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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta de abordagem construtivista no uso do GeoGebra. Para tanto, buscou-
se destacar o processo de ensino e aprendizagem do Teorema de Pitdgoras a partir do uso do software GeoGebra
em sala de aula por meio da “ajuda ajustada”, discutindo as relagdes estabelecidas entre professores formadores,
futuros professores e quanto a insergéo de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) no contexto
da formacao inicial. Ao longo do artigo, estabelecemos relagdes entre o GeoGebra, a abordagem soécio-
construtivista e o ensino por ajuda ajustada proposto por Javier Onrubia. A vista disso, elaboramos uma proposta
de ensino para uma sequéncia de atividade, possibilitando a constru¢do do conhecimento do aluno através de
atividades praticas e experimentais, procurando evidenciar o papel do professor enquanto mediador e coordenador
no processo de colaboragdo entre si e os alunos. O GeoGebra se revelou uma ferramenta metodoldgica dindmica
e interativa que possibilita ao professor oferecer uma ajuda ajustada no processo de mediagdo da atividade,
despertando a curiosidade € o interesse dos alunos, além de possibilitar momento de interagéo entre aluno-aluno,
aluno-professor, aluno-GeoGebra, aluno-conteudo.

Palavras-chave: Educagdo Matematica, Construgdo do Conhecimento, GeoGebra

RESUMEN

En este trabajo, presentamos una propuesta de enfoque constructivista en el uso de GeoGebra. Con este fin,
buscamos destacar el proceso de ensefianza y aprendizaje del Teorema de Pitagoras a través del uso del software
GeoGebra en el aula mediante la "asistencia guiada", al mismo tiempo que discutimos las relaciones establecidas
entre formadores de profesores, futuros docentes y la integracion de Tecnologias Digitales de la Informacién y la
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Comunicacion (TDIC) en el contexto de la formacién inicial. A lo largo del articulo, establecemos conexiones entre
GeoGebra, el enfoque socioconstructivista y la ensefianza con asistencia guiada propuesta por Javier Onrubia. En
este sentido, hemos desarrollado una propuesta de ensefianza para una secuencia de actividades, que permite la
construccion del conocimiento del estudiante a través de actividades practicas y experimentales, buscando
destacar el papel del profesor como mediador y coordinador en el proceso de colaboracién entre ellos y los
estudiantes. GeoGebra se ha revelado como una herramienta metodolégica dinamica e interactiva que permite al
profesor proporcionar asistencia guiada en la mediacion de las actividades, despertando la curiosidad y el interés
de los estudiantes, ademas de fomentar momentos de interaccién entre estudiante-estudiante, estudiante-profesor,
estudiante-GeoGebra y estudiante-contenido.

Palabras clave: Educacion Matematica, Construccion del Conocimiento, GeoGebra

1. INTRODUGAO

Desde os primordios dos tempos, as comunidades fazem o uso da matematica,
pois, € um corpus de conhecimentos que o homem utiliza para intervir socialmente. O
que se percebe é que muitas escolas ndo associam matematica com o cotidiano dos
alunos, deixando esta, restringida a uma disciplina de principios teéricos e diretivos
repassados simplesmente para cumprimento do curriculo. O aluno, a escola e os
sujeitos como um todo estéo inseridos na era digital, diante desse cenario, o ensino
da matematica pode caminhar junto com a tecnologia.

Na contemporaneidade as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacgao
(TDIC) encontram-se praticamente em todos os ramos das atividades humanas, como
por exemplo, na disseminagdo de informacdes, redes wifis, servicos de entrega,
dentre outros, promovendo novas formas de comunicagao e interagao social. Essas
mudangas promovem extensos reflexos nas relagdes sociais, modificando as formas
de agir, de pensar e de se relacionar. Nesse contexto de mudancga, nao se pode deixar
de mencionar também a sua forte influéncia na esfera educacional. Parte-se do
pressuposto que as transformacgdes na sociedade passam a exigir um novo perfil de
educacao. A escola ndo pode estar alheia a essas alteragdes, ja que a sociedade,
nesse frigir de modificacbes, demanda a formagdo de cidadédos capazes de se
adaptarem criativamente ao contexto tecnolégico atual baseado, principalmente, na
cultura digital’.

