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Resuma O presente trabalho relata a pratica pedagégitizaga com alunos do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede estadual de Santiago/RS. Nizagga desse trabalho foram desenvolvidos conteddos
relacionados a Geometria Espacial e Analiticaizatido como ferramentas didaticas o software mdtemna
Geogebra e materiais manipulaveis. Para tantomfataboradas seqiiéncias de ensino, fundamentadas no
principios da Engenharia Didatica. Durante a paatiedagdgica podemos constatar que as novas tgasylo
entre elas o software Geogebra, permitem “despemtas alunos a curiosidade e o interesse para deren
conteldos matematicos, em especial da geometiiiéicma

Palavras chavesGeometria, Geogebra, Sequéncias de Ensino.

Introducéao:

Este trabalho tem por objetivo relatar a praticdagégica realizada numa escola da
rede estadual de Santiago/RS, com uma turma deo3d@Ensino Médio, turma esta na qual
realizamos nosso primeiro Estagio Curricular emiritnsle Matematica'] constituido de
quatorze horas aula, distribuidas em cinco aulasseis no laboratério de informatica da
escola.

Durante essa pratica pedagogica desenvolvemosucasteelacionados a Geometria
Espacial e Analitica, entre eles: poliedros em slinersas classificacfes, ponto, reta, semi-
retas, segmento de retas, paralelismo e perpeadsmb de retas, distancia entre dois
pontos, ponto médio, triangulos. Cabe ressaltaoquentetdo desenvolvido foi sugerido pela
professora regente da turma, pois esse conteudotedvalho por ela a partir da proxima
aula. No entanto, um imprevisto ocasionou um atrasa@esenvolvimento do conteudo de
geometria analitica pela professora, assim send@rimseiros conceitos desse campo

matematico foram desenvolvidos por nos.

! Este estéagio é realizado no VI semestre do cuesbiaknciatura em Matematica da URI/Santiago e pem
objetivo desenvolver aulas de matemaética, utilivacmho ferramenta as novas tecnologias da informaca
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Para tanto, utilizamos como ferramentas didaticaobgeto de aprendizagem
“Geometria da Cidade” e software matematico Geajebptamos por esse software porque
€ um software gratuito de matematica dinamica @udee recursos de geometria, algebra e
calculo. Por um lado, o GeoGebra possui todasresnientas tradicionais de um software de
geometria dindmica: pontos, segmentos, retas eeseaginicas. Por outro lado, equacdes e
coordenadas podem ser inseridas diretamente. AesBrpGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, duas representac@entks de um mesmo objeto que
interagem entre si: sua representacdo geométsica eepresentacao algébrica.

Os conteudos foram desenvolvidos por meio de se@gde ensino, fundamentadas
nos principios da Engenharia Didatica, foram elathas analises priori e andlisea
posteriori para possibilitar uma reflexdo sobre a praticadxg), procurando sempre
relacionar materiais manipulaveis e as ferramentagorcionadas pelo software, bem como
explorar as varias representacdes dos objetos rattes) com o intuito de desenvolver no
aluno capacidades de visualizacdo, andlise e fampcessenciais para a atividade
matematica.

Para este relato, optamos por trazer um pouco jgeriércia vivenciada no trabalho
desenvolvido com o auxilio do software Geogebra marsinar e aprender os conceitos de
distancia entre dois pontos, ponto médio e ponbddveis de um triangulo, conteddos esses

trabalhados na terceira e quarta aula do refegtimgm.

O uso de softwares matematicos no ensino de GeonitAnalitica

As avaliagOes nacionais entre elas: SAEB, ENEMIsw grandes dificuldades dos
alunos do Ensino Médio em relagdo ao campo da GeamEsses resultados podem ser
ocasionados, principalmente, pelo fato de que moeit® ano ocorre uma mudanca
consideravel nos conceitos até entdo trabalhadosja, a introducdo da geometria analitica.

No entanto, a geometria analitica proporciona almos do Ensino Médio a
oportunidade de tratar algebricamente as propresiad os elementos geométricos,
conhecendo uma forma de pensar que transformaepnakl geométricos na resolucéo de
equacles, sistemas ou inequacgfes. (BRASIL, 20025u® revela a importancia desse
contetdo na formagéo do aluno.

