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Resumo

Ao se pensar Ensino de Matemaética faz-se necessario uma revisdo das concepcoes
metodoldgicas que, tradicionalmente, fazem uso de recursos didaticos pouco variados
em processos de ensino e aprendizagem, nos quais professores sao transmissores de um
conhecimento tido como acabado e inquestionavel e alunos séo apenas receptores. Em
um momento de revolugdo tecnoldgica, tem sido constante e necessario o uso de
computadores no Ensino das Ciéncias, em particular da Matematica. E nesse contexto
que os aplicativos educativos matematicos apresentam-se como valida alternativa
metodoldgica, quando utilizados corretamente. O presente trabalho, vinculado ao
subprojeto PIBID/Matematica, relata o trabalho desenvolvido durante a Oficina “O
GeoGebra no Ensino de Matematica”, realizada na VI Semana de Matematica do CCT
da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, com objetivo de apresentar o
software GeoGebra como um recurso metodologico facilitador dos processos de ensino
e aprendizagem, enfatizando o uso do referido software na verificagdo de alguns
teoremas da Geometria Euclidiana Plana, fazendo uma comparacdo entre as
demonstracgdes classicas de alguns teoremas com as demonstracdes feitas utilizando
este software. A Oficina consistiu em uma oportunidade de reflexdo e aperfeicoamento
dos participantes diante de sua préatica docente.

Introducéo

Diante do desafio dos professores em motivar os seus alunos e em desconstruir a visao
de que a Matematica € uma ciéncia dificil e incompreensivel, novas teorias de
aprendizagem e novos recursos didaticos devem ser implementados a fim de fornecerem
aos alunos uma formacédo mais significativa, onde eles possam ter maior participagéo na
construcdo de seus préoprios conhecimentos e onde possam ser preparados numa

perspectiva de homem e de sociedade.

Em um momento de revolucéo tecnologica, tem sido constante e necesséario o uso de
computadores no ensino das ciéncias, em particular na Matematica. O uso dessa
tecnologia, no entanto, exige uma adaptacéo a realidade escolar; realidade essa limitada

em sua infraestrutura, em seus recursos e na qualificacdo profissional. Os professores
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precisam, ndo apenas superar as dificuldades de manuseio desses recursos
computacionais, como também, assumir uma postura reflexiva e investigativa em
relacdo aos temas para que estes sejam trabalhados de forma estratégica, evitando os
modismos e permitindo que os alunos desenvolvam habilidades diversas. A esse

respeito:

Os recursos computacionais em si mesmos, quando amplamente dominado pelo
professor, ndo sdo suficientes para garantir uma acdo educacional diferenciada, se ndo
estiverem claras e fundamentadas as teorias. Assim, além da necessidade de saber lidar
com o computador, o professor deve entregar-se ao processo de construir para si mesmo
um novo conhecimento, incorporando ndo somente 0s principios que estdo sendo
atualmente desenvolvidos sobre informética e educagdo, mas acima de tudo, passando
pelas consideragdes tedricas sobre a aprendizagem que melhor explicam a aquisi¢do do
conhecimento e o desenvolvimento cognitivo. Trata-se de dominar o conhecimento
cientifico de uma maneira ampla e necessaria para 0 seu préprio aprimoramento
intelectual. (Oliveira, 2007).

E nesse contexto que os softwares educativos mateméticos apresentam-se como uma
valida alternativa metodoldgica, quando utilizados corretamente. Este artigo foca-se no
uso do GeoGebra, software de Geometria Dinamica, no estudo de alguns temas da
Geometria Euclidiana Plana, durante uma Oficina ministrada para professores e alunos

de Licenciatura em Matematica.

Atividades trabalhadas na Oficina

Durante a VI Semana de Matemética do CCT, evento realizado nos dias 8 a 11 de
novembro de 2011 na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), ministramos
a Oficina intitulada “O GeoGebra no Ensino de Matematica”; essa Oficina foi parte
integrante das atividades desenvolvidas no PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia) e teve por objetivos apresentar o software GeoGebra aos
participantes, utiliza-lo para desenvolver algumas atividades ludicas através de figuras

geométricas e, em especial, para relacionar a Algebra com a Geometria.

Para desenvolver essas atividades foi utilizado o laboratério de informatica da Unidade
Académica de Matematica e Estatistica (UAME) da UFCG, em que cada aluno, de
posse de material impresso, ver Silva et al (2011), e fazendo uso de um computador
com o GeoGebra instalado, desenvolvia as atividades propostas sendo auxiliados pelos

ministrantes e, ocasionalmente, pelo professor-orientador.

A Oficina deu-se inicio com a apresentacdo do programa (0 que é, com o que trabalha,

onde pode ser adquirido e como € constituida sua Interface), e com exemplificacGes da
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funcionalidade dos principais comandos. Posteriormente, uma vez que o GeoGebra
permite inimeras animacBes, a imaginacdo dos alunos foi estimulada a partir de
algumas atividades ludicas, com a devida orienta¢do quanto aos passos da construcéo.

