O Trabalho Docente com Geometria Dinamica em uma

Perspectiva Investigativa

Guilherme Henrique Gomes da Silva'

1. Introducao

Na sociedade atual, a tecnologia invade nossas vidas das mais diferentes formas e
nos mais diferentes lugares, estando inserida em praticamente todas as dreas do
conhecimento humano. Mas como anda o curriculo das escolas? O ensino e aprendizagem
estdio acompanhando esta evolugdo? O professor estd preparado para enfrentar as
mudancas provocadas pela Tecnologia da Informagdao e Comunicagao?

Consideramos que a Tecnologia da Informag¢do e Comunicacido (TIC) deve estar
presente no cotidiano das salas de aula em todos os niveis de educagcdo. No entanto,
sabemos que isso ndo é algo simples de ocorrer. E preciso mais pesquisas que revelem os
aspectos envolvidos numa implementacio dessa natureza. E sobre isso que trata o projeto
de pesquisa de mestrado” aqui apresentado.

A problemdtica da pesquisa estd relacionada ao uso de TIC em Educagao
Matemitica. Mais especificamente, seu foco € analisar as potencialidades do uso de um
software de Geometria Dindmica como uma das possiveis ferramentas para o ensino e
aprendizagem de Geometria. Trata-se do software Geogebra®.

Para isso, a questdo que direciona a pesquisa € a seguinte: “Que elementos do
trabalho docente podem potencializar o trabalho da Geometria Dindmica, através do

software Geogebra, numa perspectiva investigativa?” .
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Pretendemos verificar como um grupo de estudo, formado por professores ou
futuros professores, se apropria do software Geogebra, de forma a inseri-lo em sua prética
docente. Interessa-nos saber quais as potencialidades que o grupo atribuird a esse software
no estudo da Geometria no Ensino Fundamental e Médio. Também faz parte de nossos
objetivos, conhecer a natureza das dificuldades que surgirdo durante o estudo do software,
preparacdo de atividades e aplicacio em sala de aula.

Traremos mais adiante alguns detalhes do software Geogebra, sobre o que
entendemos por uma perspectiva investigativa e dos procedimentos metodolégicos que

utilizaremos na seguinte pesquisa.

2. Informatica e Educacio Matematica

A humanidade vem passando por muitas transformacdes nos dltimos tempos. O
crescente processo de industrializacdo e de urbanizacdo que se verifica desde a metade do
século XIX inaugura uma sociedade informatizada, dindmica e regida por novas
tecnologias e mudancas velozes.

Vérios conhecimentos mudam a face do mundo a todo instante tais como: a
biotecnologia, a engenharia genética, a informdtica e suas potencialidades (hipertexto,
internet, construcao de realidades virtuais compartilhédveis, softwares etc.). Essa velocidade
com que a tecnologia avanca causa a obsolescéncia dos objetos e do préprio conhecimento.
Lévy (1999) afirma que grande parte das competéncias adquiridas por uma pessoa no
inicio de seu percurso profissional estard obsoleta no final de sua carreira. Pode-se notar
que as TIC atuam no cotidiano do ser humano de uma forma cada vez mais causadora de
dependéncia e constituindo a forma de viver.

S@o muitos os aspectos positivos da presenga da tecnologia na vivéncia do homem
moderno, os quais dificilmente seriam descobertos em décadas atrds. Podemos citar, por
exemplo, o processo de identificagdo dos genes, o estudo de virus, viagens interplanetérias,
processos industriais, a fabrica¢do de eletro-eletronicos, entre outros. A tecnologia invade
até mesmo nosso corpo, como préteses, alimentos, medicamentos, Oculos, vitaminas,
bebidas industrializadas e uma infinidade de outros objetos.

