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RESUMO

Este trabalho propoe o resgate do ensino das construcoes geométricas no Ensino Bésico
de forma diferenciada das tradicionais. Aqui faz-se uso das novas tecnologias, em especial
usa-se o software livre GeoGebra em substituicao a forma estética da régua e do com-
passo, sobretudo, no desenvolvimento dos conceitos, das propriedades e dos teoremas de
geometria, fundamentais para a compreensao das etapas de construcao. Faz-se também
um minucioso levantamento das contribuicoes que as TICs propoem para o melhoramento
do ensino da matematica, bem como suas contribuicoes advindas dos PCNs que incen-
tivam a utilizacao das TICs. Faz-se entao um estudo minucioso do software GeoGebra
para Smartphones, para melhor desenvolvimento deste trabalho em sala de aula. A meto-
dologia utilizada foi de pesquisa experimental, onde realizou-se um estudo com o software
GeoGebra na versao 5.0 e também na versao Grapher 3D, sendo aplicada em turmas do

7° e 9° anos do Ensino Fundamental e em uma turma do 3° ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: Geogebra. Geometria. Softwares livres. Ensino.



ABSTRACT

This work proposes the rescue of the teaching of geometric constructions in Basic Edu-
cation in a way different from traditional ones. Here is made use of new technologies, in
particular GeoGebra free software is used instead of the static form of ruler and compass,
especially in the development of concepts, properties and theorems of geometry, funda-
mental for understanding the steps of construction. It is also made a detailed survey of
the contributions that ICTs propose for the improvement of mathematics teaching, as well
as their contributions from PCNs that encourage the use of ICTs. A detailed study of
GeoGebra software for Smartphones is done, to better develop this work in the classroom.
The methodology used was experimental research, where a study was carried out with
the software GeoGebra in version 5.0 and also in the version Grapher 3D, being applied
in classes of 7 and 9 years of Elementary School and in a group of the 3rd year of High
School .

Keywords: Geogebra. Geometry. Free software. Teaching.
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1 INTRODUCAO

Em nosso cotidiano, em nossa pratica na docéncia, nos deparamos com a se-
guinte situagao: os alunos elegem a Matematica como sendo uma das disciplinas mais
dificeis de aprendizagem, a qual sentem mais dificuldades. As raizes dessas dificuldades
dos alunos podem estar na formagao dos profissionais que conduzem essa disciplina ao
longo do tempo. Grande parte dos profissionais da Educacao que ministram aulas de ma-
tematica nao sao habilitados para tal. E comum encontrar professores de Arte, Historia,
Geografia, Pedagogia, Letras entre outras areas ministrando aulas de Matematica, princi-
palmente pedagogos nas séries iniciais. Sem a formacao desejada, a metodologia aplicada
em sala de aula nao deve favorecer muito o processo de ensino e aprendizagem da Ma-
tematica, sobretudo da Geometria. A investida na melhoria desse processo passa pela
investigacao de novos métodos que possam favorecer a busca pelo conhecimento ma-
tematico, salienta-se ai a histéria da matematica, a utilizacao de materiais concretos, de
um laboratério de matemaética, jogos, e sobretudo as novas tecnologias, como o softwares

de geometria dinamica: o GeoGebra Mobile para smartphones.

No que diz respeito a utilizagao das Tecnologias da Informacao e Comunicacao
(TICs) em sala de aula, em particular o uso do GeoGebra, tem-se na literatura muitos
projetos de pesquisa que mencionam a aplicacao deste software como ferramenta funda-

mental no auxilio da construcao do saber matematico.

De acordo com Kenski (2007), o ser humano apoia-se no conceito de tecnologia

. . . ~ . 7 . . “ . ’ .7/

para viver mais e em condigbes mais favoraveis: “ela (a tecnologia) esta em todo lugar, ja
faz parte de nossas vidas”. Segundo Ponte (2003), o uso dessas tecnologias nas praticas
educacionais permite perspectivar o ensino da matematica de modo profundamente ino-
vador. De acordo com Almeida (1998) a tecnologia é uma alternativa e o problema esta
em como os jovens buscam novas formas de pensar, como buscam novos significados para

o aprendizado.

Para exemplificar alguns trabalhos relevantes nessa area podemos destacar

Ferreira (2013), Zulatto (2002), Kopke (2006) e Lopes (2010) que sugerem os aplicativos
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de geometria dinamica, como por exemplo o GeoGebra, como ferramenta motivadora do

aluno na investigacao, construcao e resolucao de problemas.

1.1 Motivacao e Organizacao da Dissertacao

Este trabalho motivou-se baseado na ideia de que os softwares livres como o
GeoGebra nos permitem ir muito além do que nos dé a escrita convencional, ou seja, o
lapis e o papel. Pensando mais longe, observou-se que os smartphones eram (e sao) um

tormento para os professores em sala de aula.

A Geometria de forma geral, estudada em todas as séries do ensino basico, tem
contribuicao fundamental para o desenvolvimento de habilidades fundamentais ao aluno
em varias areas do conhecimento. No intuito de adquirir conhecimentos geométricos mais
dinamicos e avancados, o professor lanca mao de novos saberes, familiarizando os dis-
centes com as novas tecnologias, por isso apresenta-se aqui neste trabalho uma proposta
alternativa para o ensino de Geometria com o uso do software GeoGebra, tendo como
ferramenta principal o smartphone. Objetiva-se, na utilizagao dessa ferramenta na apren-
dizagem, que o aluno torne-se um sujeito ativo do conhecimento, tendo como base o poder
de interpretacao, de reflexao, de articulacao e que além disso o aluno nao seja apenas um
conhecedor de contetidos, mas sim capaz de: pesquisar, argumentar, questionar, debater

e adquirir a capacidade de utilizar a geometria em seu cotidiano.

No capitulo 2 realizou-se uma pesquisa sobre o ensino da geometria no Brasil,
como ela se deu desde a colonizagao até os dias atuais. No terceiro capitulo enfatizou-se a
conjuntura da Educagao como um todo e as tecnologias associadas a ela: suas concepgoes,
sua linha do tempo, as formas de uso dessas tecnologias em sala de aula, as possiveis
vantagens e desvantagens, a concepcao de alguns pesquisadores em Educacao. No capitulo
seguinte, abordou-se a ambientacao do software de Geometria Dinamica: o GeoGebra e
também o software usado no smartphone em sala de aula. No capitulo cinco deste trabalho
focalizou-se na utilizacao do software GeoGebra e a interacao deste com a Geometria de
forma dinamica, fez-se varios experimentos com alunos de varias faixas etarias e verificou-
se que a aplicacao em sala de aula tem resultados surpreendentes, principalmente com
alunos de séries inicias, tendo em vista as suas curiosidades no manuseio do aparelho em

conjunto com o software. Por fim as consideragoes finais estao apresentadas no Capitulo

6.
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2 O ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL

A histéria do ensino de matemaética no Brasil inicia-se no periodo colonial,
devido as necessidades militares. Com o intuito de defender seu territorio, a Coroa Por-
tuguesa precisava instruir seus militares no Brasil para a edificacao de fortificacoes com
artilharia. Para Tavares (2000), José Fernandes Pinto Alpoim, um militar portugués, foi o
responsavel pela criagao das primeiras obras do género, as quais envolviam conhecimentos

elementares de aritmética e geometria.

Em meados do século XIII, aparecem as primeiras universidades, inicialmente
destinadas ao clero, abrindo-se posteriormente aos leigos. Eram estudado nessas univer-
sidades sete artes, das quais a geometria era uma delas. No século seguinte, com a peste

e com a Guerra dos Cem Anos, a matematica ficou estagnada.

De acordo com Valente (2007), cerca de duzentos anos seguintes, desde a che-
gada dos portugueses no Brasil, o ensino foi dominado pelos jesuitas, os quais nao davam
importancia ao ensino da Matematica. Apesar de alguns professores europeus de cartogra-
fia, astronomia e engenharia, em missao de trabalho aqui no Brasil, nao havia professores
capacitados para o ensino da matemaética. Poucas escolas jesuitas lecionavam esta disci-
plina, pois eles nao a reconheciam como algo importante para a formacao do homem. Sé
quando veio uma ordem do imperador D. Joao IV, ja no final do século dezessete, que a
geometria e a aritmética comecaram a integrar o curriculo escolar no Colégio de Santo
Antao, objetivando melhor preparar os alunos para a pratica militar, onde fariam as aulas

de Artilharia e Fortificacao.

Com a préatica de Artilharia e Fortificacao deu-se inicio a escolaridade militar,
onde os filhos dos militares e nobres da coroa iriam em busca da carreira das armas. Em
1738 o curso torna-se regular e obrigatério a todos os oficiais que quiserem ser promovidos

ou nomeados e o curso tem uma duracao de cinco anos.

Dai surgiram os dois primeiros livros didaticos do Brasil, de José Fernandes
Pinto Alpoim: Exame de Artilheiro (1744) e o Exame de Bombeiro (1748), este ultimo
tratava-se de geometria e trigonometria, adotado na aula que regia. Alpoim foi um dos

primeiros engenheiros militares a atuar no Brasil. Os livros eram compostos basicamente
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de perguntas e respostas, tinham como objetivo ajudar o estudo dos soldados e também
atendiam a objetivos didatico-pedagogicos, onde trabalhavam a matematica elementar

que hoje é estudada nos Ensinos Fundamental e Médio.

Atendendo as necessidades para o aperfeicoamento das forcas portuguesas, nos
idos 1782 foi criada a Academia Real dos Guardas que tinham como apoio didatico a obra
de Bézout, esta nao tinha preocupagao com o rigor matematico, buscava principalmente
a intuicao dos alunos, o que fez com que ela fosse logo substituida pela obra: FElementos
de Geometria, do brasileiro Vilela Barbosa, essa sim tinha uma preocupagao maior com o
rigor matematico. A partir dai a geometria pratica, que era referéncia desde Alpoim, da
lugar a geometria especulativa, isto €, a geometria mais rigorosa que parte de teoremas e

axiomas até a conclusao de determinado conceito. (MENESES, 2007).

No inicio de 1810, o principe regente D. Joao VI cria o curso de Matematica
na Academia Real Militar, destinada ao ensino das ciéncias exatas e da engenharia como
um todo, passo marcante para o ensino da geometria no Brasil. Nesse periodo, foi ado-
tada como material didatico a obra do autor francés Legendre, sobre o titulo: Eleménts
de Géométrie que baseava-se nas obras de Euclides e fora traduzido para o portugues
por Manoel Ferreira de Aratjo Guimaraes. Legendre, assim como Vilela, tinha uma
preocupagao com o rigor matematico, mas sua obra foi substituida pela de Lacroix, Com-
plemento dos Elementos de /flgebm de Lacroiz, que faz um sutil equilibrio entre rigor e
aceitacao de verdades “evidentes”. (VALENTE, 2007). As duas academias daquela época
tiveram um papel importantissimo na modelagem do ensino da matematica no Brasil: a
Academia Real dos Guardas Marinha, de nivel secundario, e a Academia Real Militar, de
nivel superior. O ensino primario foi organizado e logo apds veio o secundario, que era
responsavel por ensinar as primeiras nogoes de geometria, em particular as necessérias

para a medicao de terrenos. (MENESES, 2007).

Na implantacao do ensino secundério a geometria passou a ser mais valorizado,
sendo entao um pré-requisito no acesso em cursos superiores, como Academias Médico-
Cirtrgicas e escolas Politécnicas. A partir de entao a geometria deixa de ser encarada
como uma disciplina meramente voltada para as necessidades militares, passando a ser
considerada como uma matéria fundamental para o ingresso no curso superior como parte

do curriculo geral escolar.

Na metade do século dezenove, a escola secundéria divide-se em duas partes:
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uma para os trabalhadores, orientada ao preparo dos estudantes para o trabalho, por isso
dava énfase as aplicagoes praticas dos principios da geometria e a segunda para a elite,
orientada ao desenvolvimento das capacidades intelectuais preparando os estudantes para
o0 ensino superior, por isso a geometria enfatizava os processos dedutivos. (PAVANELLO,
1989). Sé entao no comego do século vinte, mais precisamente a partir da década de 1930,
surgiram as primeiras faculdades de filosofia, na intencao de formar professores. Com isso
foi sendo implantado o ensino seriado obrigatério. Gracas aos esforcos de Euclides Roxo
na Reforma Francisco Campos, fundiram-se entao as disciplinas: aritmética, algebra e
geometria, transformando-as em uma unica disciplina, a Mateméatica. Entretanto, nao
acabaram se fundindo propriamente, e sim se reunindo, pois as matérias continuavam

sendo ensinadas separadamente.

Trinta anos depois, na década de 1960, surge com for¢ca o movimento da Ma-
tematica Moderna, baseando o ensino de Matematica com formalidade e rigor. O ensino
brasileiro foi, durante mais de duzentos anos, dominado quase exclusivamente pelos pa-
dres da Companhia de Jesus. Durante esse periodo, as escolas secundarias seguiram a
tradicao classico-humanista, expressa desde 1599 pelo Ratio atque Instittutio Studiorum

societatis Jesu, o cédigo educacional méaximo da Companhia de Jesus.

Com relagao a geometria, no século passado, foi proposto um maior rigor e
énfase a postulados e axiomas, levando muitos professores a expressarem dificuldades de
ensina-la, postergando o seu ensino 14 para o final do ano letivo, tendo muitas vezes como
consequéncia o nao ensino da disciplina. Com a criacao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB), de 1996, e o Plano Nacional de Educagao (PNE), de 2001, o

ensino da geometria volta a ser foco do processo ensino-aprendizagem.

2.1 Geometria Dinamica no Ensino Basico

A Geometria figurava na antiga civilizacao grega, com a obra “Os Elementos
de Euclides”, a qual teve fundamental importancia no desenvolvimento do saber, pois
reunia ali os conhecimentos de diversas culturas. Estava organizado naquela obra todo o
conhecimento existente em geometria até aquela época, era uma cadeia dedutiva em que
cada proposicao utilizava nas suas demonstragoes proposicoes ja demonstradas, além de

possuir postulados e nogoes comuns.
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Dos livros I ao IV desta relevante obra sao dedicados a Geometria, onde toda
a parte tedrica é acompanhada pelas construcoes, o que mostra sua importancia no de-
senvolvimento e entendimento da Matematica e mais especificamente da Geometria. Nos
trés primeiros postulados, Euclides enuncia construcoes geométricas tendo como ferramen-
tas régua e compasso. Nos dias atuais podem ser melhor compreendidas, construidas e

demonstradas, fazendo uso dos softwares de geometria dinamica, em especial o GeoGebra.

Segundo as Orientagoes para o Ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da ca-
pacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza nao a unica, de apreciar a faceta da Ma-
tematica que trata de teoremas e argumentagoes dedutivas. Esse estudo apre-
senta dois aspectos: a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o
célculo de comprimentos, areas e volumes. (PCNs, 2007).

Este trabalho busca prestar uma contribuicao relevante ao ensino de geometria
dinamica na Educacao Basica, preocupando-se em analisar seus recursos, suas potenci-
alidades e limitacoes dos softwares que envolvem a geometria dinamica existentes no
mercado, em especial o GeoGebra, um software livre de facil acesso e protagonista deste

trabalho.

E inegavel que a tecnologia tornou-se presente em nosso cotidiano e a uti-
lizagao do computador como ferramenta educacional vem tendo importancia crescente no
dia-a-dia das escolas, e assim, fortalecendo cada vez mais o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem. Dois aspectos fundamentais nesse processo de ensino-aprendizagem
da geometria euclidiana nao podem ser abandonados, ou melhor, devem ser resgatados:
o logico e o intuitivo. Entao, partindo dessa analise, levando-se em consideracao algu-
mas caracteristicas, é possivel perceber na utilizagao da tecnologia, através dos softwares
da geometria dinamica, a colaboragao deste para a superagao de intumeras dificuldades

encontradas no encaminhamento do ensino-aprendizagem da geometria.

