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Resumo: Este estudo trata da analise de uma exploracdo de elementos geomeétricos
utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, verificando a influéncia do uso
desse recurso no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. Para tanto, iremos
analisar uma acdo desenvolvida com professores de Matematica e Fisica, alunos de um
curso de pos-graduacdo de uma universidade do interior do estado do Rio Grande do Sul. A
fundamentacdo tedrica a ser considerada foi a Teoria dos Registros de Representacdo de
Duval, a qual sera utilizada para analisar os registros produzidos pelos professores-
estudantes. Os instrumentos da pesquisa sdo: 0s procedimentos utilizados para o
desenvolvimento de duas atividades propostas, todas as construcbes desenvolvidas no
software. A partir das analises realizadas podemos concluir que o software GeoGebra
influéncia de forma positiva 0 processo de ensino e aprendizagem de conceitos
geometricos.

Palavras — chave: Geometria; Software GeoGebra; Quadrilateros.
1 - Situando na Matematica

Neste item buscamos apresentar, de forma clara e objetiva, a teméatica e a
justificativa deste estudo situando na area (Matematica), assim como trazemos uma breve
descricdo do software que utilizamos no decorrer das atividades desenvolvidas. Além disso,

apresentamos a teoria que sustenta a pesquisa.

1.1 — A Geometria Plana e o seu Ensino

Neste sentido, este trabalho busca discutir a analise de uma exploracdo de
elementos geométricos utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, verificando
a influéncia do uso desse recurso no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. A
geometria é composta por dois campos, a geometria plana — que sera objeto deste estudo —

que analisa as representacfes em superficies planas, sem espessura, ou seja, formas em



duas dimensdes, e a geometria espacial que é o estudo da geometria no espago, o qual

explora figuras que possuem mais de duas dimensoes.

De acordo com os PCNSs, 0s conceitos geométricos compdem parte importante do
curriculo de Matematica, pois ‘]...] por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive (BRASIL, 1998, p. 51)”. Deste modo, 0s conceitos geometricos podem
ser considerados como parte da Matematica mais concreta, relacionada com o cotidiano em
que vivemos, sendo, portanto, essencial na formacdo dos nossos estudantes. Além disso,
este campo da Matematica desenvolve o raciocinio visual, uma habilidade que possibilita
resolver diversas situacOes-problemas que sdo geometrizadas, além de proporcionar
elementos para a compreensdo e resolucdo de questdes de outras areas do conhecimento. O
referencial curricular do estado do Rio Grande do Sul, contribui com a discussdao ao
destacar que as vivéncias e o reconhecimento dos

[...] procedimentos e métodos da Geometria possibilitam o desenvolvimento de
habilidades de sintese e analise. O dominio do vocabulario geométrico
proporciona a ampliagdo da comunicacdo e da compreensdo das situagdes
relacionadas ao espago. A percepcao espacial é necessaria a compreensdo da
Matematica e também das Ciéncias Humanas e da Natureza. O desenvolvimento
do pensamento geométrico propicia entender o mundo e adquirir formas de

apreciar a natureza e a arte em todas as suas manifestaces na medida emque as
estruturas geométricas permeiam o universo natural e estético (RS, 2009, p.38).

Sendo assim, o0 ensino de geometria, ou dos conceitos geométricos, é de
fundamental importancia para a formagdo dos estudantes. Porém, o estudo desta area da
Matematica tem tido pouco destaque nas aulas, e geralmente confunde-se o seu ensino com
o das medidas, apesar do fundamental papel que desempenha no curriculo, |...] na medida
em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive
(BRASIL, 1998, p. 122)".

O ensino de geometria se comparado ao ensino de outros campos da mateméatica €
raramente trabalhado em sala de aula, situacdo essa apontada por Lorenzato (1995), o qual,
destaca algumas causas do porqué desta situacdo acontecer. Uma das causas apontadas pelo

autor € o fato de grande parte dos professores de Matematica ndo se apropriarem dos



conhecimentos geométricos necessarios para 0 desenvolvimento de suas praticas
pedagogicas, 0 que implica no abandono destes conceitos em sala de aula. Outra causa
apontada por Lorenzato (1995) é em relacdo a importancia dada aos livros didaticos, os
quais, de acordo com o autor exercem certa influéncia sob os professores devido a
exagerada jornada de trabalho a que estdo submetidos. O autor levanta o seguinte

questionamento em relacdo aos livros didaticos:

[.] E como a geometria neles aparece? Infelizmente em muitos deles a
Geometria é apresentada apenas como um conjunto de defini¢ces, propriedades,
nomes e formulas, desligando de quaisquer aplicagdes ou explicagcdes de natureza
historica ou ldgica; noutros a Geometria é reduzida a meia duzia de formas banais
do mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, a Geometria quase sempre é
apresentada na Ultima parte do livro, aumentando a probabilidade dela ndo vir a
ser estudada por falta de tempo letivo. Assim, apresentada aridamente, desligada
da realidade, ndo integrada com outras disciplinas do curriculo e até mesmo néo
integrada com outras partes da propria Matemética, a Geometria, a mais bela
pagina do livro dos saberes matematicos, tem recebido efetiva contribuicdo dos
livros didaticos para que seja realmente preterida na sala de aula (LORENZATO,
1995, p.4).

