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Resumo

O trabalho analisa qual a viabilidade do uso de um software de Geometria Dindmica no processo de
ensinar e aprender Geometria no 5° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica. Sendo a analise
das atividades feita na perspectiva das representacdes semioticas de Raymond Duval. Foram identificadas
quais apreensdes utilizadas em cada representacdo registradas pelos alunos nas etapas de resolugdes das
atividades. Considerou-se que o software foi um facilitador na visualizacdo das propriedades das figuras
geométricas. Além do software de Geometria Dindmica, outro artificio tecnoldgico foi o uso de uma
maquina fotogréfica pelos alunos. O uso de programas computacionais ou outras ferramentas tecnologicas
que possam automatizar a producdo cognitiva de representagdes semidticas podem despertar o interesse e
a inova¢do de um ponto de vista cognitivo e que explica o papel cada vez mais primordial que
desempenham no ensino de matematica.

Palavras-chave: GeoGebra; Registros de representagdes semidtica; Séries iniciais; Apreensdes em
geometria; Fotografia.

Abstract

The paper analyzes which the viability of the use of a dynamic geometry software in the process of
teaching and learning geometry in the 5th year of elementary school in a public school. As the analysis of
the activities carried out from the perspective of semiotic representations of Raymond Duval. which
seizures used in each performance recorded by the students on the steps of resolutions of activities have
been identified. It was considered that the software has been a facilitator in view of the properties of
geometric figures. In addition to the dynamic geometry software, other technological artifice was the use
of a camera by the students. The use of computer programs or other technological tools that can automate
the production of semiotic cognitive representations can spark interest and innovation from a cognitive
point of view and explaining the role increasingly essential that play in the teaching of mathematics.

Keywords: GeoGebra; Records semiotics representations; Initial series; Seizures in geometry;
Photography.

Introduciao
A preocupacao com o uso apropriado do laboratorio de informatica na rede publica, ja ¢
uma apreensdo antiga dos educadores. Como afirmou Alvarenga em sua pesquisa: certas

tecnologias ainda sdo muito recentes para determinados professores, as tornando, muitas
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vezes, subutilizadas (Alvarenga, 2011). Ndo que estejam utilizando de forma erronea,
mais sem todo o seu potencial de uso.

Neste artigo procuramos analisar uma pratica coletiva de se implementar um trabalho
educativo que possibilitasse ao estudante a interacdo com fotografias e um software de
geometria dindmica no processo de ensinar e aprender geometria na séries iniciais do
ensino fundamental.

Nesta investigacdo enfrentamos o duplo desafio de incrementar praticas
educativas com Tecnologias Digitais da Informagdo ¢ Comunicagdo - TDIC no
cotidiano da escola publica e o de investigar o processo de ensinar e aprender geometria
para estudantes do 5 ano do ensino fundamental. De acordo com Nacarato (2003, p.28)
“a recuperagdo do ensino da geometria passou a ser, ao final dos anos 70, preocupacao
dos educadores matematicos”. Este fato, se faz presente nas propostas curriculares
oficiais assim como no nimero de pesquisas sobre a geometria nos anos seguintes.
Nacarato (2003, p. 28) cita a conferéncia intitulada “Perspectivas para o Ensino da
Geometria no Século XXI”, realizada na Catania (Sicilia- Italia), em outubro de 95,
como um exemplo desta preocupagdo crescente a respeito da complexa problematica
envolvendo o ensino da geometria. Nesta conferéncia, discutiu-se os objetivos do seu
ensino nos diferentes niveis escolares, de acordo com os diferentes ambiente e tradi¢coes
culturais.

No ensino publico temos na Prova Brasil uma avaliacdo externa, outro indicio desta
mudanga a respeito do olhar sobre o ensino da geometria. Esta avaliacdo “pode designar
avalia¢do de uma instituicdo, realizada por profissional ou firma especializada neste tipo
de consultoria, abrangendo todo o escopo ou apenas parte das agdes institucionais”
(WERLE, 2010, p.22), que envolve diretores, técnicos, professores e alunos das escolas
publicas.