Diversos estudiosos constataram que a insercao de tecnologias informéticas
contribuem para a expansao das formas habituais da utilizacao de recursos materiais no
trabalho dos professores em sala de aula. Levando em conta que o computador possa ser
uma carga a mais na vida do professor, mas é sabido que este também acaba criando
novas possibilidades e motivacoes pra os alunos quando bem aplicados em sala de aula.

Entende-se que trabalhando com atividades geométricas as reflexoes e questionamentos
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matematicos sao melhor estimulados, melhor compreendidos e, usando as TICs, melhor
ainda. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs 1998), o estudo dos
conceitos geométricos constitui parte do curriculo de Matematica no ensino fundamental,
desenvolvendo um pensamento que permite ao aluno compreender, descrever e representar,

de forma organizada o mundo em que vive.

O estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situagoes-problema
e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O tra-

balho com nogoes geométricas contribui para a aprendizagem de ntimeros e

medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,

identificar regularidades etc. (PCN, 1998, p.51)

Das recomendagoes descritas no PCN (1998), quase duas décadas atras, inclui-
se al o uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solugoes. A forma de
escolher o software, a concepgao de ensino-aprendizagem postas pelo professor formam

caracteristicas essenciais para o uso do computador em sala de aula. Na concepcao de

Kopke (2006):

Se antes da era da informaética, passava incélume nos ultimos tempos pela
escola aquele que nao sabia desenhar ou o que nao dominava um conhecimento
regular sobre formas e geometria, hoje esta exigéncia se faz determinante e o
“usudrio”necessita destes dominios para pertencer a grande rede. (KOPKE,
2006, p.102).

A importancia do estudo da Geometria atualmente se da pela sua principal
caracteristica: a transformagao de formas algébricas, equacoes, em graficos geométricos.
Essa forma, além de facilitar o entendimento, torna mais simples a sua demonstracao em
um sistema informatizado, tendo em vista que para um computador nao ha problema em

fazer calculos e gréficos, basta que lhe introduzam os algoritmos de forma correta.

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entao ser abordado com
diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas caracteristicas. Por
exemplo, a construcao de uma reta que passa por um ponto dado e seja para-
lela a uma reta dada pode ser obtida de diferentes maneiras. Se o ponto e a
reta estao desenhados em papel, a solugao pode ser feita por meio de uma cons-
trugao geométrica, usando-se instrumentos. No entanto, se o ponto e a reta sao
dados por suas coordenadas e equagoes, 0 mesmo problema possui uma solugao
algébrica, mas que pode ser representada graficamente. (BRASIL, 2007, p.
124).

Entao, podemos perceber que com a inovacao tecnolégica no momento de
abordar a matematica, de forma algébrica com equagoes, pode ser melhor entendida com
o uso de um software como o GeoGebra, transformando-as em uma figura dinamica,

facilitando assim sua visualizacao e entendimento do problema.
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2.2 O uso das TICs no Ensino da Geometria

O papel do professor de matematica tera de ser diferente, tendo em vista os
novos paradigmas na educacao deste século. Neste novo capitulo da educagao, o professor
serd o conselheiro da aprendizagem dos alunos, ora estimulando o trabalho individual,
ora apoiando o trabalho em grupo. De acordo Perrenoud (2000), a escola nao pode
ignorar o que se passa no mundo. As novas tecnologias da informagao e da comunicagao
transformam nao sé nossas maneiras de comunicar, mas também de trabalhar, de decidir,

de pensar.

Com a chegada da tecnologia da informagao e da comunicagao na escola, foram
evidenciados muitos desafios em relacao ao tempo e o espaco provocados pelas tecnologias
novas e convencionais. Para tanto é necessario compreendé-la e saber quais as potencia-

lidades das tecnologias disponiveis que poderao ser aplicadas em sala de aula.

Para Cortelazzo (2002), “tecnologia de informagcao designa toda forma de gerar,
armazenar, processar e reproduzir a informacao” e “tecnologia de comunicacao designa
toda a forma de veicular informacao”. Explica que essas tecnologias sao cada vez mais
interativas, “pois permitem a intera¢ao dos seus usudrios (que nao sao mais sé receptores)
com recursos que lhes permitem escolhas e caminhos diferentes, como o video interativo,

a TV a Cabo, os programas de multimidia e a Internet”.

“As novas tecnologias podem reforcar a contribuicao dos trabalhos pedagdgicos
e didaticos contemporaneos, pois permite que sejam criadas situacoes de apren-
dizagem ricas, complexas, diversificadas, por meio de uma divisao de trabalho
que nao faz mais com que todo investimento repouse sobre o professor, uma
vez que tanto a informagao quanto a dimensao interativa sao assumidas pelos
produtores dos instrumentos”. (PERRENOUD, 2000).

De acordo com Antunes (2001), essas tecnologias nao podem mais ser vistas
apenas como mais um recurso pedagdgico, da forma como é um gravador de som, o com-
putador veio para ficar e necessitamos utiliza-lo em aulas para desenvolver o senso critico
do aluno, ensina-lo a pensar melhor, agucar suas faculdades de observacao e pesquisa,

suas memorias e 0s novos horizontes de sua comunicagao.

A tecnologia digital insere novos paradigmas educacionais que se preocupam
com o individuo como um todo, capaz de resolver problemas e com diferentes estilos de
aprendizagem, que sao levados em consideracao nao sé os fatores bioldgicos e mentais, mas

também os componentes fisicos, sociais, economicos e culturais do processo educativo.



Ambientes Dindmicos e Geometria: visao de alguns autores 18

O uso das TICs no ensino da matematica, em especial o da geometria, pode
ajudar e muito na percepcao e construcao de suas formas, conceitos e demonstracoes. De
acordo com as estratégias e com os propositos educacionais que sao usadas as tecnologias
é que propiciam ao aluno a aprendizagem da geometria, nao enfatizando ai as tecnologias
como atores principais do processo mas como meros instrumentos de aprendizagem dos

alunos.

Para Braga (2004), do ponto de vista pedagégico, o uso do computador nao sé
abre novos espacos para a interacao e colaboragao entre os participantes do processo de

aprendizagem como também viabiliza maneiras bastante ageis de acesso a informacao.

Isso nos diz que o computador oferece novos canais de comunicacao abrindo
novas perspectivas para a aprendizagem automonitorada. Essa interacao pro-
fessor/aluno ou aluno/aluno mediada pela tela ndo sofre certas restrigoes que
se colocam para a participacao efetiva dos sujeitos na comunicacao em grande
grupo. (BRAGA, 2004).

Assim, o ensino da geometria passa a ter um forte aliado na construcao da
aprendizagem, que sao as TICs. Mais precisamente o GeoGebra, pois este software oferece
um ambiente propicio de aprendizagem através das atividades interativas entre os alunos,
onde o professor de matematica tem um papel importante, o de proporcionar um ambiente
favoravel para que os envolvidos na aprendizagem construam seus conhecimentos de forma
mais eficaz. Pode-se imaginar que ensinar e aprender devem ser compartilhados entre

professores e alunos; conteidos e tecnologias sendo mediados por uma nova pedagogia.

As TICs tém papel importante e significativo no que diz respeito ao processo
de ensino-aprendizagem, sempre que a forma de ensinar aplicada entender que os estu-
dantes sao os participantes ativos do processo de aprendizagem e nao apenas receptores

de informacoes de forma passiva.

Um fato relevante neste processo de aprendizagem por parte do aluno passa,
primeiramente, pela compreensao e assimilagao por uma consideravel camada de profes-
sores em relacao a essas tecnologias, por isso a necessidade do professor estar preparado,

ou seja, capacitado para tal. Entao, s6 assim, alcancaremos resultados satisfatorios.

2.3 Ambientes Dindmicos e Geometria: visao de alguns autores

Tradicionalmente, a Matematica é uma disciplina associada ao insucesso e,

portanto, a investigacao neste campo do conhecimento carece de novas formas e métodos,
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novas praticas e novos recursos que viabilizem a chegada em melhores resultados para o
aluno. A partir de apropriagoes das TICs, principalmente com o advento dos softwares
livres disponiveis para o ambiente escolar, torna-se mais significante o conceito de apro-
priagao do conhecimento, com uma educagao sem distancias e sem fronteiras, também
sem tempo, levando o sistema educacional e o cidadao que pertencem aquele espaco a

uma formacao inclusivo.

Sabe-se que uma quantidade significativa de autores acenam para as TICs
e estabelecem ligacoes entre a Matemadtica e os conteidos de outras areas, utilizando-as
como elementos de interdisciplinalidade, dinamizando o processo de ensino aprendizagem,
potencializando o aluno como protagonista na sociedade tecnoldgica atual. Enquanto os
alunos, conjuntamente com os professores, tornam-se investigativos e nao apenas recep-
tivos, quando em contato com as TICs. Estes alunos encontram no computador uma
fonte inesgotavel de ideias, partindo através de seus proprios pensamentos ou através de
dialogos com seus colegas, com os professores ou com especialistas. Ha entao o comeco
da reflexao e, a partir deste, a atribuicao de significados sobre os resultados oferecidos
pelo computador. A partir de entao, acontece a construgao de suas proprias ideias e con-
clusoes, como preconiza Vygotsky na valorizacao do trabalho coletivo, cooperativo. Ao
contrario de Piaget, que considera a crianca como construtora de seu conhecimento de
forma individual. O ambiente computacional proporciona mudancas qualitativas na zona
de desenvolvimento proximal do aluno, os quais nao acontecem com muita frequéncia em
salas de aula ditas “tradicionais”. Diante disto, vimos que a insercao das TICs derrubam
varios paradigmas no ensino da Geometria no contexto em que vivemos, a colaboracao dos
alunos pressupoe um trabalho de parceria conjunta para produzir além do que poderiam

construir de forma individualmente.

De acordo com La Taille (1992), Vygotsky e Piaget véem o aprendizado dessa
forma, coletiva e individual do aluno, respectivamente. Wallon também acredita que o
processo de construcao do conhecimento passa por conflitos, momentos de crises e ruptu-
ras, dai entao o momento de insercao do uso do computador em sala de aula passa a ser
uma dessas rupturas no ensino. Ja os PCNs orientam que, de acordo com Brasil (2000b),
os objetivos do ensino, principalmente o Ensino Médio, devem enfatizar o conhecimento
associado a pratica, contextualizada com as necessidades da vida do cotidiano buscando
a aquisicao de uma cultura global para uma visao de mundo mais ampla. Sabe-se que as

TICs se apresentam como uma ferramenta importante no ensino, especialmente no que
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diz respeito ao ensino de matemadtica, em especial a Geometria, visto que nos mesmos
PCNs contém orientagoes especificas para o ensino dessa disciplina que apontam para as

Competéncias e Habilidades:

(...) Interpretar e Utilizar diferentes formas de representacao (tabelas, gréficos,
expressoes, icones, ...); (...) Utilizar as tecnologias bésicas de redagdo e in-
formacao, como computadores. (BRASIL, 2000b, p. 12).

Competéncias e habilidades sao bastante desenvolvidas com a utilizacao das
TICs no ambiente educacional para o ensino de Matemaética. Trazendo ainda essa andlise
para o centro desta dissertagao sobre o ensino da Geometria, Brasil (2000b) afirma que
ao perceber a relacao entre as figuras planas em desenhos, mapas, ou até mesmo na tela
do computador, e seus objetos de origem, faz com que o aluno tenha um novo olhar sobre
o mundo que o cerca, levando-o a uma leitura mais cientifica do mundo em que vive.
Percebe-se que com a citagdo da tela do computador como forma de visualizacao das
figuras geométricas, no ensino da Geometria essa visualizacao se d4 de forma bem mais
pratica e dinamica com o uso das TICs, em especial o uso dos softwares de Geometria

Dinamica: em particular, o GeoGebra.

Por fim, na sequéncia deste trabalho é focalizada algumas informacoes e aplicagoes
basicas sobre o GeoGebra e o ambiente computacional e educacional que é desenvolvida

e experimentada nesta proposta de ensino da Geometria.
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3 EDUCACAO E TECNOLOGIA

Neste capitulo é apresentado uma sintese na visao de alguns autores em
Educagao sobre as tecnologias e o ensino e aprendizagem nesse campo do conhecimento,

em particular o ensino da matematica de forma mais dinamica.

Podemos observar que no mundo moderno as tecnologias invadem o cotidiano
de muitas formas, quer seja neste ou naquele lugar, entranham em todas as areas do conhe-
cimento humano de forma assustadoramente veloz, resta saber se a forma atual do ensino
e aprendizagem estd acompanhando, paralelamente, essa dinamica tecnologica. Resta sa-
ber se os sistemas de ensino se preocupam com essa paridade entre as TICs e a Educacao
no tocante ao ensino aprendizagem; se os profissionais da Educagao (professores, técnicos
e gestores) estao preparados para enfrentar esse desafio e mudangas em suas préaticas no
ensino. E sabido que esse advento das Tecnologias de Informacao e Comunicacao nao é
algo simples de se implantar, dado a falta de recursos técnicos e humanos em nosso sis-
tema educacional, sem levar em conta uma politica publica que venha, sequer, fomentar
essa ideia de forma ampla em todo o territério. Segundo Kenski (2007), “Para Lyotard®
[...], um grande filésofo francés, o grande desafio da espécie humana na atualidade é a
tecnologia”. Segundo ele, a tinica chance que o homem tem para conseguir acompanhar o
movimento do mundo é adaptar-se a complexidade que os avangos tecnolégicos impoem
a todos, indistintamente. Ainda de acordo com Kenski (2007, p.45), “A escolha de de-
terminado tipo de tecnologia altera profundamente a natureza do processo educacional e
a comunicacao entre os participantes”. Precisamos fazer um profundo levantamento dos
aspectos que envolvam as diversas formas do ensino para que possamos caminhar em uma

direcao que leve ao conhecimento almejado.

O cotidiano cultural das pessoas é constantemente modificado com as trans-
formacoes e modificacoes no cenario tecnologico, quando estes apresentam modificagoes
significativas, despertam nelas entao um relevante aprendizado na interagao com essas
tecnologias. Para Kenski (2007), a tarefa de acompanhar & complexidade que os avangos

tecnoldgicos impoem a todos, indistintamente, perpassa por adaptar-se a mesma. Esta ai

! Jean-Francois Lyotard (Versalhes, 10 de agosto de 1924 - Paris, 21 de abril de 1998) foi um filésofo

francés; um dos mais importantes pensadores na discussao sobre a pds-modernidade.
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entao um desafio para a educagao: familiarizar-se com as novas tecnologias e buscar um

caminho para a apropriacao e dominacao desses novos meios de forma critica.

[...] A escolarepresenta na sociedade moderna o espago de formagao nao apenas
das geragoes jovens, mas de todas as pessoas. Em um momento caracterizado
por mudangas velozes, as pessoas procuram na educagao escolar a garantia de
formacao que lhes possibilite o dominio de conhecimentos e melhor qualidade
de vida. (KENSKI, 2007, p. 18).

Pensando dessa maneira, podemos concluir que para estar inserido nos meios
tecnoldgicos atuais fazem-se necessarios profissionais que demonstram interesse em apri-

moramento dos seus conhecimentos nesse campo.

Neste sentido, o lidar com os meios tecnoldgicos requer um profissional que
apresente uma vontade de aprimorar seus conhecimentos em continua busca pelo conhe-
cimento. Dessa forma, os profissionais da educacao: professores e educadores, partidarios
das TICs, precisam buscar uma metodologia para inclusao dessas formas de ensino na

pratica de docencia.