Sendo assim, este estudo busca contribuir para a mudanca desta realidade apontada
pelo autor acima. Para tanto, desenvolvemos atividades que exploram conceitos de
geometria plana que foram propostas a professores—estudantes, que buscam uma formacéao
continuada e a mudanca e/ou aperfeicoamento de algumas de suas praticas em sala de aula.
Utilizamos como suporte para o desenvolvimento das atividades o ambiente informatizado,
por acreditar que “o suporte dos ambientes informatizados a pesquisa em matematica
favorece a exploracdo, a elaboracdo de conjecturas e o refinamento destas, e a gradativa
construcdo de uma teoria matematica (GRAVINA, 2001, p.36)”. Além disso, concordamos
com Gravina (2001) quando aponta que pela

[...] propria natureza da geometria enquanto &rea de saber matematico, os
ambientes informatizados que suportam instancias de representacdo das imagens
mentais que acompanham o pensamento geométrico — 0s ambientes de geometria
dindmica — apresenta-se como ferramentas de grande potencial a exteriorizagdo e
“versatilizagdo” de pensamentos de natureza visual (GRAVINA, 2001, p.41).

Contudo, optamos por explorar a utilizacdo de um software de geometria dindmica
para execucdo das atividades que buscam a construgdo e/ou reconstrugdo de conceitos
geométricos por professores—estudantes de matematica, apoiadas na Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval (2003, 2009, 2011), que sera descrita posteriormente,

além da justificativa da escolha do software, de uma descricdo de sua potencialidade.



1.2 — O Software GeoGebra — uma breve descrigido

O GeoGebra, geometria (Geo) e dlgebra (Gebra), € um software gratuito de
matematica dindmica desenvolvido por Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburg,
com o objetivo de explorar conceitos matematicos nos varios niveis da educacdo nacional
(ensino fundamental, médio e superior). Relne recursos de algebra, geometria, graficos,
tabelas, probabilidade, estatistica e célculos simbdlicos em um Unico ambiente. Deste
modo, o GeoGebra apresenta ao mesmo tempo diferentes representacdes de um mesmo
objeto que interagem entre si. Permite a realizacdo de construcdes de diversos objetos
geométricos, como pontos, vetores, segmentos, retas, seccOes conicas, graficos de funcdes e
curvas parametrizadas, os quais podem ser modificados dinamicamente. Além disso,
permite determinar derivadas e integrais de inimeras funcGes, além de oferecer um
conjunto de comandos relacionados com andlise matematica, algebra, algebra linear,
geometria analitica, entre outros.

As construcdes feitas no GeoGebra sdo produzidas a partir de menus, que
contém ferramentas que permitem construir objetos geométricos, como ponto,
reta, poligono, circulo, angulo, retas paralelas e perpendiculares, entre outros. As
figuras devem ser construidas a partir de propriedades que as definem. Isso faz
com que estas propriedades sejam mantidas sob a agdo do movimento, 0 que
permite a manipulagdo direta destas figuras pelos alunos para explorar, testar,
analisar e conjecturar hipoteses sobre o problema a ser resolvido. Por outro lado,
o software GeoGebra permite uma andlise via geometria analitica das figuras
construidas, na qual é possivel tratar pontos a partir de suas coordenadas no
plano, retas e circunferéncia a partir de suas equacfes, exibindo o sistema de
eixos coordenados e uma janela de algebra. Este recurso permite que 0s mesmos
objetos mateméticos sejam analisados em suas diferentes representagdes, o que

possibilita uma maior compreensdo dos conceitos envolvidos, tanto em extensao
quanto emaprofundamento (NOTARE; BASSO, 2012, p.06).

Sendo assim, o software GeoGebra se torna um valioso recurso que pode ser
utilizado como um cenario de exploracdo e manipulacdo pelos estudantes, valorizando a
acdo dos mesmos no processo de construcdo e exploracdo, o que pode levar os estudantes
ao processo de abstracdo de conceitos matematicos. Todas essas ferramentas presentes no
software potencializam a constituicio de ambientes de investigacdo, de ensino e de
aprendizagem, no qual o estudantes podem desenvolver situagbes em um processo
dindmico. Compreendemos que as atividades propostas pela sequéncia didatica desta
pesquisa constituem situagdes que instigam a investigacdo e ao questionamento, levando o

estudante a levantar e testar conjecturas, formular questdes, buscar por respostas. Deste



modo, esperamos que 0 desenvolvimento da sequéncia didatica possibilita aos estudantes-
professores um novo olhar para a geometria, € que consigam aperfeicoar a criacdo e

formulacdo de situagcbes problemas, ou seja, situagdes de aprendizagem.