A Prova Brasil foi instituida pela Portaria ministerial n® 931, de 21 de Marco de 2005,
que institui o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica - SAEB, sendo composto por
dois processos de avaliacao: a Avaliagao Nacional da Educagdo Basica - ANEB, ¢ a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar — ANRESC, conhecida popularmente como
Prova Brasil (Domingues e Oliveira, 2013).

Decorrente destas avaliagdes externas, o educador das séries iniciais hoje segue os

contetdos sugeridos na matriz de referéncia — SAEB (Sistemas de Avaliacdo da
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Educacgdo Basica) Matematica de 5° ano do Ensino Fundamental e seus descritores e
temas.

Devido a esse conteudo sugerido, encontramos um curriculo que exige um desdobrar
mais atencioso do professor para a geometria, como sugere no Guia de elaboracdo de

Itens:

identificar a localizacdo ou movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representagdes graficas, identificar propriedades comuns e diferencgas entre poliedros
e corpos redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagdes,
identificar suas propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais pelo
namero de lados, pelos tipos de angulos, identificar quadrilateros observando as
posigdes relativas entre seus lados (paralelos, concorrentes, perpendiculares), e
finalmente, reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliacdo e/ou redug@o de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas. (Guia de Elaboracéo de itens, p.15, 2008)

E possivel detectar nos itens propostos no guia uma quantidade de componentes da
geometria que exige um preparo mais aprofundado do professor regente. Se o educador
das séries iniciais a alguns anos atras deixava a geometria para ser trabalhada nos
ultimos meses do ano, isso quando dedicava algumas horas aulas a geometria, conforme
destaca Pavarello (1989) apud Nacarato (2007), citando um dos fatores que contribuiu
para o abandono da geometria, foi um fator de ordem legal, pois a reforma da LDB (Lei
5692/71) permitia aos professores e escolas a montagens de seus proprios curriculos, de
acordo com as necessidades da clientela. Hoje o proprio PCN, assim como o incentivo
dado pelo sistema de avaliagdo externa, exige que se trabalhe com mais dedicagdo os
conteudos geométricos.

Essas provas avaliam os conhecimentos de matematica e portugués nos quintos anos do
ensino fundamental e nos nonos. As atividades propostas utilizam os descritores
mencionados no Guia de Elaboragao de itens e o seu resultado ¢ classificado de acordo
com o indice de desenvolvimento da educac¢ao basica (IDEB).

Sendo assim, as propostas das atividades realizadas no laboratério devem estar de
acordo com o curriculo que necessita ser apresentado aos alunos nesse nivel de ensino.
Atualmente existem varias possibilidades de se trabalhar com a geometria. O uso do
lapis, do compasso e da régua continua sendo uma delas, no entanto, ¢ necessario haver
a constante preocupagdo com a desmotivacdo. Com o advento da tecnologia, surgem

novas maneiras de abordar o assunto. Denominada Geometria Dinamica, softwares
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como Geogebra, Cabri-Géometre, Cinderella entre outros, permitem a manipulagdo de

figuras geométricas baseadas em suas propriedades.

A Geometria e os processos cognitivos

Duval (1998, p. 37-38) apud JANZEN nos orienta como devemos trabalhar a geometria.
Para este autor, ao discutirmos a geometria ¢ necessario considerar a complexidade
cognitiva da atividade geométrica. A geometria envolve trés tipos de processos
cognitivos os quais tem fungdes epistemologicas especificas:

O primeiro deles € o processo de Visualizagdo que se refere ao espaco de representacao,
ou seja, a ilustracao de uma afirmacao, a exploracao heuristica de uma situacao ou uma
verificacdo subjetiva;

O segundo, ¢ o processo de construcdo por ferramentas onde a construgdo de
configuragdes pode desempenhar o papel de um modelo que relaciona as agdes sobre os
resultados representados e observados aos objetos matematicos que estdo representados;
e o ultimo, ¢ o processo de raciocinio relacionado a processos discursivos para a
extensao do conhecimento, para a prova e explicacgao.

Duval afirma que embora esses processos possam ser realizados separadamente, eles
estdo entrelagados e sua sinergia € cognitivamente necessdria para se ensinar a
geometria.