Levando-se em consideracao que as impulsivas evolugoes socioculturais e tec-
nolégicas globalizadas do mundo atual, que geram incessantes mudancas nas organizagoes
e no pensamento humano, revelando um novo universo no cotidiano das pessoas com a
exigéncia cada vez mais de independéncia, criatividade e autocritica na obtencao e na
selecao de informacoes, assim como na construgao do conhecimento, os computadores
possibilitam representar e testar ideias ou hipdteses, que levam a criacao de um mundo
abstrato e simbdlico, ao mesmo tempo que introduzem diferentes formas de atuacgao e
de interacao entre as pessoas. Essas novas relagoes, além de envolverem a racionalidade
técnico-operatoéria e logico-formal, ampliam a compreensao sobre aspectos sécio-afetivos

e tornam evidentes fatores pedagdgicos, psicologicos, sociolégicos e epistemologicos.

Dar énfase ao clima de euforia em relacao a utilizacao de tecnologias em todos
os ramos da atividade humana forma um paralelo com o momento de observancias de
questionamento com o reconhecimento da forma inconsistente do sistema educacional.
Embora a tecnologia informatica nao seja autonoma para provocar transformacoes, o uso
dos computadores em educagao coloca novas questoes ao sistema e explicita inimeras

inconsisténcias.
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Anteriormente, outras tecnologias foram introduzidas na Educacao. A pri-
meira revolugio tecnolégica no aprendizado foi provocada por Comenius ? (1592-1670),
quando transformou o livro impresso em ferramenta de ensino e de aprendizagem, com
a invencao da cartilha e do livro texto. Sua ideia era utilizar esses instrumentos para
viabilizar um novo curriculo, voltado para a universalizacao do ensino. Hoje, apesar de se
supor que atingimos um ensino universalizado quanto ao acesso, j4 nao podemos afirmar

0 mesmo quanto ao tratamento no que diz respeito a democratizagao do conhecimento.

J& Paulo Freire, quando questionado a esse respeito em uma conferéncia reali-
zada na Universidade Federal de Alagoas -UFAL (Maceid, 1990), muito apropriadamente
acentuou a necessidade de sermos homens e mulheres de nosso tempo que empregam to-
dos os recursos disponiveis para dar o grande salto que nossa educacgao exige. Assim, ao
mesmo tempo que nos preocupamos em inserir as novas tecnologias nos espagos educaci-
onais, deparamo-nos com carencias basicas, como o consideravel percentual da populacao
brasileira cujas criancas frequentam escolas ptblicas - quando podem frequentar - e que

nao possuem condi¢oes minima favoraveis ao desenvolvimento da aprendizagem.

[...] Frente & existéncia paralela deste atraso e da modernizagio, é que temos
que trabalhar em “dois tempos”, fazendo o melhor possivel no universo pre-
terido que constitui a nossa educagao, mas criando rapidamente as condigoes
para uma utilizacdo “nossa” dos novos potenciais que surgem. (DOWBOR,
1994, p. 122).

J& nao podemos mais ignorar o uso do computador (softwares) no processo
de aprendizagem, também nao devemos acreditar ser este a divisao de aguas nos proble-
mas educacionais brasileiros. Dai vém os questionamentos recorrentes quanto a questao
de quais implicagoes e contribuicoes efetivas desse “novo” processo pedagoégico? Outro
dilema é: quando a escola podera integrar o computador em seus processos de ensino e
aprendizagem de forma que viabilize e se estabeleca uma forma de aprendizagem, enfa-
tizando o saber de forma mais consistente na agao e na reflexao do alunado e, também,

quando preparar o professor nessa nova realidade pedagégica vigente?

2Seu verdadeiro nome era Jan Amos Komensky, considerado como o pai da educacio moderna. Aplicou
um método de ensino mais efetivo, a partir dos conceitos mais simples para chegar aos mais abrangentes.
Preconizava o aprendizado continuo, por toda a vida, e o desenvolvimento do pensamento légico, em vez

da simples memorizacgao.
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3.1 Algumas Concepcoes de Tecnologias

Segundo o site significados,® “tecnologia ¢ um produto da ciéncia e da enge-
nharia que envolve um conjunto de instrumentos, métodos e técnicas que visam a resolucao
de problemas. E uma aplicagao pratica do conhecimento cientifico em diversas areas de

pesquisa’”.

A palavra tecnologia tem origem no grego “ekhne” que signfica “técnica, arte
) )

oficio” juntamente com o sufixo“logia” que significa “estudo”.

As tecnologias primitivas ou clédssicas envolvem a descoberta do fogo, a in-
vencao da roda, a escrita, dentre outras. As tecnologias medievais englobam invencoes
como a prensa movel, tecnologias militares com a criacao de armas ou as tecnologias das
grandes navegacoes que permitiram a expansao maritima. As invencoes tecnoldgicas da
Revolugao Industrial (século XVIII) provocaram profundas transformagoes no processo

produtivo.

A partir do século XX, destacam-se as TICs através da evolucao das telecomu-
nicacoes, utilizacao dos computadores, desenvolvimento da internet e ainda, as tecnologias
avangadas, que englobam a utilizacao de Energia Nuclear, Nanotecnologia, Biotecnologia,
etc. Atualmente, a alta tecnologia, ou seja, a tecnologia mais avancada é conhecida como

tecnologia de ponta.

As novas tecnologias sao frutos do desenvolvimento tecnoldgico alcangado pelo
ser humano e tém um papel fundamental no ambito da inovac¢ao. Segundo Lévy (1993),
as tecnologias habitam o cotidiano de tal forma que ja fazem parte de nossa “natureza
humana”, podendo ser pensada como “tecnologias da inteligéncia”, onde ja nao podemos

pensar sem seu auxilio, sempre vai estar presente de forma cognitiva.

Por outro lado, os avancos da tecnologia provocam grande impacto na soci-
edade. Pelo lado positivo, a tecnologia resulta em inovacoes que proporcionam melhor
nivel de vida ao homem. Como fatores negativos, surgem questoes sociais preocupantes

como o desemprego, devido a substituicao do homem pela maquina.

Para Kenski (2007), se quisermos construir qualquer equipamento, é preciso
pesquisar, planejar e criar o produto, o servigo, o processo. O desenvolver disso tudo,

chamamos de tecnologia. A autora compreende ainda que a tecnologia esta tao proxima

3Disponivel em: < www.significados.com.br > acesso em: 06 de junho de 2016
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que nem percebemos mais a sua presenca.

[...] ela estd em todo lugar, ja faz parte das nossas vidas. As nossas atividades
cotidianas mais comuns — como dormir, comer, trabalhar, nos deslocarmos
para diferentes lugares, ler, conversar e nos divertimos — sao possiveis gragas
as tecnologias a que temos acesso. (KENSKI, 2007, p. 24).

Kenski apoia-se na ideia de que todas as formas de conhecimento no campo das
tecnologias, desenvolvidas pelo ser humana, amplia o conceito de tecnologia como uma
forma de viver mais e em condigbes mais favoraveis. A autora salienta ainda que o “novo”,
se tratando de tecnologia é variavel e contextual, pois a velocidade do desenvolvimento
tecnoldgico nos dias atuais, nao favorece um limite temporal de compreensao como “novos”

esses conhecimentos que surgem, em diversos contextos sociais.

Compreendemos que a soma de conhecimentos e principios cientificos necessérios
para planejar, construir e manipular, alguns equipamentos é o que chamamos de tecnolo-
gia. Conforme Kenski (2007), para a fabricacao e manipulac¢ao de uma caneta esferogréfica
ou um computador, necessita-se de atitudes como: planejamento, pesquisa, criacao do pro-
duto, do servigo e do processo, e a todo esse conjunto de acoes da-se o nome de tecnologia.
A forma como é feita, o jeito que é elaborado, a habilidade de trabalhar ou utilizar cada

uma destas tecnologias é o que chamamos de técnica.

3.1.1 Tecnologia da Informacgao

Segundo Resende (2009), que conceitua Tecnologia da Informagao como sendo
recursos tecnoldgicos computacionais para geragao e uso da informacao. Esse conceito

enquadra-se na visao de gestao de tecnologia da Informagao e do Conhecimento.

Ja para Cruz (1998), o conceito de Tecnologia da Informagao pode ser todo e
qualquer dispositivo que tenha capacidade para tratar dados e ou informacao, tanto de
forma sistémica como esporadica, quer esteja aplicada ao produto, quer esteja aplicada

a0 Processo.

Conhecida também como TI, a Tecnologia da informacao tem como meio de
utilizagao a computacao para produzir, transmitir, armazenar, ceder e usar diversas in-

formacgoes.

Podendo ser usada e abranger varios contextos, devemos defini-la de forma

ampla, levando-se em consideracao a sua complexidade e amplitude. A tecnologia é usada
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para fazer o tratamento da informacao, auxiliando o usuario a alcancar um determinado

objetivo.

As TIs evoluiram muito nos tempos com o rapido desenvolvimento da tecno-
logia e, com este desenvolvimento, surgem cada vez mais solugoes disponibilizadas pela
informatica. A tendéncia é que a tecnologia da informacao seja cada vez mais impor-
tante na nossa sociedade, onde a informatizacao de varios contetidos se transformou em
uma norma. Para Kenski (2007), o convivio das pessoas no dia a dia esta entrelagado
por tecnologias, os hardwares que fazem a interfaces entre as pessoas e os meios sociais
tem transformado a maneira como as pessoas percebem e sentem os meios onde vivem e

também suas acoes naquele meio.

A Tecnologia da Informacao pode ser dividida de acordo com as seguintes areas:
hardware e seus componentes; software e seus meios; sistemas de telecomunicacoes; gestao

de informacoes e de dados.

Estamos hoje na Era da Informagao, torna-se inegavel as potencialidades das
novas tecnologias. Sabemos, portanto, que pode ser usado negativamente ou positiva-
mente esse potencial. Levantando questionamentos de suma relevancia no que diz respeito

as suas vantagens e desvantagens na utilizagao das novas tecnologias.

3.2 A Informatizacao do Ensino no Brasil

A informatizagao da Educagao no Brasil teve seus primeiros passos em Sao
Carlos no estado de Sao Paulo em 1971, onde pela primeira vez se discutiu o ensino da
fisica usando como ferramenta o computador, em um seminario promovido pela USP de
Sao Carlos, em colaboragdo com a Universidade de Dartmouth/EUA, segundo o livro

Projeto Educom. Ainda de acordo o Projeto Educom:

As entidades responsaveis pelas primeiras investigagoes sobre o uso de compu-
tadores na educacao brasileira foram: Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Os registros indicam a Universidade Federal do Rio de Janeiro como a ins-
tituicao pioneira na utilizacao do computador em atividades académicas, por
meio do Departamento de Célculo Cientifico, criado em 1966, que deu origem
ao Nicleo de Computagao Eletronica (NCE). Nessa época, o computador era
utilizado como objeto de estudo e pesquisa, propiciando uma disciplina voltada
para o ensino de informética.

A partir de 1973, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saide (Nutes) e
o Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional (Clates), dessa mesma
universidade, iniciaram, no contexto académico, o uso da informética como
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tecnologia educacional voltada para a avaliagao formativa e somativa de alunos
da disciplina de quimica, utilizando-a para o desenvolvimento de simulagoes.
(EDUCOM, 2014).

Ainda em 1973, surgiram as primeiras iniciativas na UFRGS, sustentadas por
diferentes bases tedricas e linhas de agao. Segundo Educom (2014), o primeiro estudo uti-
lizava terminais de teletipo e display (que eram telas de computadores bem diferentes das
que temos hoje) num experimento simulado de fisica para alunos do curso de graduacao.
Destacava-se também o software Siscai, desenvolvido pelo Centro de Processamento de

Dados (CPD), voltado para a avaliacao de alunos de pés-graduacao em Educagao.

3.3 Informatizacao Educativa no Brasil: linha do tempo

Na busca pelo histérico do processo de informatizacao da educacao no Brasil
é que apresenta-se o endereco eletronico? que permite uma visao ampla desse processo,
onde as primeiras iniciativas na area tiveram suas raizes plantadas na década de setenta,
quando, pela primeira vez, em 1971, discutiu- se o uso de computadores no ensino de

Fisica, em semindrio promovido em colaborac¢ao com a Universidade de Dartmouth/USA.
1979 - E criada a Secretaria Especial de Informética (SEI).

1981 - Realizagao do I Seminério Nacional de Informatica na Aprovagao do
documento: Subsidios para a Educacao, Brasilia/DF, UNB. Promogao MEC-SEI-CNPq.
Implantacao do Programa Nacional de Informética na Educacao-MEC-SEI-CNPg-FINEP.

1982 - Realizacao II Semindario Nacional de Informéatica na Educacao, UFBa

em Salvador/Bahia

1983 - Criacao da Comissao Especial de Informatica na Educacao, Portaria
SEI-CSN-PR N° 001 de EDUCOM 01/83. Publicagdo do Comunicado SEI solicitando
a apresentacao de projetos para a implantacao de centros-piloto junto as universidades.
Publicacao do documento: Diretrizes para o estabelecimento da Politica de Informatica no
Setor de Educacao, Cultura e Desporto, aprovado pela Comissao de Coordenagao Geral

do MEC, em 26/10/82 e Aprovacao do Regimento Interno do Centro de Informatica

1984 - Educativa CENIFOR/FUNTEVE, Portaria n° 27, de 29/03/84. Assina-

1Disponivel em: < http : //pt.slideshare.net/CarlaRestier/linha — do — tempo — da — histria — da —

in formtica — educativa — no — brasil > acesso em: 08 de junho de 2016.
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tura do Protocolo de Intencgoes MEC—SEI—CNPq—FINEP—FUNTEVE para a implantacao
dos centros-piloto e delegacao de competéncia ao CENIFOR. Expedicao do Comunicado
SEI/SS n° 19, informando subprojetos selecionados: UFRGS, UFRJ, UFMG, UFPe e
UNICAMP.

1985 - Aprovagao do novo Plano Setorial: Regimento Interno do Educacao
e Informética pelo CENIFOR, Portaria CONIN/PR. FUNTEVE n° 246, de 14/08/85.
Aprovagao do Programa de Ac¢ao Imediata em Informatica na Criacao do Comité Educagao.

Assessor de Informética na Educacao de 1° e 2° graus - CAIE/SEPS.

1986 - Instituicao do I Concurso Nacional de “Software” Educacional e da
Comissao de Avaliagao do Projeto EDUCOM Extin¢ao do CAIE/SEPS e criagdo do
CAIE/MEC.

1987 - Projeto EDUCOM ¢ transferida para a SEINF/MEC. Realizacao da
Jornada de Trabalho de Informética na Educagao: Subsidios para politicas, UFSC, Flo-
rianépolis/SC. Langamento do 1T Concurso Nacional de Software Educacional. Imple-

mentacao do Projeto FORMAR I, Curso de Especializacao em Informéatica na Educacao,

realizado na UNICAMP. Inicio da Implantacao dos CIEd.
1988 - Realizacao do III Concurso Nacional de Software Educacional .

1989 - Realizagao da Jornada de Trabalho Luso; Realizacao do II Curso de
Latino-Americana de Especializagao em Informética na Informética na Educagao - FOR-
MAR IT Educagao, promovida pela OEA e INEP/MEC, PUC/Petrépolis-RJ. Instituigao
do Programa Nacional de Informética Educativa PRONINFE na Secretaria-Geral do
MEC.

1990 - Reestruturacao ministerial e transferéncia do PRONINFE para a SE-
NETE/MEC. Integracao de Metas e objetivos do PRONINFE/MEC no PLANIN/MCT.
Aprovagao do Regimento Interno do PRONINFE. Aprovagao do Plano Trienal de Acao
Integrada - 1990/1993. Criagao de rubrica especifica para agdes de informatica educativa

no orcamento da Uniao.

Em abril de 1997, foi criado, pela Portaria no 522/MEC, o Programa Nacional
de Informatica na Educacao (Prolnfo) para promover o uso pedagégico da informética
na rede publica de ensino fundamental e médio. Com o langamento do Prolnfo foram

adquiridos 100.000 computadores e mais a formagao de 25.000 professores. Projeto Ensino
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On line.
1999 - IV Encontro Nacional de Multiplicadores.
2005/07 - Projeto um computador por aluno (UCA).

