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Resumo

Propde-se neste artigo apresentar fragmentos da pesquisa de dissertagdo em mestrado em educacdo matematica.
Justifica-se a escolha por atividades de geometria que propiciam um ensino baseado em situagdes exploratoria e
investigativa, advindos do trabalho com o software livre de geometria dindmica GeoGebra. Apresenta-se a
perspectiva de conhecimento que orienta o processo de ensino e aprendizagem identificado no desenrolar de toda
a pesquisa, entendendo que diferentes atores fazem parte de um coletivo pensante no qual o conhecimento ¢
produzido. Propde-se, ainda ilustrar este artigo com uma das atividades investigativas desenvolvidas em uma
escola da rede estadual de Juiz de Fora, Minas Gerais, com um grupo de 15 alunos, composto por 1 aluno do 9°.
ano do ensino fundamental, 7 alunos do 2°. ano e 5 alunos do 3°. ano do ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: educagdo matematica; geometria dinamica; software GeoGebra; atividades
investigativas; triangulos.

Ao iniciar este texto, propde-se apresentar fragmentos que constituem a pesquisa de
dissertagdo de mestrado, em curso, do autor. Descrever alguns pontos da proposta de
investigacao, os alunos envolvidos na pesquisa € os procedimentos metodoldgicos que vém
sendo utilizados para obtencdao de parte dos dados até o momento ¢ outro ponto que se quer
divulgar aqui.

Acredita-se que a escolha do assunto tratado nesta pesquisa - o uso de Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo (TICs) no ensino de matemdtica, em especial o ensino
aprendizagem de geometria - esta relacionado a trajetdria do autor, a qual se justifica a partir
de suas inquietagdes em torno do ensino e da aprendizagem de geometria.

Como tutor a distdncia pela universidade, - na qual foi formado e, atualmente

desenvolve sua pesquisa de mestrado - a UFJF, desde 2009 e atuando nas disciplinas
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Geometria Basica I e II, teve a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos em relagdo a
utilizagdo do software GeoGebra’. Este, como um programa de geometria dinimica gratuito e
multiplataforma (h4 versdes tanto para o sistema operacional Windows quanto para o Linux),
consiste como ponto relevante para sua escolha dentro da pesquisa.

Ao dar énfase as atividades com o software GeoGebra, em especial no ensino e
aprendizagem de geometria, acredita-se que isto acarreta alteragdes no processo educativo.
Para Kenski (2007) ndo h4 davida que as TICs trazem mudancas consideraveis e positivas
para a educagdo, transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espago de ensino e
aprendizagem, em que, anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do
professor.

Busca-se na pesquisa uma reflexao em torno da construcao de atividades voltadas para
a utilizacdo do software GeoGebra e a implementacio de um espaco colaborativo® para
envolvimento dos alunos e conseqiiente motivacdo e aprendizado mais elaborados da
geometria.

A metodologia pretendida na pesquisa ¢ a qualitativa e o pesquisador e proprio
professor das turmas almeja analisar as interagdes no trabalho com a geometria dinamica, a
partir das atividades propostas no espago colaborativo com a utilizagdo do referido software,
configurando uma ferramenta na busca por compreender os contetidos geométricos.

A partir das experiéncias anteriores na especializacdo e disciplinas de graduagao, além
dos estudos, reflexdes sobre a literatura e no caminhar dos objetivos pretendidos, o autor tende
a chegar, em sua pesquisa, a seguinte questao:

Que contribuicdes o trabalho com o software GeoGebra em uma escola publica e
as interacoes entre alunos e professor em um espaco colaborativo de geometria para o
ensino fundamental e médio, podem trazer para a compreensio de conceitos na
geometria?

Procura-se criar e desenvolver, em um grupo de 12 alunos, composto por 1 aluno do 9°.

ano do ensino fundamental, 7 alunos do 2°. ano e 4 alunos do 3°. ano do ensino médio, um

3 Criado por Markus Hohenwarter (Austria) em 2001, o GeoGebra é um software gratuito de matematica
dindmica que reune recursos de geometria, algebra e calculo. Fonte: http://www.geogebra.org/cms/

* Menciona-se aqui o termo ‘espaco colaborativo® referente ao espago preparado no enderego sites.google.com
para receber o grupo de alunos, disponibilizando atividades e arquivos para interagdo e reflexdo:
https://sites.google.com/site/espacocolaborativo/




ambiente colaborativo e favoravel a pratica de atividades investigativas, que busca de forma
continua, a compreensdo de conceitos ligados a geometria plana, por parte dos alunos
envolvidos.

De acordo com Ponte et al (2006) as atividades de geometria, desde os primeiros anos
de escolaridade, propiciam um ensino baseado em situagdes exploratdria e investigativa.

