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Resumo

Este artigo ¢ um recorte de uma dissertagdo de mestrado, na qual se realizou uma pesquisa
de cunho qualitativo com o objetivo de investigar como o uso do software GeoGebra pode
contribuir para o estudo de perimetros e areas de figuras geométricas planas, a partir da
Engenharia Didatica. A pesquisa envolveu alunos da 6* série do Ensino Fundamental, na
qual a investigadora ¢ a professora efetiva. Os resultados da investigacdo mostraram que o
software permitiu a construcdo de conceitos geométricos de areas e perimetros, quando
aplicado na resolugdo das atividades constantes da sequéncia didatica elaborada com os
principios da Engenharia Didatica.
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Introducio

Quando alunos de sexto ano do Ensino Fundamental - EF - comeg¢am a estudar
Matematica com professores licenciados na 4rea, geralmente, enfrentam muitas
dificuldades, quer pelo fato de terem professores especificos para cada disciplina, quer pelo
rigor com que os termos € conceitos matematicos sdo utilizados e, muitas vezes, exigidos
por cada um. Utilizar métodos e abordagens diversificadas pode minimizar o impacto da

mudanca que ocorre nesta passagem das séries iniciais para as finais.

Entendemos que partir do conhecimento adquirido do software GeoGebra e seu
emprego na construcao de conceitos geométricos pode tornar as aulas dindmicas e atrativas.
A partir desse entendimento, a primeira autora definiu o problema de pesquisa de mestrado
realizada com alunos do sexto ano, em uma escola municipal da cidade de Santa Cruz do
Sul, no estado do Rio Grande do Sul, da qual ¢ a professora efetiva. O artigo ilustra como
buscou investigar “de que maneira o uso do software GeoGebra pode contribuir para o
estudo de perimetros e areas de figuras geométricas planas, a partir da Engenharia
Didatica?” Apresentamos aqui um recorte da dissertacao, no qual descrevemos os objetos e

a analise de uma das sessoes desenvolvidas.
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A pesquisa realizada

A partir do problema de pesquisa, definimos como objetivo geral utilizar o software
GeoGebra como ferramenta para investigar como alunos de 6 série do EF realizam a
constru¢do do conhecimento de perimetros e areas de figuras planas por meio de uma
sequéncia didatica. Para cumpri-lo, delineamos os objetivos especificos: elaborar uma
sequéncia didatica a ser realizada com o software GeoGebra, para estudo de perimetros e
areas de figuras geométricas planas; verificar o uso do GeoGebra como ferramenta que
possibilita a interatividade entre os alunos, no sentido de promover o ensino ¢ a

aprendizagem dos conceitos relacionados com a geometria plana.

A pesquisa foi desenvolvida durante o primeiro semestre letivo de 2011, num total
de 20 aulas. As atividades foram realizadas num laboratorio de informatica, com o software
instalado em 18 computadores. Utilizamos como metodologia a Engenharia Didatica, a
qual “¢ formada por um determinado nimero de aulas planejadas e analisadas previamente,
com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem envolvendo conceitos previstos na
sequéncia didatica” (PAIS, 2002, p. 102). A fim de que o leitor possa ter ideia do que foi
desenvolvido na dissertacdo, o que consta deste artigo ¢ a segunda sequéncia de atividades,
dentro do conjunto elaborado. Essa etapa foi constituida de trés atividades relacionadas a

equivaléncia de areas, cuja numeracao da dissertagdo ¢ 4, 4.1 ¢ 4.2.

Geometria e tecnologia computacional

Atividades de Geometria, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (BRASIL, 1998), permitem ao aluno observar, representar e construir figuras
geométricas planas, fazendo conjecturas a partir das propriedades dessas figuras. Nogoes
geomeétricas contribuem para a aprendizagem de niimeros e medidas, estimulam o aluno a
observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades e permite que
explore situagdes que sejam necessdrias para sua compreensdo, tais como algumas
construgdes geométricas utilizando régua e compasso, a visualizagdo e a aplicacdo de

propriedades das figuras, além da construcao de outras relacdes.