No entanto, Duval (1999) distingue trés outras formas de interpretagdo de uma mesma
figura: a apreensao discursiva, a apreensao sequencial e a apreensao operatoria.

A apreensdo perceptiva ¢ imediata e espontanea, permitindo apenas constatacdes vistas
de forma geral sem levar em conta os diferentes funcionamentos da figura. Para que a
figura desempenhe um papel heuristico, ¢ necessario vé-la de maneira mais profunda.
Uma figura adquire um estatuto de figura geométrica quando: primeiro, ¢ vista em
relagdo a uma configuragdo (denominagdo, relagdo, etc), o que estaria relacionada a
apreensdo discursiva; e segundo, quando ¢ construida a partir de ordens de construcgdo,
relacionada a apreensao sequencial. A apreensdo discursiva de uma figura corresponde a
uma explicitagdo de propriedades matematicas como aquelas indicadas por hipoteses.
Neste sentido, a figura ¢ olhada a partir daquilo que ¢ dado no enunciado, e sdo as
propriedades matematicas explicitadas que garantem as figuras o seu estatuto de figura

geométrica. A fungdo de apreensdo sequencial ¢ a reproducdo da figura numa dada
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tarefa de construcdo; sendo que a apreensdo perceptiva funciona apenas como um
controle para determinar a coeréncia da construcao da figura. (FLORES, 1997, p.31).
Em uma figura geométrica existem mais possiveis sub-configuracdes do que aquelas
que estdo explicitas em sua construcdo ou enunciadas como hipdteses. E ¢ esse
“excedente” que cria o poder heuristico das figuras, pois algumas sub-configuracdes dao
as ideias chaves para uma explicacio ou entendimento. Trata-se da apreensdo
operatodria, que € centrada nas possiveis modificagcdes de uma figura inicial e sobre as
reorganizacgdes perceptivas que estas modificacdes acarretam. Tal apreensao permite dar
sentido dindmico &s carateristicas da figura, podendo-se fazer manipulagdes sobre o seu
todo ou sobre parte da figura. (DUVAL, 1998, p. 41).

Pode-se observar, no entanto, que as varias apreensoes ndo funcionam isoladamente,
mas sim uma fung¢do da outra. Essa articulacao entre elas que ¢ importante para o ensino

da geometria (DUVAL, 1997, p. 41):

e Entre apreensdo perceptiva e discursiva (para ter o que chamamos de figura
geométrica);

e Entre apreensao discursiva e sequencial;

e Entre apreensdo perceptiva e operatoria (o que corresponde a Visualizagdo, sendo
que para a visualizagdo ndo ¢ necessario a mobilizagdo de teoremas ou
proposi¢des);

o Entre apreensdo operatoria e discursiva (que permite unir a heuristica e a prova).

Como toda figura pode ser modificada de diversas formas, Duval (1999, p.12) também
distingue trés tipos de modificacdo: a modificagdo mereoldgica (consiste na divisdo de
uma figura em partes para em seguida combina-las em outra figura), 6tica (consiste em
aumentar, diminuir ou deformar uma figura- problemas de homotetia ou perspectiva) e
posicional (consiste no deslocamento da figura no plano em relacdo ao plano fronto-
paralelo).

A operacao de reconfiguragdo ¢ a que caracteriza a modificagdo mereoldgica: ¢ uma
operacao que consiste em reorganizar uma ou varias subfiguras diferentes de uma figura
dada em outra figura de contorno global diferente, ou seja, consiste na
complementariedade de formas. E neste nivel que esta operagdo intervém na
produtividade heuristica das figuras geométricas e se revela como uma operacdo
fundamental para a apreensdo matematica das figuras (DUVAL, 1999, p. 165).

Outro conceito importante a ser discutido quando se trata da geometria é o conceito

figural. De acordo com Fischbein (2002, p.3) a geometria trata com entidades mentais -
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as chamadas figuras geométricas- que possuem caracteristicas figurais e conceituais
simultaneamente, pois as entidades as quais nos referimos em geometria (ponto, reta,
angulo, ou mesmo o tridngulo e as operagdes que realizamos com eles) possuem
qualidades conceituais. No raciocinio matematico ndo nos referimos a eles como objetos
materiais nem como desenhos, sdo apenas modelos materializados das entidades
mentais com as quais o matematico trabalha. Além disso, é apenas em um sentido
conceitual que podemos considerar a perfeicao absoluta de tais entidades geométricas,
que possuem, entdo correspondentes materiais, sendo estes representacdes gerais € nao
copias de objetos particulares e concretos.