Assim, para que o ensino da geometria analiticase&orne apenas um apanhado de

férmulas a ser decoradas, o professor deve leahrmm a perceber que uma mesma situacao

2 Esse software foi objeto da tese de doutorado al&id Hohenwarter na Universidade de Salzburgousria
em 2002.
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pode entdo ser solucionada utilizando diferentpeesentacdes matematicas, de acordo com
suas caracteristicas, bem como “construir uma \dggtematica das diferentes linguagens e
campos de estudo da Matematica, estabelecendodamextre eles”. (BRASIL, 2002, p.
125)

Além disso, a aluno ndo pode ser passivo diantatiladades propostas e sim autores
das construcdes que dado sentido ao conhecimentm@@to, ou seja, o professor deve
possibilitar ao aluno o ‘fazer matematica’: expenmtar, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demons$tf@RAVINA, 1998, p.1)

Para tanto, emergem o0s recursos tecnoldgicos cama ferramenta que
potencializam o ‘fazer matematica’ e trabalhar @mvarias representacées do mesmo objeto

matematico, conforme Gravina:

Os programas que fazem ‘traduc8esntre diferentes sistemas de representacéo
apresentam-se como potentes recursos pedagéginuspaimente porque o aluno
pode concentrar-se em interpretar o efeito de sud®s frente as diferentes
representacdes, até de forma simultanea, e ndsmeotas relativos a transicao de
um sistema a outro, atividade que geralmente dean@mdpo. (1998, p. 11)

Dentre esses recursos tecnoldgicos, em espedialmaho com geometria, destaca-se

os softwares de geometria dinamica que:

Sao ferramentas de construcdo: desenhos de okjatosfiguracdes geométricas,
sdo feitos a partir das propriedades que os defifgmnavés de deslocamentos
aplicados aos elementos que compde o desenhoseestansforma, mantendo as
relacdes geométricas que caracterizam a situagggmApara um dado objeto ou
propriedade, temos associada uma cole¢cdo de “desesth movimento”, e os
invariantes que ai aparecem correspondem as pdagdes geométricas intrinsecas
ao problema. E este é o recurso didatico importaféeecido: a variedade de
desenhos estabelece harmonia entre o0s aspectoseitoaisc e figurais;
configuragbes geomeétricas classicas passam a téplioidade de representacgdes;
propriedades geométricas sdo descobertas a pastimgariantes no movimento
(GRAVINA, 1996, p. 6)

Um software que vai além da geometria dindmica &emgebra, podendo ser
classificado como um software de Matematica Dinanpois apresenta concomitantemente a
representacdo geométrica, como um software de GearbDinamica, e ainda a representacao

algébrica (coordenadas de pontos, equacdes dedetaiscunferéncias, ...).

Figura 1: Janelas do software Geogebra

® Esses programas sdo denominados, em geral, sedtvemtucativos, quando oferecem
“suporte as concretizacdes e agcdes mentais do;aiase materializa na representacdo dos
objetos matematicos na tela do computador e nabjatsde de manipular estes objetos via
sua representacdo”. (GRAVINA, 1998, p. 10)
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Além das contribui¢cbes na atividade cognitiva rielaada & mateméatica os softwares
contribuem para aumentar a motivagcdo dos alunas gaprendizagem. No entanto, esses
recursos ndo ensinam por si sO, é imprescindivel @urofessor esteja preparado para
elaborar situacdes de aprendizagem, sendo umaodaast mais eficientes a elaboracéo de
sequéncias de ensino, pois esse método enfatizaldazacdo das acdes do aluno, porque
envolve conceitos, proposi¢cdes, problemas e atastancepcdo de que o saber matematico
esta preelaborado e pode ser transmitido para mo'al{lPAIS, 2006, p. 28), ou seja, O
professor deve coordenar as acdes dos alunos dwaealizacdo das sequéncias, levando-os
a adquirir e significar o conhecimento matematico.

A nocao de sequéncia de ensino € abordada petnEaga Didatica e organizada em
quatro fases, conforme Machado (2002):

* Analises preliminaresnessa fase, o pesquisador/professor ainda bugcadro tedrico
orientador do processo e os conhecimentos didaiidqgsiridos previamente sendo que
estas informacgdes serdo retomados e aprofundaslaemais fases desta metodologia;

* Analise a priori comporta uma parte de descricdo e outra de pi@esesta centrada nas
caracteristicas de uma situacéo a-didatica quaisegar e que se quer aplicar aos alunos
visados pela experimentacgéao.

* Experimentacaofase de realizacdo da engenharia com a turmdudesapor meio do
contato com o0 pesquisador e/ou professor. Nestgpaetambém ocorrem a
“institucionalizacdo” dos conceitos trabalhadosatiegdade aplicada.

* Analise posteriori e validacdo apoia-se sobre os dados colhidos durante a
experimentacédo, bem como das producfes dos alumasasse ou fora dela, realizando
assim a confrontacéo entre as analspgori e a posteriori

Embasados nos principios da Engenharia Didatica as g@otencialidades
proporcionadas pelas novas tecnologias, em espesiaitware Geogebra, desenvolvemos o
nosso estagio com o intuito de tornar a aprendmagi® geometria analitica mais
significativa, ou seja, buscando desmistificar i fde que essa geometria ndo passa de um
“apanhado de féormulas”. Tendo vivenciado essa épaa de forma positiva decidimos
relatar algumas etapas relevantes desse trabalho.