Em 2016, o projeto um computador por aluno continua. Cenério Atual.

3.4 Formas de Uso do Computador em Sala de Aula

Fazer calculos, planilhas, se comunicar, fazer pesquisas, redigir textos, simular
fenomenos, construir graficos dinamicos, sao acoes possiveis de realizar usando o compu-
tador em sala de aula. Os beneficios no desenvolvimento de diversas habilidades mostram
que o computador hoje é uma importantissima ferramenta pedagodgica no mundo do co-
nhecimento. Nos dias de hoje nao ha como a escola omitir a utilidade da informatizacao

e seus reflexos no campo educacional.

O processo de ensino e aprendizagem é possivel ser dinamizado pela escola e,
principalmente, pelo professor usando o computador, projetando em um datashow ou em
uma lousa digital, na interacao com softwares educacionais direcionados a matematica
como por exemplo o GeoGebra, trazendo para as aulas de geometria uma forma mais
atrativa e dinamica. A utilizacao de novas tecnologias na educacao permite a escola e ao
professor tornarem mais atraentes, motivadoras, criativas e dinamicas as aulas, desper-

tando nos educandos o desejo de aprender, até de forma lidica, o contetido matematico.

Uma das caracteristicas relevantes do computador é que o seu uso nao se
restringe apenas ao uso do software utilizado naquele momento, mas de uma interagao
multimidia geral, nele é possivel ler mensagens, ouvir sons e interagir com outras pessoas,
sem falar no uso da internet, uma grande facilitadora da aprendizagem, com respostas

imediatas.

3.4.1 Usando o computador e os softwares educacionais

Na concepcao de ensino e aprendizagem, o advento da insercao do compu-
tador nesse processo foi uma verdadeira revolucao, visto que este equipamento pode ser
usado para estudar, utilizando neste os intimeros softwares educacionais existentes hoje

a disposicao, podendo ser baixados pela internet de forma gratuita, inclusive.
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Como em qualquer introducgao tecnoldgica, a historia nos conta que o desen-
volvimento dos primeiros softwares educacionais sao versoes computadorizadas do que
acontecia em sala de aula daquela época, o que é um processo normal em qualquer in-

sercao de uma nova tecnologia na sociedade.

Nao tem sido diferente a histéria com a introdugao do computador no mundo
educacional. A principio ele s6 imitava os acontecimentos em sala de aula, com o passar do
tempo a sua funcionalidade foi se desenvolvendo. A aprendizagem através da informatica
tem suas premissas no ensino através das maquinas, utilizadas pela primeira vez em
1924 pelo Dr. Sidney Pressey que inventou uma para corrigir testes de multipla escolha.
Posteriormente o professor B.F. Skinner, no inicio de 1950, como professor de Harvard,

propos uma magquina para ensinar usando o conceito de instrucao programada.

Os tempos atuais apontam para uma nova forma de uso do computador no
processo de educacao. O uso desta tecnologia nao apenas como uma “méquina de en-
sinar” mas sim como uma nova midia educacional, onde o computador passa a ser uma
ferramenta muito 1til e dinamica na complementacao do ensino de matematica, visto que

hoje vivemos em um mundo dominado pela informatizacao e, sobretudo, pela informacao.

Acredita-se que o verdadeiro papel da escola ou do aparato educacional, nao
¢ ensinar, mas sim criar condi¢oes de aprendizagem, isso pode vir a ser aprimorado com
a introducao do computador como meio educacional. Onde o professor deixa de ser um
mero passador de informagoes e passa a ser o criador de ambientes propicios para o ensino,
ou seja, o facilitador do desenvolvimento intelectual do aluno na aprendizagem, o que é

uma tendéncia hoje com o uso dos softwares educacionais.

3.4.2 Possiveis vantagens do uso da informatica na escola

No inicio da década de 80 havia o receio, por parte de alguns docente, que
o computador pudesse substituir o professor em sala de aula, mas logo foi dissipada essa
ideia, devido as pesquisas que nao apontavam nessa dire¢ao na pratica pedagégica. Alguns
autores ja desmistificavam isso naquela época, como podemos ver em Ponte (1986, p. 59),
o qual afirma: “nao faz sentido opor o computador e o professor. Sera a combinagao dos
dois, ambos no méaximo de suas possibilidades, que constituira a equipe pedagogica do

futuro”.
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Nesse sentido podemos destacar a quantidade razoavel de softwares educacio-
nais livres disponiveis para uso em sala de aula que possam contribuir para a aprendiza-
gem e mesmo assim o seu uso ¢ ainda restrito por parte do sistema educacional brasileiro,
também por parte dos educadores. O GeoGebra é dos softwares livres mais usados no
ensino de matematica, devido a sua facilidade de compreensao e alto poder de recursos
operacionais, no entanto podemos observar que muitos outros softwares sao facilmente
adquirido na internet de forma gratuita, como por exemplo os usados na aprendizagem de
geometria dinamica: Geometricks, Cabri Géometre, Cinderella, Doctor Geo, Geometer “s
Sketchpad, dentre outros que trazem uma contribuicao significativa no ensino diversifi-
cado da matematica com abordagens em sala de aula conceituais e investigativas de forma
diferenciada e mais prazerosa, favorecendo a representagao e a manipulagao das formas e
propriedades geométricas, refletindo a aplicagao em diversos campos como salienta Ponte
et al. (2003, p. 160) o uso destas midias nas praticas educativas permite “perspectivar o
ensino da matemética de modo profundamente inovador, reforcando o papel da linguagem
grafica e de novas formas de representacao e relativizando a importancia do calculo e da
manipulacao simbdlica”. O que reforga ainda mais a ideia de mediagao entre professores
e softwares no processo de ensino e aprendizagem nas diversas formas de visualizacao de

um problema matematico do cotidiano por exemplo.

Do mesmo modo, vemos o software como recurso auxiliar no processo de ensino
que além de servir, de maneira clara, para a exploragao de resultados e para o
incentivo de investigacoes, os softwares educacionais podem sugerir caminhos
a realizacdo de demonstragoes desconhecidas, propondo artificios que, mui-
tas vezes, em demonstracoes formais sao necessarios e de dificil compreensao.
(LOURENCO, 2002, p. 105).

Podemos concluir que o uso do computador (softwares educativos) modifica
substancialmente o carater das aulas tradicionais de matematica, em especial as de geome-
tria, com a dinamica do objeto sugerido, planejado, construido e executado pelo aluno de
forma autonoma, onde ele tera uma perspectiva melhorada do conceito de aprendizagem
construcionista. Dentro desta perspectiva, Zulatto (2002) acrescenta que “os softwares
auxiliam também na realizacao de atividades investigativas, proporcionando um ambiente
onde os alunos podem levantar conjecturas e testé-las”. Ja Papert (1994) salienta que “o
computador provavelmente contribui para tornar a descoberta mais provavel e também

para torna-la mais rica”.
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3.4.3 Estimulo para a participacao do aluno na aula

Devemos repensar a educacao buscando formas alternativas na manutencgao
do estimulo e entusiasmo do aluno e do professor para tornar mais agradavel o processo

de ensino e aprendizagem.

A insercao das tecnologias em sala de aula pode ser uma alternativa viavel,
utilizando o computador de forma inteligente com abordagens pedagodgicas atraentes e
criticas: uma abordagem sociointeracionista. E interessante que se crie um ambiente de
ensino e aprendizagem instigante, que viabilize um campo com oportunidades para os

alunos pesquisarem e participarem com maior autonomia em sala de aula.

’

E notoéria a necessidade dos professores estarem preparados para essa nova
realidade de interagao com os meios tecnolégicos: computador, smartphones, tablets etc.
Hoje os modernos meios de comunicacao, liderados pela internet, permitem instantanea-
mente a comunicacao e a informagao, e é sabido que os alunos tém uma facilidade incrivel
de buscar informacao pelos meios tecnoldgicos a disposicao. O estimulo perpassa por
privilegiar o conhecimento em uma construgao coletiva mediadas pelas tecnologias na uti-
lizacao de softwares educativos e pelo professor: um proé-ativo participe dessa acao de

orientacao e construcao do conhecimento matematico.

Nesse processo de interagao tecnoldgica: professor/aluno, a construgao do co-
nhecimento é motivadora pela caracterizacao dos desafios propostos e pela imediata res-
posta dos alunos. Os equipamentos como o quadro de giz ou magnéticos se tornam menos
utilizados. Sao trocados pelo datashow que, acoplados ao computador, utilizando por
exemplo o software GeoGebra, produzem em tamanho ampliado, em uma “telona”, uma
imagem de graficos que facilitam ver formas algébricas em um sistema geométrico, em

movimento se for o caso, o que torna fascinante, atraente e motivadora a aula.

Centralizamos para uma reflexao, tendo como objetivo o professor como me-
diador do processo de utilizacao de recursos tecnologicos de forma criativa na busca pelo
conhecimento coletivo, implicando em uma mudanga de paradigma pedagdgico e também
na mudanca da funcao do professor na relacao educacional, focalizando nas inovagoes tec-
noldgicas com o uso de softwares educativos como ferramentas para ampliar a interacao

do conhecimento de forma satisfatéria e motivadora.

[...] O problema estd em como estimular os jovens a buscar novas formas de
pensar, de procurar e de selecionar informacoes, de construir seu jeito préprio de
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trabalhar com o conhecimento e de reconstrui-lo continuamente, atribuindo-lhe
novos significados, ditados por seus interesses e necessidade. Como despertar-
lhes o prazer e as habilidades da escrita, a curiosidade para buscar dados, trocar
informacoes, atigar-lhes o desejo de enriquecer seu didlogo com o conhecimento
sobre outras culturas e pessoas, de construir pecas gréficas, de visitar museus,
de olhar o mundo além das paredes de sua escola, de seu bairro ou de seu pafs...
(ALMEIDA, 1998, p. 49).

3.5 Jean Piaget e o Ensino Aprendizagem: construtivismo e

construcionismo

Na medida em que o sujeito, na interacao com o meio social e fisico, é capaz

de construir o conhecimento, os pressupostos da teoria de Jean Piaget revolucionam a

ideia de conceber o desenvolvimento humano na conducao da construcao de novas teorias
educacionais. Podemos entao imaginar a concepc¢ao de inteligéncia assim:

[...] como desenvolvimento de uma atividade assimiladora cujas leis fun-

cionais sao dadas a partir da vida orgénica e cujas sucessivas estruturas

que lhe servem de érgaos sao elaboradas por interacao dela propria com
o meio exterior. (PIAGET, 1987, p. 336).

O que teoricamente fundamenta varias investigagoes no campo educacional em

busca de novas praticas educacionais embasadas no construtivismo de Piaget.

Para Becker (1994), o construtivismo nao é um método e nem uma pratica
pedagédgica, e sim uma teoria que permite conceber o conhecimento como algo que nao
é dado e sim construido através da acao do sujeito e interacao dele com o meio. Assim,
o sentido do construtivismo na educagao diferencia-se da escola como transmissora de
conhecimento, que insiste em ensinar algo ja pronto através repeticoes como forma de
aprendizagem. Na concepcao construtivista de Piaget a educacao é concebida, segundo
Becker (1994, p.89), como um processo de constru¢ao do conhecimento ao qual ocorrem,
em condicao de complementaridade, por um lado, os alunos e professores e, por outro, os
problemas sociais atuais e o conhecimento ja construido. Nesse contexto, Macedo (1994)
alerta para a importancia de uma analise cuidadosa relativa a aplicagao do ensino da obra
de Piaget. O autor destaca as semelhangas e diferencgas entre os objetivos de Piaget e os
da escola. Embora o interesse comum seja o desenvolvimento da crianca, as orientagoes
de ambos sao diferentes. Assim, enquanto para Piaget o interesse maior sobre os niveis

de desenvolvimento é tedrico e epistemoldgico, para a escola o interesse é pratico, ou seja,
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o enfoque esta nos resultados das praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula no

aprendizado da crianca.

Na tentativa de desvincular a teoria de apenas uma receita pronta, Piaget
afirma: “a pedagogia esta longe de ser uma simples aplicacao do saber psicolégico” (1994,
p. 301). Portanto, cabe ao ensino, em um sistema dinamico, desenvolver pesquisas que
contribuam para a inovagao das praticas pedagogicas a luz das teorias de diferentes areas,
em busca de um agir pedagdgico que leve os educadores e educandos a questionarem-se

sobre a construcao, desconstrucao e a provisoriedade do conhecimento.

3.5.1 Piaget e o ensino da matematica

O suporte tedrico na concepcao de Jean Piaget sobre o construtivismo percebe-
se na forma como uma crianca se desenvolve, na geracao de muitos avancos no campo dos
estudos sobre ensino e aprendizagem da matematica, assim como da lingua portuguesa
também. Segundo Becker (2003), ao considerar o conhecimento como matéria-prima de
trabalho do professor, um dos seus principais desafios é que o aluno entenda, por reflexao
e tomada de consciéncia propria, como realizar determinadas tarefas, ou seja, como as

situagoes propostas pelo professor podem promover a compreensao sobre o fazer.

Levando-se em consideracao um modelo na concepcao construtivista em que as
praticas educacionais aplicadas na escola promovem o desenvolvimento de acordo como
o aluno, sendo o sujeito ativo, que interage com as atividades de maneira construtiva,
cabe ao ensino da Matematica promover o efetivo aprendizado com seu diferentes proce-
dimentos resolutivos em diversos campos do conhecimento, o que nao seria diferente na
matematica: seja na algebra, na aritmética ou na geometria (principal objeto de nosso es-
tudo). Proporcionar situagoes em que o aluno compreenda tais procedimentos e construa

seus proprios significados.

A Didéatica da Matematica deu-se inicialmente na Franca no final dos anos
60 com a reforma educativa que teve na inicial seus estudos partindo da ideia de que o
ensino da matematica nao é o “resultado da simples fusao de conhecimentos provenientes
de dominios independentes, como a matematica, a psicologia e a pedagogia, mas algo que

exige pesquisas especificas” (GALVEZ, 1996, p. 27).

A visao do ensino da Matematica esta incorporada ao foco principal dos estudos
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de Piaget sobre a aquisi¢cao do conhecimento, o qual nao se produz apenas pela experiéncia
do sujeito sobre o experimento, sobre o objeto, e nem é preexistente ou inato no sujeito,
mas sim adquirido através de sucessivas construgoes em consonancia com o meio, em uma

interacao reciproca.

Fora isso, os estudos realizados neste campo do conhecimento nos leva a um
entendimento perante ao fato que Piaget nao formulou uma teoria do ensino e da apren-
dizagem, nem tampouco 0s seus pressupostos servem como norte para a implementacao
dos conteudos matematicos trabalhados em sala de aula na escola. Portando, podemos

ressaltar que o principal objetivo da Didatica da Matemaética é:

[...] identificar as condigbes nas quais os alunos mobilizam saberes na forma de
ferramentas que conduzam a construgao de novos conhecimentos matematicos.
Nesse sentido, além da transformacgao dos conhecimentos, a didatica se ocupa
das transformacoes que correspondem aos fenomenos de transmissdo cultural,
isto é, aos saberes socialmente reconhecidos, comunicados através das insti-
tuicoes, particularmente a escola, portadora da intencionalidade de ensinar.
Ao enfatizar os contetidos do ensino, a diddtica assume, ao mesmo tempo, a
complexidade total do ato de aprendizagem, imerso em um meio que com-
preende os conteddos, o aluno, seus saberes, o professor, a intencionalidade
didética, as situagoes didéticas, a institui¢ao, etc. (MORENO, 2006, p. 48).

Portanto, as construgoes das teorias da Didatica da Matemaética sao atribuidas
aos professores como protagonistas e provocadores das agoes de aprendizagem. Um con-
trapondo a tudo isso, ou seja, a teoria de Piaget sobre o ensino, é quando muitas vezes o
professor é um mero coadjuvante passivo no processo didatico da aprendizagem em que o

aluno construira as estruturas operatorias automaticamente.

