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Analise de Argumentos matematicos em atividades geometria euclidiana

em um ambiente virtual sincrono com GeoGebra

Felipe de Jesus Ribeiro Marques!

Resumo: O uso de ambiente de geometria dindmica (AGD) pode auxiliar na construgdo de varios conceitos
matematicos através da investigagdo e experimentagdes, em que podem levar na elaboragdo de
demonstragdes matematicas. O GeoGebra tem sido muito explorado com esses propositos. Entretanto, sua
utilizacdo em situagdes que preconizem interagdes online ainda é escassa na Educagdo Matematica. Neste
trabalho, discutiremos sobre os AGD, particularmente, explicaremos de forma sucinta sobre o ambiente
Virtual Math Team com GeoGebra (VMTcG). Reconhecemos que a elaboragdo de argumentacao auxilia nas
provas na formacao inicial e continuada de professores de matematica deve ser vista como um processo
continuo e que pode ser estimulado, principalmente, com o uso de AGD. Entretanto, estaremos vendo este
processo com discentes do Ensino médio de turmas variadas.

Palavras chaves: Ambiente de Geometria Dindmica; Educacdo Matematica; Virtual Math Team com
GeoGebra.

Introducao

Lamentavelmente, a Matematica ¢ historicamente uma disciplina que discentes possuem
dificuldades no seu aprendizado. Além disso, o seu ensino muitas vezes ¢ ministrada de
forma estatica, pouco instigante e com muitos exercicios, tornando as aulas mecanicas,
decoradas e pouco atrativas. Com isso, a mudanca de uma metodologia de ensino cléssico
da matematica, de representagdo estdtica, para uma metodologia dindmica que use as
tecnologias digitais como da informadtica, tem uma agdo positiva para o progresso da
capacidade intelectual, ¢ com isso faz a quebra da relagdo vertical entre discentes e
docentes da sala de aula tradicional, fazendo do aprendizado uma experiéncia mais
cooperativa (MISKULIN et al., 2006).

Portanto, adotar este tipo de tecnologia da informatica com um software educacional que

tem a capacidade realgar o elemento visual da matematica (BORBA, 2010), pode
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proporcionar uma edificagdao de conceitos € uma compreensao mais eficaz de propriedades
geométricas (LARA; MENEGOTTO, 2011).

Estudos em educacdo matematica destacam que, com utilizacdo de ambiente de Geometria
Dinamica (AGD), o usuario possui uma liberdade para procurar solugdes, fazer
argumentacdes (SCHEFER; PASIN, 2013), testar hipoteses (RICHT et al., 2012), criar
conjecturas (BACCALINI-FRANK, 2012), deduzir propriedades matematicas e criar
estratégias (GRAVINA, 1996).

Existem diversos AGD que sdo trabalhados por professores nas suas praticas docentes e
também em inumeras pesquisas de educacdo matematica. Softwares como Régua e
Compasso (SCHEFER; PASIN, op cit.), Geometricks (AMARAL, 2011), Tabulae
(ALVES, 2004), Cabri-Geometre (GRAVINA, op cit.), Geoplan (GRAVINA, ibidem),
GeoGebra (MEIER; GRAVINA, 2012; LARA; MENEGOTTO, 2011; RESENDE et al.,
2012; RICHIT et al., 2012) entre outros. Nestes softwares estdo presentes diversos cursos,
minicursos e oficinas oferecidas em eventos e instituicdes de ensinos para formagao inicial
de futuros professores matematica e continuada destes profissionais da educacao.

Dentre esses programas que trabalham com a geometria de forma dindmica focaremos no
GeoGebra, por ser um software livre e estar integrado no ambiente Virtual Math Team com
GeoGebra (VMTcG). Nesta pesquisa temos como objetivo geral verificar as possiveis
contribuicdes do ambiente virtual VMTcG na aprendizagem da matematica em
aprendizagem em Geometria Euclidiana de alunos do Ensino Médio. E os especificos
elaborar e implementar atividades de geometria euclidiana para ser trabalhado no VMTcG
e por fim analisar as atividades realizadas no ambiente virtual.

Vale salientar, que esta pesquisa estd em seu momento inicial, em que estdo sendo
implementadas atividades no VMTcG com discentes de turmas variadas (alunos do

primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio).