Uma experiéncia com o software Geogebra e materiaimanipulaveis no ensino de

Geometria Analitica
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Ao elaborarmos as aulas para a realizacdo do estagicamos atividades que
levassem o0s alunos a experimentar, interpretayahzar, induzir, conjeturar, abstrair,
generalizar os conceitos de geometria analiticegirglo naturalmente dai o processo de
argumentacao e deducéao das leis.

Partindo desses pressupostos, na primeira aula apapresentacdo do software
Geogebra e suas caracteristicas, retomamos canakitgeometria plana, em especial 0s
postulados de Euclides e trabalhamos o plano @amgsvisto que nosso objetivo era
introduzir contetdos da geometria analitica.

Na terceira aula, tinhamos por objetivo levar dan@s a estabelecerem a
generalizagao para distancia entre dois pontos. iBsw, inicialmente, solicitamos aos alunos
que plotassem pontos pré-determinados que resritaser segmentos paralelos aos eixos,
onde a determinacdo da medida era quase imediastava contar as unidades.
Posteriormente, pedimos que determinassem a disténire dois pontos que resultavam em
um segmento inclinado, levando-os a verificarem ajestratégia até entdo utilizada ndo era
valida para essa situacdo. Por meio de questiontamerais e da visualizacdo dos objetos
construidos instigamos-os a formularem conjectguassolucionassem esse problema. Neste
momento alguns alunos identificaram na construg@gnjentos paralelos aos eixos e o
segmento obliquo) a possibilidade de formarem uémdulo retdngulo com a aproximacao
dos segmentos, percebendo que a aplicacdo do TedeeRitagoras solucionaria o problema
em questao.

Apos, determinarem a distancia entre dois ponswa parios segmentos, utilizando
como “suporte” o tridangulo retdngulo levamos osakla generalizarem a formula para essa
distancia e aplicarem na classificacdo de triargggleanto aos seus lados.

Para concluir essa aula, lancamos um desafio, chjetivo era que os alunos
conseguissem estabelecer uma relacdo entre ositosnc& geometria analitica e da
geometria plana. Para tanto, os alunos deveriaroamaarios pontos e uni-los de acordo com
a ordem do exercicio, descobrir a figura formadgufé 2) e determinar a area total da
mesma. Cabe ressaltar que na realizacdo dessdadgva janela da algebra encontrava-se
fechada, fazendo com que os alunos determinasseradidas dos lados das figuras usando a
férmula da distancia entre dois pontos e a areaxatta figura (quadrado, tridngulos e
paralelogramo), utilizando as formulas da geomeplEna. Ao concluirem a atividade
conferiram as medidas encontradas acessando a gélgebra que fornecia as medidas dos

lados das figuras.
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igra 2 Coelho
Fonte: Adaptado de: http://mandrake.mat.ufrgs.bE#Et01074/20072/grupos/ahmr

Na quarta aula, nosso objetivo era explorar o ponélio de um segmento para
construir triangulos “estavei§”em especial o isdsceles que necessita do pordi n¥em
como trabalhar os pontos notaveis de um triangudo, meio da utilizagdo do software e
materiais manipulaveis.

Entre os objetivos da utilizacdo dos materiais maaveis era levar os alunos a
induzir uma relagdo para o calculo do ponto méRara tanto, partimos de uma situacao
hipotética, envolvendo uma fita de papel com 50enc@mprimento, na qual solicitamos aos
alunos que conjecturassem uma maneira de determmadida central da fita, considerando
varios extremos. Os alunos perceberam que paraiGodun essa questdo deveriam somar os
valores dos extremos da fita e dividir por doisdraé@ritmética). Embasados nessa situacao e
utilizando os recursos do software foram capazedralesferir essa constatacdo para a
situagOes envolvendo pares ordenados. Vale resgaktaa formalizagdo desse conceito ficou
sobre a responsabilidade da professora regente.

Para explorar o conceito de ponto médio e suasagies tanto na geometria analitica
guanto na geometria plana, pedimos aos alunos gassem um tridngulo isOsceles,
especificando os pares ordenados utilizados pargmiges. AcreditAdvamos que os alunos
usariam o0s eixos para definir os dois lados igdaistriangulo, expectativa essa que foi
superada, pois alguns alunos utilizaram nocfestirads de mediatriz na sua construcéo,
enquanto outros ficaram presos as unidades propadas pelo software (malha
quadriculada). No entanto, quando pedimos que nmeEnwiassem a construcdo os alunos
perceberam que o triangulo ndo mantinha suas pdgmes, sendo que aqueles que haviam
utilizando nocdes intuitivas de mediatriz verifimar que ao moverem o ponto no sentido
vertical o tridngulo permanecia isésceles, mas dmanovimentaram os pontos da base a

construcao se alterava.

