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Resumo

Apresenta-se neste texto uma pesquisa qualitativa e colaborativa que abordou a
conceituacdo de quadrilateros a partir da juncao de recursos computacionais, que permitem
o deslocamento de figuras, e a anélise das propriedades inerentes ao posicionamento. Para
tanto, foram acompanhadas e analisadas as tentativas e reflexdes de quatro alunos de uma
turma de correcdo de fluxo de uma escola publica em Brasilia, frente a diversos
quadrilateros construidos no GeoGebra. Inicialmente os alunos desenharam o0s
quadrilateros com o uso do software, verificaram suas propriedades e os classificaram, por
meio de tentativas, conjecturas, medicdes e observagdes. A posteriori foram ofertados
desenhos eletronicos de quadrilateros, um de cada vez, e um roteiro para explorar a
dinamicidade dos recursos do software e possibilitar os registros das impressdes sobre 0s
objetos. Por meio de medi¢cGes e movimentos, investigou-se se era possivel perceber e
reconhecer as propriedades dos quadrilateros. Os resultados evidenciaram a contribui¢éo
do GeoGebra para a aprendizagem dos alunos, os quais reconheceram as propriedades dos
quadrilateros e perceberam que estes formam um conjunto com relagdes de pertinéncia e
intersecdes. Assim o software estimulou o raciocinio ldgico e o contato com entes
matematicos de uma forma mais descontraida, envolvente e atuante.

Introducéo

O trato da matematica como uma ciéncia de pensamento puro com processos mentais de
construcdo, demonstracdo e provas por diversas vezes cria repulsa nos estudantes, quando
isso acontece na fase de alfabetizacdo gera um relacionamento tortuoso por um longo periodo
da vida escolar. Além disso, cria-se um distanciamento tdo profundo que por vezes
transforma-se em ojeriza. Tais experiéncias, por vezes, levam ao distanciamento, ou séo

levados por ele, a deixar de observar a matematica no dia-a-dia, a pratica ao seu redor.

As politicas educacionais, no decorrer das Ultimas décadas, tém dado autonomia as
instituicbes quanto a decisdo sobre o cronograma e 0 programa das disciplinas o que
possibilitou aos professores evitar contedos com os quais se sentissem desconfortaveis. De
certo modo, como discute Pavanello (1993), o ensino da geometria sofreu as consequéncias

dessa mobilidade. Para a autora, na maioria das escolas o0 ensino da geometria ou foi
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abandonado ou reservado para o final do ano letivo, e dessa forma seria, talvez
inconscientemente, renegado. Além disso, destaca que enquanto alguns desprezaram a
geometria de seus curriculos, outros enfatizaram suas relaces com demais ramos da
matematica, bem como sua contribuicdo valiosa para a constru¢do do conhecimento ao longo

do processo de escolarizacdo previsto Parametros Curriculares Nacionais

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive (Brasil,
1998, p 51).

Desde a publicagdo do estudo de Pavanello (1993) houve muitos avancos em relagdo ao
ensino e a aprendizagem da geometria, entretanto em muitos contextos e escolas ainda ha
restricdo de acesso ao saber geométrico por parte dos alunos e a dificuldade de mediar esse
saber por parte dos professores. Diante disso, a opcdo nesse trabalho foi por discutir sobre
topicos de geometria valorizando sua contribuicdo para o conhecimento matematico do aluno

a partir do incentivo a manipulacdo de objetos geométricos expressos no GeoGebra.