Outra caracteristica das figuras geométricas ¢ que suas propriedades sdo impostas por
defini¢des, ou derivadas destas, em certo sistema axiomatico. Deste ponto de vista, uma
figura geométrica tem natureza conceitual- um quadrado ndo ¢ apenas uma imagem
desenhada em uma folha de papel, ¢ uma forma controlada por uma defini¢ao. Assim,
uma figura geométrica pode ser descrita como possuidora de propriedades
intrinsecamente conceituais. Estes sdo os conceitos figurais, que possuem, portanto,
duas componentes: conceitual e outro figural. O componente conceitual, com maior ou
menor grau de formalismo baseado na linguagem natural e/ou simbdlica, caracteriza
certa classe de idealizagdes, generalizacdes, etc. Ja a componente figural ¢ de natureza
visual (forma, posicao, tamanho) e pode ser expresso através de um desenho.

Para Hoffer (1981), as habilidades visuais estdo relacionadas a capacidade de ler
desenhos e esquemas, de discriminar formas e de visualizar propriedades nelas contidas.
As habilidades verbais envolvem a capacidade de expressar percepcdes, elaborar e
discutir argumentos, justificativas, definicdes, descrever objetos geométricos e usar o
vocabulério geométrico.

As habilidades de desenho contemplam a capacidade de expressar ideias por meio de
desenhos e diagramas, fazer constru¢des com régua, compasso, esquadro, transferidor e
programas graficos de computador. As habilidades logicas, por sua vez, relacionam-se a
capacidade de analisar argumentos, definigdes, reconhecer argumentos validos € ndo
validos, dar contraexemplos, compreender e elaborar demonstragdes. Finalmente, as
habilidades aplicadas envolvem a capacidade de observar a geometria no mundo fisico,

apreciar e reconhecer a geometria em diferentes areas tais como a arte.
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Desenvolvimento do Trabalho Educativo

A pesquisa teve como objetivo analisar uma sequencia de atividades desenvolvidas no
laboratorio de informatica com o uso do GeoGebra, nas quais os alunos trabalharam as
figuras geométricas com diferentes representacdes semioticas. Em especifico pretendeu-
se verificar quais processos cognitivos estavam presentes nas atividades e quais eram as
percepgdes presentes nesses processos. A andlise cognitiva das questdes consiste em
decompor as solugdes apresentadas em tratamentos segundo os registros mobilizados.
Foram convidados a participarem deste estudo 30 alunos que cursavam o quinto ano do
ensino fundamental nos anos de 2014 e 2015, totalizando 60 alunos e duas professoras
regentes das turmas. Também houve a participacdo de uma equipe de pesquisadores os
quais compunham um trabalho coletivo cujo intuito era buscar estratégias diferenciadas
de ensino e aprendizagem sobre o uso de tecnologias na pratica pedagogica. Esta equipe
era composta por uma graduanda do curso de Licenciatura Matematica da Universidade
Federal de Uberlandia, um Mestre em Educacao Matematica, duas Mestrandas do curso
de Ciéncias e Matematica da UFU que cursavam anos diferentes, entre elas a
pesquisadora deste estudo laboratorista da escola pesquisada e um Doutor orientador
das mesmas. Este estudo teve o subsidio da Fundagdao de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais- FAPEMIG em parceria com a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior- CAPES. Esta pesquisa foi caraterizada como uma pesquisa-acao e teve
abordagem qualitativa.

Optou-se por apresentar, neste trabalho, uma atividade que tinha como tema central as
Figuras Geométricas Planas: poligonos e circunféncia. O objetivo principal era
identificar/destacar nas paisagens/fotos as figuras Geométricas e nomea-las utilizando o
GeoGebra como Ferramenta. A professora pesquisadora disponibilizou para esta
atividade a sua maquina digital.

