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Resumo

Nos processos de ensino e aprendizagem, a Geometria tem papel preponderante, pois
ativa estruturas mentais no movimento que perpassa dados concretos e experimentais
para processos que envolvem abstracdo e generalizacao de ideias e conceitos.
Entretanto, a Geometria tem seguido uma abordagem predominantemente algébrica.
Nesse sentido, entendemos que as tecnologias digitais constituem-se em importantes
recursos para a discussao de atividades matematicas. Além disso, consideramos que
por meio das tecnologias digitais é possivel remover um pouco o fardo algébrico
intrinseco a Geometria. Ademais, as tecnologias digitais caracterizam-se como
ferramentas (teis para criar um ambiente investigativo, na medida em que propiciam
questionamentos, reflexdes, analises e fazem com que a sala de aula se torne um
lugar onde relagdes séo estabelecidas, possibilitando ao estudante que, por meio de
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suas conjecturas, possa construir conhecimento sobre Geometria. Assim, nesta
oficina, discutiremos alguns conceitos de Geometria em uma perspectiva de
investigacdo matematica no Software GeoGebra.

Palavras-chave: geometria, tecnologias digitais, representacdes graficas, software
geogebra.

Introducéo

Trazemos neste artigo, inicialmente, algumas consideracdes a respeito dos processos de
ensinar a aprender Geometria, perpassando o0 movimento histérico de sua constituigéo e
problematicas relacionadas ao seu ensino e aprendizagem em diferentes niveis de ensino. Em um
segundo momento discutimos as potencialidades das tecnologias digitais na abordagem da
Geometria, em especifico trabalhos que articulam as tecnologias digitais aos processos de
ensinar e aprender Geometria. Para guiar nossas discussdes trazemos resultados de algumas
pesquisas que focam os aspectos supracitados. Assim, a proposta de oficina ora apresentada
busca (a) promover junto aos participantes familiarizagdo ou ampliacdo das potencialidades
pedagdgicas e matematicas do software GeoGebra e (b) engaja-los em um contexto de
investigacdo matematica em Geometria com o software GeoGebra.

Geometria: Movimento Histdrico, Problematicas de Ensino-Aprendizagem e articulacéo as
Tecnologias Digitais

Assim como ocorreu com outras subareas da Matematica, a Geometria seguiu um
movimento de constituicdo longo, marcado por divergéncias e periodos de estagnacdo. Tal
movimento, considerado em sua esséncia, apresenta-se intimamente ligado ao aspecto visual. De
acordo com Fillos (2006), a Geometria pode ser entendida como um corpo de conhecimentos
fundamentais para que possamos compreender o mundo, além de propiciar a participacdo ativa
do homem na sociedade, pois pode ser concretizada em todas as instancias de nossas vidas.

Fillos (2006), fundamentado em Fainguelernt (1995), pontua que a Geometria tem papel
preponderante no ensino, pois ativa estruturas mentais no movimento que perpassa dados
concretos e experimentais para processos que envolvem abstracao e generalizagcdo. Acrescentam,
ainda, que a Geometria configura-se como um tema integrador entre diversos ramos da
Matematica, “sendo a intui¢ao, o formalismo, a abstra¢ao e a deducao constituintes de sua
esséncia (Fillos, 2006, p. 2).

Analogamente ao que se observa em relacdo ao ensino do Célculo Diferencial e Integral,
a Geometria também vem se configurando como uma disciplina complicada, sobretudo pelo fato
que se desdobrou em outras subareas, tais como Geometria Analitica e Plana, e uma algebrizacéo
foi se instaurando em sua esséncia.

Teorizando a respeito da especificidade da Geometria, Kluppel e Brandt (2012, p.05)
pontuam que esta:

[...] exige um modo de processamento cognitivo autbnomo, com caracteristicas especificas, em

relagdo a qualquer outra forma de funcionamento do raciocinio. Requer a utilizacéo de registros

figurais para designar as figuras e suas propriedades e registros em lingua natural para enunciar
defini¢Ges, teoremas, hipoteses.
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Em alguns momentos, ao longo da histéria da instituicdo desta subarea da Matematica no
ambiente escolar, a mesma tem sido colocada em segundo plano devido as dificuldades inerentes
aos seus processos de ensino e aprendizagem. Analisando esses aspectos Rosa (2009, p.24)
afirma que “O ensino da Geometria no enfoque tradicional enfrenta grandes problemas, seja com
relacdo a formacéo e conhecimento do professor, aos métodos utilizados, ou ainda as
dificuldades encontradas em relacionar a abordagem axiomatica e a Geometria pratica [...]”.