Por fim, o GeoGebra foi utilizado para verificar a validade de alguns teoremas da
Geometria Euclidiana Plana; isso permitiu, por sua vez, que 0s participantes tomassem
conhecimento de meios que facilitam o entendimento dos alunos, que geralmente é
limitado devido a abstracdo e complexidade de muitas demonstracbes. Entre o0s

resultados trabalhados podemos citar:

1. PROPOSICAO 1: “Trés pontos niio colineares determinam um circulo.”

-

Figura 1: Circulo determinado por trés pontos.

2. PROPOSICAO 2: “Todo poligono regular esta inscrito em um circulo.”

Figura 2: Poligono regular inscrito em um circulo.

3. PROPOSICAO 3: “Dado um segmento de reta qualquer, é possivel construir um

triangulo equilatero tendo este segmento como um dos lados.”

Pl

3 © " a2 %

Figura 3: Triangulo equilatero construido dado um segmento de reta qualquer.
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Comparacdo entre as demonstraces classicas e as demonstracGes usando o
GeoGebra

Nessa secdo fazemos uma comparacdo entre as demonstracfes classicas de alguns
resultados trabalhados na Oficina, com as demonstracdes feitas utilizando o GeoGebra.
As demonstrages cléassicas estdo baseadas em Garbi (2010), Barbosa (2006) e Euclides
(2009).

4.1. PROPOSICAO 1: “Trés pontos nio colineares determinam um circulo.”

Demonstracio cléssica (Garbi, p. 101):

Considere os pontos 4, B e C ndo alinhados, conforme a Figura 1.

Unindo 4 e B ao ponto C, fica formado o angulo ndo nulo £ACE.

Tracemos as mediatrizes dos segmentos BC e AC.

Tais mediatrizes, por serem perpendiculares aos lados EC e AC do angulo £ACE,
formam entre si &ngulos congruentes ou suplementares ao angulo £ACE.

Logo, elas ndo podem ser paralelas entre si ou coincidentes.

Portanto, elas devem cruzar-se em um ponto P.

Os triangulos APN e CPN sdo congruentes (LAL) pois sdo retangulos (por construcao),
PN é comum e N4 = NC (por construcdo).

Logo, PA = PC.

Os triangulos PMC e PM B séo congruentes (LAL) pois séo retangulos (por construcao),
PM é comume MB = MC.

Logo, PE = PC.

Logo, PA = PB = PC e, por definigdo de circunferéncia, os pontos 4, B e C estdo sobre

uma circunferéncia de centro C e raio congruente com PA = PE = PC,

Demonstracdo usando o GeoGebra (ver Figura 1):

- Selecione a sexta janela na Barra de ferramentas;
- Clique no quarto comando desta janela;

- Dé o primeiro clique na &rea de desenhos e o primeiro ponto, 4, € construido;

- Em seguida, dé outro clique em outra parte da area de desenhos e um segundo ponto,

B, é construido;
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- Para finalizar, dé outro clique em outra parte da area de desenhos e um terceiro ponto,

C, é construido, formando, assim, um circulo determinado por trés pontos.

4.2. PROPOSICAO 2: “Todo poligono regular est4 inscrito em um circulo.”

Demonstracdo classica da Proposicdo 2 (Barbosa, pp. 139 - 140):

Seja 4,,4,,...,4, um poligono regular. Tracemos o circulo que passa pelos pontos
A,,A, e A;. Seja O o centro deste circulo. Como 04, = 0A; entdo o tridngulo 04,4,
é isosceles e logo 04,4, = 04;4,. Como o poligono € regular todos os seus angulos
internos tém a mesma medida. Portanto A,A4,4; = A4,4;4,. Mas entio,
A,A,0 =0A4,4,. Como além disso 4,4, = A, A, (lados de um poligono regular s&o
congruentes) e A, = 0 A, entdo os tridangulos 04,4, e 04, A5 sdo congruentes.

Dai obtém-se 04, = 04,. Portanto 4, também é um ponto do circulo. O mesmo
raciocinio pode agora ser repetido para provar que 4. também pertence ao circulo, e

assim sucessivamente.
Como resultado final obtém-se que todos os pontos do poligono pertencem ao circulo,

c.q.d.

Demonstracdo usando o GeoGebra (ver Figura 2):

- Construa um poligono regular de quantos lados vocé julgar conveniente;
- Clique no comando “Circulo definido por trés pontos”;

- Selecione trés pontos do poligono construido e vocé obtera o desejado.

4.3 . PROPOSICAO 3: “Dado um segmento de reta qualquer, é possivel construir um

triangulo equilatero tendo este segmento como um dos lados.”

Demonstracao classica da Proposicdo 3 (Euclides, pp. 99-114)

Seja um segmento de reta AB. Vamos entdo, sobre ele construir um triangulo
equilatero.