1.3 — Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica — Raymond Duval

H& uma grande preocupacdo por parte dos pesquisadores em Educagédo
Mateméatica com o processo de aprendizagem, em especial no processo de aquisicdo de
conceitos matematicos, ou seja, compreender a forma com que os alunos aprendem no
contexto escolar. A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, desenvolvida na
Franca por Raymond Duval, tem sido referéncia em pesquisas que visam explicacdo da
aquisicdo de conhecimento e a organizacdo de situacdes de aprendizagem matematica. O
autor defende a ideia de que para o aluno aprender Matemdtica, € preciso que ele tenha
acesso e que saiba coordenar diferentes registros de representacdo. As RepresentacOes
Semidticas “sdo produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdo 0s quais tém suas dificuldades préprias de significado e de funcionamento
(DUVAL, 1993, apud DAMM, 2012, p.176)”. Para o autor um mesmo objeto matematico
pode ser representado de varias formas, ou atraves de varios sistemas. Por exemplo, uma
funcdo linear, pode ser representada por uma expressdo algébrica, por um grafico, por uma
tabela. Em Matematica, toda comunicacdo ocorre por meio de representagdes semioticas,
deste modo, € imprescindivel que ao aprender Matematica, os alunos ndo confundam o0s
objetos e suas respectivas representacbes semioticas, pois, uma coisa € 0 objeto

matematico, outra € sua representacéo.

Em matematica as representacBes semidticas sdo utilizadas como suporte tanto
para fins de comunicacdo como também para o desenvolvimento da propria atividade
matematica. Deste modo, apenas com as representacdes semidticas € possivel a
construgdo do conhecimento pelos sujeitos, € por meio delas que se torna possivel
desenvolver fungdes cognitivas essenciais do pensamento humano. A Teoria dos Registros
de Representacdo Semidticas permite a mobilizacdo de uma grande variedade de
representacfes: sistemas de numeragdo, figuras geométricas, escritas algébricas e formais,
representaces graficas e lingua natural. Neste sentido, Duval (2003, p.14), enfatiza que “a

originalidade da atividade Matematica estd na mobilizacdo simultinea de ao menos dois



registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar, a todo momento,
de registro de representagdo”. Damm (2012) aponta que é somente através da coordenagdo
de diferentes registros de representacdo, pelo individuo que apreende que sera possivel a

apreensdo conceitual dos objetos matematicos.

De modo geral, as representacbes sdo consideradas, uma forma de exteriorizar as
representacbes metais como forma de comunicacdo, porém essa € uma visdo limitada das
representacbes uma vez que eles desempenham um papel fundamental na construcdo do
pensamento matematico, ou seja, “o desenvolvimento das representacdes semioticas foi a
condicdo essencial para a evolugdo do pensamento matematico (DUVAL, 2003, p.13)”,
deste modo, pode-se dizer que a evolucdo dos conceitos ou conhecimentos matematicos
ocorreu considerando 0s registros utilizados para expressar conceitos conhecidos ou ja

construidos.

A compreensdo da grande variedade de registros de representacdo utilizado em
matematica é que determina o0 ensino e a aprendizagem de qualquer conhecimento
matematico. Para analisar a atividade matematica numa perspectiva de ensino e de
aprendizagem, de acordo com a nossa teoria, € necessario realizar uma abordagem
cognitiva sobre os dois tipos de transformacOes de representacdes que sdo fundamentais
para essa analise, os tratamentos e as conversdes de registros de representacdes semioticas.
E por meio dos tratamentos e conversdes que é possivel analisar as atividades matematicas
desenvolvidas pelos alunos em uma situagdo de ensino. Duval os define como sendo, 0s
tratamentos as transformacdes de representacdes dentro de um mesmo registro, como por
exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos numeros; resolver uma equacdo ou um sistema de equacBes; completar
uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria e as conversdes as transformacgdes
de representacBes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos objetos
denotados como por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua
representacdo grafica (DUVAL, 2003).

Ou seja, 0 estudante precisa para compreender 0s conceitos geometricos mobilizar
os diferentes registros de representacdo. Isso ‘“porque passar de um registro de

representacdo a outro ndo € somente mudar de modo de tratamento, € também explicar as



propriedades ou o0s aspectos diferentes de um mesmo objeto (DUVAL, 2003, p.22)”. De
acordo com Duval (2003, p.24)

[...] € necessario distinguir cuidadosamente o que sobressalta no tratamento em
um registro e 0 que sobressalta em uma conversdo, esta consistindo em uma
simples mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em paralelo de dois
registros diferentes. Essa distingao raramente é feita na analise das produ¢fes dos
alunos, mesmo em problemas de geometria.