Para o desenvolvimento da atividade os alunos foram divididos em 5 grupos. Cada
grupo foi responsavel por tirar 10 fotos do ambiente interno da escola nas quais eles
enxergassem uma ou mais figuras geométricas.

Enquanto os alunos do grupo faziam o passeio no interior da escola para realizar o seu
registro fotografico os demais alunos continuavam no laboratério de informéatica com as
atividades envolvendo o conteudo de geometria, uma vez que era permitido apenas um

grupo por ronda, pois havia uma Unica maquina para o registro das fotos.
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Figura 1: Registro feito pelos alunos Figura 2: Modelo feito no GeoGebra
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Segundo Nacarato e Santos (2014, p.33) o trabalho com a fotografia deve levar em
conta o porqué de ter sido produzida e quem a produziu, ou seja, € necessario ter pistas
suficientes para poder contextualizar as imagens. Neste sentido, o aluno conseguiria
explicar o motivo de ter feito o registro de suas imagens destacando nelas as figuras
geométricas que ele conseguia visualizar.

Esta atividade foi mais especifica quanto ao uso de ferramentas do software de
Geometria Dinamica e do conhecimento geométrico. Foi pedido aos alunos que
marcassem em 3 (trés) fotos o mesmo poligono, utilizando para marcarem a ferramenta
poligono. Poderia ser encontrada a mesma figura repetidas vezes na mesma foto, esta
era uma das condigdes para a resolucdo da atividade.

De acordo com Gravina (2001) este tipo de atividade exige uma habilidade logica, a
qual consiste em perceber que ha diferencas e semelhangas entre figuras. E

principalmente, compreender a conservagao da forma de uma figura em varias posicdes.

Figura 03: Trabalho feito no GeoGebra pelos alunos Cleber e Melissa.
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Foi pedido que utilizassem essa ferramenta, pois assim a figura ndo ficaria
desconfigurada. A intengao dessa aula era que os alunos medissem os angulos de todas
as figuras, porém, ndo foi possivel, o software ndo atendeu a esse plano de aula. Entdo
ele foi modificado pedindo o trabalho apenas com triangulos.

No ano de 2015 esta mesma atividade foi refeita, porém as fotos foram postadas no blog
criado por cada grupo para registrar as atividades desenvolvidas no laboratorio de
informatica. Como eram muitas fotos, os alunos criaram um mosaico com as fotos para
facilitar a manipulacdo e anélise das mesmas.

Cada grupo deveria baixar e inserir 0 mosaico no GeoGebra, destacar em cada foto a
figura geométrica em foco e nomeda-la. Esse destaque deveria ser feito utilizando uma
ferramenta poligonos ¢ modicando a cor da area interna da figura para posteriormente,
nomea-la.

Esse trabalho exigiu dos alunos uma habilidade de Aplicagdo: identificar formas

geométricas nos objetos do ambiente.

Resultados e Discursoes

Para que ocorra a aprendizagem de um conceito geométrico/matematico, a
conceitualizacdo do objeto matematico o qual Duval (2004, p. 14) nomeia de noesis
deve ocorrer por meio de significativas representagdes, nomeado de semioses. Isso
significa que a compreensdo em matematica acontece na medida em que o sujeito que
aprende consegue coordenar varios registros de representagdes associados a um mesmo
objeto matematico ou geométrico.

O termo registro de representacdo semiotica € usado para designar os diferentes tipos de
representacao semiotica. As representacdes lingua natural, figural, algébrica, grafica sdo
exemplos de diferentes tipos de registros de representagdes.

Um registro de representagdo semiotica ¢ um sistema de signos que tem por objetivo
ndo somente a comunicacdo, mas o tratamento da informagao e a objetivagcdo. Neste
sentido, este registro de representagdo necessita permitir trés atividades cognitivas: a
formagcdo de uma representacdo identificavel, o tratamento de um registro de
representacdo e a conversdo de um registro para outro. (Duval, 2004)

Podemos analisar na nossa atividade geométrica por exemplo uma reta, ela ¢ uma

representacao identificdvel, pois todos reconhecem esse signo, € comum a todos. A
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atividade cognitiva ¢ cumprida. O tratamento ¢ como formamos mentalmente a
informacao que conceitua a reta. As conversdes por sua vez, sao externas. Podemos
representar uma reta de diferentes maneiras, seja graficamente, ou em forma de equacao
ou por nome.

