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O ESTUDO DA GEOMETRIA POR MEIO DO SOFTWARE
GEOGEBRA: APRENDIZAGEM EM COMUNIDADE DE PRATICA
PARA PROFESSORES DE MATEMATICA

Angélica Rodrigues Ventura®

GD7 — Formagdo de Professores que Ensinam Matemaética

Resumo: O presente artigo apresenta uma proposta de pesquisa em sua fase inicial que tera por finalidade a
constituicdo de um grupo de professores numa perspectiva de comunidade de préatica para estudo da Geometria
por intermédio de suas Constru¢Bes Geométricas utilizando o software educativo GeoGebra, tendo como
sujeitos professores de Matematica. Nosso objetivo é observar o envolvimento desses professores no trabalho
coletivo na exploragdo da Geometria por meio de desafios geométricos reunidos em um conjunto de oficinas.
O conjunto de oficinas a ser proposto visa a resolucdo de desafios que requeiram conhecimentos sobre
Construgbes Geométricas utilizando o software GeoGebra objetivando envolver esses professores em
processos criticos de resolugdo de desafios geométricos. O trabalho tem como referéncia o estudo de
pesquisadores na area de Educacdo Matemaética que exploram o uso de softwares educativos nos processos de
ensino da Matematica e pesquisadores que apresentam e discutem novos olhares sobre a questdo da
aprendizagem numa perspectiva de comunidade de pratica.
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Educagdo Matematica.

INTRODUCAO

Meu gosto pela Geometria comegou bem cedo, ainda no Ensino Fundamental, e
durante a graduacdo se concretizou. Na graduacdo, durante a disciplina de Geometria Plana
fiz um minicurso de Desenho Geométrico e percebi ao longo do curso que alguns colegas
tinham muita dificuldade nas construcdes, dificuldades com conceitos béasicos e alguns
sequer sabia utilizar corretamente a régua e o compasso. Diante daquele quadro, comecei a
pensar em como trabalhar a Geometria de outra forma que ndo a estatica que nos é
apresentada normalmente em sala de aula.

Ndo foi por acaso que meus trabalhos académicos envolveram o ensino-
aprendizagem da Geometria aliado a utilizacdo de diversos recursos educativos. Acredito
que esse novo olhar para o ensino-aprendizagem de Geometria seja capaz de proporcionar
um aprendizado mais efetivo. Aliando a isso, temos hoje ao nosso alcance softwares

educativos que proporcionam as aulas de Matematica um dinamismo, podendo auxiliar no

1 Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG; Programa de Mestrado Profissional em Educacdo e
Docéncia; PROMESTRE; angelicarv.ufmg@gmail.com; orientador(a): Dra. Teresinha Fumi Kawasaki.
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desenvolvimento por ser adaptado a distintos ritmos de aprendizagem.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os recursos didaticos como
jogos, livros, videos, calculadoras e softwares de geometria dindmica tém um papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das no¢Ges matematicas (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, acredito que para uma melhoria na aprendizagem do aluno o
professor deve adotar novas propostas metodoldgicas e, para isso, faz-se necessério ao
professor em formacdo ou j& em exercicio uma busca constante por meios de ampliar e
ressignificar seus conhecimentos. Esta constante formacéo refletird em sua atuacéo em sala
de aula, uma vez que ao longo de seus estudos terd a oportunidade de conhecer novos
recursos que podem ser utilizados no desenvolvimento de suas aulas de Matematica.

Do ponto de vista da Educacdo Matematica, integrar o uso de tecnologias ao Ensino
de Matematica faz-se importante porque a informatica esta cada vez mais presente em nossas
vidas, e ha estudos que apontam que o uso da informatica pode potencializar o aprendizado.
Segundo Fiorentini e Lorenzato (2007), o educador matematico tende a conceber a
Matematica como um meio ou um instrumento a formacé&o intelectual e social de seus alunos
e, por isso, promove uma Educacdo Matematica colocando a Matematica a servico da
Educacao, proporcionando assim uma aprendizagem mais efetiva.