Para o aluno, ¢ muito importante a visualizagdo no ensino de Geometria. A

visualizacdo € definida por Arcavi (1999, p. 217) da seguinte forma:

Visualizagdo ¢ habilidade, o processo e o produto de criagéo, interpretacdo, uso e
comentario sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou
com ferramentas tecnoldgicas, com a finalidade de desenhar e comunicar
informagdes, pensar sobre e desenvolver ideias ndo conhecidas e avangar na
compreensao. (tradugao livre)
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Ao pensar em Geometria Plana, ndo podemos imagind-la sem trés habilidades
fundamentais para o seu aprendizado: imagina¢do, criatividade e abstracdo. Para Leivas
(2009, p. 137) “sao termos que, aliados a intuicdo e visualizagdo, complementam uma

triade fundamental para um pensamento geométrico”.

Pelo que a Geometria aborda em seu estudo, ndo podemos deixar de trabalha-la na
sala de aula. Para isso, ¢ necessario que busquemos alternativas para que ela seja explorada
pelo aluno de modo a que ele possa realizar seu aprendizado. Nesse sentido, a importancia
das Tecnologias da Informagao e Comunicagao - TICs - esta presente no que Kenski (2007,

p. 103) afirma sobre elas.

O uso criativo das tecnologias pode auxiliar os professores a transformar o
isolamento, a indiferenca e a alienacdo com que costumeiramente os alunos
frequentam as salas de aula, por meio das quais eles aprendam a serem pessoas
melhores e cidaddos participativos.

Os PCN indicam que, ao trabalhar Geometria com os alunos, podemos fazer uso de
outros recursos como o das tecnologias e citam o seguinte: “em suas diferentes formas e
usos, constituem um dos principais agentes de transformagdo da sociedade, pelas
modificagdes que exercem nos meios de producao e por suas consequéncias no cotidiano
das pessoas” (BRASIL, 1998, p.43).

Existem muitos softwares educativos gratuitos e disponiveis em varios idiomas,
sobre os mais diversos campos da Matematica e muitos que envolvem o ensino da
Geometria. O uso de aplicativos computacionais, como o software Geogebra, na presente
pesquisa, possibilita o desenvolvimento de nogdes e conceitos geométricos, criando
ambientes exploratorios em Geometria. Para Gravina et al. (2012), o GeoGebra pode ser

(13

escolhido pois “é um software com consistente e interessante menu para se trabalhar
geometria euclidiana e ¢ um software livre” (p.37). Para os autores, ao se referirem as
manifestagdes dos professores-alunos participantes de pesquisa envolvendo o assunto,
afirmam que: “As Engenharias Didaticas produzidas por professores sinalizam o impacto

da geometria dinamica na pratica pedagogica dos professores-alunos” (p. 54).

Reunir o software GeoGebra com Engenharia Didatica foi importante para a
pesquisa realizada no mestrado profissional. No que segue, apresentamos as atividades

realizadas na segunda sessdo da dissertacdo, com a respectiva analise a priori € a posteriori.

A segunda sessdo da pesquisa

A segunda sessdo da pesquisa, realizada para a dissertagdo de mestrado, se refere a
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questdo aplicada na avaliagdo diagnostica.

Questio 5- (SARESP'®) Veja o desenho que alguém fez na malha quadriculada
com a unidade de area indicada ao lado [area do quadradinho, figura 1] e marque

a alternativa correta a seguinte pergunta:

uma unidade

Figura 1 - Figura construida no Geogebra.
Fonte: Adaptado do SARESP.

Qual ¢ a area que essa figura ocupa na malha quadriculada?

a) 26 unidades  b) 28 unidades ) 30 unidades d) 32 unidades

Percebemos, na avaliagdo diagnostica, que os alunos contaram, muitas vezes, 0s
quadradinhos para marcar uma alternativa. Causou-lhes duvida se deveriam contar a
metade de um quadradinho como sendo um inteiro ou ndo. Para a avaliagdo diagndstica, a
investigadora propds, por escrito, um elenco de questdes, como a exemplificada na figura
1. A partir dessas questdes, ela pode planejar a sequéncia didatica a ser realizada utilizando
o GeoGebra.