Duval (1995, apud Almouloud, 2003), destaca que a geometria envolve trés

formas de processo cognitivo, sao elas:

e Visualizacao para a exploragdo heuristica de uma situacdo complexa;

e  Construcdo de configuragdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em
que as a¢des realizadas representadas e os resultados observados séo ligados
aos objetos matematicos representados;

. Raciocinio, que é o processo que conduz para a prova e a explicacdo (p.
126).

Estes trés processos cognitivos estdo diretamente relacionados com a
aprendizagem em geometria, ou seja, se fazem necessario para que os professores possam
ensinar geometria. Porém os problemas com a geometria relacionam-se a um registro
espacial que da lugar a formas de interpretaces autbnomas, a essas interpretacbes Duval
(1995, apud Almouloud, 2003), distingue quatro formas de apreensdes:

1. Sequencial: é solicitada nas tarefas de construcdo ou nas tarefas de descrigcdo
com objetivo de reproduzir uma figura;

2. Perceptiva: é a interpretacdo das formas da figura em uma situagédo
geométrica;

3. Discursiva: é a interpretacdo dos elementos da figura geométrica,
privilegiando a articulacdo dos enunciados, levando em consideragdo a rede
semantica de propriedades do objeto;

4. Operatdria: esta centrada nas modificagcdes possiveis de uma figura de partida
e na reorganizagdo perceptiva que essas modificagdes sugerem (p.127).

A apreensdo sequencial, € a ordem de construcdo de um objeto geométrico com o
auxilio de um recurso, que depende as propriedades do objeto e da limitagdo do recurso
utilizado. A apreensdo perceptiva € o reconhecimento de um objeto geométrico. A
apreensdo discursiva, se refere a explicitacdo das propriedades matematicas da figura ou do
objeto matematicos. E por fim a apreensdo operatoria ‘...] que possibilita modificacbes
e/ou transformacdes possiveis da figura inicial pela reorganizacdo perceptiva que essas
modificacbes apontam para obter novos elementos que podem levar a solucdo de uma
determinada situacdo problema (SALAZAR, ET AL, 2011, p.03)”. De acordo com Duval



(1995, apud Salazar et al, 2011), a apreensdo operatoria permite ter uma visdo “dinamica”

das caracteristicas da figura.

Duval (1995, apud Almouloud 2003) considera ainda, que a apreensdo operatoria
das figuras depende das modificagdes que a figura pode sofrer as quais s@o classificadas da

seguinte forma:

e Modificagdes mereoldgica: a figura pode separar-se em partes que sao
subfiguras da figura dada, fracionando-se e reagrupando-se, isto é, uma
relacdo da parte e do todo;

e Modificacéo Otica: é a transformacdo de uma figura em outra considerada sua
imagem;

e Modificagdo posicional: ¢ o deslocamento em relagdo a um referencial
(p.127).

De acordo com o autor, essas modificaches sdo realizadas psiquicamente,
graficamente e mentalmente. Para que 0 estudante possa compreender 0s conceitos
geométricos as propostas e estratégias de ensino devem proporcionar segundo Duval (1995,
apud Almouloud, 2003) condi¢bes para:

a) compreender a mudanca de estatuto da figura, os estatutos da definicdo e os
teoremas geométricos, das hipéteses (dados do problema) e da conclusdo (ou

tese); b) saber utilizar as mudancas de registros de representacfes; c) apropriar-se
do raciocinio l6gico-dedutivo (p.131).

Ou seja, para que o estudante consiga construir conhecimentos geométricos € de
fundamental importancia que ele desenvolva a capacidade de mudar de registro de
representacdo semiética. Duval (1995, apud Almouloud, 2003) destaca ainda que para
minimizar 0s problemas devem-se construir situaces de ensino e aprendizagem que

considerem:

e Figuras geométricas que tenham um papel heuristico, levando em conta suas
diferentes apreensdes: perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial;

e A demonstragdo como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos/habilidades geométricos e do raciocinio l6gico-dedutivo;

e A importdncia dos registros de representacdo (desenho/figura geométrica,
linguagem natural, linguagem matemética) (p.131).

Neste sentido, esta pesquisa busca discutir a exploracdo de elementos geométricos
utilizando um software de geometria dindmica, além de verificar a influéncia do uso desse

recurso no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos, para tanto, as analises se



efetivaram considerando a Teoria dos Registros de Representagdo. Almouloud (2003)
contribui ao apontar que
O interessante em estudar o processo de ensino e aprendizagem da geometria do
ponto de vista dos registros de representacdo semidtica decorre do fato de eles
exercerem um papel fundamental nas atividades cognitivas e preencherem

igualmente as fungdes de comunicacdo, de tratamento intencional e de
objetivacéo (tomar consciéncia) (p.145).

