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RESUMO

Tendo em conta o contexto informatico actual, estdo ao dispor dos intervenientes no processo de
ensino/aprendizagem um vasto leque de programas que permitem diversificar estratégias no
ensino/aprendizagem da matematica. E neste enquadramento que se inserem os programas de geometria
dindmica, os quais constituem ferramentas interactivas que permitem a criacdo e manipulagdo de figuras
geometricas, com base nas suas propriedades, favorecendo a compreensdo dos conceitos e relacdes
geometricas.

Neste trabalho apresentamos uma reflexdo sobre a utilizacdo dos referidos programas, exploramos o
programa GeoGebra no ambito do Novo Programa de Matemética do Ensino Béasico em Portugal e
relatamos experiéncias da sua utilizagdo por parte de professores e alunos do mesmo nivel de ensino.

Palavras Chave: Geometria dinamica, ferramenta computacional, tarefas, ensino-aprendizagem de
matematica.

1. INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica da nossa sociedade reflecte-se na escola, na medida em que esta é parte dela.
Como consequéncia temos a necessaria adaptacdo do meio escolar a esta nova realidade. Por outro lado,
as novas geracOes crescem rodeadas e em permanente contacto com as novas tecnologias, o que lhes
confere apeténcia na utilizacdo das mesmas. Assim, é importante aproveitar esta capacidade para
desenvolver competéncias no ambito escolar, sendo, por isso, pertinente que os professores recorram a
estes meios adaptando a sua utilizacdo aos objectivos escolares.

O leque de ferramentas que estdo ao dispor e que podem ser usadas no processo de
ensino/aprendizagem nas diferentes areas, permitem colmatar algumas dificuldades, de que sdo exemplo
as referidas por Ponte e Canavarro (1997):

“Para a maioria dos alunos os assuntos tratados nas aulas ndo despertam grande interesse. Muitas vezes
isso ndo resulta propriamente dos assuntos em si, mas da forma como sdo apresentados, de maneira
formal, rigida, como matérias a aceitar e ndo como problemas a investigar”.

Neste contexto, os programas de geometria dindmica desempenham um papel importante
contribuindo para facilitar a manipulacdo de figuras geométricas e a aquisi¢do de conceitos e relagcdes
geomeétricas, por parte dos alunos e de forma interactiva. Refira-se que no Novo Programa de Matemaética
do Ensino Bésico em Portugal (NPMEBP), os softwares de Geometria Dindmica sdo referenciados, de
onde destacamos: “Os programas computacionais de Geometria Dindmica e os applets favorecem
igualmente a compreensdo dos conceitos e relagdes geométricas, pelo que devem ser também utilizados.”
(Ponte et al, 2007, p. 37), 0 mesmo programa apresenta sugestdes, de que é exemplo: “Para a soma das
amplitudes dos angulos internos e externos de um tridngulo recorrer a provas informais ou a programas
de Geometria.” (Ponte et al, 2007, p. 38)

Dos programas de geometria dinamica disponiveis, 0 GeoGebra é o que tem despertado uma maior
adesdo na medida em que é um software de utilizacdo livre sendo referenciado no NPMEBP no item
”Recursos: sitios da Internet e materiais” onde também ¢é indicado o sitio onde pode ser obtido: “http://
www.geogebra.org/, GeoGebra. Programa de Geometria Dinamica e Algebra para as escolas.” (Ponte et
al, 2007, p. 72)

Neste trabalho, apresenta-se uma reflex@o critica da experiéncia nesta &rea resultante das actividades
desenvolvidas com professores, no ambito da formacdo continua de professores. Por outro lado, em
resultado da participacdo dos autores no Programa de Formacdo Continua em Matematica para
professores do 1° e 2° Ciclo do Ensino Basico — apoio a implementagéo do novo Programa de Matematica
do Ensino Basico, em Portugal, no ano lectivo 2009/2010, foi possivel trabalhar actividades que foram
implementadas em sala de aula e que, também, sdo objecto de analise no que se segue.



