GEOGEBRA COMO OPCAO METODOLOGICA
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Resumo

O Geogebra é um Software de matematica que combina de maneira dindmica a geometria e a algebra. As
possibilidades de ajuda que o Software Geogebra pode acrescentar ao processo de ensino e aprendizagem
ja foram comprovadas. Contudo, o papel do professor na criacdo de condi¢des a sua inser¢do na sala de
aula é fundamental. Dessa forma, este artigo traz uma anélise da aplicacdo do Geogebra como recurso
didatico, a exemplo da aplicacdo no processo de ensino e aprendizagem de tridngulos para o Ensino da
Matematica. Trata-se de uma revisdo bibliografica em que conceitos e teorias de autores como Nobriga
(2012), Araujo (2011) e outros, foram analisadas. Diante de tais andlises, algumas consideragdes foram

tecidas, como por exemplo, sua significativa contribui¢do no entendimento das propriedades dos triangulos.

1 Introducéo

A sociedade contemporanea tem em sua composi¢ao pessoas com conhecimentos de
recursos tecnologicos, inclusive do uso do computador, e, em se tratando da educacao
ndo é diferente. Vive-se numa via de méo dupla: por um lado, boa parte dos alunos detém
esse conhecimento, por outro, a maioria dos professores nédo tiveram essa oportunidade
em sua formacgdo inicial, tiveram apenas nocBes basicas e pouca, ou nenhuma,
metodologia de aplicabilidade dessa ferramenta; outros, sequer conhecem Softwares com
aplicacdes voltadas a educacéo.

Nesse contexto, cabe uma preocupacdo com o trabalho de aperfeicoamento dos
professores. Para Zulato (2002, p. 09) “essa preparagdo nao se trata apenas de um treino
técnico de conhecimento e operacdo de programas e equipamentos, mas sim, propostas

metodologicas de aplicagdes na pratica pedagogica”. O programa Geogebra foi
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desenvolvido por Markus Hohenwarter, professor da Universidade de Salzburg, em 2001,
com o intuito de dinamizar o estudo da Matemética podendo ser encontrado com
facilidade em sites de busca. E um Software de matematica dindmica, gratuito, disponivel
em varias plataformas, para todos os niveis de ensino.

Segundo Ndbriga et al (2012) “¢ atualmente um dos Softwares educativos de
matematica mais utilizados no mundo”. Além disso, vérias pesquisas apontam

contribuicbes de programas desse tipo para o ensino de Matematica.

Tais recursos podem favorecer a valorizagdo da capacidade argumentativa nas
atividades matematicas, tornando-se, na medida em que a exploracdo matematica
acontece, um terreno vasto para experimentagdo, observagdo, demonstracéo,
elaboracgdo e construgdo de conjecturas (SHEFFER; BRESSAN e CORREA, 2010,
p.52 apud NOBRIGA et al, 2012, p. 1).

Recursos como o Geogebra proporcionam aos alunos momentos de interacdo, e

despertam maior interesse, uma vez que estes passam a agir como construtores de seu
préprio conhecimento. Logo, se faz necessario propostas de integracao desse Software no
ensino de matematica.
Neste sentido, prople-se a aplicacdo do Geogebra, como uma alternativa de recurso
didatico no ensino de Matematica. As atividades propostas, além da aplicacdo do
Software ao ensino de Matematica, possibilitam a utilizacdo do laboratério de
informatica, uma vez que, segundo Borba e Penteado (2007, p. 33) “o uso de
computadores e calculadoras no ensino representa um dos itens integrantes das novas
Tendéncias Metodologicas da Educacdo Matematica”, cujo objetivo ¢ a melhoria do
Ensino de Matemética.

Para alcancar a melhoria do ensino de matematica e manté-lo em um nivel de alta
qualidade, a Educacdo Matematica desenvolve varias atividades em diferentes estados
brasileiros por varios educadores matematicos. Segundo Mendes (2009, p. 23) essas
pesquisas tém como metas “desenvolver, testar e divulgar métodos inovadores de ensino;
elaborar e implementar mudancas curriculares além de desenvolver e testar materiais de
apoio para o ensino de matematica”. Essas pesquisas contribuiram também para o
surgimento de novas diretrizes metodolégicas denominadas Tendéncias Metodoldgicas

da Educacdo Matemaética, que segundo Mendes (2009) séo:
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O uso de materiais concretos e jogos; a etnomatematica: uma abordagem sociocultural
e cognitiva; a modelagem matematica e a representacéo do pensamento matematico; a
historia da matematica e o ensino da matematica escolar; o uso de computadores e
calculadoras no ensino da matemética; e, os estudos em Didatica da Matematica.