Guimardes, Vaconcelos & Teixeira (2006, p.100) chamam a atencdo para o fato de "existir,
nos dias de hoje, um grande nimero de adultos que ndo conseguiu desenvolver, ao longo da
sua vida, uma concepcao do espaco que Ihes permita um controle adequado de suas relacdes
espaciais”. Em contrapartida o ensino de Geometria pode estimular a linguagem matematica,
sua formalizacdo, e reverter a visdo de que matematica se aprende na escola € distante da

realidade social e ambiental. Afinal

Se pensarmos em Geometria como processo de interiorizagdo e preensdo
intelectual de experiéncias espaciais, 0 aprendizado passa por um dominio das
bases de construcdo deste ramo do conhecimento, e aqui a abstracdo
desempenha papel fundamental. Nesta “matematizacdo” - leitura do mundo
atraveés da matematica - 0s objetos do mundo fisico passam a ser associados a
entes abstratos, que sdo definidos e controlados por um corpo de
pressupostos, o sistema de axiomas da teoria. Na transi¢do para este mundo
existem dificuldades inerentes ao processo, provenientes do confronto entre
conceitos cientificos e ndo cientificos (Gravina, 1996, p.2).

Ao entrar em contato com um objeto Geométrico, seja na forma de representacdo da imagem,
ou ainda no comando de descricdo de tal objeto, 0 estudante traz para si 0 que lhe é mais
representativo, ou seja, seus componentes nem sempre estdo na totalidade dos conceitos que

sdo intrinsecos ao objeto.
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Em funcéo disso, a proposta deste trabalho foi fazer com que o estudante tomasse para si 0
componente figural e conceitual dos objetos geométricos, pois “Uma vez construido e
validado, o novo conhecimento fara parte do patrimonio” (Almouloud, 2004, p. 97) do aluno.
Para tanto, as atividades selecionadas objetivavam provocar a reflexdo, tirar o aluno de
situacBes confortaveis e faze-lo buscar argumentacdes, pois como afirmam Gravina &
Santarosa (1998, p. 5) “Os desequilibrios entre experiéncia e estruturas mentais é que fazem

0 sujeito avangar no seu desenvolvimento cognitivo e conhecimento”.

Nesse estudo foi feito o recorte conceitual dos quadrilateros que sédo os poligonos com quatro
lados, quatro angulos e quatro vértices. Em especial, os “notaveis”, ou seja, aqueles que

possuem caracteristicas que podem ser notadas ao nos depararmos com eles.

O objetivo foi estimular que os alunos se apropriassem dos conceitos e das propriedades dos
quadrilateros, distinguissem os notaveis por suas caracteristicas inerentes e percebessem que
estes formam um conjunto com relacdes de pertinéncia e intersecdes. Era desejavel também
que percebessem que ha outras possibilidades de representacdes de quadrilateros além das
apresentadas nos livros didaticos, nos desenhos feitos pelos professores ou ainda em suas
representacdes mentais. Desejava-se oportunizar experiéncias que possibilitassem e
incentivassem a investigacdo e o desenvolvimento da autonomia dos alunos pelos caminhos

por eles selecionados, construindo conscientemente suas argumentacdes.

O dominio dos processos de aprendizagem pode ser facilitado por meio de tentativas,
sucessos, fracassos, correcBes, conjecturas e analise do que se conhece, do que se deseja
obter e das etapas percorridas. Unindo recursos computacionais voltados para educacao
matematica, em especial ensino de Geometria, foi escolhido o uso do GeoGebra (GEOmetria
+ alGEBRA) que € um Software de Matematica Dindmica livre que simula construces feitas
por régua e compasso e que permitem movimentos dos objetos com varios recursos e

interacdo com 0 usuario.

O arrastar talvez seja o principal entre todos. Através do mouse é possivel
clicar sobre um ponto do objeto geométrico construido e depois arrasta-lo
pela tela, criando um movimento que provoca uma mudanga na configuragéo.
A questdo sobre o que se pode arrastar e sobre por que arrastar permite a
diferenciagéo entre construir uma figura ou simplesmente desenha-la. Quando
constréi uma figura, o usuario ndo pode fazer apenas uma aproximacao e sim
ter a clareza sobre as relagGes entre os diferentes elementos da figura, sendo
ela ndo mantém seu formato original ao ser arrastada. [...] a dindmica dos
movimentos possibilita que ele (usuario) perceba o que permanece invariante,
alertando-o para determinados padrdes e motivando-o a fazer conjecturas e a
testar suas convicgdes (Alves & Soares, 2007, p. 5).
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As estratégias escolhidas visavam proporcionar que 0s sujeitos participantes se apropriassem
das oportunidades e recursos que o GeoGebra dispdem ao movimentar e a0 mesmo tempo

mostrar as propriedades dos objetos.