Em busca dessa aprendizagem o professor deve ter dominio tetrico e utilizar
metodologias adequadas ao processo ensino-aprendizagem (SEEGGER; CANES; GARCIA,
2012). Por isso, nossa metodologia de trabalho visa uma mudanca de postura por parte dos
professores. D’ Ambrosio (2009, p. 31) ressalta como “é importante a adogdo de uma nova
postura educacional, a busca de um novo paradigma de educacdo que substitua o ja
desgastado ensino aprendizagem baseado numa relagéo obsoleta de causa-efeito”.

A formacao inicial e continuada de professores € essencial para que consigamos uma
melhora no quadro da Educacédo Bésica, considerando que a pratica docente ndo é construida
apenas por conhecimentos tedricos e sim na construcao constante de novos saberes além dos
adquiridos durante a graduacéo.

Partindo do exposto, seria possivel potencializar o aprendizado da Geometria
adotando uma metodologia de ensino que explore Construgdes Geométricas por meio do
software GeoGebra numa perspectiva de comunidade de pratica?

D’Ambroésio (2009, p. 31) afirma que “do ponto de vista de motivagao

contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas escolas ¢ morta”. Para que esse cenario
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mude, cabe ao professor observar se ha defasagem de ensino e buscar instrumentos, novas
metodologias pedagdgicas para auxiliar seus alunos, ou seja, é importante a ado¢do de uma
nova conduta educacional para ajuda-los a superar esses obstaculos, seja na Educagéo Bésica
ou no Ensino Superior.

O objetivo de nossa pesquisa é observar e procurar compreender o envolvimento de
professores de Matemaética no trabalho coletivo, na perspectiva da comunidade de prética,
na exploragdo da Geometria por meio de desafios geométricos utilizando o GeoGebra. As
oficinas irdo explorar a Geometria por meio da resolucdo de desafios que suscitam
conhecimentos sobre Construgdes Geomeétricas utilizando o software educativo GeoGebra

numa perspectiva de comunidade de pratica.

JUSTIFICATIVA

Quando analisamos o processo de aprendizagem de uma turma ndo podemos colocar
na balanga apenas as dificuldades enfrentadas pelos alunos. Por um lado, temos alunos que
de fato ndo entendem a Matematica, apresentando grande dificuldade em compreender
aquilo que Ihe é passado. Por outro, podemos ter um professor que ndo consegue transmitir
o conhecimento de forma satisfatdria o que acaba por desestimular a si proprio e logicamente
a seus alunos. Neste cenério, é chegada a hora do professor repensar seu fazer pedagdgico.

Na realidade, estudos reflexivos sobre a pratica dos professores apontam que o fazer
pedagdgico deve ser constantemente repensado, pois, nos, professores, lidamos com
diversidade cultural, avanco tecnolégico e com as dificuldades individuais de aprendizagem
de nossos alunos diariamente. Penso que temos que nos reinventar para ir em busca de uma
acdo docente efetiva que promova aprendizagens significativas®. E nosso desafio diério
despertar a curiosidade, o interesse dos alunos e tornar as aulas interessantes com propostas
inovadoras.

Ao longo dessa trajetoria caminham também as Tecnologias da Informagéo e
Comunicacédo (TICs) que nos ultimos anos vém propiciando aos professores instrumentos

para a realizacdo de novas atividades, enriquecendo aulas convencionais com recursos

2 Utilizaremos o termo “aprendizagem significativa” no senso comum desse termo. Temos ciéncia que David
Ausubel desenvolveu a teoria de aprendizagem em que conceito de “aprendizagem significativa” é central.
Contudo, a expressdo “aprendizagem significativa” aqui serd utilizada em uma compreensao mais simples de
uma aprendizagem faga sentido ao aprendiz.
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tecnoldgicos em busca de aulas inovadoras e quica motivadoras. Com isso, 0 uso de
softwares educacionais em sala de aula como ferramenta mediadora do processo de ensino
e aprendizagem vem ganhando espaco na educacdo matematica.

Importante lembrar que com os avancos das TICs e propostas de incorporagdo das
tecnologias em propostas pedagogicas, € necessario que professores/educadores se
mantenham atualizados. No modo de pensar de Miranda e Laudares “exige-se do professor
uma reconstrucdo de suas qualificacdes, a partir de competéncias e para garantir inovacoes
continuas, com aquisicdo de habilidades cognitivas individuais que trardo reflexos no
coletivo” (2007, p. 74).