Para o desenvolvimento e analise dessa proposta, esta pesquisa baseia-se no método
de revisao bibliografica, que segundo Gil (2002, p. 44) “¢ desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Assim,
esta pesquisa foi composta pelas seguintes etapas: escolha do tema; levantamento
bibliografico; busca de fontes; leitura do material; fichamento; organizacao l6gica do
assunto e redacao do texto.

Com a finalidade de facilitar o entendimento, iniciou-se a pesquisa com uma
apresentacdo bésica sobre o que é o Geogebra, seguido de uma breve explanacdo do que
sdo poligonos, com énfase nas propriedades inerentes aos triangulos. Na sequéncia

realizam-se as demonstracGes destas propriedades com auxilio do Software Geogebra.

2 O uso do software Geogebra: desafios e possibilidades

Com referéncia ao Ensino de Matematica, encontra-se nas recomendagdes contidas
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) parte Il — Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, uma alusdo concreta sobre a importancia
natural das calculadoras e computadores, que permitem a abordagem de problemas com
dados reais, requerendo habilidades de selecdo e analise de informagfes por parte do
docente. Conforme os PCN:

Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a maioria das
escolas, eles ja comegam a integrar muitas experiéncias educacionais, prevendo-se sua
utilizagdo em maior escala em curto prazo. Isso traz como necessidade a incorporacdo
de estudos nessa area, tanto na formacao inicial como na formagdo continuada do
professor do ensino fundamental, seja para poder usar amplamente suas possibilidades

ou para conhecer e analisar softwares educacionais (BRASIL, 2001, p. 47).

Esses estudos trardo condicdes a integracdo dos computadores no processo de ensino
e aprendizagem de forma efetiva e eficaz. Segundo Borba e Penteado (2007, p.44) “as
atividades com calculadoras graficas e computadores, além de proporcionarem uma
multiplicidade de representacOes, enfatizam a experimentacdo como um enfoque

fundamental em ressonancia com sua visdo de conhecimento”. Para estes, o enfoque
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experimental explora ao maximo as possibilidades de rapido feedback das midias

informaticas. A esse respeito, 0s autores dizem que:

O trabalho com a modelagem e com o enfoque experimental sugere que ha pedagogias
que se harmonizam com as midias informaticas de modo a aproveitar as vantagens de
suas potencialidades. Essas vantagens podem ser vistas como sendo a possibilidade de
experimentar, de visualizar e de coordenar de forma dindmica as representacfes
algébricas, tabulares, graficas e movimentos do préprio corpo (BORBA; PENTEADO,
2007, p.44).

Nesse contexto, faz-se necessario criar condi¢bes para tirar, a0 maximo, proveito
dessas vantagens e potencialidades. Entende-se, hipoteticamente, que a condi¢do para
melhor utilizacdo dessa tecnologia como recurso didatico no processo de ensino e
aprendizagem esta relacionada com a formacdo dos professores, seja inicial ou

continuada. Nesse sentido Lorenzato (2010, p. 161) afirma que:

Resulta dai a importancia de se implantar nas universidades que trabalham com
formagdo inicial e continuada de professores e laboratdrios de ensino mediados pelas
TIC. Esse espaco - mais do que fisico, um espaco de formacéo, apoiado por uma
abordagem tedrico-metodoldgica e conduzido pela mediagdo do professor - constitui-
se em verdadeiro cendrio interativo de aprendizagem colaborativa e conhecimento
compartilhado (LORENZATO, 2010, p. 161).

Acbes dessa natureza proporcionardo aos docentes conhecimentos e habilidades
necessarias para a integracao dessa tecnologia a sua pratica cotidiana. Em se tratando de
professores que possuem certo conhecimento dos softwares educacionais (conhecimento
adquirido em sua formacdo inicial ou continuada), é importante que 0S mMesmos,
desenvolvam iniciativas para separa-los e utiliza-los de acordo com seu propdsito

enquanto educador. Assim, 0s PCN destacam que:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a escolhé-
los em fungdo dos objetivos que pretende atingir e de sua propria concepgdo de
conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam mais a um trabalho
dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a interagir com o

programa de forma a construir conhecimento (BRASIL, 2001, p. 47).
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A partir de entdo, os docentes poderdo fazer um melhor uso e tirar um maior proveito
dessa ferramenta como instrumento metodoldgico, possibilitando assim, um uso efetivo

dos laboratorios de informética no processo de ensino e aprendizagem.