4 Estamos utilizando o termo estavel para desigmarstoucdes que ao movimentarmos mantém suas
propriedades.
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Partindo das constatacdes dos alunos explicamesaquonstrugdo deles nédo se
mantinha estavel, porque eles ao definirem o teregirtice do triangulo utilizando a reta que
dividia o segmento ao meio ndo fixaram o ponto mélksse segmento, ou seja, nao
utilizaram a reta mediatriz ao segmento. Cheganmadniente, ao objetivo principal desta
atividade que era conceituar mediatriz de um setpnemedianas e baricentro, conceito esse
que foi significado por meio da utilizacdo de umpegiéncia de equilibrio com um tridngulo
confeccionado em papel cartdo, um lapis e uma naacfial permitiu o entendimento do
baricentro como sendo o centro de massa. Sendm,asgploramos a invariancia das
construgcées por meio da manipulacdo dessas, pgimde Gravina (1998, p. 10) “Um
aspecto importante do pensamento matemético € teagds da invariancia, e para o seu
reconhecimento e entendimento nada € mais propeoagvariacdo”, proporcionadas pelo
software Geogebra.

Nesta aula ainda trabalhamos a construcdo “estdeetriangulos equilateros, bem
como os demais pontos notaveis do triangulo, @j sgguncentro, ortocentro e incentro.

Na ultima aula do estagio aplicamos um questionaberto, com o intuito de
verificarmos as contribuicdes da pratica pedagogecaprendizagem dos alunos e o reflexo
da mesma em sala de aula. Para isso, tanto osajuaato a professora regente responderam
a esse guestionario, que era constituido de quedi@eenciadas para ambos 0s grupos.

Ao analisarmos esses questionarios podemos cangtat 0s recursos utilizados para
o desenvolvimento das aulas, bem como nossas &gjdis contribuiram para a motivacao e
aprendizagem significativa dos alunos em relac@ camceitos trabalhados de geometria
analitica, como podemos constatar na fala de umodias aulas me ajudaram muito, pois
cada questao que eu tinha que fazer na aula ‘ndrraed sé lembrar das figuras mostradas,
das retas e os pontos que facilitava o desenvohtneos exercicios propostogs da

professora ... os conteudos desenvolvidos no laboratorio derimatica e a pratica
pedagogica adotada foi de grande valor para a apizagem dos alunos, tendo em vista que
despertou maior interesse e curiosidade sobre agedolos trabalhado’s
Entendemos que € possivel explorar diversos owoogeldos matematicos com

auxilio das novas tecnologias, ganhando-se temptivagdo e aumentando-se o nivel de
compreensao dos alunos. No entanto, apenas osasegtde Geometria Dindmica ndo podem
ensinar conteiddos matematicos. Para que o ensimoesse recurso possa ser efetivo é
preciso que o professor esteja preparado pararalalbon planejamento que explore ao
maximo tais programas. Além disso, é preciso que material didatico de apoio a essas

aulas.
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Consideracoes Finais

A experiéncia vivenciada durante a pratica pedagoqqui relatada, nos permitiu
refletir sobre o significado e a importancia dongfamento quando 0s recursos a serem
utilizados séo as novas tecnologias. Sendo assidenpos constatar que 0s principios da
Engenharia Didatica contribuiram para atingirmossns objetivos, em especial o de levar os
alunos a “fazer matematica”, ou seja, experimeimggrpretar, visualizar, induzir, conjeturar,
abstrair, generalizar e demonstrar, pois ao elamms a analise priori era necessario
estabelecermos objetivos para cada atividade gusittda a sequéncia, bem como prever o
que poderia acontecer na situacao didatica. Ealssan posterioripermitia confrontarmos a
producdo dos alunos com as previsbes apontadasaiiseza priori, potencializando a
reflexdo sobre a prética.

Além disso, com a realizacdo deste trabalho variims que as novas tecnologias,
entre elas o software Geogebra, permitem “despeartar alunos a curiosidade e o interesse
para aprender conteddos matematicos, em especigeataetria analitica onde é possivel
inclusive comprovar as propriedades dos poligotmweando-os estaveis. Cabe ressaltar que
nao estamos supervalorizando o potencial das neeaslogias, mas acreditamos que um
trabalho utilizando esses recursos pode garantia @prendizagem significativa dos

contelldos matematicos.
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