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Resumo: Este trabalho de pesquisa em desenvolvimento pretende analisar se o software de Geometria Dinâmica, Cabri Géomètre II, pode contribuir para melhorar a aprendizagem em Matemática de alunos do 1º ano do Ensino Médio Integrado em Agropecuária do Instituto Federal do Sertão Pernambucano numa perspectiva construtivista. A pesquisa está fundamentada principalmente na teoria dos níveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van HIELE. Os níveis são classificados em: visualização, análise, dedução informal, dedução formal e rigor. Trabalhamos com a hipótese de que o ensino da geometria plana em ambientes informatizados proporciona uma aprendizagem mais significativa tendo como consequência o avanço do nível visual, no qual a turma se encontra, para o nível de dedução formal.  A pesquisa se desenvolve com aplicação do teste de Van Hiele, entrevista e atividades com o software. A relação teoria prática ocorre em aulas de “campo” através das formas de instalação e manutenção de pomares.
Palavras-chave: Aprendizagem; Cabri Géomètre; Van HIELE; Níveis de pensamento geométrico.
Introdução
A presença de programas de computadores para uso educacional tem chamado à atenção de professores e alunos, pois a utilização desses recursos didáticos pode motivar o ensino e a aprendizagem, diversificando as metodologias de ensino. Pesquisas têm comprovado que o uso de software de geometria dinâmica, tendo como mediador o professor, pode ajudar alunos a compreender melhor, conceitos, teoremas, axiomas estudados de forma abstrata. Diante da oferta dessas novas tecnologias, vemos a sociedade caminhar para uma nova proposta cognitiva. Ambientes informatizados ampliam cada vez mais nossas capacidades intelectuais, de forma que redes de comunicação nos viabilizam os mais variados tipos de informação, proporcionando assim, uma aprendizagem mais significativa. TV, vídeo, computador, sozinhos não farão a educação do nosso futuro, mas sim uma interação entre os meios tecnológicos mediados pelo professor que é quem “promove a educação”, como pontua D`Ambrósio (1999).
Assim, em uma sociedade de bases tecnológicas e de informações, com mudanças contínuas e em ritmo acelerado, não é mais possível ignorar as alterações que os computadores juntamente com os softwares matemáticos provocam na forma como as pessoas vêem e apreendem o mundo, bem como desprezar o potencial pedagógico que tais tecnologias apresentam quando incorporados à educação. As pesquisas em educação matemática têm mostrado que, em geral, as práticas de ensino da matemática, especialmente em Geometria Plana, continuam a ser dominadas por uma visão predominantemente tradicionalista. Nesse contexto, os alunos são levados a desenhar figuras com lápis e papel, analisar abstratamente suas características, decorar fórmulas e aplicá-las em exercícios repetitivos. Com base nessas indagações surge o seguinte problema de pesquisa: quais os possíveis impactos na aprendizagem dos alunos do curso Médio Integrado em Agropecuária do Instituto Federal do Sertão Pernambucano com a utilização do Software de Geometria Dinâmica Cabri Géomètre II.
Os softwares de geometria dinâmica possuem um recurso que possibilita a transformação contínua em tempo real ocasionada pelo “arrastar.” (GOLDENBER & CUOCO 1998, apud AMARAL, 2000). 
Softwares de geometria dinâmica favorecem ambientes onde podemos criar e construir figuras que podem ser arrastadas pela tela, mantendo os vínculos estabelecidos nas construções, ou seja, um objeto ao ser movimentado tem as medidas dos lados e ângulos da figura atualizados simultaneamente.
O software Cabri-Géomètre II apresenta recursos com os quais alunos podem realizar construções geométricas feitas usualmente com régua e compasso, mas que com estes recursos levariam mais tempo. “Sua utilização permite também o desenvolvimento de atividades de livre exploração, onde há interação entre estudante e computador, num universo próximo ao que ele já conhece e está acostumado, que é o do “lápis e papel”” (SILVA, 1997 apud AMARAL, 2000).

 O software vem sendo utilizado como ferramenta pedagógica para criar um ambiente interativo que proporcione aos alunos do Curso Médio Integrado em Agropecuária uma aprendizagem mais interessante, concreta e investigativa, ajudando-os a superar algumas dificuldades encontradas na matemática.
 Perrenoud (2000) destaca como uma das dez competências fundamentais do professor a de conhecer as possibilidades e dominar os recursos computacionais existentes, cabendo ao professor atualizar-se constantemente, buscando novas práticas educativas que possam contribuir para um processo educacional qualificado.  Nesse contexto, o professor é indispensável, tornando-se orientador do processo de aprendizagem, podendo dispor dos meios computacionais para atender aos alunos de forma diversificada, de acordo com suas necessidades.
A escolha da temática ocorreu da necessidade de verificar quais são os impactos na aprendizagem da geometria plana com a utilização do software Cabri Géomètre II, pois conforme pesquisas realizadas, alunos do ensino fundamental e médio, apresentam grandes dificuldades nesta área do conhecimento matemático.