A acéo da escola na atualidade tem como desafio proporcionar-se como um

espaco critico para a apropriagado e uso dessas tecnologias. Viabilizar-se como um

' Refere-se a toda mudanga ocasionada pela tecnologia e pela internet, que, em poucos anos,
transformou 0 mundo e a maneira como interagimos nele. Em uma sociedade que permanece em
constante crescimento e transformacgao, a cultura digital emerge com praticas sociais inovadoras que
reconfiguram a maioria dos aspectos de nossas vidas.
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I6cus para o entendimento das praticas, das informacdes e dos saberes que se
alteram com excessiva velocidade, e que, por conseguinte, se refletem sobre as
tradicionais formas de fazer educacéo.

Na cultura digital ndo ha mais espaco para a transmissao de saberes “prontos”.
H4, pois, uma “nova logica” que emana do intercdmbio, da cocriacdo e da
comunicagao multidirecional. As tradicionais formas de fazer educacao tém hoje,
oportunidades de se estabelecer como um espag¢o comunicacional que até entado
nunca lhe haviam sido facultadas (Silva, 2009). O computador conectado a Internet
vem prover potencialidades para a adog¢do de metodologias capazes de aproximar
professores, alunos e saberes construidos historicamente. Contudo, entende-se que
tais agdes néo sao privilégios do computador e da Internet em si, mas do potencial
interativo e comunicacional que eles engendram e que podem ser capazes de
promover.

A popularizagdo do computador e o crescimento da Internet revolucionaram as
praticas comunicacionais e o acesso a informacao. Através da estrutura convergida,
interativa e multifuncional da WEB 4.0, é possivel encontrar recursos de interacéo e
colaboragdo? ainda mais abundantes e dinamicos, a exemplo dos blogs, wikis, redes
sociais, softwares educativos como o GeoGebra, entre outros. Alguns desses
recursos estdo presentes em diversos espacos da rede e em diferentes Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), na maioria dos casos, de forma gratuita. As
ferramentas da Internet como, o correio eletrénico, os sites de busca, os féruns de
discussdo, os gerenciadores de conteudo e bibliotecas virtuais, sdo usadas de
diversas formas, tanto em contextos de educacgado presencial, semipresencial e a
distancia.

Nesse cenario, o professor assume outros papéis. Segundo Moran (2000)
mudam as relacdes de espaco, tempo e comunicagdo com os alunos. Dessa forma
concerne ao docente utilizar de forma adequada e produtiva ferramentas e recursos
tecnolégicos, sendo fundamental que ele interaja de forma sistematica com o
“ambiente”, construindo significado para cada uma das ferramentas, estabelecendo
sempre relacdo com a sua disciplina e com os conceitos que os alunos precisam

construir.

2 Entendemos como colaboragéo o trabalho em conjunto.
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Conforme a Resolugdo CNE/CP N° 2 (2019, p.5) deve-se propiciar: o “emprego
pedagdgico das inovagdes e linguagens digitais como recurso para O
desenvolvimento, pelos professores em formagao, de competéncias sintonizadas com
as previstas na BNCC e com o mundo contemporaneo”. Assim sendo, com a inclusao
das TDIC nas praticas sociais, muitos professores devem dinamizar suas praticas
pedagdgicas a fim de resgatar o interesse dos alunos pela matematica. Desta forma,
percebe-se a necessidade da utilizagcdo das TDIC no ambiente académico. Conforme
Belfort (2002) em particular, na matematica, as TDIC podem favorecer a compreensao
de conceitos, o desempenho na resolugao de problemas e o desenvolvimento do
raciocinio légico-dedutivo do aluno.

Struchiner et al. (1998) acreditam que a didatica deve pensar em novas formas
de relagdes sociais as quais agreguem novas pedagogias e estratégias emotivas e
cognitivas, que integrem o jovem no mundo digital numa perspectiva dialdégica. O
professor em meio a esse cenario deve incorporar o novo, selecionar e planejar as
atividades de aprendizagem de modo a envolver os alunos em uma comunidade de
investigacao, valorizando as contribuicbes de cada um, estimulando a confianga para
o trabalho colaborativo e individual e respeitando os diversos ritmos de aprendizagem.

As atividades educacionais realizadas de forma online precisam ser
complementadas com agdes que encaminhem os alunos para atividades em grupos.
Para Kenski (2003) a colaboragédo de cada um para a realizagao das atividades de
aprendizagem cria lagos e identidades sociais, possibilitando assim aprender além
dos conteudos especificos, regras de convivéncia e sociabilidade que devem ir além
do plano virtual. Nesse contexto aponta-se o GeoGebra como ferramenta capaz de
proporcionar tais elementos.