O professor que busca se manter atualizado, em relacdo aos avangos que estamos
sujeitos, deve ver a si mesmo como um aprendiz permanente, como um agente ativo no seu
local de trabalho e um interventor disposto a colaborar com seus colegas (SARAIVA;
PONTE, 2003). Segundo Ponte (1998) o professor além de ter uma boa relacdo com a
Matematica precisa saber

integrar a Matematica no conjunto dos saberes e conhecer o seu papel na sociedade
contemporanea. E além disso, deve ser uma pessoa com um horizonte cultural
alargado, que relaciona a sua disciplina com outras areas do saber e que domina
as linguagens préprias da sua época, como as novas tecnologias. (PONTE, 1998,
p. 31).

Diante desse cenario, esperamos com a nossa proposta compartilhar com o0s
professores de Matematica uma metodologia de estudo da Geometria que proporcione um
outro olhar sobre as Construcbes Geométricas por meio de um recurso tecnolégico, o
GeoGebra, e resolucéo de desafios.

Para Wenger (2013), a aprendizagem faz parte da nossa natureza humana tanto
guanto comer ou dormir contribuindo de forma inevitavel para nossa vida, assim podemos
considerar que nossa aprendizagem €, em sua esséncia, um fendmeno social que reflete nossa
natureza social. O foco de sua teoria é a aprendizagem como participagéo social.

Quando falamos em participacéo, ndo nos referimos apenas a situa¢fes envolvendo
algumas atividades e com certas pessoas, mas sim em um processo muito mais abrangente
“de ser participante ativo das praticas de comunidades sociais e construir identidades em

relagdo a essas comunidades” (WENGER, 2013, p. 248). Essa participacéo, em comunidades
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sociais, molda ndo apenas o que fazemos, mas também quem somos e como interpretamos
0 que fazemos.

Assim como Lave e Wenger (2002, p. 165), acreditamos na aprendizagem como um
processo pelo qual o sujeito “internaliza conhecimento, seja ele ‘descoberto’, ‘transmitido’
por outros, ou ‘experienciado na interacdo’ com outros”. Os autores firmam também que,
apender, pensar e saber sdo relacdes entre pessoas em atividade no mundo, com o mundo e
surgidas do mundo (LAVE; WENGER, 2002). Dito isso, aprender implica que o sujeito se
torne um participante ativo, um membro de uma comunidade social.

Diante do exposto, nosso intuito é constituir um grupo de professores numa
perspectiva de comunidade de pratica com professores de Matematica para o estudo da
Geometria. Dessa forma e embasados pela teoria de aprendizagem de Lave e Wenger (1991),
acreditamos que a aprendizagem ocorra de forma mais plena quando temos um grupo
compartilhando seus conhecimentos, discutindo assuntos de interesse mutuo e partilhnando

experiéncias.

OBJETIVO

O objetivo de nossa pesquisa é observar o envolvimento de professores de
Matematica, participantes de uma proposta de formacdo continuada que propbe a
organizacdo em trabalho coletivo — na perspectiva da comunidade de pratica (Lave; Wenger,
1991) — e a exploracdo da Geometria por meio de oficinas com desafios geométricos,
utilizando o GeoGebra, aliado sempre a midia lapis e papel. Acreditamos que uma midia nao
substitui a outra, ela pode sim reorganizar a atividade de constru¢des geométricas antes
realizadas com “lapis e papel” (ou “giz e quadro negro”).

O objetivo das oficinas sera explorar a Geometria por meio da resolucdo dos desafios
propostos que suscitam a necessidade de lancar mdo de conhecimentos basicos de
Construgdes Geométricas, procurando inverter o processo de abordagem tradicional do
aprendizado de Construgdes Geométricas que parte da construcdo de elementos basicos —

pontos, retas, segmentos — para s6 depois abordar 0s objetos geométricos mais complexos.