Pretendemos analisar se o referido software pode contribuir para melhorar a aprendizagem em Matemática no Ensino Médio Integrado em Agropecuária do Instituto Federal do Sertão Pernambucano numa perspectiva sócio interacionista, bem como: abordar as contribuições das novas tecnologias para o ensino da matemática e como elas podem refletir no cotidiano do educando, apresentar pontos positivos e negativos dos avanços tecnológicos para a educação atual, elencar as principais dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de geometria plana, analisar a perspectiva dos alunos com relação às novas tecnologias e analisar o desempenho dos sujeitos envolvidos na pesquisa em aulas práticas que exijam os conhecimentos construídos nas oficinas com o software.
Revisão de literatura
A educação tem como papel a formação do individuo para que o mesmo possa interagir no ambiente social de forma crítica e investigativa. Observa-se que numa sociedade onde os recursos tecnológicos estão em ascensão, torna-se anacrônico, em determinados contextos, tratar de conhecimentos matemáticos sem fazer o uso do computador. As tecnologias reestruturam o universo unindo pessoas e informações, e para que esta reorganização seja positiva, precisamos administrar o processo ensino aprendizagem em conjunto com as tecnologias de informação tomando como base a realidade do aluno. Dertouzos (1997) aborda que esse novo mundo da informação está diretamente ligado a questões de organização e transmissão de informações e na construção de conhecimento, que utiliza instrumentos como e-mail, trabalho em grupo, ensino a distância, enfim  todos  os fatores que mediam relações entre professores e alunos.   
Consoante a Valente (1993) destacamos a importância do uso dos novos recursos tecnológicos na realidade educacional:
Os computadores podem ser usados para ensinar. A quantidade de programas educacionais e as diferentes modalidades de uso de computador mostram que a tecnologia pode ser bastante útil no processo de ensino/aprendizagem. E mais: para a implementação do computador na educação, são necessários quatro ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o aluno. O software é um ingrediente tão importante quanto os outros, pois, sem ele, o computador jamais poderia ser utilizado na educação (VALENTE, 1993, p.3). 

Valente (1997) destaca que o professor, em consonância com uma proposta pedagógica construtivista sociointeracionista, deve compreender o significado do processo de aprendizagem através da construção do conhecimento, ter pleno domínio do conteúdo que está sendo abordado e conhecer as possibilidades dos softwares utilizados para, então, poder acompanhar o aluno nesse ambiente e intervir adequadamente quando se fizer necessário. Dependendo do ambiente informatizado escolhido, o professor pode rever o caminho trilhado pelo aluno e, assim, identificar em que momento ele se afastou do objetivo pretendido, discutindo com o aluno o que o levou a fazer tais escolhas e o ajudando a repensá-las e, assim, definir novos rumos.

O papel dos recursos utilizados é de dar suporte aos objetos estudados e as ações mentais dos alunos, favorecendo os processos inerentes  à  construção  do conhecimento  e  ao  desenvolvimento  de  estruturas  cognitivas,  fundamentais  na aprendizagem.
Segundo Perrenoud (1999), por parte do  professor,  supõe-se  que  tenha competência  para  criar  situações  desafiadoras,  utilizando  recursos  didáticos variados,  até  mesmo  aqueles  que  tenham  sido  desenvolvidos  para  outros  fins – destaca, nesse contexto, os softwares educacionais e os aplicativos de uso geral, já incorporados  no  cotidiano  de  várias  tarefas  intelectuais.  Para que ambientes de aprendizagem baseado em computadores venham a possibilitar  ganhos pedagógicos  é  necessário  que  sejam  realizadas  atividades  fundamentais  no processo de desenvolvimento do conhecimento. 