Deste modo, levando em consideragdo essa teoria que pretendemos desenvolver
nossa pesquisa, pois como pudemos observar no inicio desta escrita, a geometria muitas
vezes é deixada de lado por parte do professor por este ndo se apropriar como deveria dos
conceitos geométricos que precisar ensinar. Assim, buscando contribuir para uma mudanca

neste panorama que se encontra o processo de ensino de geometria na educacdo bésica.
2 — Percurso Metodoldgico

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa e se configura como um estudo de
caso, a partir da andlise de registros de representacdo produzidos por um grupo de
professores—estudantes. Bogdan e Biklen (1982), citados por Lidke e André (1986, p. 11),
apontam cinco caracteristicas para uma pesquisa qualitativa. Ao cita-las, busca-se explicitar
como o presente estudo se coloca a partir dessa enunciada pesquisa.

De acordo com os referidos autores, “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como sua fonte direta de dados e 0 pesquisador como seu principal instrumento” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 11). O ambiente natural desta pesquisa foi uma aula da disciplina de
Geometria de uma Especializacdo, ministrada pela pesquisadora, em uma turma
envolvendo professores de Matematica e Fisica.

Os dados analisados estdo na forma descritiva, 0 que contempla outra
caracteristica da pesquisa qualitativa, ou seja, “Os dados produzidos sdo
predominantemente descritivos e a preocupacdo com 0 processo € muito maior do que com
o produto” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 11-12). Ao considerar, portanto, 0s registros
produzidos pelo grupo de professores—estudantes, enfatiza-se as atividades e as construgdes
desenvolvidas no software.

Procurou-se, durante as analises do material empirico, averiguar 0s registros

produzidos pelos professores—estudantes em atividades de tratamento e conversdo,



considerando conceitos de geometria plana a partir da Teoria dos Registros de
Representacdo de Duval, na perspectiva da apreensdo conceitual. Outra caracteristica que
contempla a pesquisa qualitativa e que se configura como foco da atencdo do pesquisador é
o significado que as pessoas d&o as coisas e a sua vida (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 12).

Ao analisar os registros produzidos selecionou-se 0s dados mais marcantes que, de
alguma forma, pudessem contemplar as discussdes, pois “a analise dos dados tende a seguir
um processo indutivo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 12). A pesquisa qualitativa, contudo,

[..] envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador coma situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e

se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (BOGDAN; BIKLEN,
1982 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13).

Para Lidke e André (1986), a pesquisa qualitativa pode assumir varias formas,

entre elas o estudo de caso, definido como
[...] simples e especifico [...], ou complexo e abstrato. O caso é sempre bem
delimitado, devendo ter seus contornos claramente definidos no desenrolar do

estudo. O caso pode ser similar a outros, mas ¢ ao mesmo tempo distinto, pois
tem um interesse préprio, singular (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 17).

A presente pesquisa envolveu uma turma especifica de professores—estudantes,
portanto, se configura como um estudo de caso. O foco desta pesquisa é a analise de uma
exploracdo de elementos geométricos utilizando o software de geometria dindmica
GeoGebra, verificando a influéncia do uso desse recurso no ensino e aprendizagem de
conceitos geométricos. Esta pesquisa se desenvolveu em uma universidade do interior
Estado do Rio Grande do Sul, na qual a pesquisadora foi convidada a desenvolver agdes
explorando conceitos de geometria plana com auxilio de um software matematico. Os
sujeitos que constituiram esta pesquisa sdo professores—estudantes académicos de uma
Especializacdo que envolve professores de Matematica e Fisica, regularmente matriculados
em uma disciplina que explora conceitos de geometria, num total de 18 professores—
estudantes. Os sujeitos participantes da pesquisa serdo identificados como PE1L, PEZ2,
PE3,...,PE18.



3 — Sequéncia Didatica: Explorando a Geometria Plana com auxilio do Software
Geogebra — Discusséo dos dados produzidos

A sequéncia didatica foi organizada com o objetivo de explorar conceitos de
geometria plana, mais especificamente, figuras planas como, quadrado, paralelogramo,
losango, retdngulo e trapézio, ou seja, 0s quadrilateros. A proposta foi a construcdo desses
quadrilateros com o auxilio do software GeoGebra, e a partir dos passos utilizados para a
construcdo os professores—estudantes eram questionados em relacdo as propriedades destas

figuras planas que estavam sendo construidas. Os objetivos da proposta didatica foram:

¢+ Investigar conceitos da Geometria Plana através de atividades.

++ Possibilitar aos participantes explorar os recursos do software GeoGebra.

¢ Desenvolver algumas habilidades utilizando ferramentas do software.

¢+ Construir poligonos regulares por meio de suas respectivas propriedades com o
auxilio do GeoGebra.