Acreditamos que a TIC também pode ser inserida em todas as dreas da educacdo.
No caso da Educacdo Matemadtica, podemos relaciond-la com modelagem matemaética,

trabalhos com calculadoras, resolucdo de problemas, além de utilizd-la no tratamento de



uma série de topicos relevantes como funcgdes, probabilidade, dlgebra, exploracdo de
graficos entre outros.

No cotidiano escolar, ¢ muito comum o uso de ldpis, canetas, papel, giz, lousa etc.,
que sao formas diferenciadas de ferramentas tecnoldgicas. Quando falamos da maneira de
utilizar cada ferramenta para realizar uma determinada acdo, referimo-nos a técnica. A
tecnologia nada mais € do que o conjunto de ferramentas e técnicas que correspondem aos
usos que lhes destinamos, em cada época (KENSKY, 2003). Assim o trabalho com as TIC
deve ser introduzido na educacgdo, pois ela permite construcdes rapidas, além de motivar e
despertar a curiosidade do aluno e de questionar os atuais métodos e processos de ensino

utilizados. De acordo com Kenski (ibidem):

Em educacdo, as tecnologias eletronicas de comunicacdo funcionam como
importantes auxiliares. Em verdade, elas ji se ocupam de muitas funcdes
educativas, a maioria delas fora dos sistemas regulares de ensino. As pessoas de

N

todas as idades que tém acesso ao computador e a internet utilizam esses
recursos para se informar, trocar idéias, discutir temas especificos etc. Esses
momentos, porém, de comunicacdo, de lazer e de auto-instru¢do, com base em
interesses pessoais, raramente sdo orientados ou aproveitados nas atividades de
ensino. Em dois mundos paralelos — na escola e em atividades informais com as
novas tecnologias — o conhecimento é trabalhado, com fins e objetivos distintos.

(p-69)

Borba e Penteado (2001) mostram diversos exemplos de como a TIC pode ser
inserida em situagdes de ensino e aprendizagem da matemdtica, todos oriundos de
pesquisas e estudos realizados por esses autores. Um desses exemplos foi o trabalho com a
modelagem matemdtica feito com alunos do curso de Biologia da Unesp de Rio Claro. O
grupo estudado pelos pesquisadores trabalhou com a germinacdo de sementes de meldo
relacionando a temperatura ambiente com o percentual de sementes que germinavam.

Esta experiéncia levou a conclusdes importantes: a primeira delas foi que os alunos
utilizaram seus conhecimentos adquiridos dentro do enfoque experimental com
calculadoras graficas para chegar a equacao que ilustrava o modelo desejado; a segunda foi
que o grupo relacionou a biologia com a matematica para decidir qual familia de fun¢des
utilizar para o modelo. Além disso, também foi possivel perceber que o acesso a tecnologia
informadtica foi fundamental para a realizagdo do trabalho, pois seria muito dificil que um
grupo de alunos ndo especializados em cdlculos algébricos chegasse ao modelo
matematico encontrado utilizando somente recursos como lapis e papel.

Muitas sdo as contribuicdes que a informdtica pode trazer para a Educacdo

Matemitica, pois, de acordo com Penteado (2000, p.31), ela é um “germe para praticas



educacionais tais como a modelagem matematica, resolucdo de problemas e trabalhos de
projetos que tém sido altamente valorizados nas propostas de Educagdo Matematica”. No
entanto, devemos pensar nas formas de introduzi-la na pritica de sala de aula de
Matemaética bem como na formag¢ao do professor para sua utilizagao.

As vezes, a utilizacdo desses recursos no ensino da Matematica nem sempre é bem
vista pelos docentes, pois pode significar a necessidade de assumir riscos. Conforme
Penteado (2001) engajar-se em trabalhos que fazem uso de tecnologia informatica € algo
como sair de uma zona caracterizada pelo conforto proporcionado pela previsibilidade e o
controle da situacdo, para atuar numa zona de risco em que se faz necessdria uma avaliacdo
constante das acdes propostas.