http://www.geogebra.org/

2. REFLEXAO SOBRE A UTILIZACAO DE PROGRAMAS DE GEOMETRIA
DINAMICA

Geometria dindmica ndo € uma nova area na geometria, mas sim um termo para designar um método
dindmico e interactivo para o ensino e aprendizagem de geometria, utilizando recursos computacionais
que permitem a criacdo e manipulacdo de figuras geométricas, tendo em conta as suas propriedades
(Barros, 2010). Este termo foi introduzido por Nick Jakiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum Press,
os criadores do software Geometer’s Sketchpad (Barros, 2010). Os programas de geometria dindmica tém
sido largamente utilizados no ensino da geometria. Os primeiros programas surgiram na década de 80 do
século passado, Cabri Géométre e Geometer’s Sketchpad, e, por isso, tém sido os mais utilizados pela
comunidade educativa. Outros softwares foram surgindo, no entanto, no inicio deste século surgiu o
GeoGebra, que tem vindo a angariar muitos adeptos, talvez por ser um software de utilizag8o livre. A
manipulagdo exigida por estes programas € de maior acessibilidade a alunos de um nivel de ensino
posterior ao 1° ciclo do ensino basico. Sendo mais adequado, para aquele nivel de ensino, a utilizagéo, por
exemplo, do LOGO no ambito da geometria dindmica. Em LOGO, os alunos tém a possibilidade de criar
a “sua linguagem”, podendo definir palavras e comandos e utiliza-los na resolucdo de problemas, na
exploragdo geométrica, etc.

De acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Béasico, “A matematica constitui um patrimonio
cultural da humanidade e um modo de pensar. A sua apropriacao é um direito de todos.”, referindo-se
ainda ao que deve ser proporcionado aos alunos, do que destacamos: “Contactar, a um nivel apropriado,
com as ideias e os métodos fundamentais da matemética e apreciar o seu valor e a sua natureza;
desenvolver a capacidade de usar matematica para analisar e resolver situacBes problematicas, para
raciocinar e comunicar, assim como a auto-confianca necessaria para fazé-lo.”

No sentido de cumprir tais objectivos, preconiza-se que ao longo do percurso no ensino bésico, e no
ambito do tema geometria, os alunos desenvolvam as seguintes capacidades: realizacdo de construgdes
geométricas, identificacdo e analise de propriedades de figuras geométricas, visualizacdo, intuicéo e
raciocinio espacial na abordagem de problemas geométricos. Sendo que, em todos estes itens, devem ser
exploradas actividades de investigacdo, no sentido da descoberta, por parte dos alunos, das propriedades e
resultados matematicos pretendidos. O que também é referido no NPMEBP.

Em termos praticos, estes objectivos poderdo ser alcancados recorrendo a utilizagdo de um programa
de geometria dindmica, tendo em conta que € um recurso computacional para o qual os alunos tém grande
apeténcia, o que permite estabelecer uma relagdo de maior empatia com a matematica e, em simultaneo,
adquirir as competéncias enumeradas anteriormente. O facto de serem ferramentas interactivas facilitam a
manipulagdo de construcBes geométricas e a imediata observacdo das alteracBes e das propriedades
matematicas inerentes, contribuindo assim para um papel activo do aluno no seu processo educativo. Na
perspectiva do professor, a utilizagdo em sala de aula destes programas torna-se, na maioria das vezes,
muito gratificante, uma vez que observa o envolvimento dos alunos e o seu papel resume-se a facilitador
da aprendizagem, sendo o papel principal desempenhado pelos alunos. O professor pode auxiliar e
estimular os alunos, promovendo uma exploracéo diversificada e a discussdo/reflexao sobre os resultados
que vdo obtendo.