Para os Parâmetros Curriculares Nacionais  a  incorporação  das  novas  tecnologias  só  tem  sentido  se contribuir  para  a  melhoria  da  qualidade  do  ensino.  A presença de aparato tecnológico na sala de aula não garante mudanças na forma de ensinar e aprender. A tecnologia deve  servir  para  enriquecer  o  ambiente  educacional,  propiciando  a construção de conhecimentos por meio de uma atuação ativa, crítica e criativa por parte  de  alunos  e  professores.  O computador vai permitir novas formas de trabalho, possibilitando a criação de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam pesquisar, fazer antecipações e simulações, confirmar  ideais prévias,  experimentar,  criar  soluções  e  construir  novas  formas  de  representação mental. 
Sobre o papel do aspecto experimental na aprendizagem da geometria, afirma-se nos Parâmetros Curriculares Nacionais:
As atividades de Geometria são muito propícias para que o professor construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiências concretas leve-os a compreender a importância e a necessidade da prova para legitimar as hipóteses levantadas. Para delinear esse caminho, não se deve esquecer a articulação apropriada entre os três domínios citados anteriormente: o espaço físico, as figuras geométricas e as representações gráficas. (Brasil, 1998, p. 126)
Nasser (1991) aponta a visualização como uma forma de guiar os alunos no processo de dedução, descobrindo a existência de regras e questionando sua veracidade. Nesse contexto, a atmosfera gerada pela Geometria Dinâmica é importante, fornecendo a possibilidade de construção de situações em que se estimule a exploração e a justificativa do aluno. Através do Software Cabri Géomètre II, o educador tem a possibilidade de explorar figuras geométricas em várias posições, de modo que o aluno consiga perceber as propriedades de cada uma possibilitando assim a construção do conhecimento referente ao estudo da área e semelhança de figuras planas.  
As tecnologias são pontes que abrem  a  sala  de  aula  para  o  mundo,  que representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. São diferentes formas de representação da realidade, de  forma  mais  abstrata  ou  concreta,  mais estática  ou  dinâmica,  mais  linear  ou  paralela,  mas  todas  elas,  combinadas, integradas,  possibilitam  uma  melhor  apreensão  da  realidade  e  o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes tipos de inteligência, habilidades e atitudes (MORAN, 2008, p. 170). 

Segundo Gravina (1996), é possível se discutir dois aspectos principais de utilização do cabri como um recurso didático nas aulas de matemática: a) os próprios alunos realizam construção das figuras e neste caso, o objetivo é o domínio de determinados conceitos por meio da construção; b) os alunos recebem as figuras prontas, construídas pelos professores, e então o objetivo passa a ser a descoberta de invariantes por meio de experimentação. Dependendo do nível de escolaridade dos alunos é possível, num segundo momento, demonstrar os resultados obtidos experimentalmente. 
Metodologia
Muitas pesquisas têm apontado que o ensino da matemática se torna mais significativo quando o educador trabalha de forma contextualizada. As tecnologias de informação adotadas como recurso pedagógico estimulam o aluno a processar as informações e o conhecimento novo, de tal maneira que passam a ter sentido. Segundo Santos (2008), a contextualização é necessária para explicitar e conferir sentido aos fenômenos isolados. As partes só podem ser compreendidas a partir de suas inter-relações com a dinâmica do todo, ressaltando-se a multiplicidade de elementos interagentes que na medida de sua integração revela a existência de diversos níveis da realidade, abrindo a possibilidade de novas visões sobre a realidade.

O papel dos softwares educativos que serão utilizados é de dar suporte aos objetos estudados e as ações mentais  dos  alunos,  favorecendo  os  processos  inerentes  à  construção  do conhecimento   contribuindo assim  para  que  o  aluno  transforme  seus  pensamentos, desenvolva  atividades  criativas,  compreenda  conceitos,  reflita  sobre  eles  e, conseqüentemente,  crie  novos  significados. 
Para que possamos encontrar respostas para o problema de pesquisa assim como alcançar os objetivos propostos, nossa metodologia será dividida nas seguintes etapas: Inicialmente fazer levantamento bibliográfico sobre a utilização de softwares de geometria dinâmica no ensino de Geometria Plana, em livros, revistas, artigos, dissertações.  Em seguida, fazer um levantamento de notas través das cadernetas escolares e uma coleta de dados por meio da aplicação de questionários e entrevistas a professores e alunos. A terceira etapa será a aplicação de oficinas, onde desenvolveremos atividades fundamentas principalmente na teoria de van Hiele (1986), desenvolvida pelo casal holandês Dina e Pierre Marie Van Hiele, que propõe níveis de compreensão de conceitos geométricos possibilitando o desenvolvimento do raciocínio lógico em geometria e a construção de conceitos tais como área e perímetro de figuras planas. 
Conforme a teoria, os alunos progridem no raciocínio geométrico através da sequência de cinco níveis de compreensão dos conceitos: visualização, análise, dedução informal, dedução formal e rigor. Os van Hiele (1986) estabelecem também cinco níveis de aprendizagem para elevação dos níveis anteriormente relacionados: informação, orientação guiada, explicitação, orientação e integração. 
O progresso de um nível para o seguinte ocorre através da vivência de atividades adequadas e ordenadas. Cada nível é caracterizado por relações entre os objetos de estudo e uma linguagem própria.
As oficinas estão sendo desenvolvidas com alunos do 1º Ano médio Integrado em Agropecuária do Instituto federal do Sertão Pernambucano, com o seguinte encaminhamento: pré-teste, entrevista, aplicação de atividades com o software Cabri-Géomètre II, entrevista e pós-teste. O pré-teste de van Hiele, desenvolvido por Usiskin, coordenador do projeto Cognitive Development and Achievement in Secondary School Geometry - CDASSG, tem como objetivo identificar em que nível de pensamento geométrico da teoria van Hiele se encontra cada sujeito (NASSER, 1992).
 As perguntas que compõem o roteiro da entrevista são as seguintes:
- que figura geométrica é esta?
- como você sabe que é um...?
- um aluno da turma anterior me disse que essa figura é um (mudar o nome da figura). Você acha que ele acertou ou errou? - por que você acha que ele (errou ou acertou)?
- Existe alguma relação entre as figuras que você desenhou? Por quê?
- Que outras figuras podem ser desenhadas com...? 