Desta forma, um professor que utiliza TIC em sua pratica docente pode se
encontrar em uma zona de risco que estd ligada a perda de controle e obsolescéncia, pois
constantemente ele pode se deparar com situa¢des inesperadas. Ele terd que enfrentar, por
exemplo, um problema técnico ou perguntas imprevisiveis feitas pelos alunos. Até mesmo
combinacdes de apertar teclas e comandos poderdo levd-lo a uma situagdo nova,
necessitando de um tempo mais longo para andlise e compreensdo da situacdo (BORBA;
PENTEADO, 2001). Esta imprevisibilidade pode causar desconforto e resisténcia por parte
do professor que, habituado com a rotina de sala de aula, ndo estd acostumado a desprender
maior empenho na busca de informagdes que esta prética exige.

Mesmo utilizando TIC em sua pratica docente, alguns professores acabam
voltando a zona de conforto, conduzindo toda turma aos mesmos “passos”, trabalhando,
por exemplo, em forma de tutorial. Valente (1993) destaca que esse método nao provoca
muita mudanca. Ele é uma versdo computadorizada do que ja acontece em sala de aula.
Contrapondo a essa idéia de uso da TIC em uma zona de conforto, Borba e Penteado

(2001) valorizam que

ao caminhar em direcdo a zona de risco, o professor pode usufruir o potencial
que a tecnologia informdtica tem a oferecer para aperfeicoar sua pritica
profissional. Aspectos como incerteza e imprevisibilidade, geradas num
ambiente informatizado, podem ser vistos como possibilidades para
desenvolvimento [...] do aluno, desenvolvimento do professor, desenvolvimento

das situacdes de ensino e aprendizagem (p.63).

Pode-se notar que uma zona de risco possui a potencialidade de provocar mudancgas
e impulsionar o desenvolvimento tanto do aluno quanto do professor. Um de nossos
objetivos € caracterizar essa zona de risco quando o professor trabalha com geometria

dindmica em sala de aula. Para tanto faremos isso em parceria com professores e futuros



professores. Dessa forma, necessitamos conhecer mais sobre como ela se configura, em
especial no ensino da Geometria. Para chegar a essa compreensdo serd preciso um estudo
da literatura sobre a aprendizagem da docéncia, o uso de TIC em sala de aula e sobre

grupos de estudo.

3. Geometria Dinimica em uma Perspectiva Investigativa

Como exposto acima, € possivel notar o quanto a TIC estd inserida nos mais
diversos campos do conhecimento humano, sendo possivel assim sua ligacdo com a
Educacdo. No caso da Educacdo Matemadtica, muitos estudos jd foram realizados,
demonstrando avangos nos caminhos percorridos. Entretanto, percebemos a necessidade de
estudos e pesquisas envolvendo varios temas. Um desses temas € o trabalho com softwares
de Geometria Dindmica aliado ao desenvolvimento de atividades investigativas.

Entende-se por softwares de Geometria Dindmica aqueles capazes de construir e
manipular objetos geométricos na tela do computador. Além disso, o que diferencia um
software de Geometria Dinamica dos demais é a possibilidade de “arrastar” a figura
construida utilizando o mouse. Esse procedimento permite a transformacdo da figura em
tempo real. Softwares deste tipo possibilitam trabalhar com Geometria Euclidiana Plana,
Geometria Nao-Euclidiana e Geometria Analitica, sendo possivel também tratar de alguns
assuntos nao-geométricos, como fungdes, por exemplo.

Os softwares de Geometria Dinamica permitem agilidade na investigagcdo, pois
figuras que demorariam muito tempo para serem construidas no papel sido criadas em
segundos na tela do computador. Eles possibilitam que os alunos explorem os mesmos
conteidos da Geometria classica, mas com um software interativo (RODRIGUES, 2002).