Referencial tedrico basico

Neste topico, exibiremos ideias de alguns autores que sdo fundamentais para aporte tedrico

neste trabalho. Nele definimos Ambiente de Geometria Dindmico (AGD), destacando
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alguns recursos diferenciados como o arrastar, a visualizacdo e algumas potencialidades.
Demos destaque ao AGD do GeoGebra em que tecemos aprendizagem matematica com

este software. Posteriormente, apresentamos o ambiente virtual online VMTcG.

Definindo o Ambiente de Geometria Dinamico (AGD)

O termo Geometria Dindmico teve origem com os autores Nick Jackiw e Steve Rasmussen
com intuito de caracterizar sofiwares interativos de geometria, que possuem recursos em
que permitem a criacdo e transformacdo continuas de figuras geométricas em tempo real
(ZULLATO, 2002; ALVES, 2004).

De acordo com Lara e Menegotto (2011), o termo Geometria Dinamica ¢ utilizado neste
caso para indicar softwares interativos que permitem ao usuario a criacdo € a manipulagao
de figuras geométricas construidas, a partir de suas propriedades. Em sintonia Meier e
Gravina (2012) descrevem estes programas como ferramentas que admitem a construgao
de figuras geométricas segundo suas propriedades que as definem, na qual possui o recurso
de estabilidade sob a¢do de movimento, ou seja, construida a figura na tela do computador,
ela se transformara quanto a posicdo e ao tamanho, contudo serdo preservadas as
propriedades geométricas impostas em sua construgao.

Para Pereira (2012), o Ambiente de Geometria Dinamico (AGD) sdo aqueles que oferecem
a possibilidade de construir e manejar objetos geométricos na tela do computador.

Complementando estas ideias Gravina (p. 5, 1996) afirma que:

Sao ferramentas de construg@o: desenhos de objetos e configuragdes geométricas
sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos
aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo as
relagdes geométricas que caracterizam a situagdo. Assim, para um dado objeto
ou propriedade, temos associada uma cole¢do de “desenhos em movimento”, e
os invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas
intrinsecas ao problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos conceituais e
figurais; configuragdes geométricas classicas passam a ter multiplicidade de
representagdes; propriedades geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes
no movimento.
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A mesma autora esclarece sua ideia com um exemplo de dois quadrados para ilustrar a
questdo da instabilidade de construcdo. O primeiro quadrado ¢ feita a mao livre e outro
construido a partir das propriedades que o definem, em que ambos possuem o mesmo
aspecto. Movimentando um dos vértices do primeiro quadrado, este se deforma gerando
outro quadrilatero. O segundo fazendo o mesmo muda o seu tamanho e até sua posigao,
mas permanece quadrado, porque foi construido dentro das suas propriedades.

Desta forma o diferencial de um AGD fica marcado pelo recurso de arrastar e transformar
a figura construida (mantendo ou ndo suas propriedades euclidianas) no computador ou em
outro dispositivo como os tablets (ASSIS; SILVA; MARQUES; BAIRRAL, 2014).
Portanto, esses softwares tornam-se importantes aliados do ensino de matematica, porque
potencializam as investigacdes das propriedades geométricas (com o recurso de arrastar),
possibilitam a construgdo de conceitos e beneficiam a interacdo usuario-dispositivo tanto
fixo ou movel (MARQUES; BAIRRAL, 2014).

A visualizagdo de um objeto geométrico ¢ evidenciada como outra potencialidade dos
AGD, pois permitem observar a figura construida com o programa em diferentes angulos
da tela. Diferenciado do desenho estatico feito no quadro ou no caderno, que demoram
certo tempo para arquitetd-las. Neste sentido, Pereira (2012), destaca que os AGD
favorecem agilidades na investigacdo, pois as construgdes geométricas que tornariam
algum tempo para serem realizadas no papel sdo feitas em segundos na tela do
computador. Assim, o uso apropriado pode tornar o ensino de matematica muito mais
eficiente, integrado e significativo (LARA; MENEGOTTO, 2011).