A Geometria Dinâmica é proporcionada por programas gráficos que, numa área de desenho, possibilita construções geométricas a partir de objetos-base. Podemos, a partir de dois pontos A e B, construir a mediatriz do segmento AB; assim sempre que o ponto A ou B for movido na área de desenho, o software Cabri Géomètre II redesenha automaticamente a mediatriz, de forma contínua, dando a impressão de movimento. Podemos tomar como exemplo a aplicação do Teorema de Pitágoras: O aluno pode construir um triângulo retângulo, fazer medidas e ao alterar a posição dos vértices, perceberá que o quadrado da hipotenusa sempre coincidirá com a soma dos quadrados dos catetos. 
 A aprendizagem é um processo sempre em construção e em movimento, onde a maneira como esse processo  e suas etapas são desenvolvidas, depende do ambiente onde está inserido. Os softwares de geometria dinâmica são favoráveis para o desenvolvimento de trabalhos nessa metodologia. Dessa forma se insere nossa proposta, que busca verificar impactos na aprendizagem com a utilização do software Cabri Géomètre II no estudo de área e perímetro, em ambientes educacionais informatizados usando o computador como recurso facilitador do processo de ensino aprendizagem, onde, através do dinamismo do referido software, apresentaremos simulações nas quais, a partir de antecipações e conflitos cognitivos, poderemos trabalhar os conceitos, aplicação e a dissociação entre a área e o perímetro. 
As atividades são apresentadas de forma contextualizada e interdisciplinar, onde abordaremos de que forma podemos trabalhar o software com suas aplicações, dificuldades e características. Concomitante à aplicação das oficinas, relacionaremos teoria e prática em aulas de “campo” através das formas de instalação e manutenção de um pomar, onde podemos optar por alinhamentos que formam figuras geométricas. As principais são: 
Retângulo: sistema mais utilizado em terrenos planos por facilitar a mecanização.
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Figura 1 - Esquema de um pomar na forma de retângulo. Figura: Jair Costa Nachtigal

Quadrado: Disposição que mantém a mesma distância entre plantas e entre linhas. 
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Figura 2 - Esquema de um pomar na forma quadrangular. Figura: Jair Costa Nachtigal
Triângulo equilátero ou quincôncio: Aumentar a área útil do terreno, porém quando comparado ao sistema quadrado, dificulta os tratos culturais mecanizados.
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Figura 3 - Esquema de um pomar na forma triangular. Figura: Jair Costa Nachtigal.

A organização de um plantio obedecendo a formas geométricas visa um melhor aproveitamento da área disponível e maior rendimento do plantio.  
Nesse contexto, pretendemos levar o aluno a aplicar os conhecimentos matemáticos em situações práticas tais como cálculo de espaçamento e número de plantas por metro quadrado, adubação e inseticidas, custo benefício da colheita assim como cálculo para organização de espessores de irrigação.