A utilizacdo do GeoGebra como ferramenta didatico-pedagdgica vem sendo
explorado em diversos trabalhos (Fanti, 2010; Lopes, 2011; Lopes, Ferri et al., 2013;
Sousa, 2019). Portanto, ha que se investigar sobre as possibilidades e potencialidade
desse recurso. Sendo assim, a utilizagcdo do GeoGebra por ser um recurso digital, que
venha a facilitar a compreensao dos alunos, como relata Rodrigues (2014) que a
experiéncia com os recursos digitais nas escolas tem permitido a melhoria do
relacionamento  professor-aluno-conteudo, assim como corroborado para
aprendizagem matematica, pelo fato de permitir uma visualizagao mais detalhada, que

na mudanga dos parametros pode-se perceber as mudangas que ocorrem
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diretamente no grafico contribuindo dessa maneira para a construgédo de
aprendizagem expressiva.

Contudo, para que ocorra uma real aprendizagem, o papel do professor como
mediador de situagdes € de suma importancia. Corroborando com tal ideia Onrubia
(2009), entende que a mediagdo funciona como uma ajuda ao processo de
aprendizagem, ajuda necessaria, porque sem ela € altamente improvavel que os
alunos cheguem a aprender, e a aprender de maneira mais significativa possivel.

Para isso, consideraram-se algumas perturbacoes para o problema que esta
presente no planejamento e no desenvolvimento do trabalho docente em sala de aula,
ao refletir sobre os seguintes questionamentos: De que modo a ajuda ajustada
contribui para aprendizagem do teorema de Pitagoras por meio do GeoGebra? Nesse
pressuposto, as reflexbes vém justamente auxiliar o trabalho do professor na
condugédo do processo de ensino e aprendizagem, de forma a facilitar o trabalho em
sala de aula.

Motivando-se pela constatacdo dessa situagao tivemos como objetivo destacar
0 processo de ensino e aprendizagem do Teorema de Pitagoras a partir do uso do
software GeoGebra em sala de aula por meio da “ajuda ajustada". As metodologias
utilizadas por si s6, nao garantem o sucesso do aprendizado, é necessario que o papel
do professor como mediador seja destacado e valorizado, pois, por si s6 nenhuma

ferramenta constréi o conhecimento.

2. A RECORRENTE UTILIZAGAO DA PERSPECTIVA
CONSTRUTIVISTA

Como ja dizia Rezende (2002), Leal et. al (2019) a abordagem tedrica mais
utilizada ultimamente para orientar o desenvolvimento de materiais didaticos em
formato digital tem sido o construtivismo. Rezende (2002) o considera como um
aporte, ora explicito, ora implicito que tem originado diferentes propostas educativas
que incorporam as tecnologias, no entanto, a contribuicdo do construtivismo nao
significa uma tendéncia, pois mesmo havendo diferentes concepg¢des sobre essa
corrente tedrica e entre os seus seguidores ha elementos comuns e fundamentais.

Um dos pressupostos construtivistas é de que o aluno participe ativamente na

construcdo do conhecimento, ou seja, aprender algo equivale a elaborar uma
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representacao pessoal do objeto de aprendizagem (Boscoli, 2007). Para tanto o aluno
precisa desenvolver algumas habilidades que Ihe permitam assegurar o controle sobre
seus conhecimentos e sobre o0s processos durante a aprendizagem. Segundo Boscoli
(2007), o professor desempenha um papel de mediador na construcdo do
conhecimento, tendo o aluno como construtor interativo.

Para Silveira (2007), pelas diversas possibilidades de uma rede infinita as
pessoas apropriam-se das TDIC e, principalmente, da Internet como um espaco
publico, explorando seus beneficios e utilizando os servigos disponiveis, mas,
sobretudo gerando inovagdes. Abegg et al. (2009), acrescentam ainda que a rede
propicia as pessoas trocas de informagdes, experiéncias e instituem um processo de
“producao colaborativa”. No entanto, a producao colaborativa no ambito escolar ainda
€ pouco concretizada, talvez pelo fato da escolaridade estar centrada na
individualidade e competitividade e ndo na colaboragao entre os pares. Isso ocorre,
principalmente, na graduagao, pois esta € uma etapa de formagao profissional dos
individuos que estdo sendo preparados para o mercado de trabalho.

Nesses tempos de cultura digital o fundamento primordial para o
desenvolvimento do conhecimento é a colaboragao entre seus agentes. Kenski (2003)
afirma que poderosos instrumentos de escrita-leitura coletiva estdo disponiveis nas
redes, onde os leitores nao apenas podem modificar os links como podem acrescentar
ou modificar textos. No contexto educacional as tecnologias ndo substituem o
professor, contudo, devem apresentar-se como recursos e elementos didaticos para

proporcionar a colaboracao, cooperacao e interagao entre os alunos.