Destaca, ainda, que sem uma articulacdo dos aspectos algébricos do Ensino da Matematica
aos geometricos, obstaculos acabam se criando e privando os estudantes de um desenvolvimento
integral dos processos de pensamento (Rosa, 2009).

Ademais, destacar a relevancia da Geometria ndo significa minimizar a importancia da
Algebra, pois ha a necessidade de desenvolver nos estudantes, tanto um pensamento de natureza
visual, o qual é intrinseco e proprio da Geometria, quanto um pensamento de natureza
sequencial, proprio da Algebra. Nessa perspectiva Regina Pavanello (1989), pesquisadora
brasileira, afirma que:

A Geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da “capacidade de
abstrair, generalizar, projetar, transcender, o que ¢ imediatamente sensivel”, que é um dos objetivos do
ensino da Matematica, oferecendo condicdes para que niveis sucessivos de abstragdo possam ser
alcancados. Partindo de um nivel inferior, no qual reconhece as figuras geométricas, embora
percebendo-se como todas indivisiveis, 0 aluno passa, no nivel posterior, a distinguir as propriedades
dessas figuras; estabelece, num terceiro momento, relacdes entre as figuras e suas propriedades, para
organizar, no nivel seguinte, sequéncias parciais de afirmac@es, deduzindo cada afirmagéo de uma
outra, até que, finalmente, atinge um nivel de abstragdo tal que Ihe permite desconsiderar a natureza
dos objetos e do significado concreto das relagfes existentes entre eles (p.182).

Para além disso, a autora chama a atencéo a postura do professor ao trabalhar com a
Geometria, assinalando que este ndo trabalha “[...] as rela¢des existentes entre as figuras, fato

esse que ndo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior de compreensdo de conceitos”
(Pavanello, 2001, p. 183).

Na perspectiva dos entendimentos explicitados, discussdes que envolvem as problematicas
dos processos de ensinar e aprender Geometria assumem orientacdes diversas que transitam entre
questdes pedagogicas e metodoldgicas do ensino. Nesse movimento vem se consolidando uma
frente de pesquisas que tomam as tecnologias digitais como possibilidades de promover
compreensdes “[...] de relagdes geométricas sem a necessidade de memorizagao e utilizagdo de
estratégias rigorosamente elaboradas, ou técnicas de resolugdo analitica e, comas Tl a
experimentacao passa a obter um papel importante na producdo matematica (Santos, 2006, p.
24)”.

Corroborando a autora supracitada, acreditamos que a utilizacéo das tecnologias digitais
podem deflagrar transformacgdes no modo de pensar e produzir conhecimento, sobretudo no que
diz respeito a Geometria, quer seja em nivel fundamental, médio ou superior. A fim de ilustrar
como as tecnologias digitais podem contribuir nos processos de ensinar e aprender Geometria,
apresentamos agora os resultados de algumas pesquisas que focam a construgéo do
conhecimento em ambientes permeados por recursos tecnoldgicos, tais como softwares de
geometria dindmica entre outros.

Santos (2006) investigou como se da a exploracao dos conceitos de Geometria Espacial em
ambientes online (TelEduc), considerando aspectos como a verificagdo de propriedades, criagcdo
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e validacdo de conjecturas, partindo do desenvolvimento de atividades investigativas por meio
do uso do software Wingeom. Como resultados de sua investigacao, a autora destaca que o
conhecimento é algo produzido a partir de um coletivo intelectual, o qual € composto por
humanos e midias, num movimento de reorganizacéo do pensamento.