Ao final das oficinas, aplicaremos o pós-teste de van Hiele para analisar se houve elevação dos níveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, assim como instrumentos avaliativos para posteriormente confrontar as notas obtidas com as registradas anteriormente com o intuito de verificar o rendimento quantitativo.
Novos questionários serão aplicados, bem como realizaremos algumas entrevistas em profundidade de forma amostral, visando, desse modo, analisar a partir de seus pontos de vista quais os impactos trazidos na aprendizagem a partir da utilização do software Cabri Géomètre II. Portanto, consideraremos para a nossa pesquisa, tanto os dados fornecidos de forma mais “objetiva” através da avaliação, como também os dados fornecidos de forma mais “subjetiva”, através da percepção da aprendizagem dos sujeitos envolvidos no ato educacional. Ambas as esferas serão de suma importância para que consigamos ter um panorama geral em torno do real impacto dessas novas tecnologias na aprendizagem e suas possíveis implicações posteriores.
Resultados preliminares
Até o momento ocorreram sete encontros com a turma com duração de 90 minutos cada, onde inicialmente aplicamos um pré-teste, baseado na teoria van Hiele para identificar o nível do pensamento geométrico dos integrantes da pesquisa. O resultado confirma que 100% dos alunos encontram-se no primeiro nível, ou seja, visual. O segundo encontro foi reservado, pelos participantes, para a livre exploração do Cabri Géomètre II, por se acreditar que a dinâmica de auto descoberta é muito mais significativa que a apresentação dos comandos. Observou-se que as descobertas individuais geram maior motivação na manipulação do software.
Os demais encontros foram dedicados às construções geométricas necessárias para o desenvolvimento da oficina. Através de atividades pré-elaboradas, foi solicitado aos participantes construir retas paralelas e perpendiculares, segmentos de reta, encontrar pontos de intersecção e ponto médio, criar círculos e polígonos.

Uma das atividades aplicada na oficina, que visa relacionar o comprimento da mediana relativa ao ângulo reto com o comprimento da hipotenusa do triângulo, encontra-se a seguir:
1. Construa uma reta s;

2. Obtenha um ponto C sobre a reta s;

3. Pelo ponto C, trace uma reta r perpendicular à reta s;

4. Obtenha um ponto A na reta r e um ponto B na reta s. A seguir, construa o segmento AB e meça-o;

5. Obtenha o ponto médio M do segmento AB;

6. Construa o segmento  MC e  a seguir meça-o,

7. Movimente um dos pontos A ou B. Investigue as medidas da 

    mediana MC e da hipotenusa AB do triângulo retângulo  ABC;

8. Enuncie a propriedade geométrica que você observou.


Ao movimentar os pontos A ou B, os alunos perceberam que no mesmo instante em que as figuras foram deformadas, aumentando ou reduzindo tamanho, suas propriedades geométricas foram conservadas. Ao fim dessa atividade, constatou-se que 90% dos alunos perceberam a relação existente entre o comprimento da mediana relativa ao ângulo reto com o comprimento da hipotenusa. Na ocasião, o triângulo já construído serviu de base para o estudo do teorema de Pitágoras, fazendo uso do menu Medir através da opção Distância e Comprimento.


As atividades até então desenvolvidas nas sessões serviram para introduzir formalmente as propriedades geométricas dos círculos, triângulos e quadriláteros. Nos atendimentos posteriores pretende-se desenvolver atividades respaldadas no cotidiano dos participantes, buscando explorar as relações entre área e perímetro através de figuras planas.

Estamos na fase de tabulação e análise dos sete atendimentos já realizados no ambiente computacional. Mas já percebemos que o software é enriquecedor no estudo de atividades de exploração e investigação geométrica, pois sua perspectiva dinâmica permite a vivência dos resultados das operações a partir do movimento das figuras geométricas, possibilitando que o aluno experimente situações diversificadas de forma investigativa e prazerosa, consolidando, assim, a construção do conhecimento matemático. 


Embora a pesquisa esteja em desenvolvimento, percebemos aumento no índice de aprendizagem. Ao final do processo, será aplicado o pós-teste de van Hiele para verificar para qual nível do pensamento geométrico os sujeitos participantes progrediram.
Considerações finais
As atividades vêm sendo desenvolvidas com o objetivo de levar o aluno a compreender a geometria como um sistema dedutivo aplicando esse conhecimento na resolução de problemas. Essa metodologia proporciona um processo ativo, construtivo e crescente, pois o aluno pode trabalhar seus caminhos para chegar à solução. Percebemos que no estudo de um conceito ou na resolução de um problema, o software possibilita a exploração, em uma mesma situação, de diversos aspectos, tamanhos e posições, explicitando propriedades e características de uma determinada figura geométrica.

Ao final da pesquisa, esperamos que os objetivos propostos sejam alcançados e que esse processo de ensino-aprendizagem possibilite o desenvolvimento de cidadãos criativos, ativos e conscientes do seu papel na sociedade.  
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