Para concatenar os conhecimentos de Quadrilateros Notaveis imersos no GeoGebra, com

suas propriedades matematicas foi usada uma pesquisa qualitativa e colaborativa.

Participaram do estudo quatro alunos entre 15 e 16 anos de uma escola publica de Brasilia e

que cursam 0 projeto de Correcdo de Fluxo® equivalente a 7° ou 8° anos do Ensino

Fundamental.

As atividades foram desenvolvidas em trés momentos:

1°  Familiarizar os alunos com o Software GeoGebra. Durante esses momentos para foram
estimulados debates sobre conceitos matematicos nas construgoes livres e nas propostas;

2° Estimular o contato dos alunos com diversos quadrilateros, nas mais diversas formas,
aparéncias, posicdes; e também a explorar a dinamicidade do Software para reconhecer
o tipo de quadrilatero apresentado, de acordo com suas propriedades matematicas;

3° Compartilhamento das opinides sobre os objetos analisados e construcdo de um
quadrilatero especifico: Retangulo.

Buscava-se que os participantes usando o saber geométrico e suas observacdes nos dois

momentos anteriores, construissem o retangulo com suas propriedades intrinsecas, ou seja,

que as propriedades se mantivessem com 0 movimento de arrastar e movimentar que o

GeoGebra proporciona. Esperava-se também que eles percebessem que o retangulo

construido possuia as propriedades de paralelogramo e que pode por vezes assumir as dos

quadrados e dos losangos também.

Resultados

Os resultados das interacGes durante o primeiro momento mostraram que o uso da malha
disponivel pelo GeoGebra foi facilitador para a construcdo de objetos em perspectiva, uns
com mais facilidade que outros. A liberdade que os participantes tinham de explorar o
programa estava amparada pela tranquilidade de ter o suporte ofertado pela pesquisadora

quanto ao dominio do mesmo.

A fim de familiarizar os participantes das ferramentas “Reta Paralela e Reta Perpendicular”

foi proposto que simulassem as linhas do caderno, com as margens, de modo que ao

O programa é baseado em uma metodologia de aceleracdo da aprendizagem. O objetivo é corrigir um
dos principais problemas do sistema publico de ensino do Distrito Federal, a distor¢do idade-série,
causadora de prejuizos aos estudantes, as escolas e ao sistema brasileiro de ensino.
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movimentar uma linha a sensacdo fosse de ter movimentado o caderno. Outra atividade
proposta foi a de construir &ngulos com medidas especificas, a qual ndo despertou muita
resisténcia e dificuldade. Porém a tarefa de construir um triangulo com duas medidas de
angulos internos fixas gerou muita dificuldade sobre quais recursos deveriam ser utilizados.
Ao ser feita a construgdo como exemplo, uma aluna inconformada com o resultado disse
“Ndo acredito. Mexe o ponto A para eu ver!”, que apds executado completou “Ah, agora sim
eu acredito... Repete 0 que a senhora fez”, o que transparece que nesse momento a
participante ja acreditava que as propriedades dos objetos construidos permanecem

inalteradas com o movimento, enquanto num desenho elas podem se momentaneas.

O segundo momento durou trés encontros onde foram distribuidos dez quadrilateros, cada
um com um respectivo questionario. Foi tomado o cuidado que um mesmo quadrilatero nao
fosse disponibilizado no mesmo momento para participantes diferentes e que todos os
participantes analisassem todos os quadrilateros ofertados. A cada novo encontro desse
momento, inserimos uma nova atividade nos questionarios: movimentar os vértices; medir 0s
lados e movimentar os vértices; medir os lados e os angulos. Estimulando assim a percepcao
e reconhecimento das propriedades dos quadrilateros ao mesmo tempo em que exploravam

0s recursos do software.