Para Guy Brousseau, um dos fundadores da Didética da Matematica francesa,
a concepgao de aprendizagem Matematica tem fortificagao em uma modificagao do conhe-
cimento em que o aluno deve produzir por si mesmo, cabendo ao professo a provocacao

da acao.

O autor afirma ainda que nessa situacao de aprendizagem tem como carac-
teristica a resposta formulada pelo aluno diante do problema proposta e nao com uma
resposta que desejamos ensinar-lhe, onde os conhecimentos anteriores sao premissas para
respostas iniciais, provisorias, com posterior modificagoes na formulacao do seu sistema de
conhecimento. Assim, “o trabalho do professor consiste, entdo, em propor ao aluno uma
situacao de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a

uma pergunta, e os faga funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do meio”.

(BROUSSEAU, 1996, p. 49).
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Partindo dessa concepgao de aprendizagem definida por Brousseau, podemos
perceber a incorporagao de um relevante pressuposto da teoria de Piaget sobre a aco-
modacao, onde ele evidencia as agoes do sujeito sobre os objetos, coordenando a cada
acao anterior a dependéncia de uma acgao recorrente, levando em conta que tém duas
dimensoes a agdo humana: a assimilacdo (transformagdes dos objetos) e acomodagao
(transformagoes no sujeito), entdo “as estruturas nao estao pré-formadas dentro do su-
jeito, mas constroem-se a medida das necessidades e das situacgoes”. (PIAGET, 1987, p.

387).

Podemos concluir que um dos pontos centrais da Didatica da Matematica,
como pesquisa, € a construcao do sentido do saber matematico, diante da concepcao de
que os conhecimentos matematicos sao construidos através da busca por respostas me-
diante a natureza de diferentes problemas, surgidos em contextos distintos constituidos
historicamente ao longo do tempo. Segundo Charnay (1996), a principal licdo que deve
ser considerada no ensino ¢ a de que sao os problemas que deram origem aos conheci-
mentos matematicos, pois sao eles que dao sentido a matematica produzida. Diante de
tal situacao, podemos afirmar que a resolucao de problemas é essencial na construcao dos
conceitos matematicos pelos alunos, mas salientando que apenas resolvendo problemas
o aprendizado de matematica fica comprometido. E necessario, além da resolucao de
problemas, a reflexao sistematica de cada situacao e uma analise dos procedimentos apli-
cados na resolucao destes. Nessa perspectiva, “o aluno deve ser capaz nao s6 de repetir
ou refazer, mas também de resignificar em situagoes novas, de adaptar, de transferir seus

conhecimentos para resolver novos problemas”.
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4 O SOFTWARE GEOGEBRA

Criado por Markus Hohenwarter'no ano de 2001, o GeoGebra é um software
livre e de facil aquisi¢ao em sites de buscas ou no enderego: www.geogebra.org/download.
E bem provavel a exigéncia que se baixe a maquina virtual Java, que deve ser obtida
no site http:www.java.com/getjava/ e que pode ser usado com facilidade pelos alunos,
inclusive no smartphone (celular), principalmente do Ensinos Fundamental e Médio e,
também, pelos professores como ferramenta de facilitagao do ensino e aprendizagem da
matematica. O GeoGebra permite trabalhar de forma dinamica em todos os niveis do

ensino de Matematica, em especial a Geometria na Educacgao Basica.

Este software foi desenvolvido na Austria e seu desenvolvimento foi continuado
na Flérida Atlantic University (EUA), para a educagao matemaética nas escolas. Objetiva-
se neste trabalho introduzir noc¢oes bésicas do GeoGebra e utiliza-las como recurso didatico
no ensino dos conteudos de Geometria; mostrar também que as equagoes podem ser
vistas geometricamente e, para este fim, utiliza-se em sala de aula um aparelho de maior
facilidade de aquisicao pelos alunos que é o smartphone, ou seja, o aparelho de celular,

que quase todos os alunos tem.

Nota-se que o GeoGebra é um programa auto-explicativo, adequado para pes-
soas iniciantes em informatica. O ponto fundamental em sua utilizacao é o conhecimento
matematico. Por ser um software livre e com colaboracao de varios brasileiros, com
versao totalmente em portugués, o que facilita bastante sua utilizacao pelos nossos alunos

brasileiros.

4.1 Ambientacao ao Software e Suas Ferramentas

O GeoGebra quando “baixado” pode estar em uma versao desatualizada,

necessitando portando de sua atualizacao, para melhor aproveitamento dos seus recursos.

Ao abrir o programa, aparecerd uma janela como a da Figura 4.1, composta

!Markus Hohenwarter é docente do Departamento de Matemética na Universidade de Salzburgo,

Austria.
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Boecsn e

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Janelade Aigebra X |» Janela de Visualizagéo [
6

Entrada:

Figura 4.1: Tela inicial do GeoGebra.

basicamente de trés partes, ou areas de trabalho, sendo a direita a janela destinada a
construcao de desenhos geométricos, a que contém os eixos cartesianos; a esquerda fica a
parte onde aparecem as formas algébrica, podendo ser fechada se necessario e, finalmente,
na parte de baixo fica a entrada das equacoes, das coordenadas dos pontos, dos comandos
de funcoes e etc., que serao mostrados na area de trabalho apds o acionamento da tecla
Enter. Uma observacao importante é quanto aos niimeros na forma decimal, no GeoGebra

usa-se ponto ao invés de virgula.

Ao clicar em algum item no Menu que esta em cima da Barra de Ferramentas,
em: Arquivo, Editar, Exibir, Opcoes, Ferramentas, Janela ou Ajuda, vai descer uma
cortina com subcomandos com fung¢oes muito coerentes com os préprios nomes, facilitando

assim o entendimento.

A Figura 4.2 exibe as caixas de ferramentas na barra inicial, as quais foram
enumeradas da esquerda para a direita para fins didaticos. Para acesso a estas ferramen-
tas clica-se no botao de cada uma delas e descera uma cortina como mostram das Figuras

4.3 até a Figura 4.13.
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Figura 4.2: Barra de Ferramentas.

e Mover: Botao que permite arrastar e mover objetos, usando o botao esquerdo do

mouse. Como mostra a Figura 4.3.
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9 Geosebra —
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda —

DREEEIEENEED
Iy | Mover e Visualizagéo
.

®

2R Rotagdo em Tomo de um Ponto

Entrada:

Figura 4.3: Cortina relativa ao primeiro botao: Mover.

e Rotagao em Torno de um Ponto: ferramenta que possibilita fixar um ponto de
um objeto e os outros pontos rotacionarem em volta dele, para isso basta clicar em

um ponto, este fixard, e os outros ficarao moveis.

S T
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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> dan| A ponto Visualizagéo ®

A Ponto em Objeto

7 Vincular  Desvincular Ponto

,\( Intersec3io de Dois Objetos ‘4
«" Ponto Meédio ou Centro
o2 Namero Complexo

/\/ Edremum

A Roots

Entrada: Nicrosoft Excel 2010

Figura 4.4: Cortina relativa ao segundo botao: Pontos.

e Ponto: Selecionando este botao e clicando na parte da janela geométrica, com o
botao esquerdo do mouse, cria-se um novo ponto. Quando um ponto é criado, na

janela algébrica suas coordenadas aparecem. Como mostrado na Figura 4.4.

e Ponto em Objeto: Clicando em uma reta, ou em um segmento, ou em uma segao

coOnica, entao cria-se um ponto nesse objeto.

e Intersecao de Dois Objetos: O ponto de interseccao entre dois objetos pode ser

criado de duas maneiras:

— 1) selecionando dois objetos: dessa forma todas as intersecgoes existentes sao

marcadas, indifere a ordem em que clicamos;
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— 2) clicando com o botao esquerdo do mouse em uma interse¢ao desses objetos,

somente esse ponto de intersecao sera marcado.

e Ponto Médio ou Centro: Na utilizacao dessa ferramenta clique com o botao
esquerdo do mouse em dois pontos para obter seu ponto médio; em um segmento

para obter seu ponto médio e em uma conica para obter seu centro.

e Vincular/Desvincular Ponto: Este botao quando acionado tem a finalidade de

vincular ou desvincular um ponto em um objeto.

e Numero Complexo: Clicando neste botao e, em seguida, clicando com o botao
esquerdo do mouse na janela de visualizagao, aparecera um ponto com um nimero

complexo.

e Reta: marcando-se dois pontos, traga-se uma reta definida por eles e na parte

algébrica aparece a equagao da reta definida pelos pontos.

e Segmento: clicando em dois pontos na parte geométrica, determinam-se as extre-
midades do segmento a ser tragado. O comprimento do segmento serd mostrado na

parte algébrica.

e Segmento com Comprimento Fixo: apds apertar este botao e, também, com o
botao esquerdo do mouse, na parte geométrica, marca-se a origem do segmento e
digita-se a medida desejada para do mesmo em uma janela que se abre automatica-

mente.

e Semirreta: aperte este botao e, também, com o botao esquerdo do mouse, traga-
se uma semirreta a partir do primeiro ponto marcado, contendo o segundo ponto

marcado.

e Caminho Poligonal: Selecione este botao e construa um caminho poligonal cli-
cando com o botao esquerdo do mouse na parte geométrica, finalize o caminho com

o clic no ponto inicial.

e Vetor: clicando neste icone e marcando-se dois pontos na parte geométrica, traga-se

um vetor, com origem no primeiro ponto e fim no segundo.
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e Vetor a Partir de um Ponto: essa ferramenta permite que, tendo um vetor
na qualquer ja construido na parte geométrica, constréi-se um outro representante

desse vetor a partir de um ponto considerado.

TR S
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar
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/O Reta Tangente 5
.© Reta Polar ou Diametral

" Reta de Regressio Linear

0

« Lugar Geométrico
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Entrada:

Figura 4.5: Cortina relativa ao quarto botao: Retas.

e Reta Perpendicular: apertando este botao e clicando com o botao esquerdo do
mouse em uma reta ja construida e em um ponto, tem-se uma reta perpendicular a
esta reta considerada passando pelo ponto mencionado. Da mesma forma pode-se
obter resultados tomando-se um segmento de reta, ou semirreta. Nao importa a
ordem em que clicamos nos dois objetos: reta e ponto ou ponto e reta, como mostra

a Figura 4.5..

e Reta Paralela: apertando este botao e clicando com o botao esquerdo do mouse
em uma reta ja construida e em um ponto, tem-se uma reta paralela a esta reta
considerada passando pelo ponto mencionado. Da mesma forma pode-se obter re-
sultados tomando-se um segmento de reta, ou semirreta. Nao importa a ordem em

que clicamos nos dois objetos: reta e ponto ou ponto e reta.

e Mediatriz: esta ferramenta produz uma mediatriz, clicando-se com o botao es-
querdo do mouse nas extremidades de um segmento de reta ja construido, tem-se

entao uma reta perpendicular a este segmento, passando pelo seu ponto médio.

e Bissetriz: constdi-se trés pontos A, B e C, em seguida clic no botao Bissetriz e
ainda com o botao esquerdo do mouse, marca-se os trés pontos. Tem-se a bissetriz do
angulo ABC, BCA ou CBA. Clicando-se ainda, com o botao esquerdo do mouse,
sobre duas retas concorrentes, ja tracadas, constréi-se também as bissetrizes dos

angulos determinados pelas retas.



Ambientagao ao Software e Suas Ferramentas 42

e Reta Tangente: as tangentes a uma conica podem ser construidas de duas manei-

ras:

— 1) selecionando-se um ponto A e uma conica ¢, nesse caso sao tragadas todas

as tangentes a ¢ passando pelo ponto A;

— 2) selecionando-se uma reta f e uma conica ¢, nesse caso constroem-se todas

as tangentes a ¢, que sao paralelas a reta f.

e Reta Polar ou Diametral: Constroi-se essa reta polar ou diametral a uma conica

de duas maneiras:

— 1) selecionando-se um ponto e uma conica;

— 2) selecionando-se uma linha ou um vetor e uma conica.

e Reta de Regressao Linear: Com esta ferramenta, pode-se encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de pontos. Podemos fazer isso criando um retangulo
de selecao que contenha todos os pontos desejados, ou entao selecionando uma lista

de pontos.

e Lugar Geométrico: Esta ferramenta constréi automaticamente o lugar geométrico
determinado pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc) ao longo de uma

trajetoria.

e

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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» Janela de Algebra Poligono

I» Poligono Reguiar

> Polgono Rigido

> Poligono Semideformavel

Entrada:

Figura 4.6: Cortina relativa ao quinto botao: Poligonos.

e Poligono: como mostra a Figura 4.6, para construir um poligono, clica-se em
Poligono e marcam-se, na parte geométrica, pelo menos trés pontos com o botao es-

. o - " . ,
querdo do mouse, clicando-se no primeiro ponto que iniciou para “fechar” o poligono.

A parte algébrica mostrara a area do poligono construido.
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e Poligono Regular: para construir um poligono regular de n lados, clica-se no
icone Poligono Regular e marcam-se 2 vértices do poligono na parte geométrica e
entao abrird automaticamente uma janela pedindo o niimero n de lados, digite-o e

conclua. A parte algébrica mostrara a area do poligono construido.

e Poligono Rigido: para construir um poligono rigido de n lados, clica-se no icone
Poligono Rigido e marcam-se os seus vértices na parte geométrica, pelo menos tres
pontos, com o botao esquerdo do mouse, clicando-se no primeiro ponto que iniciou,
para poder “fechar”o poligono. Ainda com o botao esquerdo do mouse clic em cima
do poligogno construido, ele serd duplicado e a parte algébrica mostrard a area dos

poligonos construidos.

e Poligono Semideformavel: cosntréi-se da mesma forma do anterior. A diferenca

é que este pode mudar-se a forma e aquele é rigido.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Figura 4.7: Cortina relativa ao sexto botao: Circulos.

e Circulo Dados Centro e Um de seus Pontos: obtém-se marcando um ponto A
e um ponto B na parte geométrica, tracando o circulo com centro em A, passando

por B, ilustrado na Figura 4.7.

e Circulo dados Centro e Raio: obtém-se marcando o centro A e digitando a

medida desejada para o raio, em uma janela que se abre automaticamente.

e Compasso: Obtém-se clicando na janela de geometria em dois pontos, e para fixa-lo

clic em um dos pontos.

e Circulo definido por Trés Pontos: Obtém-se marcando trés pontos distintos e

nao-colineares, tracando o circulo que passa por eles.



Ambientagao ao Software e Suas Ferramentas 44

Semicirculo Definidos por Dois Pontos: Obtém-se marcando dois pontos A e

B, tragando o semicirculo de diametro AB.

Arco Circular: nesta ferramenta, marcando-se trés pontos A, B e C, tracga-se o
arco circular com centro em A, comecando no ponto B e terminando no ponto C,

lembrando que o arco é tragado mesmo que o ponto C seja marcado fora do arco.

Arco Circumcircular: essa ferramenta permite tracar um arco circular por trés

pontos nao colineares.

Setor Circular: obtém-se marcando trés pontos A, B e C, entao traca-se o se-
tor circular com centro em A, comecando no ponto B e terminando no ponto C,

lembrando que o arco é tragado mesmo que o ponto C esteja fora setor.

Setor Circuncircular: obtém-se marcando trés pontos A, B e C nao colineares,

tragando-se um setor circular por esses pontos.

Boestea fo¥
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Entrada:

Figura 4.8: Cortina relativa ao sétimo botao: Conicas.

Elipse: ferramenta que possibilita desenhar uma elipse, apenas clicando em dois
pontos de foco na parte geométrica e em seguida outro ponto da elipse. Cortins

ilustrada na Figura 4.8

Hipérbole: ferramenta que possibilita desenhar uma hipérbole, selecionando dois

pontos de foco na parte geométrica e em seguida outro ponto da hipérbole.