%+ Questionar a partir dos passos utilizados na constru¢cdo em relacdo as propriedades
de cada figura.

% Propor desafios que exigem a mobilizacdo de conhecimentos adquiridos durante o

desenvolvimento da sequéncia didatica e de conhecimentos geométricos.

A sequéncia didatica iniciou propondo a apresentacdo do software GeoGebra, com
énfase nas principais ferramentas que seriam utilizadas no decorrer das atividades, essa
apresentacdo assim como a de todas as atividades foram organizadas, a partir de uma
apresentacdo no power point. Vale destacar, que os professores—estudantes nunca haviam
trabalhado com o referido software, motivo pelo qual essa apresentacdo inicial explicando a
localizacdo e as funcbGes das ferramentas foi fundamental para o desenvolvimento da aula.
Na sequéncia foi proposto a construcdo dos quadrilateros — quadrado, retangulo, losango,
paralelogramo e trapézio, utilizando a ferramenta “Poligono” no software, conforme Figura

1, a sequir.
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Figura 1 - Imagem do software Geogebra.

Em seguida ap6s a construcdo os estudantes professores foram questionados em

relacdo as figuras construidas, conforme a Figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Construcdo da primeira atividade pelo PES.

Os questionamentos foram:
¢+ Quais sdo as principais caracteristicas de cada quadrilatero?

7

+«+ Considerando as construcfes realizadas essas caracteristicas se verificam?
% Movimente um dos vértices de cada quadrilatero construido, o que acontece? As
caracteristicas de formacdo permanecem as mesmas?
A partir destes questionamentos que se iniciaram as discussdes em relagdo aos
conceitos de geometria plana, o objetivo destas construcdes iniciais era fazer com que os

participantes percebessem a importancia da utilizacdo das propriedades de formacdo dos



quadrilateros, pois utilizando apenas a ferramenta ‘Poligono” quando movem-se uns dos

vértices da figura construida alteram-se as propriedades iniciais da construgdo, conforme

Figura 3 a sequir.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra = [x| | » Janela de Visualizagio
= Ponto ~

>
]
>
]
>
?
2 1=(5,4)
<D J=(3.68,3.88)
]
>
]
>
?
7]
>

= Quadrildtero
2 pol=75
J pol2=4.42
-@ pol3=232
J pod=4.07

Entrada; 3

Figura 3 - Imagem da construgéo do PES.

Nesta discussdo inicial com os professores—estudantes, foi possivel marcarmos
aspectos fundamentais da geometria, e 0 papel essencial das propriedades na formacdo das
figuras. Umas das formas de apreensdo dos conceitos geométricos apresentados por Duval
(1995, apud Almouloud, 2003), é a apreensdo discursiva, que € a interpretacdo dos
elementos da figura geometrica, privilegiando a articulagdo dos enunciados, levando em
consideracdo a rede semantica de propriedades dos objetos. Ou seja, 0s entendimentos das
propriedades das figuras geométricas, mais especificamente, neste caso, dos quadrilateros,
séo de fundamental importancia para o trabalho com essas figuras.

Considerando essa discussdo inicial, no qual, tentamos marcar a importancia das
propriedades para a construcdo dos quadrilateros, que propomos a construcdo de um
retangulo, de um quadrado, de um losango, de um paralelogramo e de um trapézio, no
software GeoGebra. Pelo fato de os professores—estudantes nunca terem trabalhado com
este recurso optamos por entregar uma folha com o passo-a-passo das construcfes dos
quadrilateros. E a partir dos passos que 0s participantes seguiam eram questionados em
relacdo as propriedades das figuras.

A seguir apresentamos a construcdo do quadrado pelo PE10.
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Figura 4 - Imagem da construgdo do quadrado pelo PE10.

A construcdo de um quadrado pode ser realizada de diferentes formas, como
podemos observar na Figura 4, o quadrado construido pelo PE10 estd inscrito em uma
circunferéncia, para tanto, os passos utilizados foram: a construcdo de um segmento de reta,
a marcacdo do ponto médio deste segmento, uma circunferéncia com centro no ponto
médio, uma reta perpendicular passando pelo centro da circunferéncia e a intersecdo da reta
com a circunferéncia. Outro aspecto que podemos destacar é a representacdo dos angulos
internos do quadrado, todos marcando 90°. Todos 0s passos utilizados para a construcdo do
objeto geométrico, foram questionados aos sujeitos participantes do estudo, alguns dos
questionamentos levantados foram:

- Mova um dos Vértices e verifique 0 que acontece.

s O que garante que ao movimentarmos um dos Vértices do quadrado as suas
propriedades iniciais iram permanecer as mesmas?