Em alguns questionarios houve confusdo na terminologia entre objetos bidimensionais e
tridimensionais, cubo e paralelepipedo no lugar de quadrado e paralelogramo
respectivamente. A expressao “ele mexe todo” foi utilizada para dizer que ao movimentar um
vértice os demais também se movimentavam, também a expressdo “direito”, teve o sentido
de angulo reto, ou seja, ao contrario de inclinado. Outra expressao usada ao analisar um
quadrilatero foi que “ndo é fixo” para o fato do quadrilatero ser Nao Notavel e ter sido
verificado que as propriedades estudadas ndo se mantiveram com 0S movimentos.

Expressdes do cotidiano cuja intencionalidade, no contexto, ndo gerou duvida.

Alguns quadrilateros foram analisados como sendo “Um quadrado, um retangulo, e um
paralelogramo”, ou ainda “Um paralelogramo, quadrado, trapézio”, o que ndo apresenta
contradicdo apenas imprecisdo, porem com a dinamicidade do GeoGebra os participantes
puderam perceber e inferir sobre as caracteristicas que sdo preservadas com 0 movimento.
Ao analisar um Quadrado que foi apresentado com as diagonais horizontal e vertical,
simulando o conceito popular de Losango um dos alunos disse “todos esses angulos medem o
mesmo... Todos lados tem a mesma medida”, concluindo ser um quadrado. Outro aluno teve

a iniciativa de medir lados e angulos mesmo sem que isso fosse recomendado, por sentir que
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dessa forma poderia analisar os quadrilateros com maior precisdo, “Eu vejo mais facil o que é
0 desenho se eu medir, e é legal ver os angulos mexendo. D& até pra perceber quando a
gente da a volta”, referindo-se ao fato de que ao movimentar um vértice passando pela reta
suporte do lado oposto, o que era angulo interno passava a ser externo, com medidas

conjugadas, cuja soma resulta em 360°.

Registros como “Ele aumenta e diminui o comprimento e os angulos. Entéo ele ndo é um
retangulo”, explicitam o dominio que o aluno passou a ter com as experimentagdes € 0s
recursos disponibilizados, perceber a necessidade de ‘Ter Propriedades’. Em outro momento
esse mesmo aluno avaliou inicialmente um dos quadrilateros como sendo um losango e
depois registrou “Todos 0s angulos medem 90°. Isso é um pouco estranho e que ele tem os
quatro lados iguais e os angulos retos de 90°. Entdo ele é um quadrado.” A surpresa foi
causada devido ao fato desse quadrado ndo ter os lados paralelos aos Eixos Cartesianos e sim
as diagonais.

Quanto ao terceiro momento, temos que durante um debate sobre os tipos de quadrilateros
uma participante ressaltou que “Tem os que ndo tem nada” referindo ao fato de ndo possuir
nenhuma das propriedades matematicas citadas, foi entdo que outro participante questionou
“Quer dizer que existem mais quadrilateros além desses?”. Apesar de ser um topico ja visto
em sala de aula, s6 com a oportunidade de manipular e debater as caracteristicas ficaram
claras. Ao analisar um dos quadrilateros ofertados os participantes foram questionados sobre
qual aparentava ser (desenho), consensualmente era um Quadrado, mas necessitdvamos
verificar as propriedades, foi sugerido que movimentassemos os vertices, imediatamente um
dos sujeitos disse para medir os lados e os angulos, pois se as medidas permanecessem
congruentes o Quadrilatero realmente seria um Quadrado, o que foi derrocado. Um dos
alunos disse “Quer dizer que ele pode ser qualquer um??!! Como vou saber o que ele é?”,
inconformado por ter sua tese sobre o desenho ndo confirmada. Em outra oportunidade ele
disse “Tem que pensar muito, tem hora que fica muito dificil”, afinal sua intencdo inicial ao
utilizar o GeoGebra era simplesmente desenhar, obter figuras que desejasse. Usar
ferramentas diferenciadas dos programas de desenho comumente por ele usado foi, até entdo,
encarado como novos recursos e ndo como construgdo geomeétrica. A partir desses debates
ele passou a usar o GeoGebra para fazer as construgdes criando figuras com propriedades
geomeétricas; fez previsdes, analisou erros e tentou obter sucesso, ou seja, saiu da situacéo de
conforto e passou a de constru¢do de conhecimento, e quando foi avaliar o Software disse