Com centro em A, e distancia AB, facamos o circulo BCD, e, da mesma maneira, com
centro em B, e distdncia BA, facamos o circulo ACE, e, a partir de ponto C, no qual

os circulos se cortam, até os pontos A, B fiquem ligados as retas CA, CB.
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E como o ponto A é centro do circulo CDB, a AC é igual a AB; de novo, como 0
ponto B é centro do circulo CAE, a BC éigual a BA. Mas a CA foi também provada
igual & AB ; portanto, cada uma das CA, CB é igual a AB. Mas as coisas iguais a
mesma coisa sdo também iguais entre si; portanto, também CA ¢é igual a CB, portanto,
astrés CA, AB, BC sdo iguais entre si.

Portanto, o tridngulo ABC ¢ equilatero, e foi construido sobre a reta limitada por AB .

Demonstracdo usando o GeoGebra (ver Figura 3):

- Trace um segmento de reta as definido por dois pontos;
- Faca um circulo com centro em A e distanciaAB ;
- Faca um circulo com centro em B e distancia BA ;
- Marque a interse¢do C entre os dois circulos formados;

- Ligue os pontos A ao C,ao0 B e B ao A.

Observando as duas formas das demonstracGes, a classica e a do GeoGebra, feitas
acima, € possivel perceber a grande diferenca da facilidade da demonstragdo da Ultima
forma e de sua propria aprendizagem. Assim, os alunos poderdo compreender melhor os
teoremas da Geometria sem precisar, necessariamente, que o professor faca a sua
demonstracdo de forma classica. Em outras palavras, utilizando o GeoGebra, os alunos
passam a ver de forma concreta e mais clara, as ideias utilizadas ao longo das

demonstraces e as propriedades geométricas envolvidas em cada passo da mesma.

De acordo com Guimardes et al (2002), a verdadeira aprendizagem em Matematica,
especialmente em Geometria, deve passar necessariamente pelas etapas de exploragédo
concreta, experimentacdo, resolucdo de problemas, elaboracdo de conjecturas,
justificativas informais e provas. Ou seja, as demonstragdes feitas no GeoGebra podem
fazer com que o aluno passe por cada uma dessas etapas de exploragdo, mas cabe,
necessariamente, ao professor que o auxilie na construcdo do conhecimento, que o
questione diante de cada passo e que aproveite 0s erros cometidos diante das
demonstracdes para que possa explorar os conceitos que ndo ficaram esclarecidos para

os alunos.
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Resultados
A Oficina foi desenvolvida para atender professores de Matematica do Ensino Médio
como também alunos da graduacdo. Do publico esperado, os participantes eram, em sua

maioria, professores da rede pablica de ensino.

Em virtude do dominio de propriedades matematicas dos participantes, as atividades
foram desenvolvidas com entendimento significativo do que estava sendo feito, de quais
conhecimentos estavam envolvidos e quais habilidades os alunos poderiam desenvolver
ao usarem, adequadamente, o GeoGebra. Houve, inclusive, colocagdes interessantes e

participacOes nas resolucdes.

Os professores mostraram-se bastante interessados no aprimoramento de seus
conhecimentos no que diz respeito as novas tecnologias, tendo consciéncia de que é
preciso adaptar-se a uma geracdo que difere muito da que lhes formaram. A Oficina,
portanto, consistiu em um apoio a aprendizagem da Matematica, diminuindo a distancia
do professor com o computador e as possiveis ameacas que essas tecnologias 0s
provocam, apresentando o software GeoGebra como um instrumentalizador do
processo de ensino.

Concluséo

O desenvolvimento da Matemaética, assim como das demais Ciéncias é marcado pelas
influéncias do contexto social e, diante de um mundo em constantes inovacoes
tecnoldgicas, o papel da escola e a préatica docente devem ser constantemente revistas a
fim de que os contelidos matematicos sejam ensinados e apreendidos por meios mais

eficientes e significativos para os alunos.

A escola compete formar sujeitos aptos a buscarem o aperfeicoamento continuo e
oferecer condigdes para que os professores utilizem 0s recursos computacionais, néo
somente com ambientes informatizados, mas também com cursos de capacitacao,
diminuindo, assim, o medo e a inseguranca existentes. O professor, por sua vez, deve
repensar métodos e novas formas de trabalho, conscientes de que esses recursos sao
meios e ndo fins e de que essa tecnologia deve ser usada de modo a propiciar a

construgéo de um conhecimento contextualizado e de interesse para o aluno, de modo
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que ele se sinta estimulado a descobrir, explorar, estabelecer hipdteses e generalizar
resultados.

Com essa visdo, a Oficina “O GeoGebra no Ensino de Matematica” apresentou o
software GeoGebra como uma ferramenta de auxilio nas aulas de Matematica, mas
especialmente, de Geometria Euclidiana Plana. Esse software, assim como outros
recursos, pode ser usado a beneficio da educacdo quando as atividades e metas forem
bem definidas. O professor, portanto, ndo precisa nem deve ignorar suas demais
concepgdes metodoldgicas e nem deve temer ser substituido por esses recursos; basta
reflex&o, capacitacéo e disponibilidade ao novo.
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