Zullato apud Amaral (2011) destaca um estudo sobre AGD, discutindo suas
potencialidades, do ponto de vista dos professores de Matematica que o utilizam em suas
aulas. Os docentes destacaram como aspectos positivos a possibilidade de realizar
construgdes geométricas, a promoc¢do de atividades investigativas e de descobertas
matematicas, ¢ a dinamicidade na visualizagdo. Por exemplo, ao construir e arrastar as
figuras € possivel identificar as propriedades geométricas descobertas. Além disso, de

acordo com os professores entrevistados, quando conteudos matematicos sdo trabalhados
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com estes softwares, os alunos tém mais facilidade de observar as figuras, suas
propriedades e invariantes.

Contudo, estes programas também possuem suas limitagdes, entretanto € preciso ficar
atento e ndo achar que as respostas encontradas nos AGD s3o absolutas, mas sim um

generoso manancial de inimeras descobertas.

O GeoGebra

O software GeoGebra?® foi criado na Universidade de Salzburg, na Austria em 2001, por
Markus Hohenwarter. Atualmente o software vem tendo continuadamente novas
atualizagdes desenvolvidas na Florida Atlantic University, nos Estados Unidos. A ultima
versao do programa disponivell vem com o campo grafico/geométrico 3D.

GeoGebra ¢ um software de matematica dindmico gratuito e multiplataforma para todos os
niveis de ensino da matematica (LARA; MENEGOTTO, 2011). O programa possui
excelente interface dindmica entre os sistemas algébrico e geométrico de representacdes
(RESENDE et al., 2012). O software retine recursos de geometria, algebra, tabelas,
graficos, estatistica e calculo. Com uma interface amigéavel, varios recursos sofisticados e
por ser de livre acesso, vem sendo utilizado em muitas pesquisas € até mesmo em sala de

aulas.

Aprendizagem matematica com o sofiware GeoGebra

De acordo com Meier e Gravina (2012) o sofiware GeoGebra permite uma abordagem
mais divertida para temas fundamentais da geometria. Ele pode facilitar e auxiliar o
professor no aprendizado do aluno. Neste sentido, Kusiak e colaboradores (p. 8, 2012) cita
que:

As atividades desenvolvidas com o sofiware GeoGebra mostraram-nos que ¢
possivel ensinar Geometria de forma dindmica, tornando a aula instigante e
atrativa, na qual o aluno participa, interage com seus colegas, e através de suas
construgdes vai formulando o seu proprio conhecimento .

2 Esté disponivel em : https://www.geogebra.org/download
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De acordo com Pontes et al. (2012) sofiwares educacionais, particularmente o GeoGebra,
tem despertado nos estudantes o interesse e a curiosidade para aprender conteudos
matematicos, em especial de Geometria Euclidiana Plana. Na pesquisa realizada por Lara e
Menegotto (2011), as autoras mostraram que os alunos que tiveram experiéncias com o
software GeoGebra compreenderam com mais precisao as definigoes e propriedades dos
quadrilateros do que os alunos que tiveram aulas tradicionais. Portanto, a mudanca de uma
metodologia tradicional de representacdo estatica foi menos eficaz do que uma
metodologia dindmica.

Nesta perspectiva Kusiak et al. (2012) evidenciaram que os estudantes tem interesse em
participar nas atividades de geometria plana realizadas com o software GeoGebra. Nas
turmas trabalhadas do Ensino Fundamental, esta experiéncia manifestou a importancia da
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos nas aulas, pois ampliaram as oportunidades de
aprendizagem dos discentes, além de colaborar na estruturacdo do raciocinio diferenciado
em termos de eficiéncia, rapidez e precisao.

De acordo com Richitet et al. (2011), através do software GeoGebra foi possivel que os
discentes em um conjunto de atividades exploratorias e investigativas criassem hipoteses e
conjecturas a respeito de conceitos como a derivada e integral.

Neste sentido, o0 GeoGebra vem sendo usado para trabalhar com a geometria, fungdes,
calculo entre outros conteudos, pois o aluno pode visualizar as figuras geométricas,
graficos, tabelas e etc. O programa aparece para contribuir no ensino como mais uma
ferramenta que o professor possa usar para auxilid-lo a dinamizar, instigar, discutir

diferentes contedos matematicos em suas aulas.