Figura 04: Resultado final no GeoGebra do trabalho do grupo 5
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Esta atividade era a preferida do grupo de pesquisadores, pois o intuito inicial

Enfrada;

era desenvolver no GeoGebra varias atividades advindas destas fotos. No entanto,
encontramos alguns entraves que serdo melhores explicados no decorrer desta analise.

A primeira dificuldade que encontramos foi com relagdo a distor¢do promovida pela
lente angular da maquina fotografica. Por mais que aos olhos do aluno durante o
registro fotografico a imagem escolhida lhe parecesse um quadrado por exemplo, na

imagem final da foto, essa imagem era modificada.
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Figura 05: Tipo de distor¢do promovida na fotografia
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Nesta atividade podemos observar que o aluno ao ser exposto em seu ambiente escolar,
seja no patio, na quadra, nos entornos das salas de aula para procurar imagens que lhes
lembrassem figuras geométricas, ele inicialmente estd desenvolvendo um tipo de
visualizagdo para a exploragdo heuristica importantissima para o processo cognitivo da
crianca. Nesta situacdo, o aluno busca fazer um registro espacial, que da lugar a formas
de interpretagdes autdbnomas.

Este tipo de interpretacdo segundo Duval (2012a) pode ser classificado por apreensdes.
Na nossa atividade, destacamos a perceptiva, neste caso por exigir uma interpretacdo
das formas das figuras geométricas; a operatdria, pois esta centrada nas modificagdes
possiveis de uma figura de partida e na reorganizacao perceptiva que essas modificagcdes
sugerem. No nosso caso, a apreensdo operatéria das figuras depende das modificagdes
que a figura pode sofrer.

O tipo de modificacdo ocorrida em nossa atividade € classificado por Duval (2012a,
125) como sendo uma modificagdo 6tica, ela transforma uma figura em outra, chamada
a sua imagem. Esta transformag¢do, que ¢ realizada através de um jogo de lentes e
espelhos, pode conservar sua forma inicial ou altera-la. Outra situacdo presente ¢ a
possibilidade de desloca-la ou rotaciona-la em relacao as referencias do campo onde ela
se destaca: essa modificacdo ¢ uma modificagdo posicional de orientacdo e do lugar da
figura dentro de seu ambiente (em geral o plano fronto paralelo). Cada uma destas
modificac¢des o aluno € capaz de realizar mentalmente ou graficamente.

Nesta atividade o aluno teve que trazer da realidade, ou seja o 3D, para o plano de
profundidade existente na fotografia 2D e posteriormente, nos tracos das figuras simples
fechadas visualizadas na tela do computador. Pois fazia parte da tarefa fazer o contorno

da figura visualizada utilizando o GeoGebra.
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Outro ponto importante a ser destacado ¢ a tomada de consciéncia do aluno ao absorver
o conceito geométrico e ser capaz de utiliza-lo como sendo linguagem natural (registro
discursivo).

Nas situagdes presentes nesta atividade, € possivel destacar o uso de mais de um registro
(as figuras geométricas, o discurso da lingua natural, o uso grafico das fotografias).
Neste caso utilizamos um tipo de tratamento das figuras geométricas chamado
reconfiguragdo, segundo Duval (2012, p.272) ¢ uma das numerosas operagdes que da ao
registro das figuras o seu papel heuristico. Nesta atividade analisada, quando o aluno
consegue visualizar e destacar com cores diferentes partes de uma figura, mentalmente
ele esté utilizando a reconfiguragdo. Isso ¢ percebido quando o grupo buscou no registro
fotografico encontrar um octaedro por exemplo, mostrado na figura 06 abaixo, ele foi
capaz modificar a figura inicial a seu favor, no intuito de apresentar a solugdo da

questdo, ou seja diferentes poligonos.