A colaboracao difere da cooperagao por nao ser apenas um auxilio ao colega
na realizagdo de alguma tarefa ou a indicagdo de formas para acessar
determinada informacgao. Ela pressupbe a realizacado de atividades de forma
coletiva, ou seja, a tarefa de um complementa o trabalho de outros. Todos
dependem de todos para a realizacao das atividades, e essa interdependéncia
exige aprendizados complexos de interagdo permanente, respeito ao
pensamento alheio, superacdo das diferencas e busca de resultados que
possam beneficiar a todos (Kenski, 2003, p. 112)

Nesse aspecto o GeoGebra, potencializa a produgao colaborativa de materiais
e auxilia na construgao do conhecimento. O trabalho de producéao escolar colaborativo
em rede, mediado tecnologicamente por essa ferramenta, potencializa a formagéo
social, agrega valor e enriquece o grupo, estimulando o trabalho em conjunto, gerando

beneficios (Abegg et al., 2009). Isso porque, durante o processo os colaboradores
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desenvolvem compreensao compartiihada muito mais profunda, em termos de

conhecimento produzido.

2.1 O contexto da ajuda ajustada

No ensino por ajuda, o professor deve provocar o conhecimento dos alunos,
para que estes possam, como um estudo gradativo, atingirem uma autonomia com
relagdo a determinado conteudo. O desenvolvimento de atividades e situagbes
problemas pode propiciar esta, preferencialmente partindo de situagdes mais gerais
da qual o aluno tenha conhecimento, a casos mais especificos e complexos nos quais
ele com a devida ajuda ainda vai desenvolver (Onrubia, 2009).

Onrubia (2009) ainda argumenta que o professor deve trabalhar a ajuda, na
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) do aluno. Onrubia (2009) define a ZDP
como o espago no qual, gragas a interagdes e a ajuda de outros, por exemplo, o
professor, uma pessoa pode trabalhar e resolver um problema ou realizar uma tarefa
de uma maneira na qual nao seria capaz realizar individualmente, em outras palavras,
a ZDP avalia o potencial de desenvolvimento do aluno (Bertrand, 2001). Quando
falamos em ZDP n&o é algo estatico, pois o processo de aprendizagem é dindmico e
as ZDP vao se alterando durante este processo, no entanto, a de se ressaltar que
uma estratégia utilizada com um aluno pode n&o funcionar com outro, assim faz-se

necessario que o professor atue de diversas maneiras para atuar na ZDP dos alunos.

As interagdes professor/aluno e aluno/aluno, em uma atividade, principalmente
em situagdes em que o professor faz perguntas aos alunos, podem ser entendidas
como “ajuda ajustada”, como instrumentos que podem levar o aluno a atravessar a
distancia que o separa da possibilidade de resolver problemas apenas com o auxilio
de outras pessoas (desenvolvimento potencial) e a capacidade de fazé-lo sozinho

(desenvolvimento efetivo) (Onrubia, 2009). Nas palavras de Onrubia (2009):

A premissa subjacente a esse ponto é que aquilo que o aluno pode realizar
com ajuda, em determinado momento, podera realizar de maneira
independente mais tarde, e que o fato de participar da tarefa conjuntamente
com um colega mais competente ou mais experiente e, precisamente, o que
provoca as reestruturagbes e as mudangas nos esquemas de conhecimento
que tornarao possivel essa atuagao independente (Onrubia, 2009, p.127)
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A producdo colaborativa no software GeoGebra fortalece tanto o plano
individual com aquisicao de fluéncia (conhecimento cientifico-tecnolégico em TIC
livre), quanto o coletivo pelo aumento do poder de colaboragédo no modo de produgao
escolar (Abegg; Bastos & Miuller, 2010). Assim a colaboracdo entre os individuos
existente no ambiente virtual, através do GeoGebra, pode ser encarada como um
ambiente propicio ao desenvolvimento de ZDP.

Dentre os diferentes softwares disponiveis na rede, com o GeoGebra pode-se
visualizar expressdes algébricas e sua respectiva representacdo geométrica ao
mesmo tempo, alterar parametros, porém sem modificar as propriedades
estabelecidas no inicio da construgao (Basso & Gravina, 2012).