3  Uma pequena introducdo ao Geogebra

O Geogebra é apresentado em uma planilha contendo uma Janela de Algebra (&
direita) e uma Area de Trabalho (a esquerda) entre a Barra de Ferramentas e 0 Campo de
Entrada. Cada elemento da Area de Trabalho é descrito algebricamente na janela da
Algebra ao lado, conforme mostra a Figura 1. As entradas dos objetos com as
propriedades desejadas podem ser na forma de comandos no Campo de Entrada ou através
da Barra de Ferramentas na Area de Trabalho.
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Figura 1-Tela inicial do programa Geogebra

A primeira barra de ferramentas contém onze (11) icones (ferramentas indispensaveis
as construcdes) expostos em um quadradinho com uma figura que o representa. Cada um
desses icones é composto de outros sub-icones incluidos com a func¢éo inicial descrita,

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2- Barra de ferramentas do Programa Geogebra
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Para fazer uso de qualquer uma das ferramentas, basta clicar na seta do canto inferior
direito de cada caixa de ferramenta/icone correspondente, escorregar o botdo do mouse

para baixo e escolher o icone/ferramenta que melhor Ihe convém.

4  Poligonos

Entre os poligonos, os triangulos séo considerados um dos poligonos mais estudados
e que apresentam grande dificuldade para os alunos. Esta se¢do se destina a fazer uma
demonstracdo do uso do programa Geogebra como facilitador do ensino, apresentando os
elementos, angulos e propriedades do triangulo e o uso do Geogebra como opgéo
metodoldgica no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Ao se analisar, em um plano, uma linha L composta por segmentos de reta, tais que:
Cada ponto de qualquer um deles € ponto de dois e apenas dois deles;
Dois segmentos consecutivos quaisquer, entre eles, ndo sdo colineares;

Dois segmentos ndo consecutivos quaisquer, entre eles ndo tem pontos em comum.

A linha L separa o plano em duas regides, das quais uma é restringida. A unido da
linha L com essa regido limitada é chamada de poligono (PAIVA, 2009, p. 60), conforme

a Figura 3.
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Figura 3 - Poligono

Poligonos podem ser nomeados de acordo com seu numero de lados, logo um
poligono que tem trés, quatro, cinco, ou seis lados, é chamado respectivamente de
triangulo, quadrilatero, pentagono, hexagono, e assim continuamente; para os poligonos
com mais de vinte lados é comum serem mencionados em fungéo de seu nimero de lados,

néo lhes sendo produzindo nomes especiais.
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4.1 Poligonos convexos

Um poligono é chamado de convexo se a reta r que contém qualquer um de seus lados
admite os demais lados contidos em um mesmo semiplano de origem r, caso contrério,

falamos que o poligono € nao convexo (PAIVA, 2009) conforme a Figura 4.

- Coonvesc

a) b)
Figura 4 — (a) poligono convexo, (b) poligono ndo convexo.

Entre os poligonos convexos, apresentamos 0s que tém todos os lados iguais entre si
e todos os angulos internos iguais entre si, estes sdo nomeados de Poligono regular. O
triangulo, segundo Paiva (2009) € um poligono fundamental, tendo em vista que qualquer
outro poligono consegue ser analisado como uma composicao de triangulos arrumados
lado a lado, dai a seriedade de se fazer um estudo mais delineado.

Os tridngulos séo dispostos quanto aos angulos (acutangulo, obtusangulo e retangulo)
e quanto aos lados (is6sceles, escaleno e equilatero). A altura, bissetriz interna, mediana
e mediatriz, além de angulos internos cuja soma € igual a 180°, sdo consideradas na
composicdo dos triangulos.

Como exemplo de aproveitamento do Geogebra no Ensino de Matemaética, as
demonstracdes das propriedades relativas aos triangulos séo descritas a seguir, cuja
solucdo se produz com a utilizacdo deste Software, que € o objetivo fundamental do
estudo, como mencionado anteriormente. No programa Geogebra as caixas de
ferramentas, da barra inicial foram enumeradas, de 01 a 11 (da esquerda para a direita),

com a finalidade de promover a compreenséo.