Outra possivel contribui¢do estd relacionada com o enfoque dado a idéia da figura.
Nas aulas tradicionais de Geometria, o papel de uma figura sempre foi o de ilustrar fatos
expressos em um texto ou ajudar a compreender uma demonstracdo. Com um software de
Geometria Dinamica, além da idéia de ilustragdo, € possivel privilegiar propriedades
geométricas.

Gravina (1996) afirma que estes softwares podem ser trabalhados de duas formas.
Na primeira, os préprios alunos constroem as figuras, tendo como objetivo o dominio dos
procedimentos para se obter a construcdo. Na segunda, o professor entrega as figuras

prontas aos alunos para que estes possam reproduzi-las. O objetivo desta ultima



modalidade de trabalho € possibilitar que, por meio da experimentacdo, os alunos
descubram as invariantes das propriedades das figuras reproduzidas. Desta forma, as
figuras tornam-se agentes no processo investigativo, j4 que o aluno pode perceber a
diferenca entre desenhar e construir uma figura, verificando que, para construi-la, nio
basta apenas chegar a uma aproximacao desejada, mas ter a clareza sobre as relacdes entre
os diferentes elementos que ela possui de forma que, ao ser arrastada, mantenha os
vinculos iniciais.

Podemos notar que o trabalho com estes softwares possibilita um novo enfoque na
aula. E possivel, por exemplo, que o aluno compreenda os passos de uma demonstragio,
explore e descubra formas mais eficazes de resolver problemas ou visualizar um objeto de
diferentes angulos, utilizando os recursos do software. Desta maneira, o aluno pode migrar
de uma atividade mecanica para uma atividade dinamica.

Existem muitos softwares deste tipo disponiveis no mercado com recursos e
caracteristicas em comum. Escolhemos para nossa pesquisa o Geogebra. Este é um
software livre, desenvolvido por Markus Hohenwater4, que une Geometria, Algebra €
Calculo, sendo uma ferramenta eficaz para o tratamento geométrico de forma interativa.
De maneira bastante simples, € possivel fazer construcdes incluindo pontos, vetores,
segmentos, retas, e se¢cdes conicas bem como fungdes.

O Geogebra possui duas janelas de trabalho: a janela geométrica e a janela de
algebra. A janela geométrica, de cor branca, é o local onde os objetos sdo construidos.
Nela, € possivel colorir os objetos, aumentar a espessura das linhas, medir angulos, medir
distancias, etc. Além disso, é possivel habilitar as coordenadas cartesianas e polares que
facilitam as construgdes.

Na janela de dlgebra € possivel visualizar a representacdo algébrica de todo objeto
construido na janela geométrica. Essa dupla representacdo de objetos € a mais notavel
caracteristica do Geogebra.

O software apresenta ainda um campo de entrada de texto, onde € possivel escrever
coordenadas, equagdes, comandos e funcdes de tal forma que, pressionando a tecla Enter,
eles sdo mostrados imediatamente na janela geométrica. O Geogebra admite também
expressoes como: g: 3x + 4y =7 ou: c: (x—2).2 + (y—3).2 = 25 e oferece uma variedade

de comandos, incluindo cdlculo de derivadas e integrais. A figura 3.1 mostra a drea de
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trabalho do software. A direita da figura encontramos a janela de dlgebra, a esquerda

temos a janela geométrica e abaixo temos o campo de entrada de texto.
o

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Deslocar eixos D
Arraste a area de trabalho ou eixos (Shift + Arraste) A
f

I Objetos livres
2 A=(4.52,2.26)
J B=(3.26,1.22)
2 f(x)=x*
I Objetos dependentes
J ci(x-4.52) + (y- 2.26)" = 2.67 el

@ 2 :' a :I Comando ‘v

Figura 3.1 Area de trabalho do Geogebra.

As figuras 3.2, 3.3 e 3.4 mostram, respectivamente, a funcdo f{x) = x-sen (1/x) no
intervalo -0,4 e 0,4, a aplicacdo da idéia da Integral de Riemann no cédlculo da 4rea abaixo
da fungdo d(x) = (1/x) e o Retdngulo Aureo. Todas estas figuras foram construidas no

Geogebra.