3. EXPLORAGCAO DO PROGRAMA GEOGEBRA

Este programa foi desenvolvido por Markus Hohenwarter e por uma equipa de programadores
internacionais, na linguagem Java, em codigo aberto e funciona em qualquer plataforma. O seu objectivo
é contribuir para a aprendizagem e ensino da matematica nas escolas. Refira-se que 0 mesmo esta em
desenvolvimento continuo, surgindo regularmente novas versdes com novas funcionalidades. Nele
conjuga-se a geometria, a algebra e o calculo, permitindo trabalhar de forma interactiva.

O GeoGebra disponibiliza trés funcionalidades que se traduzem em trés zonas: a zona algébrica, a
zona grafica e a folha de célculo (Figura 1).

A barra de menus do GeoGebra permite realizar diversas configuracdes no ambiente de trabalho do
software, bem como, a titulo de exemplo, exportar as construgdes elaboradas, sendo de realcar que através
dessa exportacdo podemos obter uma folha de trabalho dindmica como pagina Web, usualmente
designada por “applet”. Permite, ainda, criar uma imagem para uso posterior ou ainda copiar essa
construcdo para a area de transferéncia, de modo a ser possivel inseri-la num outro documento, seja ele
um teste ou uma ficha de trabalho do Word ou uma apresentacdo do PowerPoint, por exemplo.

A Barra de Ferramentas contém uma grande variedade de objectos matematicos e funcionalidades
sobre os mesmos, da sua utilizacdo resultam representacdes na zona gréafica.
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Figural: Janela principal do GeoGebra (Fonte: www.geogebra.org).

A Zona Grafica, que é a mais utilizada, mostra a representacdo grafica dos objectos matematicos,
por exemplo: pontos, segmentos de recta, poligonos, fungdes, curvas e rectas. Sempre que o cursor do
rato é colocado sobre um objecto matematico da zona gréfica, esse objecto é realgado e aparece um texto
que o descreve. Na Zona Algébrica os objectos da construcdo sdo representados algebricamente, por
exemplo, as coordenadas de um ponto ou a equagdo de uma recta. A informagdo numérica inerente aos
objectos representados na zona grafica pode ser transferida para a folha de calculo e ai ser manipulada,
por outro lado, pode inserir-se informagdo numérica na folha de célculo e obter a sua representacdo na
zona gréafica. As trés zonas estdo interligadas dinamicamente, assim o mesmo objecto pode ser
representado nas trés zonas e se sofrer alteracdo, numa delas, esta reflecte-se automaticamente nas
restantes.

O GeoGebra disponibiliza, ainda, uma entrada de comandos, na qual se podem introduzir condicdes,
coordenadas de pontos e expressdes que sao representadas na zona gréfica.

3.1 AFORMACAO DE PROFESSORES

No sentido de permitir a utilizacdo do GeoGebra por parte dos professores é fundamental que os
mesmos tenham formacgdo, de forma a poderem tirar partido das funcionalidades do software e
desenvolvam actividades a implementar em sala de aula. Da experiéncia dos autores nesta matéria, como
formadores no ambito da formacdo continua de professores, realca-se 0 empenho e interesse dos
formandos na exploragdo do software, indo mesmo além das propostas que lhe foram apresentadas,
observando-se que cada um vai idealizando e concretizando as possiveis aplicacdes nas matérias que
lecciona e trabalha com os seus alunos. Note-se que o envolvimento dos formandos deve-se em grande
parte, no ponto de vista dos autores, ao facto das propostas apresentadas no decorrer da formagdo irem ao
encontra das suas necessidades em sala de aula. Existe receptividade dos professores para explorar e
utilizar ferramentas computacionais disponiveis em sala de aula, no entanto, muitas vezes sentem-se
inibidos em fazé-lo por ndo se sentirem seguros dos seus conhecimentos sobre as ferramentas ou por
desconhecimento das mesmas. Neste sentido, a transmissdo e partilha do funcionamento das ferramentas
computacionais, entre formador e formandos e entre formandos, e a consequente exploracdo da sua
possivel aplicagdo em sala de aula contribuem para colmatar tais dificuldades.