que “Aprendi que as coisas ndo Sao o que parecem®.
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Uma dificuldade detectada foi o conceito de paralelismo que envolvia reta e o lado do
quadrilatero ndo era uma reta. Esse foi um obstaculo que sé foi observado no momento da
discussdo. Usamos os recursos do Software para analisar as retas suportes que continham os
lados. A facilidade de ampliar e reduzir a figura no GeoGebra foi altamente explorada, so
entdo eles realmente perceberam e participaram das discussdes sobre o paralelismo dos lados

dos poligonos que eram formados por segmentos de retas, ou seja, por pedacos de reta.

Para a construcdo do Retdngulo proposto, os sujeitos tentaram usar a malha disponivel no
programa, a constru¢cdo de angulos com amplitude fixa, a fixagdo dos pontos, retas,
segmentos de retas, porém ndo obtiveram sucesso. Foi necessario sugerir um caminho. Para
tanto foi aberto uma nova janela do GeoGebra, com os eixos a mostra. O debate sobre o que
era apresentado e quais propriedades matematicas eles reconheciam levou os participantes ao
uso de Retas Perpendiculares. A dificuldade que se apresentou a seguir foi onde estariam 0s
demais lados do Retangulo apds tragar duas retas perpendiculares, a sugestdo foi “Escolhe
um ponto qualquer, que tenha o tamanho que vocé deseja para o lado desse retangulo®.
Mesmo ofertando ajuda, esta foi direcionada a dar ao aluno o dominio de sua construcao,
sem referir que o ponto deveria estar sobre uma das retas, fato que ndo necessitou de nova

intervencao.

Consideracoes Finais

Destacamos que o uso do GeoGebra estimulou contato com objetos geométricos, reflexdo e
apropriacdo de conceitos. Obtivemos sucesso na intencionalidade de agucar a curiosidade
dos alunos e estimuld-los na comunicacdo com o Software. Eles apresentaram-se
confortaveis em percorrer menus, fazer constru¢des voluntarias, movimentar objetos,
questionar, gravar e tomar decisdes, permitindo-se desfazer quando o resultado ndo era o
esperado/programado. Alguns conceitos geométricos foram tratados por meio da
experimentacdo e construgdo estimuladas pelo uso do Software e pelo contato de figuras e
desenhos. Permitir a exploragdo do Software livremente, agucando seus sentidos com
apresentacdes de objetos nele construidos, fez com que os participantes buscassem

reconhecer e diferenciar as ferramentas disponiveis.

Nas respostas aos questionarios sobre os quadrilateros oferecidos quase ndo houve erros
conceituais, por diversas vezes ocorreu imprecisao, visto que se um quadrilatero que
inicialmente parece um paralelogramo, mas € um losango, ndo deixou de ser paralelogramo,
h& um refinamento em suas propriedades que podem n&o ter sido observadas, entretanto ndo

significa serem desconhecidas ou improprias para o caso.
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Em resumo, avaliamos que os debates realizados durante a andlise dos quadrilateros, nos
permitem afirmar que o GeoGebra estimulou a observagdo de propriedades geométricas
nunca antes observadas pelos estudantes. Além disso, contribuiu no entendimento e na
diferenciacdo dos conceitos de figura e desenho em situacdes de construcdo geomeétrica.
Ademais, é possivel reconhecer que os resultados aqui descritos corroboram o GeoGebra
como instrumento mediador para o ensino e a aprendizagem da geometria a partir da criacdo
de situacdes de aprendizagem e de mediacdo que incentive interagbes (aluno-aluno;aluno-

professor), analises e validacao de conceitos.
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