Parabola: ferramenta que possibilita desenhar uma pardbola, tracando uma reta
usando o botao reta e em seguida determinar o foco com o botao hipérbole na parte

geométrica e clicar no objeto, ou seja, na reta.
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e Conica por Cinco Pontos: marcando-se cinco pontos, determina-se a conica que

passa por eles. A coOnica sé6 serd definida se quaisquer quatro dos cinco pontos nao

forem colineares.

£ Geotibra i
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Figura 4.9: Cortina relativa ao oitavo botao: Angulos.

Angulo: como mostra a Figura 4.9, essa ferramenta tragam-se angulos: entre trés
pontos; entre dois segmentos ou entre duas retas ou semi-retas; entre dois vetores e

também no interior de um poligono.

Angulo com Amplitude Fixa: obtém-se marcando dois pontos e digitando a

medida desejada para o angulo, em uma janela que se abrird automaticamente.

Distancia, Comprimento ou Perimetro: essa ferramenta fornece, na janela
algébrica, a distancia entre dois pontos; entre duas linhas ou entre um ponto e uma

linha.

Area: essa ferramenta fornece, na janela de dlgebra, a area de um poligono, de um

circulo ou de uma conica, basta clicar na figura desejada.

Inclinagao: essa ferramenta fornece, na parte de dlgebra, o coeficiente angular da
reta, ou segmento de reta, tracada e na janela geométrica destaca o triangulo que

possibilita o calculo do coeficiente angular.
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B Geodevra fo¥
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Figura 4.10: Cortina relativa ao nono botao: Reflexdes em relalacao a uma retas.

¢ Reflexao em Relagcao a uma Reta: ferramenta que desenha um objeto refletido
em relacao a uma reta. Com o botao esquerdo do mouse, clique no objeto a ser
refletido, e em seguida clique na reta a qual ocorrera a reflexao, como mostra a

Figura 4.10

¢ Reflexao em Relagao a um Ponto: ferramenta que desenha um objeto refletido
em relacao a um ponto. Clicando com o botao esquerdo do mouse no objeto a ser

refletido, em seguida clique no ponto o qual ocorrera a reflexao.

e Totacao em Torno de um Ponto: ferramenta que desenha um objeto rotacionado
em relacao a um ponto. Clicando com o botao esquerdo do mouse no objeto a ser
rotacionado, em seguida clique no ponto que servird como centro da rotagao, logo
aparecera uma janela em que vocé especificara a medida, em graus, do angulo de

rotacao.

e Translagao por um Vetor: ferramenta que desenha um objeto transladado. Basta
clicar com o botao esquerdo do mouse no objeto a ser transladado e em seguida clique

no vetor de translagao.

e Homotetia: Ferramenta capaz de ampliar ou reduzir um objeto a partir de um
ponto por um determinado fator. Clicando com o botao esquerdo do mouse no objeto
a ser transportado e em seguida clique no ponto que sera o centro da homotetia.

Aperecera uma janela na qual vocé especificara o fator da homotetia.
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Figura 4.11: Cortina relativa ao décimo botao: Textos.

e Texto: ilustrado pela cortina na Figura 4.11. Clicando com o botao esquerdo do
mouse na area de trabalho, o texto digitado na janela que serd aberta serd visualizado

neste local.

e Inserir Imagem: essa ferramenta permite acrescentar uma imagem numa cons-
trugao. O ponto onde vocé clicar com o botao esquerdo do mouse, serd o vértice
inferior esquerdo da imagem, podendo modificar a imagem. Apds o clique na tela

uma caixa de didlogo serd aberta, na qual vocé selecionard a imagem a ser inserida.

e Caneta: esta ferramenta permite desenhar linhas a mao livre, basta clicar com o

botao esquerdo do mouse e arrastar sobre a janela de visualizacao.

e Funcao a Mao Livre: esta ferramenta possibilita o desenho de fungoes a mao livre,

basta clicar com o botao esquerdo do mouse e arrastar sobre a janela de visualizacao.

e Relacao: esta ferramenta permite verificar se dois objetos se interceptam ou nao,
para isso basta clicar nos dois objetos com o botao esquerdo do mouse, aparecera

uma janela afirmando. Muito 1til na verificacao de reta.

e Inspetor de Funcgoes: Esta ferramenta possibilita uma andlise mais especifica da
funcao em determinado intervalo, tais como pontos de maximo e minimo, integral,

reta tangente, circulo osculador, etc.
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Figura 4.12: Cortina relativa ao décimo primeiro botao: Controle Deslizante.

e Controle Deslizante: como ilustrado na Figura 4.12. Selecionando essa ferra-
menta e clicando sobre qualquer lugar na janela geométrica com o botao esquerdo
do mouse, vocé cria um seletor para um nimero ou para um angulo. Aparecera
uma janela na qual vocé especificard o intervalo [min, max| do respectivo nimero
ou angulo e a largura do seletor (em pixel). Um seletor nada mais é do que uma

representacao grafica de um nimero ou angulos livres.

e Caixa para Exibir/Esconder Objetos: essa ferramenta ativa a caixa para exi-
bir/esconder objetos. Clicando na janela geométrica, com o botdo esquerdo do

mouse, para criar uma caixa de selecao.

Exemplo 4.1. Trace um poligono qualquer usando a ferramenta Poligono. Seleci-
one a ferramenta Caiza Exebir/Esconder Objetos e clique com o botdo esquerdo do
mouse sobre a janela geométrica. Na janela que se abrird, digite P para a legenda
e selecione o Poligono poll. Isso fard aparecer na drea de trabalho um quadradinho
com um P do lado. Clique sobre o P, junto ao quadradinho, com o botao direito do
mouse e selecione Propriedades. Na janela que se abrird, selecione a aba Avancado
e, entao, digite uma condicao para aparecer esse quadradinho e também o P, entdo
clique em Fechar. Por exemplo, digite a condi¢cao poll < 10. Movimente um dos
vértices do Poligono poll de modo a mudar sua drea e observe que o quadradinho é

extbido ou escondido, de acordo com a sua drea.

e Botao: Ferramenta que serve pra inserir um botao na parte geométrica. Cli-
cando com o botao esquerdo do mouse, aparecera automaticamente uma janela

onde nomeia-se o botao.
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e Campo de Entrada: ferramenta que tem como finalidade a insercao de uma

legenda na janela de visualizacao.

£ GeoGevra Gl
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Entrada:

Figura 4.13: Cortina relativa ao décimo segundo botao: Mover Janela.

e Mover Janela de Visualizagao: ilustrada na Figura 4.13, essa ferramenta pos-
sibilita arrastar a area de trabalho ou os eixos, clicando e arrastando com o botao

esquerdo do mouse.

e Ampliar: clicando com o botao esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da area

de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de aproximacao.

e Reduzir: clicando com o botao esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da area

de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de afastamento.

e Exibir/Esconder Objeto: ao selecionar essa ferramenta e clicar, com o botao
esquerdo do mouse, sobre um ou mais objetos, vocé o estara selecionando para ser
escondido. Mas isso s6 ocorrera quando for selecionado outra ferramenta qualquer.
Mas podera voltar a exibir os objetos ocultos, selecionando novamente a ferramenta,
mas ao mudar de ferramenta os objetos voltarao a ficar ocultos. Caso deseje exibir,
permanentemente, um ou mais objetos, clique com o botao direito do mouse na

parte algébrica, sobre este objeto e selecione a opgao Exibir Objeto.

e Exibir/Esconder Rétulo: clicando com o botao esquerdo do mouse no rétulo do

objeto para escondé-lo e no objeto para voltar a exibi-lo.

e Copiar Estilo Visual: ferramenta que permite copiar as propriedades visuais

como: cor, dimensao, estilo de reta, etc., a partir de um objeto, para varios outros
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objetos. Escolha o objeto cujas propriedades vocé quer copiar. A seguir clique em

todos os outros objetos que devem adotar essas propriedades.

e Apagar: clicando com o botao esquerdo do mouse, sobre qualquer objeto e este

serd apagado. Pode-se, também, clicar e sair arrastando.

4.2 O GeoGebra e o Smartphone

De acordo com o site? o Smartphone é um item cada vez mais incorporado as
nossas vidas, mas estes aparelhos chamados de celulares, ainda sao vistos com bastante
desconfianca nas escolas, as quais costumam proibir seu uso em sala de aula.

3. nao deve-se restringir o uso do Smartphone na sala de

Segundo a Unesco
aula, deve-se entao acolher a tecnologia para um melhor aprendizado. Em um documento
chamado “Diretrizes de politicas para a aprendizagem movel”, do ano 2013, a entidade
argumenta que os celulares podem “permitir a aprendizagem a qualquer hora, em qualquer

W

lugar,” “minimizar a interrup¢ao em aulas de conflito e desastre” e “criar uma ponte entre
a educacao formal e a nao formal”. “Nao podemos mais ignorar o celular, ele esta em
todo lugar. Sou contra a proibicao do uso, pois a regra acaba sendo burlada. Sera que
em vez de proibir, nao é melhor acolhé-lo como ferramenta educativa?”, questiona Maria

Rebeca Otero Gomes, coordenadora do setor de Educacao da Unesco no Brasil.

Sabe-se que estamos lidando com uma “geracao distraida”, que sao aquelas
pessoas que prestam mais atencao em seus aparelhos tecnolégicos do que em qualquer ou-
tra coisa. Entao, neste trabalho enfatiza-se o uso do Smartphone nas aulas de matematica,
e como ferramenta o uso do GeoGebra para Smartphones, o qual tem as mesmas carac-
teristicas funcionais do GeoGebra para computadores laptops. Serd a “aposentadoria” do

lapis, régua e compasso?

“Disponivel em: < http : //olhardigital.uol.com.br /noticia/unesco — de fende — uso — de — celular —

na — sala — de — aula/44903 > acesso em: 17 de julho de 2016.
30rganizacao das Nacoes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura, mais conhecida como Unesco,

entidade fundada logo apds o fim da Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de contribuir para a paz

e seguranca no mundo, através da educagao, da ciéncia, da cultura e das comunicagoes.



Ambientagao ao Software para Smartphone. 51

4.3 Ambientacao ao Software para Smartphone.

Apresenta-se aqui nesta secao a interface do GeoGebra para Smartphones,
que seja plataforma Android, Windows ou IOS. Para adquir o software para Android, o
mais comum entre os Smartphones, usa-se o Play Store e digita-se GeoGebra Calculadora

Graéfica. Depois de “baixado”, abra o programa.

A versao para Smartphones nao difere muito da usada em computadores co-
muns, com a vantagem da tela ser Touch Screen, facilitando assim o manuseio devido a
familiaridade dos alunos com esse tipo de midia. Das Figuras 4.14 até a 4.18 mostram

um pouco do ambiente no Smartphone.
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Figura 4.14: Ambientagao do GeoGebra na versao paraSmartphone.
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Figura 4.15: Tela de trabalho do GeoGebra no Smartphone com a Barra de Ferramentas

acionada, apos apertar o ‘lapis’ na janela superior.
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Figura 4.16: Tela de trabalho com Malhas do GeoGebra no Smartphone.

Obtém-se a janela da Figura 4.16, apertando por alguns segundos a tela de
trabalho, abrindo-se entao uma cortina com as opgoes de eixo e varias malhas, selecione-a

para visualizagao. Para removeé-la faz-se o mesmo processo.

"M mi234

B = (8,6)

f: —x+ 5y =22

Figura 4.17: Desenho da reta na tela de trabalho e mostrado algebricamente na tela de

Visualizacao no Smartphone.

A m 1241

Figura 4.18: Funcao do 2° grau, visualizada nas duas telas do GeoGebra, no Smartphone.
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5 O GEOGEBRA E A GEOMETRIA DINAMICA:
APLICACAO NA SALA DE AULA

O GeoGebra caracteriza-se por ser um software desenvolvido para o ensino e
aprendizagem de matematica de forma dinamica. Suas aplicagoes favorecem a compre-
ensao dos conceitos e relacoes em &lgebra, geometria e calculo. Sua operacionalizacao é
de facil entendimento e a manipulacao grafica do GeoGebra, associada a representacao
algébrica, quando comparada a outros aplicativos constitui o que pode-se chamar de mais

valia na produc¢ao do conhecimento.

Neste capitulo é promovida a exploragao da Geometria com atividades em
sala de aula com alunos do Ensino Basico da Escola Caminho das Estrelas, no Centro de
Lancamento de Alcantara - MA, em especial com os alunos do 7° e 9° anos do Ensino
Fundamental Maior, turmas com 11 e 12, respectivamente, e com 38 alunos da turma 300
do 3° ano do Ensino Médio da Escola Caic Sao José de Ribamar - MA. Apresenta-se as

principais potencialidades do GeoGebra para smartphones.

5.1 Porque o Uso do GeoGebra Como Ferramenta Dinadmica no

Ensino da Geometria

Propoe-se neste trabalho o uso do GeoGebra por ser um software de geometria
dinamica potente que muito pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem em

geometria, principalmente nas escolas piblicas, carentes de equipamentos de informatica.

Muitos sao os fatores que convergem para um bom aprendizado da Geometria
com o uso dessa tecnologia, especificamente no que tange a visualizacao geométrica e a
criagdo de conceitos a partir destas visualizagoes. De acordo com Montenegro (2005),
nos ensinos Fundamental e Médio, os alunos devem trabalhar com modelos sélidos e com
material visual. A medida que sao fornecidos materiais didaticos eficientes do objeto

geométrico em estudo as habilidades de visualizacao podem, e devem, ser desenvolvidas.

E notoério que em muitos casos os alunos se sentem mais confortaveis com o

uso das tecnologias, em especial usar o smartphone em sala de aula de forma didatica,
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com softwares educativos. Na Escola Caminho das Estrelas, ja ha bastante tempo usa-se
em sala de aula alguns aplicativos voltados para o ensino, em particular os simulados
oferecidos pela OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matemadtica das Escolas Publicas) e

pela OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia), disponiveis para smartphones.

Destaca-se neste trabalho, uma andlise experimental do software GeoGebra,
desenvolvido para o estudo da Geometria de forma Dinamica, dando énfase ao uso desse
software em uma aplicacao pratica em sala de aula usando-se o smartphone como ferra-

menta de facil acesso.

5.2 Experiéncias com o GeoGebra em uma Turma do 7° ano da

ECE

Desenvolveu-se com esta turma da Escola Caminho das Estrelas - ECE, lo-
calizada no Centro de Lancamento de Alcantara, algumas aulas de Geometria Plana e
construcao de poligonos e também a confeccao de graficos de uma fungao do 1° grau de
forma interativa, usando como base o livro didatico: Matemdtica: ideias e desafios e o
banco de questoes da OBMEP 2015, sempre observando a realidade do aluno, utilizando-
se de recursos tradicionais (régua e compasso) e de um recurso nao convencional ao ensino

para sala de aula, que é o Smartphone, nas plataformas Android ou I10S.

Figura 5.1: Alunos do 7° ano da Escola Caminho das Estrelas - Centro de Lancamento

de Alcantara - MA.

Levando-se em consideracao que os alunos desta turma ja conheciam o GeoGe-
bra, tendo em vista que algumas aulas ja eram ministradas com a utilizagao do software

pelo professor, e que todos ja tinham em seus smartphones o aplicativo, entao o uso do
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software GeoGebra no ensino da soma dos angulos internos de um triangulo tornou-se
mais dinamico, eficiente e instigante. Considerando-se que o aluno ja esteja familiarizado
com esta tecnologia, em pouco tempo ele pode construir diversas figuras geométricas di-
ferentes, medir seus angulos internos e verificar que a soma é sempre a mesma quando
deformadas as figuras. Pode-se verificar que as construgoes com régua e transferidor, difi-
culta o entendimento com medidas de angulos diferentes das dos niimeros inteiros. Agora,
com o uso do GeoGebra superou-se essa dificuldade: tornou-se mais eficiente e precisa a
construcao das figuras e também a medicao dos seus angulos, possibilitou-se aos alunos
a concentracao maior na obtencao e observacao dos resultados, principalmente na soma
dos angulos internos de um triangulo e sua regularidade. Percebeu-se que a soma dos
angulos internos de um triangulo é sempre a mesma para qualquer triangulo, independe

da medida da area ou do perimetro desse triangulo.