N
d=26
: | [TT1I1T1
I 1 2 3 4 3
! =206 !
Fig. 3.2 Grafico de f(x)=x-sen(1/x), no intervalo -0,4 e 0,4. Fig. 3.3 Integral de d(x) =1/x.



Fig. 3.4 Retangulo Aureo

As proprias caracteristicas do Geogebra possibilitam a criagdo de cendrios para
atividades investigativas, nos quais o aluno pode verificar propriedades de uma figura em
um processo muito rdpido. Entendemos por atividades investigativas o processo no qual o
aluno € despertado a questionamentos do tipo: “O que acontece se...?”, convidando-o a
descobertas, formular questdes e procurar respostas. Por meio destes questionamentos a
sala de aula de Matemdtica transforma-se em um ambiente de aprendizagem em que o
aluno € levado a um processo de exploracao e explicacdo (SKOVSMOSE, 2000).

Pretendemos usar esta abordagem concentrando-se nas investigacdes geométricas,
Ja que, através delas, é possivel “contribuir para concretizar a relagdo entre situagdes da
realidade e situacOes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a visualizacdo
espacial e o uso de diferentes formas de representacdo” (PONTE 2003, p.71). Esperamos
que o desenvolvimento de atividades dessa natureza desperte nos alunos um maior
interesse pela Geometria e seus fundamentos, percebendo assim aspectos essenciais da

Matematica.

4. O planejamento

Para perseguir a questdo diretriz, pretendemos criar um grupo de estudo com
professores que ja4 atuam no sistema de ensino e/ou com estudantes de Licenciatura em
Matematica. O objetivo do grupo sera estudar as possibilidades do uso do Geogebra em
aulas de Matematica. Para a criacdo de ambientes como este, o professor precisa receber
um respaldo, que o possibilite caminhar em direciio 4 zona de risco. E neste sentido que

consideramos valiosa a parceria entre universidade e escola. Por isso, propomos a



constituicdo do grupo de estudos para discutirmos estas questdes e assim contribuir para
que o professor possa sentir mais seguranca em desenvolver trabalhos desta natureza.

Outro fator importante € que a criacdo de grupos de estudo, como espaco para a
elaboracdo e potencializacdo de atividades que envolvam a TIC, permite que pessoas
trabalhem em pequenos grupos. Desta maneira, € possivel estimular o processo de reflexao
sobre a prdtica, influenciando-os positivamente em seu desempenho profissional.

Serrazina (1999) afirma que o processo reflexivo requer permanente auto-andlise
por parte do professor. Assim, quando inserido numa equipe de trabalho, ele pode analisar
a situacdo real, perceber os alunos com quem trabalha e avaliar o que os alunos podem
aprender em Matemadtica. Esse processo, segundo a autora, leva o professor a acao.

A literatura aponta que o grupo de estudo ndo deve ser composto por posi¢des
hierdrquicas. Nele, todos devem se sentir confortdveis para manifestar suas opinides e a
discutir as atividades desenvolvidas (MURPHY; LICK 1998). Além disso, para que um
grupo de estudos possa ter sucesso, € importante que seja estipulado uma meta para se
trabalhar.

Para o trabalho com o grupo, disponibilizaremos um periodo de trés a quatro meses
para a realizacdo das atividades, e ele serd composto por um ndmero de quatro a seis
participantes, além dos pesquisadores envolvidos. O nimero de participantes escolhido
decorre do fato que, de acordo com Murphy e Lick (1998), com essa quantidade a
responsabilidade individual e a participa¢do sdo maiores. Caso contrario, os participantes
acabam se dispersando com outros assuntos que nao interessam ao foco do grupo ou
contribui para que alguns participantes se sintam intimidados para se expressarem,
deixando o aproveitamento da reunido comprometido.