Santos (2011), por sua vez, trabalhando em uma perspectiva de abordagem dinamica a
Geometria Analitica Plana, desenvolveu uma pesquisa que buscou entender como se constitui/se
caracteriza um ambiente de aprendizagem e exploracdo dos conceitos de Retas, Circunferéncias
e Conicas, a partir do desenvolvimento de atividades exploratdrio- investigativas no software
GeoGebra com alunos do Curso de Licenciatura em Matematica. Como consideracGes acerca do
trabalho desenvolvido, o autor aponta que estudar topicos de Geometria Analitica Plana com o
apoio do software GeoGebra contribuiu para a constitui¢do/caracterizacdo de um ambiente capaz
de privilegiar as a¢des dos alunos na construgdo do conhecimento matematico, proporcionando
ricas possibilidades de visualizacdo de conceitos e propriedades, além de privilegiar a
experimentacdo matematica e dar énfase a interpretacdo de construcdes geométricas, que sao
dificeis de serem trabalhadas em sala de aula dispondo-se apenas de lousa e giz. Conclui o
trabalho, destacando a importancia de promover situacfes por meio das quais 0s estudantes
possam construir o conhecimento de modo significativo e em consequéncia, contribuir com a
formacdo inicial destes futuros professores. Destaca, ainda, que a experiéncia do trabalho de
experimentacao, visualizacdo e conjecturacdo devera ser lembrada em sua pratica pedagogica
quando em atividade docente.

Ainda sobre a utilizacdo das tecnologias digitais no contexto da Geometria, Heitmann
(2013) desenvolve uma pesquisa de mestrado que segue perspectivas semelhantes as ja
apresentadas. Tomando por contexto, a disciplina “Pratica de Ensino III: Construcdes
Geométricas” ofertado pelo Centro de Educagdo Aberta e a Distancia da Universidade Federal de
Ouro Preto (CEAD/ UFOP), na qual o pesquisador desenvolve em uma das aulas, ao longo da
disciplina, uma atividade intitulada “Poligonos: Dobras, Cortes e Geometria Dinamica”. Essa
atividade foi desenvolvida em ambiente online, direcionada por um roteiro de atividade, um
editor de texto colaborativo, sala de bate papo e o Software GeoGebra. Como resultados, o autor
destaca como fator preponderante no desenvolvimento de atividades nessa modalidade, a
comunicacdo por meio de diversas interfaces, a participacdo coletiva no processo de investigacdo
e 0 papel da Internet no coletivo pensante.

Os resultados apresentados por Heitmann (2013) revelam que algumas evolugdes vém
ocorrendo nos processos de ensinar e aprender Geometria. Tomemos uma aula que ndo se
considerasse as tecnologias digitais no desenvolvimento das atividades que ele propds: sera que
haveria interacdo entre os estudantes e o contetido no desenvolvimento das atividades? Seria
possivel os estudantes observarem/vivenciarem diferentes possibilidades de exploracdo dos
conceitos? Haveria o engajamento dos estudantes na atividade proposta?

Ressaltamos aqui que ndo estamos dizendo que ha métodos de abordar determinados
conceitos que sdo melhores ou piores que 0s outros. Apenas estamos destacando as
potencialidades do trabalho pedagdgico e investigativo que as tecnologias digitais possibilitam e
as contribuicdes que trazem a construcdo de conceitos matematicos.

Richit (2005), trabalhando na perspectiva construcionista e da pedagogia de projetos,
engaja trés duplas de estudantes da Licenciatura em Matematica, 0s quais desenvolvem
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atividades envolvendo Geometria Analitica usando 0 Geometricks, um software de geometria
dindmica. As atividades desenvolvidas pelos estudantes privilegiavam vetores, combinagédo
linear, elipse, hipérbole, produto vetorial entre outros. Como resultados, a autora pontua a
valorizagéo do saber do aluno, pois muitos apresentavam dificuldades conceituais no
desenvolvimento dos projetos em face do uso do software Geometricks, as quais foram
desaparecendo na medida em que necessitavam repensar esses conceitos do ponto de vista da
tecnologia. Assim, havia um movimento reciproco nesse processo: a tecnologia ajudava-os a
entender a Geometria Analitica, ao tempo que a tecnologia demandava conhecimentos sobre
Geometria Analitica. Finalizando, a autora destaca a importancia desse tipo de abordagem, tanto
para a construcdo de conceitos que também sdo necessarias em outras disciplinas como Célculo,
Algebra Linear, bem como para a futura atuacdo docente destes estudantes em sala de aula.