XXII1 Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

XX EBRAPE Tema: Pesquisa em Educacéo Matemégica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
/e s d e Compromisso Social
' UNICSUL - Campus Anélia Franco, Sdo Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

REFERENCIAL TEORICO

Desenho Geomeétrico e o ensino da Geometria

O desenho é uma das formas de comunica¢Ges mais antigas da humanidade e o
Desenho Geométrico pode ser considerado como uma das linguagens da Matematica. “As
relagbes do Desenho Geométrico e a Matematica sdo tdo intrinsecas que, na maioria dos
casos, é impossivel entender as leis matematicas sem os recursos graficos oferecidos pelo
Desenho Geométrico” (RAYMUNDO, 2010, p. 18).

Lorenzato (2008, p. 17) afirma que as “palavras ndo alcangam o mesmo efeito que
conseguem os objetos ou imagens”. Em contrapartida, Passos (2006, p. 81) reitera que 0s
conceitos que devemos construir ao longo do processo ndo “estdo em nenhum dos materiais
de forma que possam ser abstraidos [...], os conceitos serdo formados pela acdo
interiorizada” através de suas agdes. Para Raymundo (2010), seria impossivel entender as
leis matematicas sem os recursos graficos que o Desenho Geométrico nos oferece.

Em busca da construcdo desses conceitos, o professor de Matematica deve se
apropriar de metodologias que propicie um pensamento exploratorio-investigativas, e 0s
softwares de geometria dindmica entram como recurso auxiliar de ensino. Estes recursos nos
proporcionam uma multiplicidade de representacfes de objetos geométricos ditos comuns,
assim, as propriedades serdo comprovadas a partir dos invariantes no movimento que esses
softwares disponibilizam.

Segundo Bolgheroni e Silveira (2008, p. 285), o uso de softwares de geometria
dindmica contribuem em muitos fatores no processo de aprendizagem por desenvolver a
habilidade de visualizar “a medida que se fornega ao aluno materiais de apoio didatico

baseados em elementos concretos representativos do objeto geométrico em estudo”.
Recurso didatico: o GeoGebra
Muitos educadores ja ressaltaram a importancia do uso de materiais didaticos como

facilitador na aprendizagem. Para Lorenzato (2006) material didatico é qualquer instrumento

que o professor julgue Util ao processo de ensino-aprendizagem e que interferem fortemente
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nesse processo, mas ressalva também que deve ser usado de forma consciente e com
proposito bem definido.

Como aponta Lorenzato (2006, p. 27) os resultados do uso de materiais didaticos
“serdo mais benéficos a formacdo dos alunos, porque (...) as observacdes e reflexdes deles
sdo mais proficuas, uma vez que poderdo, em ritmos proprios, realizar suas descobertas e,
mais facilmente, memorizar os resultados obtidos durante suas atividades”. Prova disso ¢
que o uso de materiais manipulativos, jogos, softwares educativos e tantos outros recursos
estdo cada vez mais presentes dentre as metodologias de ensino. O uso do GeoGebra como
recurso didatico por si s6 ndo garante que alcancemos objetivo algum, mas pode ser um
instrumento Gtil no processo de aprendizagem.

Esses avancos tecnoldgicos exigem que o professor busque por uma formacao
adequada e por propostas inovadoras, pois, € preciso entender “por que e como integrar estas
na sua pratica pedagogica e ser capaz de superar entraves [...] pedagdgicos, possibilitando
[...] uma abordagem integradora de conteudo” (MERCADO, 1999, p. 40). Um cuidado a se
tomar nesse sentido é a distancia existente entre o recurso didatico e as relacdes matematicas
que pretendemos que eles representem bem como sua escolha (PASSOS, 2006), para isso,
faz-se necessario um planejamento bem objetivado para que 0 uso desses recursos nao caia
no uso pelo uso.

Com esta nova postura, o professor converter-se em mediador, e passa a mostrar aos
alunos os caminhos para atingir um conhecimento auténomo. O computador, “permite novas
formas de trabalho, possibilitando a criacdo de ambientes de aprendizagem em que 0s alunos
possam pesquisar, fazer antecipacdes e simula¢des, confirmar ideias prévias, experimentar,
criar solugdes” e principalmente construir novas formas de representagdo mental (BRASIL,
1997, p. 141).