A atividade quatro, constante da segunda sessdo da sequéncia didatica, €
apresentada na figura 2 e visava a equivaléncia de areas. Era esperado, na andlise a priori,
que os alunos contassem os quadradinhos e suas metades para fazer o calculo da éarea da
figura dada. Ademais, era esperado que construissem nova figura com a mesma area

daquela dada e calculassem seu perimetro.

Era indicado que abrissem uma caixa de texto, na janela de visualizacdo do

software, onde responderiam as seguintes perguntas:
Pergunta 1. Qual ¢ a area dessa figura?

Pergunta 2. Qual ¢ o perimetro dessa figura?

'SSARESP: Sistema de Avaliagio do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo
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Pergunta 3. Com essa mesma area € possivel construir uma nova
figura? Monte-a.

9 * T #  Abra uma caba de tedo & responda
| 1) Qual & a drea dessa figura?
4 L T ——8#—— ) Qual & o perimairo dessa Sgura?

z * o

-
1 unidade di drea 1cm®
-—

8 | ynidads dalado 1em

3 Com essamesma drea & possivel construir uma nova figua? Monte-a

&--% 1unidadedediagonalZa 41
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L

Figura 2 — Atividade 4 da sengunda sessao.
Fonte: elaborado pela pesquisadora.

Dos 17 alunos que realizaram a atividade, apenas dois erraram o valor correto para
a area que era de 28 unidades. Com relagdo ao perimetro, era esperado que respondessem
41,28 unidades. Mesmo utilizando a calculadora disponivel no computador, nenhum
chegou ao resultado correto; 13 deles se aproximaram da resposta exata e interpretamos
que o erro cometido foi especialmente pelo uso da calculadora e ndo pelo raciocinio
envolvido na resolucdo. Com respeito a terceira pergunta proposta, o ganho foi na criacao
de novas figuras geométricas na medida em que despertou o interesse, a criatividade, a
intui¢do e os aspectos de visualizagcdo, como indicado por autores referenciados, o que

pode ser ilustrado na figura 3.
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T

Figura 3- Construgéo feita pelo aluno F. Figura 4- Construgao feita pelo aluno G.

N

H

O—8—0—4G ]

Os aspectos visuais obtidos na construcao dos alunos F e G, e de outros, reiteram o
que Leivas (2009) afirma a respeito da ligacao existente entre a imaginagao, a abstracdo e a
intui¢do, bem como o citado por Arcavi (1999) sobre a visualizagdo ser uma habilidade

ligada ao processo e ao produto da criagao.

A analise a posteriori da atividade 4 permitiu a pesquisadora concluir que foi facil

obter o calculo das areas pelo fato de as atividades da sessdo 1 terem auxiliado na
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constru¢do desse conhecimento.

Concluimos que o objetivo da atividade 4 foi alcangcado, uma vez que 15 dos 17
alunos responderam corretamente a questdo proposta, o que corrobora o preconizado na
analise a priori. Por sua vez, mesmo ndo tendo acertado a resposta da pergunta 2, os alunos
se aproximaram do valor correto. Cada aluno formou uma nova figura com o mesmo
numero de “pecas” utilizadas inicialmente, explorando a criatividade o que, para Pais
(2002), ¢ uma das habilidades fundamentais para o sucesso da aprendizagem necessaria na
escola. Por isso, ela possui grande importancia nas aulas de Matematica, principalmente no

aprendizado de Geometria.

A atividade 4.1 ¢ apresentada na figura 5, sendo que os alunos deveriam formar

nova figura com a mesma area da dada, porém com o maior perimetro possivel.

[ ° P— .
ADFA UMa eaixa de tedo @ responda
- 4 - Com as5a masma area podemos obler figura de maior parimetno?

Mome-a
. * &
[ 3 ]
1 unidade de drea fom®
. .
—0 | unidade de lado fecm
-—n .

'
1 [ —
b --% Tunidadedediagonaly2ml 41

L 2 ]

] - @

Figura 5- Atividade 4.1 da segunda sessdo.
Fonte: Construgdo da pesquisadora.