4.2 Propriedades dos triangulos

Os Triangulos isosceles, que consistem em dois lados iguais entre si é possivel
encontrar as seguintes propriedades: o tridangulo tem dois lados com medidas congruentes,

logo os angulos opostos a esses lados possuem medidas congruentes; o tridngulo que tem
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dois angulos com medidas congruentes, logo os lados opostos a esses angulos possuem
medidas congruentes; a altura, a mediana e a bissetriz referentes a base do triangulo
isdsceles possuem segmentos coincidentes e permanecem contidas na mediatriz relativa
a essa base (PAIVA, 2009).

Estas propriedades, estudadas no Geogebra podem ser analisadas através de
demonstragfes que seguem 0s seguintes passos: clicar no segundo icone da barra de
ferramentas, selecionar novo ponto, localizar os pontos A e B; no quarto icone, escolher
a mediatriz, definir mediatriz entre A e B, respectiva a base do triangulo; no segundo
icone, selecionar novo ponto (ponto C) sobre a mediatriz, definindo os vertices do
tridngulo; no quinto icone, selecionar o poligono, definir o tridngulo e juntar os pontos A,
B e C; no oitavo icone, escolher a distancia clicando sobre os vértices A e C, definir a
medida do lado AC, de maneira igual e definir a medida dos diferentes lados do triangulo,
compreendendo-se a congruéncia entre os lados; no oitavo icone, na alternativa angulo,
clicar sobre os vértices B, A, C, nesta ordem definindo a medida do &ngulo A, e em
seguida clicar sobre os vértices C, B, A, nesta ordem, definindo a medida do angulo B,
compreendendo a congruéncia entre 0s angulos.

Nesse momento o aluno percebe a validacdo das propriedades enunciadas. A partir
dai, no campo visual verifica-se que a mediana, a bissetriz e a altura relativa a base do
triangulo isdsceles sdo segmentos coincidentes e estdo contidas na mediatriz relativa a

essa base, conforme mostra a Figura 5.

€ e —
Figura 5 - Tela de demonstracdo do Geogebra trabalhando com um
triangulo.

Fazendo uso do Geogebra, para verificar a veracidade das propriedades, além do
enunciado da propriedade, o aluno pode, ao realizar a construgdo de um triangulo

isdsceles, visualizar os valores dos lados do triangulo, bem como os valores dos angulos.
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Gravina (1996) apud Reis (2010) afirma que esse aplicativo pode ser trabalhado de duas
formas: “na primeira, os proprios alunos constroem as figuras, tendo como objetivo o
dominio dos procedimentos para a constru¢cdo das mesmas; na segunda, o professor
disponibiliza algumas figuras prontas aos alunos para que estes possam reproduzi-las”. O
objetivo desta ultima modalidade de trabalho é possibilitar que, por meio da
experimentacdo, os alunos descubram as invariantes das propriedades das figuras
reproduzidas.

Em se tratando de um tridngulo equilatero, o que possui 0s trés lados congruentes
entre si, Paiva (2009), afirma que “cada angulo interno de um triangulo equilatero mede
60°”, propriedade verificada facilmente ao se construir um triangulo equilatero, com o
auxilio do Geogebra. Para se determinar as medidas de seus angulos € preciso clicar no
quinto icone da barra de ferramentas (opcao poligono regular) visto que se trata de um
triangulo equilatero, e em seguida clicar duas vezes na area geométrica, em pontos
distintos. Aparecera uma caixa de didlogo “aplicar 3”, clica-se em aplicar e estara
construido o tridngulo equilétero; no oitavo icone, op¢do angulo, determina-se a medida
dos angulos do triangulo, verificando-se, no campo visual a veracidade da propriedade,

conforme a Figura 6.
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Figura 6 - Tela do Geogebra com a demonstracao.

Ja no caso de um triangulo retangulo que possui um angulo interno reto, os lados do
triangulo que formam esse angulo reto sdo chamados de catetos, e o terceiro lado €
chamado de hipotenusa. Paiva (2009), destaca duas propriedades:

Os angulos agudos de um triangulo retangulo sdo complementares, logo:
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o +8 = 90°

Em todo triangulo retangulo, a mediana relativa a hipotenusa (BM) mede metade da
hipotenusa (AC), logo:

Para justificar tais propriedades, com auxilio do Geogebra, basta construir um
retdngulo ABCD, e ao determinar suas diagonais, sabendo que estas sdo congruentes e
que 0 ponto em comum entre as mesmas é o ponto medio de cada uma. O Programa
Geogebra verifica a validade desta propriedade seguindo os seguintes passos: clica-se no
segundo icone da barra de ferramentas, op¢do novo ponto, localiza-se os pontos A(1, 1),
B (1, 4), C (5, 4) e D (5, 1); no quinto icone, opg¢do poligono, determina-se o retangulo
ABCD, unindo os pontos; no terceiro icone, op¢do segmento definido por dois pontos,
determina-se as diagonais BD, clicando sobre os pontos B e D, e AC de modo analogo;
no segundo icone, opcdo intersecgdo entre objetos, determina-se a intersec¢do (M) entre
as diagonais do retangulo. Nesse instante pode-se mostrar o que enfatiza a segunda
propriedade, para tal, seleciona-se oitavo icone, opcao distancia, clica-se sobre os vértices
A e C, determinando a medida da diagonal AC que equivale a hipotenusa do triangulo
ACD, de modo analogo determina-se a medida do segmento BM, demonstrando que a
mediana relativa a hipotenusa (BM) mede metade da hipotenusa (AC), conforme a
segunda propriedade; concluindo a demonstracéo.

Para demonstrar que os angulos agudos sao complementares, clica-se no quinto icone,
opcéo poligono, e em seguida clica-se sobre os vértices A, B, D, nesta ordem destacando
o tridngulo ABD; assim mostra que os angulos agudos de um triangulo sdo
complementares, conforme a descreve a primeira propriedade, para isto, no oitavo icone,
opcédo angulo, clica-se nos vértices A, B, D, nesta ordem determinando o angulo agudo
B, em seguida clica-se sobre os vértices B, D, A, nesta ordem, determinando o angulo
agudo D; concluindo a demonstracdo. Ao realizar esta Ultima operacdo verifica- se a
complementariedade entre os angulos agudos, bastando, apenas, somar os valores dos

angulos fornecidos pelo Geogebra. A Figura 7 representa esta demonstracgéo.
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Figura 7 - Dois angulos sdo complementares quando a soma de suas
medidas é 90°.

A figura acima demonstra também que os valores dos segmentos BM = 2,5 e AC=5,
0 que comprova que a mediana relativa a hipotenusa equivale a metade da medida da
hipotenusa, bem como os valores relativos aos angulos agudos, possibilitando, assim a
visualizagdo da complementariedade entre os mesmos.

O Geogebra, na demonstracdo dessas propriedades, proporciona ao aluno, em seu
campo visual, exatamente, 0 que enfatizam as mesmas. Desta forma, segundo Araujo
(2011) “as figuras tornam-se agentes no processo investigativo”, ja que o aluno pode
perceber a diferenca entre desenhar e construir uma figura, verificando que, para construi-
la ndo basta apenas chegar a uma aproximacao desejada, mas ter a clareza sobre as
propriedades e os diferentes elementos que ela possui de forma que ao ser arrastada

mantenha as caracteristicas primitivas.

5 Consideracgdes Finais

Existe em leque vasto de tdpicos que podem ser abordados, explorados com os
recursos do Software Geogebra. Esta pesquisa possibilitou concluir que o Geogebra se
constitui uma boa alternativa metodol6gica para professores que buscam dinamizar as
aulas de matematica, sendo, este, mais uma ferramenta disponivel para a melhora do
processo de ensino e aprendizagem, desde que o professor tenha o dominio do conteddo
e que 0s aspectos operacionais do Software sejam problemas cujas resolucoes
aconteceram durante o processo.

Além de o Geogebra ser uma sugestdo a ser integrada a pratica dos docentes de

Matematica, o programa também se apresenta como uma opcao para utilizacdo mais
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efetiva dos laboratorios de informatica como recurso didatico, justificando assim, o
porqué deste Software representar uma das Tendéncias Metodolodgicas para o Ensino de
Matematica.

O uso do computador tem sido fortemente recomendado no ensino de Matematica. A
utilizacdo do computador com aplicacdo de Softwares de geometria, como é o caso do
Geogebra, permite a exploragdo de figuras geométrica, possibilitando que o aluno
construa suas préprias hipdteses e que possa verificar se elas sdo validas, além de
averiguar a validade das propriedades ja enunciadas, ou propostas nos livros didaticos.

O arrastar é uma das principais caracteristicas dos Softwares de Geometria Dinamica,
visto que ao arrastar uma figura o aluno, podera observar todos 0s casos possiveis da
figura, para um mesmo conjunto de figuras com a mesma propriedade, proporcionando
assim, baseado na exploracdo, novas possibilidades para o ensino e aprendizagem de

Matematica.
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