Figura 06: Exemplo de reconfiguragdo
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Este mesmo artificio foi utilizado na imagem do registro do outro hexagono, mostrado

na figura 07 abaixo:

Figura 07: Outra situacdo de tratamento chamado de reconfiguragéo

= puto

G hepas, 039

o B -EBLA2H
3 Be3a
J B -EILA
4 copmmm
PR
3 b
4 =810

3 We a9
4 W= 3 1Tn

3 I3
5 | -imuasy

3 2-nuzn
et i40)

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.12, n. 1, p. 125-132, 2017 125



A anamorfose ¢ uma forma de tratamento que se aplica a toda representagdo figural. No
nosso caso, envolve a perspectiva da imagem promovida pelo registro fotografico, no
qual o aluno pode visualizar o mundo geometricamente, fazendo as conexoes entre as
figuras geométricas e as imagens fotograficas. A anamorfose pode ser percebida
quando os alunos fizeram o registro de uma circunferéncia, e ao nosso olhar de
observador da foto nos parece uma elipse por exemplo, ou quando um quadrado nos
parece um paralelogramo ou losango dependendo da perspectiva do registro fotografico
Outra situacao percebida foi o fato do reconhecimento inicial das figuras mais simples
como os quadrilateros. No entanto, os alunos ndo conseguiam distinguir as variagdes
dos quadrilateros: se era um quadrado, um retdngulo, um losango ou paralelogramo.
Fato que levou os pesquisadores posteriormente, a desenvolver uma atividade especifica
com os quadrilateros para que os alunos conseguissem na manipulacdo do software
GeoGebra, distinguir as diferencas das propriedades de cada figura, trabalhando com os
valores dos angulos e comprimentos dos lados e paralelismo.

A intencao inicial desta atividade, era identificar as diferentes figuras com os calculos
dos angulos internos ¢ medidas dos lados, aprofundando com os conceitos das
propriedades das figuras. No entanto, este tipo de atividade foi abandonada. Pois devido
a distor¢do promovida pela lente angular, os registros mesmo sendo frontal, eram
modificados oticamente, tornando impossivel a representacdo figural por exemplo, de
um quadrado, fato também explicado pela anamorfose. Se trouxéssemos para a tela do
computador teriamos que fazer uma aproximacao da figura e este fato nos desmotivou.
Porém, foi possivel em outras atividades, trabalharmos, por exemplo, a soma dos
angulos internos dos tridngulos encontrados em fotos. Esse tipo de atividade exigia
varias representagdes por parte do aluno. Pois ele deveria inicialmente, identificar os
tridangulos em posi¢des variadas, o que cognitivamente ¢ uma modificacdo posicional,
além de ter que efetuar calculos dos valores dos angulos internos, posteriormente somar
estes angulos.

O grupo de pesquisadores eram cientes que este modelo de atividade ndo deve ser
trabalhado no quinto ano do ensino fundamental, pois o conteido de medir angulos ndo
¢ ensinado nas séries finais do ensino fundamental I, no entanto, a facilidade promovida
pelo software, dos calculos dos angulos facilitou o entendimento do conceito de angulos

e tornou possivel o desenvolvimento deste tipo de atividade.
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Consideracoes Finais

Quando discutimos a respeito de figuras geométricas nos veem a mente 0s seus
formatos, as suas propriedades. Essa construcao na nossa mente esta relacionada com o
conceito de visualizagdo. De acordo com Moretti e Flores (2006, p. 5) ¢ necessario
“aprender a ver e a ler” as figuras, ou seja, essa visualizagdo esta focada percepgao e
compreensdo de imagens visuais. A figura neste contexto da visualizacdo cumpre um
papel importante, justamente por dar um suporte intuitivo ¢ desempenhar uma fungao
heuristica. Duval (1999) complementa dizendo que o fato das figuras terem um papel
intuitivo e heuristico na representagdo geométrica permitem analisar uma situagdo em
conjunto, isto acontece pois sdo o meio mais direto para explorar os diferentes aspectos
de um problema. Nao significa visualizar apenas o que estd posto na figura, exige a
realizagdo de reconfiguragdes possiveis, que podem englobar inclusive os
conhecimentos matematicos presentes no contexto.