A figura 6 ilustra a construg¢do do aluno I e remete a reflexdo sobre a relevancia do
uso do software no desenvolvimento de sua percepg¢do visual de seu raciocinio, levando-o a
construg¢do do conceito de equivaléncia de area de figuras. Por sua vez, a construgdo deste
aluno pode indicar que esta percebendo a necessidade de ampliar o contorno da figura

construida, a fim de obter um maior perimetro.

R4

Figura 6— Construgéo do aluno I
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Ao finalizar a segunda sessdo, propomos a seguinte atividade:

- - #  ADIE UM3 CAeE 02 180 & responda
Com e5sa masma dea pedemes obfer figura de manor parimetro?
— L 2 2 2 ®  Monte-a
Jb 2] —0—9
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Figura 7 — Atividade 4.2 da sessdo 2.
Fonte: Construgéo da pesquisadora.

A andlise a priori almejava que os alunos construissem novas figuras com a mesma
area da figura dada, porém apresentando o menor perimetro (atividade 4.2). Foram
realizadas muitas construcdes e, ao contrario do que ocorrera na atividade anterior, todas
elas ocupavam um espago menor; as figuras foram mais arredondadas e nao tdo alongadas,

como, por exemplo, a que aparece na figura 8.

Figura 8 - Construgao feita pelo aluno L

A andlise a posteriori mostrou que o software GeoGebra estava contribuindo de
forma efetiva e dindmica para obtencdo das relagdes entre areas e perimetros de figuras
geométricas planas, novamente refor¢cando os indicios de aquisicdo de conhecimento,
especialmente no trato intuitivo no campo das grandezas geométricas. Os alunos estavam
adquirindo habilidades de medir, de comparar, como indicado pelos PCN. A isso,

atribuimos o dinamismo que o GeoGebra proporcionou aos estudantes.

Ao finalizar a segunda sessdo, podemos dizer que, na realiza¢do das atividades de

Geometria planejadas, de acordo com os PCN, ocorreu de os alunos observarem,
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representarem e construirem figuras geométricas planas, fazendo conjecturas a partir de
suas propriedades. Essas no¢des geométricas contribuem para a aprendizagem de numeros
e medidas, estimulam o aluno a observar, perceber semelhancas, visualizar e aplicar ao

mundo real.

Os alunos nao sentiram dificuldades em responder a pergunta 1: qual ¢ a area dessa
figura? No entanto, apresentaram alguma dificuldade para responder a questao 2: qual € o
perimetro da figura? Ao confrontar a andlise a priori com a posteriori dessa sessdo,
concluimos que o objetivo foi alcangado. Percebemos que o tratamento dado as figuras
planas, no que diz respeito a medidas de lados, perimetro e area, esta de acordo com o que
apontam os PCN, o que, juntamente com o auxilio das TICs, neste caso o GeoGebra,
possibilita pensar, refletir e criar solugdes para realizar determinadas atividades,
desenvolvendo autonomia, como apontado por Pais (2002). Por outro lado, por ser
dindmico e interessante para o aluno, o Geogebra favorece a imaginacdo o que pode

auxiliar na constru¢do do fazer matematico.

Resultados
A pesquisa, da qual se extraiu este excerto, comprovou que o uso do software

GeoGebra contribuiu efetivamente para aquisi¢do de conceitos de areas e perimetros de
algumas figuras geomeétricas, além de ter possibilitado o desenvolvimento de habilidades
visuais ¢ de imaginacdo. Isso corrobora o preconizado nas referéncias feitas no texto
quanto a Geometria, seu ensino e aprendizagem, particularmente ao emprego da Geometria
Dinamica.

Atividades de Geometria, de acordo com os PCN, permitem ao aluno observar,
representar e construir figuras geométricas planas, fazendo conjecturas a partir de suas
propriedades e isso ficou comprovado na pesquisa quando, ao confrontar a analise a priori
com a posteriori, concluimos que o objetivo da pesquisa foi alcancado. Os alunos
perceberam o tratamento dado as figuras planas, no que diz respeito a medidas de lados,
perimetro e area. Invocamos o que se indica ser a Engenharia Didética: uma metodologia
que se compara a uma tarefa do engenheiro na realizacdo de um projeto, no nosso caso, de

uma pesquisa de mestrado profissionalizante em ensino de Matematica.
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