No contexto de formacao inicial de professores, Silva (2014) apresenta a
ressignificagdo que acontece por meio de um espaco permeado pelas TDIC que se
torna promissor a discussdo, a interpretacdo e a reflexdo acerca dos conteudos
matematicos e que culminam na produgdo de (novas) interpretacbes e (novos)
saberes a respeito do que ja foi visto em relagdo aos conceitos matematicos em outras
ocasides e enfoques tedrico-metodoldgicos de formagao.

A partir da colaboracao entre os alunos, com a devida intervencao do professor,
pode-se perceber o que de substancial sera assimilado pelos estudantes no decorrer
das aulas, podendo ser oportunizados momentos de discussdes de maneira que 0s

sujeitos tornam-se mais participativos, ou seja, constroem seu proprio conhecimento.

3. PROPOSTA DIDATICA

Onrubia (2009) apresenta alguns passos basicos para uma atividade
pedagdgica a luz da interagdo entre os alunos, com ajuda do professor, esses passos
podem ser apontados ndao somente em uma situagdo em sala de aula, mas também,
segundo nosso entendimento, utilizando o GeoGebra Onrubia (2009) acrescenta
ainda que essas sejam as caracteristicas principais da interacao professor/aluno e
estas estdo implicadas nos processos de criacdo de uma ZDP assim como no avango
por meio delas. Discutiremos alguns pontos apontados por Onrubia, que se adequam
ao nosso objeto de estudo.

Possibilitar a participagdo de todos os alunos nas diferentes atividades, mesmo

que o0s niveis de competéncia, conhecimento e interesses forem distintos. O
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GeoGebra propicia essa participacao de todos os alunos, pois em uma dada tarefa o
professor pode sugerir que todos os alunos deem suas contribuicbes, mesmo aqueles
alunos em que o nivel de aprofundamento seja muito diferenciado dos demais, pode
e deve colaborar com a criagcdo em conjunto do material proposto pelo professor.

Com as mais distintas formas de colaboragéo por parte dos alunos, segundo
Onrubia (2009), cabe ao professor no desenvolvimento das atividades: aceitar uma
contribuicdo de um aluno, embora ela seja expressa de maneira pouco clara ou
parcialmente incorreta, estimular especificamente a participagao daqueles que tém
menos tendéncia espontanea a intervir. E o0 GeoGebra favorece essas situagdes, pois
o aluno na maioria dos casos nao tem um contato direto com o professor, isso pode
ser um facilitador na hora deste aluno expor suas ideias.

Introduzir modificagbes e ajustes ao longo da realizagdo das atividades. De
acordo com Onrubia (2009), a relacao de ajuda dos alunos com maior facilidade para
a tarefa para com aqueles que tém maior dificuldade é essencial na criacéo e
manutengado da ZDP. A atuagao do professor nesse sentido vem por meio de ajustes
e modificagbes necessarias para o desenvolvimento de uma atividade: caso a
atividade proposta no GeoGebra esteja tomando um rumo muito aquém do desejado
pelo professor ou a discussao tome um rumo no qual o professor ndo esperava e este
deve fazer ajustes na sua forma de continuar com situagao didatica, acrescentando
novos problemas, questdes ou introduzindo novos materiais aos alunos.

Utilizar linguagem clara e objetiva evitando mal-entendidos ou
incompreensdes. Para Bertrand (2001), o dialogo entre os sujeitos tem seu lugar
central na criacao e intervencao de ZDP, o que reforga a ideia apontada por Onrubia
(2009). Mesmo no contexto da internet, a linguagem utilizada pelo professor durante
a intervencao das atividades, deve ser clara, a fim de colaborar com a interacdo dos
alunos, evitando que estes se confundam afinal o professor € aquele que propicia
ajuda aos alunos e nao o que os atrapalha.

Onrubia (2009) levanta ainda outros pontos sobre a questdo da interagdo entre

alunos como fonte potencial de criagdo e avango de ZDP, para ele:

A interacao professor-aluno é, nas situagdes de aula, a fonte basica de criagédo
de ZDP e assisténcia nelas pela prépria natureza da educacao escolar como
pratica colaborativa intencionalmente com o objetivo de que alguém (o aluno)
aprenda determinados saberes (os conteldos escolares) gracas a ajuda
sistematica e planejada oferecida por alguém mais competente nesses saberes
(o professor). (Onrubia, 2009, p. 144).
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Entretanto, Onrubia (2009) atenta que a interagao entre os alunos também
favorece a criacao de ZDP, e a ajuda mutua entre estes pode fazer com que os
participantes de determinada tarefa progridam na aprendizagem através dessas ZDP.
E nesse contexto que o GeoGebra pode colaborar, pois os alunos constroem em
conjunto suas atividades e o professor a qualquer momento pode intervir para
direcionar e dar encaminhamentos mais adequados ao trabalho entre os alunos.
Onrubia (2009) ainda aponta algumas caracteristicas da interagdo entre alunos que
favorecem a criacao de ZDP.