Apontam também contribui¢des das investigagdes geométricas para a matematica:

As investigacdes geométricas contribuem para perceber aspectos essenciais da
atividade matematica, tais como a formulacdo e teste de conjecturas e a procura e
demonstragdo de generalizagdes. A exploracdo de diferentes tipos de investigagdo
geométrica pode também contribuir para concretizar a relagdo entre situacdes da
realidade e situagcdes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a visualizagao
espacial e o uso de diferentes formas de representacdo, evidenciar conexdes
matematicas e ilustrar aspectos interessantes da historia e da evolugdo da
Matematica. (PONTE ET AL, 2006, p.71)

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998) o estudo dos
conceitos geométricos constitui parte do curriculo de Matematica no ensino fundamental e
desenvolve um pensamento que permite ao aluno, compreender, descrever e representar, de

forma organizada o mundo em que vive:

O estudo da Geometria ¢ um campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e €
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de ntimeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas ¢ diferengas, identificar
regularidades etc.(PCN/Matermatica, 1998, p.51)

A escolha pelo software de geometria dinamica ¢ decorrente do envolvimento que o
autor utiliza durante sua atuacdo como tutor a distdncia, em que todo o dinamismo oferecido
pelo software facilita a exploragdo de conjecturas e manipulagdes de construgdes geométricas,

como enfatizam Ponte et al (2006):

Comecemos pela utilizagdo de programas de Geometria Dindmica, uma opgéo
curricular atualmente bastante enfatizada. Esse suporte tecnologico permite o
desenho, a manipulagdo e a construgdo de objetos geométricos, facilita a exploragéo
de conjecturas e a investigacdo de relagdes que precedem o uso do raciocinio formal.
Virios estudos empiricos destacam também que, na realizagdo de investigagdes, a
utilizagdo dessas ferramentas facilita a recolha de dados e o teste de conjecturas,
apoiando, desse modo, exploracdes mais organizadas e completas e permitindo que
os alunos se concentrem nas decisdes em termos do processo. (PONTE ET AL,
2006, p.83)



Acredita-se que a utilizacdo das TICs pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem de matematica, para que se torne uma atividade experimental mais rica, sem
riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento, fazendo do professor um condutor no
papel de desempenhar e encadear situagdes de aprendizagem.

O trabalho com computadores pode mostrar uma nova relagcdo professor-aluno,
marcada por uma maior proximidade, interacao e colaboracdo. Isto define uma visdo mais
elaborada da atuacdo do professor, deixando de se considerar um profissional pronto e
detentor de um saber e passando a acreditar em uma formacdo permanente ao longo de sua
vida profissional.

Como resposta a mudanga e aos espagos criados para o didlogo, procura-se buscar
metodologias alternativas para o ensino. O uso das TICs nas pesquisas em Educacao
Matematica constitui um importante pilar na constru¢do de aulas investigativas, com o uso,
como aqui, de softwares de geometria dindmica.

Busca-se um olhar para autores como Bairral (2007), Borba e Penteado (2001), que
enaltecem o uso das TICs no ensino e aprendizagem de matematica. As multiplas aberturas
que se encontra no lidar com os computadores e softwares de geometria dindmica, a
metodologia e a relagdo de envolvimento entre professor e aluno no desenrolar das atividades
mediadas pelas TICs, sdo pontos que os referidos autores acreditam ser um processo dentro da
pesquisa.

A perspectiva de conhecimento que orienta o processo de ensino e aprendizagem
identificado no desenrolar de toda a pesquisa vai ao encontro da no¢ao de que o conhecimento
¢ produzido por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-
tecnologias (BORBA E PENTEADO, 2001), entendendo que, os diferentes atores, fazem
parte de um coletivo pensante no qual o conhecimento ¢ produzido.

No caminhar da pesquisa, na qual este artigo se espelha, os seguintes elementos foram
constituidos: a composi¢do das atividades, a escolha das ferramentas metodologicas, como o
Google sites e o software GeoGebra, a composicdo do grupo de alunos pesquisados, o
processo de acompanhamento da turma durante 10 encontros, as anotagdes envolvendo as
observagdes das aulas e descricdes das atividades investigativas realizadas na sala de

informatica.



Diante do niimero de atividades investigativas trabalhadas, apresentam-se aqui alguns
pontos sobre o ocorrido em dois encontros presencias com o grupo de alunos em relagdo a

seguinte atividade, descrita a seguir.

Atividade investigativa - O desafio das 3 arvores

Uma lenda diz que trés irmaos receberam o seguinte testamento: ‘... Ao meu filho mais
velho, deixo um pote com moedas de ouro, ao meu filho do meio, deixo um pote com moedas
de prata e ao meu filho cagula deixo um pote com moedas de bronze. Os trés potes foram
enterrados em minha fazenda de acordo com o seguinte esquema, na metade do caminho
entre o pote com moedas de ouro e o pote com moedas de bronze plantei uma primeira
drvore, na metade do caminho entre o pote com moedas de bronze e o pote com moedas de
prata plantei uma segunda arvore, e na metade do caminho entre o pote com moedas de prata

e o pote com moedas de ouro plantei uma terceira e ultima arvore ..."

Figura 01 — Ilustragdo da fazenda

Pergunta: Onde devemos escavar para encontrar cada pote?
Sugestdao. Vocé pode inserir a figura no software GeoGebra e comegar nomeando o local onde
estdo as arvores como sendo os pontos A, B e C.