Bilac (2008) desenvolve uma pesquisa que se situa na inter-relacdo das tecnologias digitais
aos processos de ensinar e aprender Geometria, em particular no que se refere as Transformacdes
Geomeétricas Planas. Trabalhando na perspectiva de experimentos de ensino, envolveu alunos do
8° ano de uma escola privada em sequéncias didaticas envolvendo simetria axial e simetria de
rotacdo, utilizando para o desenvolvimento das mesmas o software Cabri-Géometre. A pretensao
da autora em trabalhar nesta abordagem consistia em compreender se o desenvolvimento de
atividades matematicas, associado ao uso de um software, trazia contribui¢des aos alunos quanto
a aprendizagem das transformacgdes geométricas.

Com a realizacdo dos experimentos de ensino, a autora evidenciou, por meio das interacfes
dos alunos nestas atividades, importantes resultados, visto que 0s experimentos de ensino
realizados favorecem interpretacdes cognitivas aos diferentes niveis de conhecimentos das
nogBes geométricas: intrafigural, interfigural e transfigural, auxiliadas pelos recursos e
ferramentas do software Cabri-Géometre.

Por sua vez Rosa (2009) realiza uma investigacao do tipo estado da arte, analisando teses e
dissertacdes desenvolvidas no &mbito no Programa de Educacdo Matematica da PUC/SP, que se
encontravam no movimento de articulacdo das tecnologias digitais aos processos de ensinar e
aprender Geometria, no periodo de 1994 a 2007. Por meio dessa analise buscou evidenciar as
tendéncias que configuram os trinta e dois trabalhos tomados para a analise. A partir das
pesquisas analisadas Rosa (2009) diz que embora as tecnologias, em especifico softwares de
Geometria dindmica possibilitem abordagens interessantissimas aos conceitos de Geometria,
estes ndo garantem a efetivacdo da aprendizagem dos estudantes, pois “O Ambiente
Computacional pode ser algo motivador, mas néo é dele o papel e responsabilidade do ensinar e
aprender, e sim dos professores e alunos” (Rosa, 2009, p. 97-98).

Além disso, a literatura em Educacdo Matematica tem enfatizado as potencialidades das
tecnologias digitais, as quais crescentemente tém se mostrado importantes na abordagem de
ideias e conceitos matematicos. Em especial, a Geometria e os softwares desenvolvidos para a
abordagem dos seus conceitos possibilitam, por meio de,

[...] ferramentas de construcao: desenhos de objetos e configuragdes geométricas,

sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos

aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo as

relacbes geométricas que caracterizam a situa¢do. Assim, para um dado objeto ou

propriedade, temos associada uma colecdo de “desenhos em movimento”, e 0s

invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsecas
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ao problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a variedade de
desenhos estabelece harmonia entre os aspectos conceituais e figurais;
configuragcdes geométricas classicas passam a ter multiplicidade de representacoes;
propriedades geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento
(Gravina, 1996, p. 6)

Corroboramos a Andrade (2010) no que diz respeito a utilizacdo das tecnologias digitais
aos processos de ensinar e aprender Geometria, posto que esses recursos conferem um carater
geomeétrico a abordagem dos conceitos e que as abordagens com registros geométricos permitem
a visualizacdo de diferentes caracteristicas dos objetos, as quais ndo séo perceptiveis em outros
tipos de registros como os de natureza algébrica.

Por exemplo, a abordagem de conceitos de Geometria, como o de lugar geomeétrico, no
Software GeoGebra, pode propiciar a relagdo existente entre o lugar geométrico descrito por um
ponto gque se move sobre uma reta ou uma curva e sua equacao, de acordo com o principio da
reciprocidade da Geometria Analitica. Muitas vezes, a nogdo de lugar geométrico segue uma
abordagem algébrica apenas, ndo possibilitando que o estudante construa esquemas mentais que
Ihe permitam compreender a equacao que representa o respectivo lugar geométrico. Por
exemplo, qual o lugar geométrico do ponto cujas coordenadas séo P (t+1, 2t)? De modo
algébrico, estabelecendo as relagdes e escrevendo y em fungdo de X, temos:

X=t+1 . . -
{ ot Isolando t na primeira equacgéo, temos t = x — 1. Substituindo t = x — 1 na segunda
y =

equacao, temos:
y=2(x-1)=>y=2x-2

Assim, o lugar geométrico associado ao conjunto de pontos genéricos do ponto P é a reta
de equacdo: y = 2x — 2. Notemos que esta abordagem apenas possibilita ao estudante que
encontre a equacdo da reta, mas a efetiva compreensdo geométrica desta relacdo estabelecida
apresenta-se falha e incompleta. Vejamos agora como esta mesma situacéo pode ser abordada
considerando as potencialidades de um software. Aqui tomaremos 0 GeoGebra para explorarmos
este conceito, conforme roteiro investigativo apresentado a seguir:

Atividade-Explorando geometricamente a ideia de Reta (equacdo parameétrica)

1. Sejam x e y as coordenadas de um ponto P, expressas respectivamente port + 1 e 2t.

2. Inicialmente, entre com o parametro t (também chamado controle deslizante). Para isso, digite
no Campo Entrada do GeoGebra t = 1 e tecle enter. Apds, clique com o botdo direito do mouse
sobre o parametro t e selecione a opcéo exibir objeto. Feito isso, o parametro t aparecera na
janela grafica do GeoGebra.

3. Explore propriedades, cor e estilo.

4. Agora, entre com um ponto P cuja abcissa € igual a t+1 e a ordenada igual a 2t. Para isso,
digite no Campo Entrada do GeoGebra, P=(t+1, 2t) e tecle enter. Explore propriedades do ponto
P.

Taller X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Articulacéo das Tecnologias Digitais aos processos de Ensinar e Aprender Geometria: Perspectivas de
abordagem no Software GeoGebra

5. Pretende-se que o ponto P deixe um rastro de forma a mostrar que a cada valor assumido pelo
parametro t tenhamos coordenadas diferentes para P. Para isso clique com o botdo direito do

mouse sobre 0 ponto P ou na sua definicdo na janela algébrica e selecione a opgdo “Habilitar
Rastro”.

6. Anime o parametro t e anote o que acontece? A figura a seguir ilustra a representacdo
solicitada na atividade.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . = s . . -
‘ [%_ o | /./_ et P @_ e /| Il eS| ABE 232 '{"
» Janela de Algebrax) | ~ Janela de Visualizacio
= Nimero | e~
= Ponto .'
b3 P=(1.5,1) t=05 -
{ ]
4 L)
-
-
L]
[ ]
EE -
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
2 -
-
-
-
P ’
14 1
[ ]
[ ]
o >
3 2 1 o .1 2 3 E 5 ] 7
-
-
L ]
14 - »
-
[ ]
L]
L
-2 4
L ]
-
L ]
-
- __2

7. O que determina esse conjunto de diferentes coordenadas relacionadas ao ponto genérico P?

8. Como fica esse rastro deixado pelo ponto P no plano?
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9. Existe um modo de expressarmos matematicamente o rastro deixado pelo ponto P relacionado

ao parametro t?

E a este tipo de abordagem que os conceitos deveriam assumir, de carater investigativo,
propiciando o pensar do estudante e dando a ele chances de pensar matematicamente e construir
seu conhecimento.

2. Organizagdo Metodoldgica da Oficina

A proposta de oficina ora apresentada sera desenvolvida em Laboratdrio de Informatica,
com software GeoGebra devidamente instalado. No maximo vinte participantes serdo aceitos, de
modo que a interacdo entre participantes e ministrantes ndo seja prejudicada. Os participantes
poderdo ser alunos da Licenciatura/Bacharelado em Matemaética, professores da Educacdo Basica
ou Ensino Superior. A oficina dar-se-a em dois momentos: Em um primeiro momento,
desenvolveremos uma atividade de familiarizacdo junto aos participantes. Em um segundo
momento prosseguiremos com atividades envolvendo alguns conceitos concernentes a
Geometria, tais como Lugar Geométrico e Conicas. Destacamos que durante o desenvolvimento
da oficina trabalharemos em uma perspectiva de investigagdo matematica, lancando méo do
software GeoGebra.
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