O contraste entre pontos de vista moderadamente divergentes a propdsito de
uma tarefa ou conteudo de resolugdo continua. Na constituigdo de uma atividade no
GeoGebra as divergéncias de ideias é algo desejavel, pois essas opinides distintas,
de maneira moderada como chama a atencéo o autor, favorecem o enriquecimento
de informagdes no texto construido. Onrubia (2009) atenta para alguns pontos que
devem ser levados em conta como: os alunos devem estar interessados e com
disposicdo para aceitar o debate e a controvérsia; nao atribuir sentimentos de
incompeténcia ou falta de informagéo aos colegas quando suas opinides divergirem
dos demais; que a colaboragdo e respeito mutuo permanegcam durante toda a
atividade.

A explicitagdo do proprio ponto de vista. Outro fator importante no processo de
avango na ZDP é a argumentagdo que o aluno faz sobre seu ponto de vista. Na
exposicao de sua opinido sobre dado assunto, o aluno tende a refletir mais, reanalisar
aquilo que se pretende transmitir, faz o estudante ser mais explicito e preciso, de certa
forma o obriga a buscar diversas formulagdes para a mesma ideia, em suma enriquece
o proprio ponto de vista (Onrubia, 2009). No GeoGebra essa argumentagao também
€ valida, pois o estudante que discorre sua opinido na constru¢ado ou realizagao de
uma atividade passa também por esses processos apontados por Onrubia, assim
como pelo fato do aluno se expressar na forma de texto, sem um contato visual com
os colegas e/ou professor, pode favorecer que este aluno coloque melhor suas ideias
uma vez que este nao sofre a pressdo de um publico presente.

Trabalhar a partir dessas concepcgdes caracteriza desafios a pratica educativa
que nao esta isenta de problemas e limitagdes. No entanto, entendemos que esse
esforco, mesmo que os avangos sejam lentos, é decisivo e importante para a

aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.
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Uma vez que o conteudo ja tinha sido abordado anteriormente com os alunos
envolvidos na atividade, a proposta foi tornar essa nova abordagem mais revisional e
autbnoma, com o intuito de sanar duvidas ainda presentes e propor uma metodologia
de ensino baseada na ajuda entre professor-aluno e aluno-aluno, ou seja, ressignificar
o conhecimento prévio para o novo, por meio da colaboragéo entre os sujeitos.

A primeira abordagem consistiu em uma breve revisdo, nela foram
reintroduzidas as primeiras nog¢des do que € o Teorema de Pitdgoras e um exemplo
contextualizado abordando a relagdo entre os lados de um triangulo retangulo. Em
seguida, para apresentar as principais caracteristicas de um tridngulo retangulo,
compartilhou-se um video do canal Ferretto Matematica (2015) disponivel no youtube,

por meio do Whatsapp, visto que todos os alunos o possuiam.
3.1 PRIMEIRA ETAPA- OFICINA DE COMANDOS DO GEOGEBRA

A Interface do software é constituida de uma janela grafica que se divide em
uma area de desenho, uma janela de algebra e um campo de entrada de comandos.
A area de desenho possui um sistema de eixos cartesianos onde o usuario faz as
construgdes geomeétricas com o mouse. Nessa etapa foram apresentados aos alunos
os recursos do GeoGebra que permitem construir elementos visuais e imprimir
movimento ao que era visualizado no papel.

Ao mesmo tempo as coordenadas e equacgdes correspondentes sdo mostradas
na janela de algebra. O campo de entrada de comandos é usado para escrever
coordenadas, equacgdes, comandos e fungdes diretamente e estes sdo mostrados na

area de desenho imediatamente apds pressionar a tecla “Enter” (Figura 1).

p A o b | 'LV fa)
i) o A A

ol I Y 4 5 B+
< > el o 1 2 3 = [

( I < I 0 . ¢ > e

Figura 1: Janela gréfica do GeoGebra
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Logo na parte superior da tela de apresentacao do software aparece a barra de
menus e nela pode-se encontrar: arquivo, editar, exibir, opcdes, ferramentas, janela e
ajuda. Ao clicar em cada um desses itens, surgirdo fungdes especificas para cada um
deles. (GeoGebra, manual do usuario). Abaixo da barra de menus, encontra-se a
barra de ferramentas com diversos comandos que dispde de maneiras variadas de
trabalho. (GeoGebra, manual do usuario) Ainda segundo o manual, existem duas

janelas na tela inicial: a janela algébrica a esquerda, e a janela geométrica a direita.