Num primeiro momento 0s professores—estudantes ficaram sem reacdo frente a
este questionamento, quando questionados novamente foram instigados a analisar 0s passos
utilizados, essa andlise foi fundamental para que eles conseguissem fazer alguns
apontamentos. Vale destacar que, como os passos foram dados em forma um roteiro para

que eles pudessem fazer as construcbes, a maioria estava preocupada em realizar a



construgdo, por isso, podem ndo ter prestado atengdo nos passos que estavam seguindo.
Apos terem analisados os passos utilizados alguns professores—estudantes apontaram como
resposta ao questionamento, que toda construcdo foi realizada a partir de uma das diagonais
e que os dois vertices mOveis da construcdo sdo referentes a esta diagonal, portanto,
conforme movem-se esses Vértices as propriedades inicias permanecem as mesmas. Ou
seja, por mais gque no inicio os professores—estudantes ficarem sem reacdo frente ao
questionamento, apos analisar 0s passos e a prépria constru¢cdo conseguiram apresentar uma
resposta coerente e satisfatoria ao questionamento.

Como podemos observar na Figura 4, a representacdo dos passos, torna o
entendimento em relacdo as propriedades das figuras de uma maneira mais facil e atrativa.
Apenas apresentar as propriedades no registro da lingua natural ndo faz sentido para o
estudantes, mas a partir do momento que ele consegue relacionar o registro da lingua
natural (registro escrito das propriedades) com o registro figural (desenho geométrico do
objeto), ele inicia a construcdo do pensamento geométrico, ou seja, a apreensdo conceitual
de conceitos de geometria. Além disso, € possivel explorar nesta construcdo outros
elementos importantes da geometria plana como os angulos, tanto no trabalho com angulo
internos quanto externos.

Outras construgOes realizadas pelos professores—estudantes sdo as apresentadas a
seguir, a Figura 5 e 6, nestas os quadrilateros construidos foram o retangulo e o losango.
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Figura 5 - Imagem da constru¢édo do retangulo pelo PES.
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Figura 6 - Imagem da construcdo do losango pelo PEL7.

Como podemos observar ambas as construcbes foram construidas inscritas em
uma circunferéncia, existe outras formas de construcdo que também consideram as
propriedades as figuras. Em cada construgdo desenvolvida os professores—estudantes eram
questionados em relagdo aos passos utilizados, e assim como na construcdo do quadrado
foram questionados sobre:

- Mova um dos Vveértices e verifique 0 que acontece.

s O que garante que ao movimentarmos um dos Vértices do losango as suas

propriedades iniciais iram permanecer as mesmas?

Aqui, os professores—estudantes conseguiram responder ao questionamento sem
precisar solicitar que analisassem novamente os passos utilizados para a construcdo, desta
vez conforme seguiam 0s passos jaA apontavam alguns aspectos da construgdo que
consideravam importantes. E em ambas construgbes apresentaram como resposta, que 0
que garantia a permanéncia das propriedades inicias eram as diagonais, pois as construgdes
iniciaram por elas.

A construcdo do paralelogramo e do trapézio também foram realizadas com

sucesso pelos participantes da pesquisa, lembrando que para a construcdo de todos os



quadrilateros foi entregue uma folha contendo todos os passos, além disso no inicio da aula,
foram explicados de forma clara e objetiva a localizacdo e a forma com que as ferramentas
deveriam ser utilizadas no software.

Na sequéncia, propomos alguns desafios para 0s professores—estudantes, estes
tinham por objetivo exigir dos participantes conhecimentos relacionados ao software e a
conhecimentos geométricos, ou seja, conhecimentos relacionados a geometria. Em relacao
ao software, pelo fato de j& terem desenvolvido a construcdo dos quadrilateros, os desafios
propuseram aos sujeitos da pesquisa a construgdo de um triangulo equilatero e de um
hexagono, além da construgdo, os participantes deveriam registrar todos 0s passos
realizados no registro da lingua natural.

A seguir apresentamos, a construcdo e 0s passos da mesma desenvolvido pelo
PE15.
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Figura 7 - Imagem da construgdo do tridngulo equilatero pelo PE15.
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Figura 8 - Imagem do registro dos passos utilizados na construcao do triangulo equilatero.

Os registros produzidos pelo PEL15, marcam o entendimento em relagdo a
utilizacdo das ferramentas do software, e em relacdo aos conceitos geométricos, alem disso,
em seu registro da lingua natural, descreve todos os passos de forma adequada, e no final de
sua descricdo traz uma relacdo dos passos utilizados com as propriedades do tridngulo
equilatero. Em relacdo ao segundo desafio, o PE15, apresenta a seguinte construcdo e 0s
seguintes passos. Vale destacar, que 0s professores—estudantes em ambos o0s desafios
primeiramente realizaram a construcdo para depois descrever os passos utilizados. Ou seja,

realizavam a conversdo entre os registros figural e da lingua natural.