A 1* construgdo obtida (Figura 02): identificam-se os dados do exercicio, realiza-se a
construcdo de um tridngulo DEF, determina-se o ponto médio de seus lados e traca-se o

esquema apresentado na Figura 02.



Figura 02 — 1? construgédo obtida
A¢30 no GeoGebra: Movimentam-se os pontos D, E e F na busca por sobrepor os
pontos em vermelho aos pontos A, B e C.
A 2% construgdo obtida (Figura 03): observam-se regularidades entre as medidas
determinadas em um tridngulo qualquer quando se determinam os pontos médios de seus
respectivos lados. Propde-se a utilizagdo da circunferéncia como recurso geométrico para

determinar os vértices do tridngulo desejado e observa-se a figura obtida:

Figura 03 — 2 construgédo obtida

A 3" construcdo obtida (Figura 04): menciona-se a constru¢do de duas semi-retas
saindo de um mesmo ponto (D) e interceptando os pontos A e C. Utiliza-se da construcao de
duas circunferéncias para determinar os pontos F e E.

Observacdes:
(1)- Ponto E ¢ decorrente da intersecdo entre a semi-reta AD e a circunferéncia de centro em A

e interceptando o ponto D.



(i1)- Ponto F ¢ decorrente da interse¢do entre a semi-reta CD e a circunferéncia de centro em C
e interceptando o ponto D.

Determina-se o segmento EF e obtém-se o seu ponto médio (G), figura obtida:

Figura 04 — 3* construgdo obtida

Acdo no GeoGebra: Movimenta-se o ponto D na busca por sobrepor o ponto G ao
ponto B.

A 4% construgdo obtida (Figura 05): observa-se o paralelismo entre os lados de um
triangulo qualquer e os lados do tridngulo formado pelos pontos médios dos lados desse
triangulo. Criam-se os pontos M1, M2 e M3 sobrepostos respectivamente as trés arvores,
triangulo M1M2M3. Faz-se uma reta paralela ao lado MIM3 interceptando o ponto M2,
uma reta paralela ao lado M1M2 interceptando o ponto M3 e uma reta paralela ao lado M3M?2
interceptando o ponto M, determina-se a interse¢do entre as retas paralelas, pontos A, B e C,

figura obtida:

Figura 09 — 4 construcdo obtida



Algumas consideracdes - o trabalho com as atividades investigativas

Para Ponte et al (2006) o significado para investigar ndo deve ser confundido com a
aplicacdo de problemas muito sofisticados, mas a formulagdo de problemas que possam
estimular o aluno, os quais ndo se tem respostas prontas, ou seja, questdes que se mostrem no
inicio um pouco confusas, mas que no decorrer das investigacdes procura-se clarificar e
estudar de modo organizado.

Diversos estudos na educagdo mostram que investigar constitui uma etapa consideravel
na construcao de conhecimento. De acordo com Ponte et al (2006) nao ¢ evidente 0 modo de
promover nos alunos (e nos professores) as atitudes e as competéncias necessarias para o
trabalho de investigagdes.

Ponte (2003) considera pertinente refletir sobre os conceitos de investigar, ensinar e
aprender e analisar 0 modo como se podem interligar no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica e na atividade profissional do professor desta disciplina. Na perspectiva de

Ponte (2003) investigar:

[...] n3o € mais do que procurar conhecer, procurar compreender, procurar encontrar
solugdes para os problemas com nos deparamos. Trata-se de uma capacidade de
primeira importancia para todos os cidaddos e que deveria permear todo o trabalho
da escola, tanto dos professores como dos alunos. (PONTE, 2003, p.2)

No trabalho com as atividades investigativas, o professor ndo podera estar preocupado
com o tempo escolar, além da exigéncia de um planejamento bem aprimorado. E tao logo
introduza essa pratica em sua sala de aula, terd que exercitar de sua paciéncia, pois seus alunos
ndo estardo acostumados com essa maneira alternativa de ensino.

A atividade investigativa ilustrada neste artigo buscou despertar o interesse dos alunos,
frente a utilizacdo do software Geogebra e as tecnologias utilizadas no trabalho com a
matematica, em especial com a geometria. Acredita-se que esse trabalho pode desencadear
novas agdes para o uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no ensino e
aprendizagem de matematica.

A descontracdo e inteira participacdo dos alunos nas atividades demonstraram o quanto
¢ importante essa ligacdo da tecnologia com o ambiente escolar. Lancar mao dessas agdes
acaba por provocar uma mudanga na pratica do professor, mostrando o quanto a docéncia ¢é

complexa, independentemente do uso das Tecnologias de Informagao (TI), indo ao encontro



do pensamento de Borba e Penteado (2001) sobre todos os elementos envolvidos na proposta
pedagdgica, os recursos disponiveis, as caracteristicas da disciplina que se ensina, as normas
de funcionamento da escola, os alunos, seus pais, a direcdo, a supervisao e outros.

Acredita-se, que aulas de matematica, devam acontecer permeadas pela participagao
dos alunos; mas os docentes devem estar preparados, para direciona-los a uma reflexdo, para

explorar toda a riqueza existente na matematica.
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