3.2 SEGUNDA ETAPA - O ESTUDO DO TEOREMA DE PITAGORAS
COM O GEOGEBRA

Nesta etapa o aluno compreendera o Teorema de Pitagoras visualizando as
areas quadradas em volta do tridngulo retdngulo ao invés apenas de decorar o
Teorema como se fosse um algoritmo. O pontapé inicial sera observar o retangulo
pitagdrico que facilitara o calculo dos quadrados dos lados 3, 4 e 5 unidades de
medida. O calculo do quadrado de cada lado esta no canto inferior esquerdo na tela,
onde o aluno podera comparar a igualdade, ha explicagdes que definem quem séo os
catetos e quem é a hipotenusa. Depois de comparar as medidas efetuando as contas
no seu caderno, e compreender que lado € chamado de Hipotenusa e quais os lados
sao chamados de catetos os alunos clicarao nos botbes que mostrarao os quadrados
de lados a, b e c, e poderdo entdo compreender a expressao "O Quadrado da

Hipotenusa" e "O Quadrado dos Catetos" (Figura 2).

TEOREMA DE PITAGORAS ) Mo
(a) & a hipotenusa, € o lado i, Mostra
do tridngulo retangulo
oposto ao angulo reto -
.i Ak
(b) & um dos catetos, a‘=29
um dos lados adjacente {
a0 angulo reto y
= 150 Altere o comprimento do cateto (b)
b*=4 \ deslizando o botdo verde:
a’=Dp*+c?
5 392 = 22 & 5:\ Altere o comprimento do cateto (c)

(c) & um dos catetos, =25 deslizando o botdo azul:

29 = 4 + 25 um dos lados adjacente

a0 angulo reto L]

Figura 2: Atividade do Teorema de Pitagoras no GeoGebra
Fonte: Elaborado pelos autores.
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S6 depois dessas observacdes os alunos estardo livres para alterarem as
medidas dos catetos b e ¢ nos botdes deslizantes no canto inferior direito na tela,
conferir os calculos que sao alterados automaticamente no canto esquerdo e realizar
as contas em seus cadernos para compararem os valores. O objetivo dessa etapa é
conhecer as representagdes prévias que os alunos possuem sobre o Teorema de
Pitagoras para posteriormente realizarem uma demonstragao visual e grafica de como

o Teorema funciona na pratica.

4. UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NO GEOGEBRA

O Teorema de Pitagoras possui grande importancia na construgao de formulas,
uma dessas generalizagdes acontece no estabelecimento de uma formula geral para
calcular a altura e a area de um triangulo equilatero, esse tipo de triangulo possui os
lados e os angulos internos com medidas iguais. Ha diversas formas de demonstrar
esse resultado (mais de 300).

A atividade tem como objetivo retomar a relagao entre os quadrados dos lados
de um tridngulo retangulo, estabelecido no Teorema de Pitagoras. Nesta atividade, os
alunos poderao utilizar o recurso plano cartesiano da Janela de Visualizagdo do
GeoGebra. O plano cartesiano, desenvolvido por Descartes?, é formado por dois eixos
perpendiculares, X e Y, que possibilita a localizagdo de pontos num determinado
plano, por meio de coordenadas.

O sistema de coordenadas cartesianas possui varias aplicagdes: constru¢ao de
graficos, cartografia, localizagbes geograficas (aéreo, terrestre e maritimo), etc. Com
0 recurso, os alunos construirdo um triangulo retdngulo, tomando os trés pontos da
seguinte forma: a origem do sistema, um ponto no eixo X e um no eixo Y, ambos
diferentes da origem do sistema. Seguindo o roteiro da atividade, construirao trés
quadrados utilizando o recurso poligono regular.

Cada quadrado a ser construido tomando cada um dos lados do tridngulo
retdngulo. Para concluir a etapa das construgdes, verificardo as areas dos quadrados

(Figura 3), usando o botdo Area.