Ou seja, a partir da analise dos dados produzidos pelo PE15, podemos fazer alguns
apontamentos, tais como: demonstrou ter desenvolvido algumas habilidades no software
utilizando de forma adequada as ferramentas disponiveis para a construcdo do triangulo
equildtero, o que valida um dos nossos objetivos com a sequéncia didatica; demonstrou
apropriacdo dos conceitos geométricos para a construcdo do objeto, o qual, desenvolveu de
forma adequada e satisfatoria, validando outro de nossos objetivos.

A seguir apresentamos o desenvolvimento do segundo desafio realizado também
pelo PE15, na construcdo do hexagono, assim como na descricdo dos passos utilizados.
Aqui como podemos observar na Figura 9, o PE15 assim como na construgdo anterior

apresenta o0s angulos internos da figura.
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Figura 9 - Imagem da construgdo do hexagono pelo PE15.
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Figura 10 - Imagem do registro dos passos utilizados na construcéo do hexagono.

A construgdo realizada pelo PE15, assim como 0s passos apresentados estdo
corretos, marcando novamente entendimento do professor—estudante em relacdo aos

conceitos geométricos e em relacdo as ferramentas do software.



3 — Consideracoes Finais

Este trabalho teve por objetivo analisar uma exploracdo de elementos geométricos
utilizando o software GeoGebra, além de verificar a influéncia do uso desse recurso no
ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. Para tanto, o0s instrumentos que foram
analisados: as construgbes no GeoGebra; e 0s passo a passo do desenvolvimento dos
desafios propostos. Este estudo se configurou como um estudo de caso, pois envolveu um

grupo especifico de estudantes.

Os dados foram produzidos a partir da proposicdo de uma sequéncia didatica que

teve por objetivo:

o%

% Investigar conceitos da Geometria Plana atraves de atividades.

X/
°

Possibilitar aos participantes explorar os recursos do software GeoGebra.

>

K/
*

Desenvolver algumas habilidades utilizando ferramentas do software.

)

>

X/
*

% Construir poligonos regulares por meio de suas respectivas propriedades com o
auxilio do GeoGebra.

%+ Questionar a partir dos passos utilizados na constru¢cdo em relagdo as propriedades
de cada figura.

%+ Propor desafios que exigem a mobilizacdo de conhecimentos adquiridos durante o

desenvolvimento da sequéncia didatica e de conhecimentos geométricos.

A partir da analise dos dados produzidos podemos dizer que conseguimos alcangar
todos nossos objetivos, pois investigamos conceitos de geometria plana através da
construcdo de quadrilateros, utilizando como recurso o software GeoGebra, o que permitiu
gque 0s sujeitos participantes do estudo pudessem desenvolver algumas habilidades no
software. Além disso, todas as construgdes realizadas foram feitas considerando as
propriedades das figuras, muitos questionamentos foram levantados, como podemos
observar na descricdo da sequéncia didatica. Houve também a proposicdo de desafios que
buscou analisar os conhecimentos adquiridos pelos professores—estudantes durante o
desenvolvimento da sequéncia, ou seja, considerando os conhecimentos em relacdo aos
conceitos geométricos e em especial aos adquiridos em relacdo a utilizacdo das ferramentas

do software.



A partir da analise dos dados produzidos podemos fazer alguns apontamentos:

- 0 desenvolvimento da sequéncia didatica foi um sucesso, a partir do momento que

conseguimos atingir todos nossos objetivos;

- 0s professores—estudantes conseguiram desenvolver todas as atividades propostas, ou seja,
todas as construcdo no software de forma correta, seguindo todos 0s passos apresentados,

mesmo nunca tendo trabalhado com este recurso;

- 0s (questionamentos foram respondidos que forma satisfatoria, mesmo que no inicio
muitos ndo tinham reacdo frente a eles, porém neste momento as construcdes realizadas no
software foram fundamentais para que 0s professores—estudantes pudessem analisar o0s

passos utilizados e chegar a uma resposta;

- 0s desafios propostos também foram realizados de forma correta por todos o0s
participantes, 0 que mostrou apropriacdo por parte dos professores— studantes em relagéo as

propriedades das figuras propostas no desafio e habilidades desenvolvidas no software;

- vale destacar, que os professores—estudantes realizaram as conversbes de forma correta,
entre 0s registros da lingua natural e figural, 0 que demonstra apreensdo conceitual, de

acordo com a nossa teoria;

- 0 software GeoGebra foi fundamental para o desenvolvimento da sequéncia didatica,
assim como na andlise por parte dos participantes das propriedades das figuras planas

construidas.

Além disso, podemos concluir que atingimos nosso objetivo de forma satisfatoria,
pois conseguimos explorar conceitos geométricos utilizando o software GeoGebra, assim
como mostrar que o0 este recurso influéncia de forma positiva 0 processo de ensino e

aprendizagem de conceitos geométricos.
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