No momento em que o presente trabalho pretende, dentre outros objetivos
especificos, articular o Desenho Geométrico ao uso do GeoGebra justifica-se a escolha de
autores como Penteado (1999), que nesta perspectiva afirma “que ao trazer o computador
para a sala de aula, o professor passa a contar ndo s6 com mais um recurso para a realizacao
das tarefas, mas também abre um novo canal de comunica¢do com os alunos”. Porém, é
importante salientar que um ndo substitui o outro, e € necessario que o professor coloque 0s
alunos em contato com situacdes variadas com a finalidade de promoverem o proprio

desenvolvimento.
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Mas por que o0 GeoGebra? O GeoGebra ¢ um software gratuito que integra Geometria
(Geo) e Algebra (Gebra) e com ele é possivel tracar, por exemplo, segmentos de retas
perpendiculares e retas paralelas, circunferéncias, angulos e medir segmentos além de ser
possivel construir todas as figuras da geometria elementar. O dinamismo do programa se da
pela possibilidade de as figuras poderem ser movimentadas ap0s construidas conservando

as relacbes geométricas da construcdo inicial.

Formacao de professores de Matematica numa perspectiva de comunidade de préatica

Em uma perspectiva de formacgédo continuada o professor precisa: desenvolver suas
capacidades para intuir, imaginar, levantar hipoteses, refletir, analisar, organizar e
selecionar, para uma tomada de decisao consciente.

Para se alcancar tal objetivo, optou-se por uma formacdo que ocorresse de forma
coletiva/colaborativa, proporcionando assim uma troca de experiéncias, busca de inovagoes
e de solucdes para as questdes que se apresentarem. Neste sentido, pretende-se constituir um
grupo de professores com caracteristicas de uma comunidade de préatica (CoP), para estudo
da Geometria por intermédio de suas Construcbes Geométricas utilizando o software
GeoGebra objetivando envolver esses professores em processos criticos de resolucdo de
desafios geométricos que suscitam conhecimentos sobre Constru¢des Geométricas.

As comunidades de pratica tém se mostrado, segundo alguns estudos, uma
ferramenta eficaz para se explorar processos de aprendizagem. Santos e Arroio (2015, p.
32) sugerem que “a aprendizagem em comunidades de pratica se da pelo compartilhamento
de conhecimentos e pela aplicacdo de tais conhecimentos em situagdo de pratica”, ou seja,
as CoP “sdao grupos de pessoas que compartilham uma preocupacdo, um conjunto de
problemas, ou uma paixao a respeito de algum tépico, e que aprofundam seu conhecimento
e expertise nesta area, interagindo de forma permanente” (WENGER; MCDERMOTT,
SNYDER, 2002, p. 4).

Temos também em Fiorentini (2010) um subsidio para a constitui¢do de comunidade
de prética para aprendizagem docente. Segundo o autor, a participagdo, na perspectiva de
comunidade de pratica, “compreende o processo pelo qual os sujeitos de uma comunidade
compartilham, discutem e negociam significados sobre o que fazem, falam, sentem, pensam

e produzem conjuntamente” (FIORENTINI, 2010, p. 57). Esse compromisso mutuo dos
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professores implica em apropriar-se da pratica, dos saberes e dos valores do grupo ao qual
pertencem.

Nesse contexto, de constituicdo de comunidade de prética para estudo da Geometria,
pretende-se observar o envolvimento de professores de Matematica no trabalho coletivo na
exploracdo da Geometria por meio de desafios geométricos utilizando o GeoGebra.

Na 6ptica de um ensino mais dindmico e interativo, o presente trabalho foi idealizado
com o objetivo de estudar a Geometria por intermédio de suas ConstrucGes Geomeétricas,
utilizando o software educativo GeoGebra numa perspectiva de comunidade de préatica. Para
seu desenvolvimento a pesquisa ird articular o Desenho Geométrico e 0 GeoGebra reunidas

em um conjunto de oficinas destinado a professores de Matematica.

DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa se insere no contexto de constituicdo de comunidade de prética para o
aprendizado da Geometria e seré realizada com professores de Matematica. Este grupo de
professores sera convidado a se organizar na perspectiva de comunidade de pratica, pois,
espera-se que haja engajamento mutuo entre os envolvidos, com troca de experiéncias e
conhecimentos, embasados pela teoria de aprendizagem de Lave e Wenger (1991). Com
isso, pretende-se observar o envolvimento desses professores de Matematica no trabalho
coletivo na exploracdo da Geometria por meio de desafios geométricos.

A fim de atingir esse objetivo, optou-se por uma metodologia de natureza qualitativa.
Sabendo que as pesquisas qualitativas sdo caracteristicamente multimetodoldgicas, ou seja,
usam uma variedade de procedimentos e instrumentos de coleta de dados devemos nos
organizar de forma a colher e analisar esses dados “procurando tentativamente identificar
temas e relagGes, construindo interpretacdes e gerando novas questfes e/ou aperfeicoando
as anteriores” (ALVES-MAZZOTTI, 1999, p. 171), se julgarmos necessario.

Devemos nos lembrar que temos que dar credibilidade ao nosso trabalho, dessa forma
precisamos respeitar alguns critérios em relacdo a credibilidade dos dados, sendo um deles
a triangulacdo dos dados colhidos. Motivo este que a coleta de dados utilizara alguns
instrumentos como observacdo participante, analise de documentos produzidos pelos
sujeitos da pesquisa, fotos e filmagem das oficinas. Os dados coletados serdo

predominantemente descritivos, obtidos no contato direto com a situacdo estudada,
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enfatizando mais o processo do que o produto e retratando a perspectiva dos participantes
da pesquisa.

Para a realizacdo desta pesquisa o0 ponto de partida serd o estudo sobre a teoria da
aprendizagem situada e o conceito de comunidades de pratica, a formacdo continuada de
professores de Matematica, 0 uso de tecnologia no ensino da Geometria e propostas sobre
ensino e aprendizagem de Construgdes Geométricas. Outro ponto a se pesquisar sdo 0s
trabalhos que ja existem acerca de comunidades de préatica para a formacao de professores.
Juntamente com esse estudo sera elaborado a oficina com base em desafios geométricos a

partir de algumas ja existentes.

Recurso educacional

Como produto do estudo realizado, elaboraremos um conjunto de oficinas reunidas
em uma apostila digital e interativa, destinada a professores de Matematica, em formacao
e/ou em exercicio, que queiram, além de aprofundar seu conhecimento sobre a Geometria
Plana — mais especificamente Construcdes Geométricas — por meio da utilizacdo do
GeoGebra, pensar em alternativas para 0 seu ensino.

Os desafios que fardo parte da apostila terdo o propoésito de possibilitar que o
professor utilize de uma nova proposta didatica, apresentando situagcdes que propiciem a
construcdo de conceitos, a determinacdo dos elementos, as propriedades utilizando os
parametros obtidos através das Constru¢fes Geométricas com o auxilio do software
GeoGebra.

A apostila, inicialmente apenas em sua versao digital, tera uma estrutura que
possibilitard ao professor, mesmo sem o dominio total sobre Desenho Geométrico e do
software GeoGebra, sua aplicacdo em sala de aula. Cada desafio proposto sera apresentado
ao professor de forma detalhada, com um passo a passo de toda a sua resolucdo. Sera
disponibilizado também um link com todas as construgdes feitas via GeoGebra
compartilhado publicamente através do site do software. A divulgacdo e compartilhamento
se daré a partir de plataformas de compartilhamento como repositérios pablicos de objetos
digitais de aprendizagem. Pretendemos também elaborar um livreto explicativo sobre

comunidades de pratica.
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Além do suporte que o material dard ao professor em sua atuacdo em sala de aula, o
produto esta comprometido em apresentar atividades diversificadas que possibilitem uma
aprendizagem mais efetiva ao publico alvo. A proposta é que o material possa ser consultado
posteriormente pelos professores, de modo que, trabalhnem com seus alunos situacdes que
demandem conhecimento de Construcdes Geométricas no processo de resolucdo
objetivando que este aluno perceba a possibilidade de lidar com mais de uma representagéo.

Abaixo apresentamos duas construcdes que fardo parte das oficinas.

Figura 1: Desafios geométricos a serem propostos
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Fonte: Elaborado pela autora
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