3 René Descartes (1596-1650): filosofo, fisico e matematico francés.
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Figura 3: Construcao com o GeoGebra
Fonte: Elaborado pelos autores

Assim como em outras atividades, questdes buscando verificar a compreensao
dos alunos devem ser colocadas. Nesta atividade, os alunos realizardo em

colaboragéo, a demonstragéo do Teorema de Pitagoras (Figura 4).

Figura 4: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras
Fonte: Elaborado pelos autores
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Observe que a area do quadrado ADEF ¢é igual a area do quadrado CBGH mais

a area dos outros quatros triangulos (ABC, DBG, EHG e FCH). Transformando essas

informagdes em simbolos temos a dedugéo da formula, dispostas nas equacdes (1 a

9):

a.

b.

C.

Area do quadrado ADEF:
(b+c) 2

(1)
Area do quadrado CBGH:
q 2
(2)
Area dos triangulos:
E
) 3)

Escrevendo a relacgao:
Area do quadrado ADEF= Area do quadrado CBGH+4. Area do triangulo

retadngulo. Ou seja,

(b+c) 2= a® +4 =2

(4)
E assim,
b2 +2bctc2=a?+4 X
: (5)
a?=b2+2bc+c?-4 €
- (6)
92 = 2b*+4be+2ct—4be
) (7)
52 = 2b 4+ &b+ 20t —4be
: (8)
A ¥
at=p*+? )
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4.1 Momentos de reflexao

A partir da demonstragao para o teorema de Pitagoras. Aperte a tecla ESC e
arraste um dos pontos (A, B ou C). Veja o que ocorre com o valor correspondente a
a? e o0 que ocorre com o valor de b? + ¢ Os estudantes deverao perceber que, a
medida que os pontos se movimentam, os valores respectivos a a, b e ¢ mudam. O
valor de a*® € a soma de b? + ¢

Percebe-se que o uso da ferramenta didatica GeoGebra nas aulas de
Geometria Plana, aliada a mediacdo da atividade de maneira que proporcione ao
estudante receber “ajuda” do professor, pode possibilitar o interesse, participagédo em
resolver as atividades levadas para sala de aula bem como uma a possibilidade de
contribuir para uma aprendizagem mais significativa. Os estudantes poderdao mostrar
mais entusiasmo, podendo justificar suas respostas encontradas através das
imagens. Nesse sentido, eles ndo s6 pensarao sobre o processo de resolugédo dos
problemas como também visualizardo seus resultados com uso das imagens,

fortalecendo a constru¢ado do conhecimento colaborativa e efetiva.
5. CONSIDERAC}()ES FINAIS

A educagao vem mudando seu contexto com a expansido das TDIC, em
particular da internet, e este novo cenario requer de alunos e professores
competéncias que sejam exercidas nos diversos circulos sociais aos quais se
vinculam. Nesse sentido, o professor também precisa incluir as tecnologias e suas
diversas ferramentas de interacdo em sua pratica, para que de fato essa experiéncia
produza sentido para ele e seus alunos.

Dentre as varias ferramentas existentes na rede, apresentou-se o GeoGebra
como exemplo, elencando-o com um contexto de interagcdo entre estudantes e
professor na construgao coletiva do conhecimento. O GeoGebra, portanto, pode ser
validado como ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem, no entanto, para que
isso acontecga, € fundamental que o professor também as utilize como registro e meio
de interagao a fim de que possa compreender 0os processos cognitivos e interpessoais

que se revelam por meio das participagcdes dos alunos.
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Nestas condicdes, aponta-se o socio-construtivismo na linha de Onrubia, como
possivel aparato tedrico na elaboracao de atividades a partir do GeoGebra, pois essa
ferramenta pode ser utilizada no planejamento de atividades em que o escopo tedrico
por de tras seja a ideia de ajuda e colaboragao entre alunos e professores, nos termos
apresentados por Onrubia (2009).

Entretanto, faz-se necessario que os professores conhegam as potencialidades
desse recurso e as possibilidades que ele proporciona, estabelecendo estratégias
didaticas, dinamicas que propiciem interacéo e colaboragao entre todos os atores do
processo de ensino e aprendizagem. O GeoGebra pode ser utilizado como mais um
instrumento que atesta o aprendizado do aluno sobre determinado conteudo.

Encerram-se nossas observagdes e reflexdes evidenciando que ¢é
imprescindivel o aprofundamento da tematica, pois a discussdo nao se encerra neste
trabalho, pelo contrario, ainda ha caminhos a serem seguidos e estudados para que

ocorra uma mudanca consideravel no ensino de matematica.
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