3.2 EM SALA DE AULA

No ambito da participacéo dos autores, como formadores, no Programa de Formagdo Continua em
Matematica para professores do 1° e 2° Ciclo do Ensino Basico — apoio a implementagcdo do novo
Programa de Matematica do Ensino Basico, em Portugal, no ano lectivo 2009/2010, foi possivel trabalhar
actividades desenvolvidas em GeoGebra e que foram implementadas em sala aula. Ap6s as sessdes de
formacdo dedicadas a exploracdo do GeoGebra, duas professoras que frequentavam o referido programa e
que leccionavam a turmas do 5° ano, numa Escola do Distrito da Guarda, decidiram implementar uma
actividade em sala de aula. A actividade foi planeada em conjunto e aplicada em duas turmas distintas.

No inicio da actividade, ap6s uma breve apresentacdo do GeoGebra por parte da professora, 0s
alunos tiveram a possibilidade de explorar livremente o software e revelaram empenho na elaboracéo de
algumas construcdes, inerentes a actividade, que envolviam o calculo de areas e perimetros. Tendo em
conta os anteriores contactos com as turmas, foi possivel observar uma melhoria no comportamento e um
envolvimento dos alunos na actividade proposta, o que se traduziu num meio facilitador da aquisi¢do dos
conteddos trabalhados. E de registar alguns comentarios dos alunos no final da aula: “Gostei muito da
aula.”; “Vamos repetir?”, “Afinal, o meu computador ndo serve so para jogar e utilizar a Net, posso fazer
coisas interessantes de Matematica.”, “Posso instalar o GeoGebra no meu computador pessoal?”
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No final e na reflexdo critica sobre a aula, por parte das formandas, era unanime a satisfagdo pelo
empenho dos alunos e pelo desempenho e conclusdes que alcangaram. Além disso, realgcaram o facto de
se ter observado uma atitude activa de alunos que, com frequéncia, se alheiam ao que se passa na sala de
aula. Desta forma, esta experiéncia de utilizacdo em sala de aula revelou-se muito positiva no processo de
ensino/aprendizagem da Matematica. Estas opinifes foram partilhadas pelo formador.

Apesar dos comentarios apresentados serem referentes a uma Unica experiéncia em duas salas de
aula, sdo um incentivo a implementacao deste tipo de abordagens.

3.3 ACTIVIDADES

Para ir de encontro as recomendagfes do NPMEBP e no sentido de colocar o aluno num papel
activo no processo de ensino/aprendizagem podem, os professores, recorrer a um conjunto de actividades
nos diferentes topicos e subtopicos do tema Geometria (Veloso, 1998 e 1993; Cabrita et al., 2008). De
seguida, apresentam-se algumas actividades desenvolvidas com essa finalidade, que ja foram sujeitas a
reflexdo com professores do Ensino Bésico, e serd apresentado o seu enquadramento no NPMEBP, bem
como o ciclo de ensino a que se destinam.

A construcdo que se segue (Figura 2) pode ser utilizada no 1° Ciclo de Ensino Bésico aquando da
introducdo do calculo de areas. Nédo é espectavel que neste nivel de ensino sejam os alunos a realizar a
constru¢do, mas poderdo manipula-la, alterando os valores da base e da altura, com o objectivo de
observarem as altera¢@es na constru¢do e compreenderem o conceito de area. A elaboracdo da construcao
podera ser efectuada pelo professor do 1° Ciclo. Contudo, tendo em conta que estes tém que abordar
diferentes éreas disciplinares, podera ser uma boa oportunidade para efectivar a articulacdo entre ciclos,
para tal um Professor de Matematica de outro ciclo pode auxiliar o seu colega do 1° Ciclo.
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Figura 2: Area de um rectangulo no GeoGebra.