A possibilidade de trabalhar com esta func¢ao heuristica da figura, pode ser favoravel ao
aluno, podendo modificar sua forma de ver e entender a geometria. Para esse fim os
softwares de geometria dindmica t€ém grande potencial, uma vez que podem possibilitar
a exploracdo desta fungdo heuristica, explorando a dindmica envolvida no proprio
conceito.

No entanto, ¢ de suma importancia salientar que o computador, a ferramenta
computacional que permite o uso dos softwares de geometria dindmica, nada mais € que
um meio pelo qual a aprendizagem acontece. O grande mediador de tal feito continua
sendo o educador, responsavel por propostas de atividades que propiciem ao aluno fazer
parte do processo, isto €, atuar junto a busca do conhecimento, especificamente, na
aprendizagem matematica.

H4 uma preocupagdo em se resgatar o ensino da geometria como uma das areas
fundamentais da matematica. Para isso, muitos estudiosos dedicam-se a reflexdo, a
elaboracdo, implementacdo e avaliagdo de alternativas que busquem superar as
dificuldades que, muitas vezes, sdo encontradas na abordagem desse tema,
principalmente pelos professores em sala de aula.

Nesse sentido, este trabalho propos-se a elaborar e analisar a aplicagdo de atividades
relacionadas ao estudo da geometria para alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental I com o uso de um software de geometria dindmica. Em especial esta
atividade se mostrou essencial para que o aluno tenha a percep¢ao de espago, interprete

esse espaco e sua representacao de posicdo e de movimentagao nele. Nesse processo, 0s
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pesquisadores atentam para a importancia dos processos cognitivos existentes para o
éxito do aluno nas atividades escolares, ndo s6 aquelas ligadas a matematica, mas a
todas as outras areas de estudo.

Quando aparece a chamada visualizagdo, que ¢ a articulagdo entre as apreensdes
perceptiva e operatoria, percebe-se que a apreensdo perceptiva ¢ determinante para o
sucesso ou fracasso da apreensdo operatoria. Ao construir uma figura, ou identificar
propriedades de uma figura em uma foto, por exemplo, quando a crianga, num primeiro
olhar, identifica os contornos fechados da figura e classifica-a no espaco, a sua
apreensdo perceptiva auxilia a identificagdo. A mesma apreensdo perceptiva sera
responsavel pelo sucesso na execugdo da atividade quando o seu olhar for mais
aprimorado.

A pesquisadora observou a dificuldade do uso do laboratério de informatica pelos
professores regentes. Eles foram pecas importantes para o desenvolvimento desta
pesquisa, no entanto, devido a essas observacdes, uso do software de geometria
dindmica seria apropriado apds um treinamento por parte dos professores do ensino
fundamental, para que os mesmos tenham maior seguranca em desenvolver as
atividades. Os alunos por sua vez, demonstraram curiosidade, facilidade no manuseio,
perfeito dominio em todas as etapas das atividades. Houve parceria entre as duplas em
todas as atividades.

Finalmente, tendo-se em vista o questionamento do problema que se apresentou para
orientar o trabalho, que foi “compreender qual a viabilidade do trabalho com o software
de Geometria Dindmica no processo de ensinar e aprender Geometria no 5° ano do
Ensino Fundamental em uma escola publica?”, pode-se afirmar que ¢ vidvel o uso do
software de Geometria Dinamica. Cabe ao professor selecionar atividades que
contemplem tanto apreensdes quanto capacidades, de maneira que essa integragao se dé
de forma efetiva. A andlise das atividades mostrou o quanto o uso do software instigou
os alunos a terem confianga diante de uma situagdo problema, de tomar iniciativa e
buscarem a solu¢do. Eles mostraram confianga na capacidade de analisar e iniciativa
para enfrentar algo novo ou desconhecido.

Duval (2015, p.5) afirma que para poder aprender em matematica € preciso fazer por si
mesmo, ou seja ¢ um tipo de conhecimento cuja pratica permanece eminentemente
individual. Por esse motivo, a acdo interativa com o software de geometria dindmica

pode ser um facilitador da apreensdo dos conceitos matematicos. A partir do momento
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que o aluno consegue fazer descobertas, dar contraexemplos ele é capaz de ter sucesso

na autonomia no que concerne a atividade matematica.
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