As reunides acontecerdo conforme a disponibilidade dos participantes e serdo
destinadas a leitura, elaboracdo e discussao de atividades para posterior aplicagdo em sala
de aula. Além disso, as reunides tém por objetivo proporcionar a familiarizacdo dos
integrantes do grupo com o software Geogebra.

Um aspecto que acreditamos ser possivel atingir com esse grupo € que teremos a
possibilidade de aplicar em sala de aula as atividades que forem nele discutidas e/ou
elaboradas. Assim, os integrantes poderdo ter uma reflexdo da sua prética pedagdgica e
trazé-la para discussdao com os demais, apontando os resultados positivos e negativos, além

das dificuldades e problemas encontrados.



Defendemos que o grupo de estudos € indispensdvel para o desenvolvimento de
nossa pesquisa. Porém, precisamos ter um embasamento tedrico maior, o qual estd sendo
feito no decorrer do percurso explorando trabalhos relacionados a este assunto. Entre eles
citamos as obras de Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999); Ferreira (2003); Mizukami
(2004); Fiorentini (2004); Ponte (1994). No que se refere ao método de investigacdo
Matematica, estamos nos fundamentando em Skovsmose (2000); Ponte (2003); Fiorentini
e Lorenzato (2006).

Adotaremos para a pesquisa uma abordagem qualitativa, j4 que pretendemos
compreender elementos de uma situacdo que envolve o cotidiano do professor de

Matemitica, sentimentos, motivacdes, crencas e atitudes individuais.
5. Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos um projeto de pesquisa de mestrado que estd em
andamento junto ao Programa de Pds Graduacdo em Educacdo Matemética da UNESP de
Rio Claro. Ele faz parte de um projeto maior cujo objetivo é conhecer as relagdes entre as
pesquisas sobre informatica e Educacdo Matemadtica e sua inser¢do na sala de aula pelos
professores. Sendo assim, conta com 0 apoio de membros de um grupo de pesquisadores5
que abordam esta temadtica.

Sabemos que a inser¢do da TIC em Educagdo Matemdtica tem o professor como
um importante elemento e isto aponta para a necessidade de se pensar em sua formacao.
H4 certamente vérias maneiras de se viabilizar isso. Nossa proposta se baseard em uma
perspectiva investigativa, propondo ao grupo formado pelos professores e/ou futuros
professores, ndo apenas um treinamento no Geogebra, mas a capacidade de producdo
pedagdgica com o software, utilizando-o como uma ferramenta flexivel.

A criagdo do grupo de estudo viabilizard acdes que contemplem o ensino da
Geometria utilizando esta perspectiva investigativa de trabalho com o software, ja que,
existindo uma equipe em que os membros levantam e discutem questdes fornecidas pela
pratica, € possivel construir novos conhecimentos e perceber novas necessidades

(SERRAZINA, 1999).
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docentes Prof®.Dr®. Miriam Godoy Penteado e Prof*.Dr®. Rosana G. Miskulin
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Embora consideremos o Geogebra com um potencial fantdstico para abordagens
investigativas, sabemos também que existem diversas limitagcdes em seu uso na sala de
aula de Matematica por varios motivos, entre os quais: disponibilidade de equipamentos,
espaco fisico, conhecimento operacional, resisténcia dos alunos, recursos do software,
entre outros. Ficaremos atentos as analises destas limitacgdes.

Nossa expectativa é que as contribui¢des desta pesquisa sejam em Vvarios niveis:
desenvolvimento do proprio software, desenvolvimento de atividades para sala de aula e
formacdo inicial e continuada dos professores para o uso das novas tecnologias. Nao
menos importante, pretendemos também contribuir para um resgate do ensino da
Geometria na Educagdo Bésica, ja que, através de nossas leituras e pesquisas, percebemos

o quanto o trabalho com esta disciplina, no curriculo atual, tem se tornado escasso.
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