O Virtual Math Team com GeoGebra (VMTcG)

O VMTcG ¢ um ambiente virtual online gratuito que ¢ utilizado para a resolucao de
atividades de matematica de forma colaborativa. Ele foi desenvolvido em 2003, pelo

professor e doutor Gerry Stahl e sua equipe colaboradora, na Drexel University,



XX| EBRAPEM

|
&
‘ \ ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

De 2 a 4 de novembro de 2017 - Pelotas - RS

Philadelphia, USA. O site VMTcG possuem trés areas que sdo: o VMT lobby, o VMT chat
rooms € o VMT wiki.

O VMT lobby ¢ a parte do ambiente virtual em que o usudrio pode ver todas as salas de
chat, criar seu espago’, obter informagdes basicas do ambiente virtual, ir para pagina do
VMT wiki, descobrir quem esté online, atualizar o perfil, selecionar o projeto para localizar
a sala da atividade, etc. O VMT chat rooms sao usadas para grupos trabalharem juntos nas
tarefas. E por fim o VMT wiki, ¢ um local em que vocé pode ler sobre as ideias de
diferentes grupos inclusive do seu proprio pais e também pode editar o ambiente virtual,
para melhorar seu conteudo.

Entretanto, para acessar o ambiente* é preciso realizar um cadastro para obter nome ¢
senha de acesso. Apos ser gerados nome e senha de acesso (na pagina inicial possui o link

Register for a new VMT) € possivel entrar na pagina principal VMT Lobby.

Figura 1: Pagina do login.

Fall Leadership Seminars

It's TIME: Using Imperatives to

4 Support and Motivate Leaders
in Mathematics Education

TheMath Forum @ Drexel Ifs

Home Math Help Problems & Puzzies Math Talk Resources & Tools About The Math Forum

Vielcome What's New Students Educators Parents & Citizens Researchers

Welcome to Virtual Math Teams!
Please login to VMT 3

Login | Reset

Register for a new VMT account

As salas do VMTcG ¢ um ambiente de plataforma Java, em que sdo trabalhadas as

atividades. Este espago ¢ constituido do quadro branco (White board) para representagoes

3 E a criagdo do projeto com seus subprojetos, topicos e por fim as salas.
4 http://vmt.mathforum.org/VMTLobby/.
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gréficas, do GeoGebra, que ajuda na resolugdo de atividades, da wiki, 4rea de chat, que € a
secdo para interagir com outros membros por escrito de modo sincrono. Entretanto, as
salas podem ser constituidas de outros recursos.

Nestas salas ¢ indicado ter em média quatro participantes e dois mediadores, pois fica mais
facil acompanhar os discentes durante a interacdo no chat, no quadro e no GeoGebra
(KINDEL, 2012; SALLES ; BAIRRAL, 2012). Vale ressaltar, se um dos integrantes do
ambiente fizer alguma figura no GeoGebra ou escrever no quadro, todos os outros terao

acesso as mesmas.

Consideracoes

Existem diversos programas que se tornam ferramentas poderosas para o processo de
aprendizagem da Matematica. Esses programas apresentam recursos que provocam, de
forma muito natural, os usudrios a pensarem matematicamente, ou seja, fazem
experimentos, testam hipoteses e criam meios de resolver problemas (MEIER; GRAVINA,
2012). E, a0 mesmo tempo, proporcionam novos modos de visualizar um objeto, o que
muitas vezes enriquece o aprendizado (AMARAL, 2011) e, em outras, se complexifica.
Com este intuito pretendemos trabalhar com atividades investigativas de Geometria
Euclidiana, em que os participantes juntamente com GeoGebra, facam reflexdes a partir
das conjecturas que possivelmente irdo surgir no decorrer das atividades manipuladas pelos
discentes juntamente com o soffware, € com a interacdo pelo chat. No decorrer das
interagdes (programa e chat) acreditamos que irdo surgir observagdes sobre propriedades,
elaboracdo de argumentacdes para propriedades que emergirdo nas manipulagoes.

Desta forma, ao realizarmos inovagdes desse tipo, esperamos estar contribuindo com a
formagdo dos alunos e tornando-os mais conscientes da importancia do trabalho em grupo
e a importancia da argumentacao para que possam chegar a um consenso das validades das

observagoes e justificativas de propriedades geométricas.
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