Verificou-se ainda uma generalidade no processo através do estudo da soma
dos angulos internos do triangulo, justificada pelo fato de que a soma dos angulos de
qualquer outro poligono convexo surge a partir da divisao deste poligono em triangulos,
pelas diagonais de um de seus vértices. Pode-se, a partir desta observacao, construir uma
formula para a soma dos angulos internos de qualquer poligono convexo. Verificou-se
este fato com desenhos, utilizando-se das ferramentas convencionais: régua, compasso e
transferidor, porém esta é uma tarefa demorada, cansativa e desmotivadora para grande

parte dos alunos.

Pensando nos conceitos difundidos pela Educacao Matematica, os quais nor-
teiam no sentido de dinamizar mais do que mecanizar a apreensao dos contetidos, este tra-
balho propoe que o aluno se concentre mais na percepcao das caracteristicas dos triangulos
que constréi e na regularidade da soma de seus angulos internos, primeiro passo funda-
mental para a deducao da féormula da soma dos angulos internos de um poligono convexo

qualquer.

Utilizou-se como método de trabalho uma atividade norteadora a ser desen-
volvida pelos alunos desta turma, em grupos, usando-se o software GeoGebra para a
construcao de triangulos quaisquer com suas respectivas areas; o comprimentos dos seus

lados e medidas dos seus angulos.

Exemplo 5.1. Aplicando a ferramenta Poligono, construa um triangulo ABC; utilizando

a ferramenta Area, determinar a medida da drea do triangulo ABC; aplicando a fer-
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ramenta Distancia ou comprimento, determinar a medida dos lados AB, BC e AC do

triangulo ABC; utilizando a ferramenta /ingulo, determinar a medida dos angulos A, B

e C.

Solucao:

Para isto foram seguidos os seguintes passos como mostram a Figuras 5.2:

Figura 5.2: O triangulo: area, distancias, lados e seus angulos internos.

i) clicou-se no icone GeoGebra no smartphone; usando o icone poligonos foi

feito um triangulo ABC' na janela geométrica;

ii) apertou-se no icone édrea e em seguida clicou-se dentro do triangulo, apare-

cendo na tela o valor da area;

iii) no botao distancia, e clicando em dois pontos, tem-se as distancias entre

eles;

iv) clicando no botao angulo e, no sentido horario, clicando em trés pontos,

temos o angulo interno do vértice do meio.

Exemplo 5.2. Portal da Matemdtica - Extraido da Obmep' 2011 (7° Ano): Ezercicio 12
- Oito vasos iguais, encaixados, formam uma pilha de 36 cm de altura. Dezesseis vasos
1guais aos primeiros, também encairados, formam outra pilha de 60 cm de altura. Qual

e a altura de cada vaso?

!Disponivel em: < http : //www.obmep.org.br /provas_static/sf1nl — 2011.pdf > acesso em 22 de
setembro de 2016.
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Solugao:

Dividindo cada vaso em duas partes, sendo a parte de baixo com altura x e a
parte de cima com altura y, ou seja, a altura de cada vaso é a soma z + y. No caso de n

vasos empilhados, a altura da pilha é 4+ ny. Assim, obtém-se o sistema:

x4 8y = 36
x + 16y = 60

Subtraindo as duas equacoes, obtém-se 8y = 24, segue que y = 3 e, consequen-

temente, x = 12. Portanto, cada vaso tem 3 + 12 = 15 c¢m de altura.

A Figura 5.3 mostra o ponto A, intersecao das duas retas, que também é

solugao geométrica do problema:

® f:x+8/ =36
@ g x+16y=160

® A-(123)

@  Entada

Figura 5.3: Ponto A(12,3) - interse¢@o entre as retas.

5.3 Experiéncias com o GeoGebra em uma Turma do 9° ano da

ECE

Desenvolveu-se com esta turma da Escola Caminho das Estrelas - ECE; lo-
calizada no Centro de Lancamento de Alcantara, algumas aulas de Geometria Plana e
construcao de graficos de uma funcao do 2° grau de forma interativa, usando como base
o livro banco de questoes da OBMEP 2015, sempre observando a realidade do aluno,
utilizando-se de recursos tradicionais (régua e compasso) e de um recurso nao convenci-

onal ao ensino para sala de aula, que é o Smartphone, nas plataformas Android ou I0S.
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-
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Figura 5.4: Alunos do 9° ano da Escola Caminho das Estrelas - CLA - Alcantara - MA.

Objetivou-se com estas aulas a construcao de elementos geométricos estudados
como: ponto, reta, coordenadas, segmento, semirreta, angulos e plano. Também foram
explorados os poligonos: concavos, convexos e regulares e, por fim os circulos. Utilizando
primeiramente a aula expositiva e dialogada com o uso da régua e do compasso, em
seguida foram apresentadas aos alunos as facilidades das novas tecnologias, entre elas o
software GeoGebra em uma tela de datashow. Para melhor acompanhamento das aulas,
foi impresso e entregue aos alunos o Capitulo 4 deste trabalho como livro texto pra melhor

acompanhamento das aulas.

5.3.1 Metodologia utilizada em sala de aula

Trabalhou-se nesta turma de 9° Ano os conteidos de Geometria Plana, a
principio, utilizando-se de aulas dialogadas, na busca do estimulo a curiosidade dos alu-
nos, na tentativa de uma percepcao mais critica do conteiido no embate com a realidade,
fazendo assim com que os alunos contestem o professor, gerando um clima mais e mais
instigante na exploracao dos contetidos. Em um segundo momento fez-se a apresentacao
do GeoGebra pra Smartphones e mostrou-se aos alunos que as barreiras se minimizam
quando buscamos o conhecimento, enfatizou-se também que podemos adquirir conheci-
mentos sistematicos das mais diversas formas e meios, inclusive aqueles o qual nao pa-
recem fornecer um conhecimento formal a primeira vista, que é o caso do Smartphone,
o qual pode surpreender como um veiculo eficiente de aprendizagem. O trabalho em
grupo foi bem explorado neste momento, buscou-se entre os alunos a interatividade, a
competicao e a troca de conhecimentos, tanto da Geometria quanto do aprendizado do

software. Utilizou-se avaliacao continua no decorrer das aulas com atividades e testes
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para nortearem as aulas de acordo com resultados.

5.3.2 Aulas sem o uso do smartphone

Utilizando-se do livro didatico - Matematica: ideias e desafios, usado na
turma (MORI, 2012), definiu-se nesta primeira aula os conceitos de elementos geométricos
(ponto, reta, coordenadas cartesianas, segmento, semirreta e plano) e, em uma interdisci-
plinalidade com a Geografia, trabalhou-se algumas atividades cartograficas. Ainda sem o
uso do Smartphone enfatizou-se a utilizagao de réguas e compasso, para que os alunos se
prendam na utilizagdo da construcao livre e com medidas definidas, assim estarao melhor
preparados para lidarem com diferentes situacoes. Adotou-se nesta aula as atividades
individuais trabalhando-se com angulos, onde foi observado a soma dos angulos inter-
nos de um poligono, foi também questionando o tamanho maximo de um angulo de um
triangulo; de um quadrilatero; de um pentagono; de um hexagono, entre outros. Ensinou-
se a medicao dos angulos internos e discutiu-se a necessidade de medir estes angulos.
Ainda nestas aulas trabalhou-se os graficos das fungoes do 1° e do 2° grau; os conceitos de
poligonos concavos e convexos, individualmente, partindo de que os triangulos s6 podem
ser convexos e os outros poligonos podem ter uma das duas caracteristicas. Trabalhou-se
as definicoes de acordo com a medida dos angulos internos dos poligonos; enfatizamos a
propor¢ao entre segmentos de reta (MORI, p. 113). Por fim, informou-se aos alunos que as
préximas aulas serao trabalhadas em grupos e de forma diferente, e que neste momento
seria instalado um aplicativo (o GeoGebra Mobile) em seus Smartphones. Verificou-se
que poucos nao possuiam o aparelho, o que nao prejudicou o trabalho, este fora feito em

grupos.

5.3.3 Aula com o uso do smartphone

Nesta aula desenvolveu-se uma atividade de reconhecimento do GeoGebra
para Smartphones, onde utilizou-se as ferramentas de construcao, sempre consultando a
apostila distribuida anteriormente, refazendo-se as construgoes da aula anterior com régua
e compasso, depois comparando-se os resultados finais de suas construcoes individuais.
J& familiarizados com o software, dividiu-se a turma em grupos onde fez-se a primeira
competicao de construgoes. Nesta aula ensinou-se o conceito de poligonos com o uso

do Smartphones; como calcular o angulo interno de um poligono utilizando o GeoGebra
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Mobile; foram construidos pontos, retas, semi-retas, segmentos de reta, ponto médio de um
segmento; trabalhou-se as medicoes dos lados e dos angulos de um poligono com o software
e as defini¢oes de concavo, convexo e regular; desenvolveu-se construgoes geométricas como
triangulos e quadrilateros diferentes, observou-se a relacao entre uma funcao de forma
algébrica e sua visualizacao geométrica. No final os alunos entregaram seus relatérios
junto com as construcgoes. Passou-se uma atividade para cada grupo visando-se a aula do
dia seguinte: uma construcao geométrica utilizando os dois meios, a régua e o compasso e
o Smartphone, para que os alunos percebessem e comentassem as diferencas e as vantagens

de cada instrumento na construgao.

Por fim, fez-se uma atividade norteadora, no objetivo de avaliar como tem
sido o uso do Smartphone no ensino de geometria com o uso do GeoGebra; perguntou-se
também algumas defini¢oes e a forma que alguns desenhos foram confeccionados com o
uso de réguas e compasso, e também os feitos com o uso dessas novas tecnologias. Assim
os alunos colocaram seus pontos de vista de como tem sido o uso do Smartphone no ensino
de geometria em sala de aula, e o que as aulas com o GeoGebra Mobile trouxeram de

beneficios as aulas.

Exemplo 5.3. Obmep* 201/ (Nivel 2): Questio 9 - O poligono ABCDEF é um hexdgono
reqular. Os ponto H e G sao pontos médios dos lados AF e BC, respectivamente. O

hexdgono ABGKJH € simétrico em relagao a reta que passa por G e H. Qual € a razao

entre as dreas dos hexdgonos ABGKJH e ABCDEF?

Solugao:
Esta questao foi resolvida apenas com o uso Smartphone.

Pediu-se aos alunos que abrissem o aplicativo GeoGebra em seus Smartphones,
os que nao tinham compartilharam com os colegas que o possuiam. Utilizando-se do icone
Poligono Regular e, clicando em dois pontos na tela geométrica escolhe-se a quantidade de
lados construindo-se o hexdgono ABC'DFEF'. Marcou-se o icone Ponto Médio ou Centro
e criou-se os pontos médios GG e H respectivamente clicando em BC' e AF. Ainda com o
botao Ponto Médio acionado, encontrou-se o ponto central I clicando em F'C', em seguida
marcou-se o ponto médio J, clicando em F'I e o ponto médio K, clicando em IC'; com o

botao Segmento construiu-se o poligono ABGK JH, simétrico ao ABCDFEF, neste caso

’Disponivel em: < http : //www.obmep.org.br/provas_static/pf1n2 — 2014.pdf > acesso em 22 de
setembro de 2016.
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o hexdgono ABCDFEF, como mostra a Figura 5.5. Faltava somente achar a razao entre

as areas pedidas. Para isso apertou-se na tela por alguns segundos e apareceu a opgao

malhas, escolheu-se a [sométrica, com triangulos, em seguida apertou-se no botao Mover e

moveu-se a figura completa até que se encaixasse perfeitamente na malha, entao verificou-

se que o hexdgono ABGK JH tinha apenas 10 triangulos e o hexdgono ABCDFEF tinha
5

uma drea com 24 triangulos, logo uma razao de 10 para 24, ou seja: 3.

\

@ kOE® OO 4da150

QU &OEE DO® " 441358
i - Q =

Figura 5.5: Hexagono Regular, usando-se: Pontos Médios, Malhas Isométricas e Razao

entre os hexagonos, por contagem.

Pra o aluno trabalhar com grafico de fungoes, tem-se outro importante recurso
do GeoGebra que permite encontrar raizes e extremos (maximo e minimo) de uma fungao

polinomial.

Exemplo 5.4. Suponha um foguete sendo lancado do Centro de Lancamento de Alcantara
e sua trajetoria formando wma pardbola, determinada pela funcio f(z) = —z* + bz,
sabendo que o ponto de partida e de impacto sao exatamente as coordenadas de suas
raizes x1 e T, respectivamente. Encontre, em km, o ponto de impacto do foquete e a

altura mdxima por ele alcancada?

Solucao:

1°) Digita-se na caixa de texto a fungio do 2° grau f(x) = —z?+5z, em seguida aperta-se

no ENTER,;
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2°) Digita-se na caixa de entrada x = raiz(f) e aperta o ENTER. Mostrara no gréfico as
raizes x; e xo da funcao;

3°) Encontra-se os valores reais dessas raizes clicando em cada ponto delas, em seguida
clicando-se na ferramenta Estilo das Legendas (engrenagem) e em “nome & valor”;

4°) Encontra-se o Vértice (V') dessa fungao, ou seja, o ponto maximo atingido, digitando-
se na caixa de entrada: V = Extremo(f) e apertando-se no ENTER aparecerd o ponto

de maximo. Faz-se o mesmo procedimento anterior para que as coordenadas desse ponto

apareca no grafico.

A Figura 5.6 exibe, respectivamente, o grafico de f, suas raizes e o seu vértice.

WU GEOBAE 94 4a1343
@YU EOBENE Dvd daizas P - Y Q

Figura 5.6: Grafico, Raizes e o Vértice da fungao f.

Pode-se também nesta turma do 9° Ano verificar, de forma dinamica usando
o controle deslizante do GeoGebra, o comportamento do gréfico de acordo com seus
coeficientes. Verificou-se que a concavidade da pardbola da funcao f(z) = ax® + 5x

altera conforme o valor do coeficiente a, ilustrado nos graficos da Figura 5.7.
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Figura 5.7: Quando a < 0, a concavidade é voltada para baixo; quando a = 0, o gréfico

¢ uma reta e quando a > 0, a concavidade ¢é voltada para cima.

5.4 Turma do 3° Ano do Ensino Médio na Escola Caic - Ribamar-
MA.

Em geometria analitica, a algebra e a Geometria se interagem. Problemas de
Geometria sao resolvidos por processos algébricos e as solucoes algébricas sao interpreta-
das geometricamente, é o que veremos nesta aula no 3° Ano matutino (turma 300, com
38 alunos), do Ensino Médio da Escola Caic (Centro de Atencao Integral a Crianca) em

Sdo José de Ribamar no Estado Maranhao.

Figura 5.8: Alunos do 3° ano da Escola Caic em Sao José de Ribamar - MA.

Devido a problemas de calendario durante o ano e reforma desta escola, des-

tinamos apenas dois momentos para o estudo do circulo. No primeiro momento enfatiza-
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mos em aula expositiva e dialogada os conceitos: de circulo e equagoes da circunferéncia
usando o método de complementacao de quadrados para transformar a equacao geral
em uma reduzida. Para isso apresentou-se os temas a serem estudados naquele mo-
mento: O Estudo da Circunferéncia. Acompanhados do livro didético do Dante (2010),
definiu-se uma circunferéncia como sendo de centro O(a,b) e raio r, ilustrado na Fi-

gura 5.9, como o conjunto de todos os pontos P(zx,y) do plano equidistantes de O, ou

seja: d(P,0) = \/(z —a)? + (y — b)2 = r?, elevando-se ambos os membros ao quadrado

obteve-se a equagao da circunferéncia (z — a)? + (y — b)? = r de centro (a,b) e raio r.

Ay
P(x, y)

¥

Figura 5.9: Circunferéncia de centro O(a,b) e raio r. Fonte: (Dante, 2010, p. 82).

O segundo momento deu-se com a introducao do GeoGebra e suas funcoes
principais em sala de aula. Fez-se uma breve explanacao do software no inicio da atividade
usando o projetor multimidia (datashow). As ferramentas Mover e Mover Janela de
Visualizagao foram bastante exploradas; a relacao entre a Janela de Visualizacao e a Janela
de Algebra foram destacadas também; em forma de instrugoes complementares, instruiu-
se os alunos a utilizarem as diversas ferramentas do GeoGebra, principalmente as mais
simples: Ponto, Reta e Ciculos; digitar, na Caixa de Entrada, Circulos dados o centro e o
raio; formar equagoes e verificar seu grafico; digitar coordenadas; obter intersecao de dois
objetos, calcular Angulos internos e externos; inserir poligonos convexos € nao convexos;
modificar a aparéncia dos objetos, entre outros que ficaram ao livre entendimento, sem
finalidade especifica. Passados alguns minutos, pediu-se aos alunos desta turma que
construissem um circulo e observassem a equagcao formada na Janela algébrica; orientou-se
a fazer modificagoes no raio e também nas coordenadas do ponto central para observarem

0 que ocorreria com a equac¢ao na outra janela do smartphone. Objetivou-se com estes
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procedimentos dos alunos o reconhecimento dos parametros naquela equacao do circulo:
o termo independente, o raio, o diametro e as coordenadas do centro. Finalizou-se a aula

com um exemplo extraido de uma prova do ENEM.

Exemplo 5.5. Enem 2015: Questao 140 - O tampo de vidro de uma mesa quebrou-se
e deverd ser substituido por outro que tenha a forma de circulo. O suporte de apoio da
mesa tem o formato de um prisma reto, de base em forma de triangulo equildtero com
lados medindo 30 cm. Uma loja comercializa cinco tipos de tampos de vidro circulares
com cortes ja padronizados, cujos raios medem 18 c¢cm, 26 cm, 30 cm, 35 ¢cm e 60 cm.
O proprietario da mesa deseja adquirir nessa loja o tampo de menor diametro que seja

suficiente para cobrir a base superior do suporte da mesa.

Considere 1,7 como aprozimacdo para /3. O tampo a ser escolhido serd aquele
cujo raio, em centimetros, € iqual a:

a)18. b)26. ¢)30. d)35. ¢)60.

Solucao 1:

OW " 448145

& r\ﬂ{ﬁ .A@}DC

e el e

10

J - Segmento[A. E. pol1]

j=30

mento com Comprimento Fixo
ione primeiro um ponto e,
o comprimento do

¢ : Circulo [F, E, A] x

Circulo definido por Trés Pontos

Selecione trés pontos do circulo Ly ci(x 1524y BljANE

Entrada

Figura 5.10: Distancia definida de A até B; construcao de um triangulo equilatero inscrito

em um circulo e visualiza-se a equacao da circunferéncia na janela algébrica.

Apenas com o uso do GeoGebra no smartphone:
1°) Determinou-se o segmento AB de comprimento fixo de 30 c¢m;

2°) Com o botao Poligono Regular construiu-se um triangulo equildtero sobre os pontos

A e B ja fixados;
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3°) Circunscreveu-se uma circunferéncia sobre o tridangulo e, em seguida, abriu-se a janela
algébrica e verificou-se a equagao da circunferéncia dada por: ¢ : (z —15)*+ (y — 8.66) =

300, como mostra a Figura 5.10.

Sabendo-se que 72 = 300, da aula expositiva e usando a calculadora cientifica
do proprio smartphone, concluiu-se que r = 17,32 ¢m. Logo a resposta do problema seria

18 e¢m, letra A, o raio menor mais préximo de 17,32 cm.
Solugao 2:

Ainda com o uso do GeoGebra no smartphone encontrou-se outra solucao, su-
gerida por um aluno, usando o baricentro. Determinou-se o segmento AB de comprimento
30 em fixo; acionou-se o botao Poligono Regular e construiu-se um triangulo equilatero so-
bre os pontos A e B ja determinados; achou-se os pontos médios dos lados desse triangulo
com objetivo de encontrar o baricentro; em seguida fez-se uma circunferéncia sobrescrita
nesse triangulo. Por fim, construiu-se um segmento do baricentro até um dos vértices do
triangulo, o qual coincidia com um dos pontos da circunferéncia, sendo este segmento o

raio tanto procurado e exibido seu comprimento na janela algébrica como mostra a Figura

5.11:

c : Circulo [F, E, A]
®

—  c:(x— 152+ (y—8.66)° = ;':

q : Segmento [, F] ;s
Poligono Regular e - - B ® A
ne primeiro dois pontos e, ? e & T P e 3

digite o nimero de vértices 1 | i ¥

Figura 5.11: Triangulo equilatero de lado 30 ¢m e a distancia do seu baricentro igual ao

raio da cincunferéncia.

Concluiu-se esta questao 140, do Enem 2015, de duas formas diferentes. Percebeu-

se que é possivel diversificar a forma de aprender Geometria fazendo-se uso das tecnolo-
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gias disponiveis. Faltava mostrar nesta turma, em 3D, o uso do software GeoGebra para

smartphones com Geometria Espacial.

Voltou-se a esta Escola (Caic) para um novo momento com uma indagagao:
como estudar e resolver problemas de Geometria Espacial usando o GeoGebra Calculadora
Grafica para smartphones, sabendo-se que nao existe esse recursos em 3D no aplicativo
baixado e usado neste trabalho? Sabe-se ainda que o aplicativo GeoGebra, voltado para o
smartphone ou tablet, é recente e ainda esta em fase de aprimoramento, por isso buscou-se
uma solucao para este problema. Verificou-se que ja existe uma outra versao do GeoGebra
para smartphones em 3D na versao Beta, ou seja, em fase de testes e que funciona de
forma similar ao aplicativo usado em computadores comuns, entao ‘baixou-se’ o aplicativo
GeeoGebra 3D Grapher em uma versao nao lancada, no Play Store, conforme Figura 5.12,
e executamos os procedimentos do uso pratico do software em aula expositiva, utilizando-

se do datashow como ferramenta em sala de aula.

© » O

GeOGebro ‘ ! cPPBeAOLN

Dynamic Mathematics for Everyone

A GeoGebra 3D Grapher (ndo
langado)

international GeoGebra Institute

DESINSTALAR ABRIR . 3

© 0 2pp ndo langado foi instalado. (@)
Calouladora gréfica em 3D — x|y % ¢I7 glo]=
Selecione ou crie um poligono
LER MAIS para a base do prisma e, entéo, ? HME nl4 56 x
selecione ou crie um ponto da base
oposta
bl Rilolal-
0 =]+

Figura 5.12: Baixando o GeoGebra Grapher 3D e mostrando suas janelas: geométrica

algébrica.

Iniciou-se a aula expositiva apresentando o software GeoGebra Grapher na
versao em 3D com explicagoes a partir do aplicativo para computadores convencionais,
e acompanhados nos smartphones dos alunos, visto que é similar e mais facil sua apre-
sentacao utilizando-se do aparelho multimidia datashow. Apresentou-se seus principais
botoes, os seus eixos e suas janelas. Deixou-se livre para manuseio e por fim fez-se uma

atividade em forma de exemplo:
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Exemplo 5.6. Enem 2015: Questao 174 - Para economizar em suas contas mensais de
agua, uma familia de 10 pessoas deseja construir um reservatorio para armazenar a dgua
captada das chuvas, que tenha capacidade suficiente para abastecer a familia por 20 dias.

Cada pessoa da familia consome, diariamente, 0,08 m? de dgua.

Para que os objetivos da familia sejam atingidos, a capacidade minima, em

litros, do reservatorio a ser construido deve ser

a) 16. b) 800. c) 1 600. d) 8 000. e) 16 000.
Solugao:

Sabendo-se que cada uma das 10 pessoas dessa familia consome uma quanti-
dade didria de 0,08 m? de 4gua, isso significa que o consumo minimo, em 20 dias, devera

ser de 20 x 10 x 0,08 m? = 16 m?>.

Como 11 =1dm?e1m =10 dm, e elevando-se ao cubo, ambos os membros,
temos: (1 m)3 = (10 dm)® =1 m? = 1000 dm?, ou seja, 1 m? é equivalente a 1000 litros.

Mostrou-se nesse momento na sala de aula essa equivaléncia usando o GeoGe-
bra. Construiu-se um cubo de lado 1 m, consequentemente com volume igual a 1 m? e
inseriu-se neste um prisma de base igual ao do cubo; mudou-se a cor para diferenciar e
marcou-se o seu volume na tela no botao correspondente ao volume; verificou-se ainda
que alterando a altura do prisma, este modifica seu volume, variando de zero até 1000
litros, igual ao do cubo, mostrando-se dinamicamente a equivaléncia, como ilustram as

Figuras 5.13 e 5.14. Pode-se entao concluir a questdao 174, j4 que encontrou-se 16 m?> e

1 m3 é equivalente a 1000 litros, entdo a resposta é a letra E, 1000 x 16 = 16000 litros.

Figura 5.13: Construindo o reservatorio.
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Figura 5.14: Reservatério com o liquido.

Exemplo 5.7. Enem 2010: Questao 139 - Uma fdbrica produz barras de chocolates no
formato de paralelepipedos e de cubos, com o mesmo volume. As arestas da barra de
chocolate no formato de paralelepipedo medem 3 cm de largura, 18 cm de comprimento
e 4 cm de espessura. Analisando as caracteristicas das figuras geométricas descritas, a

medida das arestas dos chocolates que tém o formato de cubo € igual a:

a) 5 cm. b) 6 cm. c) 12 cm. d) 24 cm. e) 25 cm.

Solugao geométrica usando o GeoGebra Grapher 3D:
1°) Constréi-se um paralelepipedo com as dimensoes especificadas no problema: 3 em x

18 em x 4 cm;

2°) Clica-se no botao Volume e em seguida no paralelepipedo desenhado, aparecera na

tela o valor do volume;

3°) Com uma das arestas paralela a este, insere-se um cubo qualquer e coloca-se o seu

volume da mesma forma que foi colocado no paralelepipedo;

4°) Dinamiza-se o cubo arrastando um dos seus vértices até que atinja o mesmo volume
do paralelepipedo. Verifica-se na escala o comprimento de sua aresta, encontrando-se a

resposta do problema (letra B), como mostram as Figuras 5.15, 5.16 e 5.17.
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Figura 5.15: O paralelepipedo.
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Figura 5.16: Construindo um cubo qualquer.
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Figura 5.17: Redimensionando o cubo.

Solugao algébrica:

Considerando-se que P e C representam os volumes das barras de chocolate



Turma do 3° Ano do Ensino Médio na Escola Caic - Ribamar-MA. 71

nos formatos de paralelepipedo e cubo, respectivamente, e que A representa a medida da
aresta do cubo, tem-se: P = 3 x 18 x 4 = 216 ecm?® e que C = A3. Igualando os seus

volumes, teremos L? = 216, o que implica em A = 6 cm, portanto a resposta do problema

é letra B.

Concluiu-se os trabalhos nessa turma de forma satisfatoria e motivadora para
aulas futuras com o uso do GeoGebra, na certeza de que a aprendizagem matematica, de

forma dinamica, a partir deste momento passou a ser mais eficiente e instigante.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tratou-se neste trabalho da importancias das TICs no ensino da geometria,
usando-se como ferramenta principal o software GeoGebra em aparelhos smartphones,
conhecidos popularmente como celulares. Desenvolveu-se uma sequéncia didatica que
possibilitasse aos alunos a utilizacao de seus proprios aparelhos na construcao de um
saber matematico, focalizado na geometria. Para tanto, apropriou-se do software livre
GeoGebra na plataforma Android ou I0S, “baixado” livremente pela internet, possibili-
tando aos alunos utilizarem novos recursos tecnologicos que viabilizam um aprendizado
mais dinamico, prazeroso, atrativo e de facil compreensao, levando-os a uma visualizacao
dos objetos a serem estudados, ultrapassando as formas convencionais de ensino e apren-

dizagem.

Escolheu-se essa forma de ensinar pela variedade de aplicacoes e pelas dificul-
dades que os alunos tém em aplicar, no cotidiano, as teorias estudadas na geometria. As
mesmas dificuldades sao sentidas usando-se régua e compasso em suas atividades que ne-
cessitam do uso de desenhos geométricos de forma geral. Percebeu-se ainda que com o uso
do software GeoGebra deu um ar de facilidade no desenvolvimento das aulas, tendo em
vista que osoftware é uma ferramenta atrativa e de interesse dos alunos, principalmente
pela inovagao, possibilitando uma maior e melhor insercao dos discentes com o conteido
abordado, proporcionando, de forma evolutiva, a capacidade de abstracao e visualizacao
de formas e conceitos geométricos em geral e de forma dinamica. Pode-se afirmar que
este trabalho tem finalidades diversas na area do conhecimento geométrico como um todo
e sua aplicatividade pode ser estendida e adaptada para outras areas do conhecimento
matematico, levando-se em consideragao que as ferramentas digitais aqui expostas sao de
facil acesso e compreensao e que as mesmas exercem um fascinio em toda a comunidade

estudantil, tornando-se o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente e atrativo.

Reforgado pela ideia de ainda nao haver trabalho com o GeoGebra associado
ao smartphone em trabalhos desenvolvidos no PROFMAT e endossado pela Organizagao
das Nagoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a qual acredita

que as tecnologias moveis podem ampliar e enriquecer oportunidades educacionais para
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estudantes em diversos ambientes, é que organizou-se este trabalho com o uso deste tao
temido aparelho em sala de aula, o smartphone, ambientado com o software GeoGebra, o
que facilita bastante o acesso a essa tecnologia, pois os alunos em sua maioria possuem o
aparelho, facilitando assim o trabalho, tendo em vista que a maioria das escolas piblicas

nao possuem salas de informéatica adequadas.

Este trabalho dissertativo tem como relevancia a utilizacao do GeoGebra de
forma mais pratica possivel, com aparelhos que cada vez é mais comum entre os alunos e
professores: os smartphones ou tablets. Salienta-se ainda para aqueles que nao os possuem,
sempre hd um colega que queira compartilhar o seu em sala de aula, enfatizando-se entao
o ato de solidariedade e companheirismo. Considera-se ainda que este trabalho pode
ser de grande importancia para aqueles postulantes ao aprendizado dos passos iniciais do
GeoGebra, com um capitulo inteiro dedicado ao software, e também para alunos iniciantes
em cursos superiores, onde sao ministrados as disciplinas de Geometria ou mesmo de

Célculo e Fungoes.

Esta dissertacao contribuird bastante para novas pesquisas e serd de grande
utilidade como objeto de consulta para educadores que buscam inovagoes em suas aulas.
Que os profissionais da Educagao possam reconhecer a urgente necessidade de se ado-
tar novos métodos que possibilitem melhorar o ensino da Matematica, para que esta dé
melhor possibilidade do aluno a utiliza-la em suas vidas, no cotidiano, e verem que uma
educacao de qualidade nao é virtual, é real e serd potencializada de forma satisfatoria
se explorada de forma eficiente e com bastante pesquisa. Pretende-se que os professores
sintam curiosidades na pesquisa das TICs e motivem-se para propagarem e aplicarem na
sala de aula, principalmente o GeoGebra. Pensando-se em uma perspectiva de futuro
no campo do conhecimento humano, vislumbra-se neste trabalho uma fonte de pesquisa,
aberta para novas abordagens no campo tecnoldgico e que contribuam para o enriqueci-

mento das praticas pedagodgicas no ensino da matematica.
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