Unidade de drea: 1 cm*

Tendo em conta as indicagdes dadas no NPMEBP (Ponte et al, 2007, p. 53), para o 2° ciclo do
Ensino Bésico, e com o objectivo de proporcionar aos alunos uma actividade de investigagdo que Ihes
permita explorar algumas propriedades da Transformacdo Geométrica Reflexdo, o professor podera
recorrer a proposta que se segue (Figura 3). Uma questdo que pode ser colocada é a seguinte: “Relaciona
a medida do comprimento de cada um dos lados do triangulo [ABC] com a medida do comprimento de
cada um dos lados correspondentes da imagem” a qual podera ser explorada pelos alunos recorrendo as
ferramentas do GeoGebra.
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Figura 3: Reflexdo no Plano Euclidiano.



A construcdo da curva de Koch pode ser uma actividade de investigagdo ao nivel do 3° Ciclo do
Ensino Basico. A construgdo desta curva tem por base um triangulo equilatero e exige a divisdo de cada
um dos lados em trés partes iguais e, apés a divisdo, 0 segmento central servira de base a construcdo de
um novo triangulo equilatero (Figura 4). A curva obtém-se por repeticdo do processo descrito. Com esta
actividade de investigacdo o professor fomenta a autonomia dos alunos, ndo devendo abdicar da
supervisdo do desenvolvimento do trabalho, podendo, ainda, proporcionar o trabalho em grupo, o que
permite trabalhar as capacidades transversais nos topicos (NPMEBP, p. 62): resolucdo de problemas,
raciocinio matematico e comunicacdo matematica, o que também favorece as competéncias sociais.

Esta actividade podera ainda ser explorada ao nivel do Ensino Secundario podendo auxiliar na
abordagem do item sucessdes.
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Figura 4: Curva de Koch.

Tendo em conta a importancia da resolucdo de problemas que se enquadrem na realidade dos alunos,
o professor podera propor actividades que tenham em conta este facto e que envolvam a exploracdo de
diferentes conceitos matematicos. Uma possivel proposta é pedir-lhes que investiguem as dimensdes que,
por exemplo, uma peca téxtil rectangular devera ter de forma a garantir a drea maxima, tendo em conta
gue a mesma é delimitada, por exemplo, por um fio de 150 cm (Figura 5). Esta proposta pode ser
implementada no 3° Ciclo do Ensino Basico cumprindo as orientages do NPMEBP. Neste nivel os
alunos poderdo partir do conhecimento das relagdes em causa (perimetro e area) e realizar a construcéo,
apoiados pelo professor, permitindo-lhes desenvolver a sua capacidade de executar tarefas, delineando o
caminho a seguir, no sentido de alcancar o objectivo estabelecido. Desta forma, o aluno sente-se
motivado e aumenta os seus conhecimentos tecnolégicos e curriculares. Esta construgdo utiliza as trés
zonas do GeoGebra, em todas elas podem-se visualizar os valores: dos lados, do perimetro e da area, e
esses valores sdo alterados sempre que a medida de um dos lados, do que serviu de base na construgdo, é
alterada (Figura 5).

Figura 5: Area maxima.

4. CONCLUSAO

A pesquisa bibliogréafica realizada sustenta a importancia da utilizacdo dos programas de geometria
dindmica no ensino da matematica (Ponte et al, 2007, Bolgheroni et al; 2008; Jesus, 2005; Silva et al,
2009; Jesus, 2005). Apesar da grande referéncia a utilizacdo destes programas no tema geometria e
medida eles podem ser utilizados para auxiliar outros temas, nomeadamente na algebra. O facto de serem
ferramentas interactivas desperta o interesse dos alunos e, em simultaneo, o professor sente que a sua
actividade é gratificante.



Apesar do grande potencial da utilizacdo dos programas de geometria dindmica em sala de aula,
existem limitacdes que por vezes sdo dificeis de contornar, de que sdo exemplo a falta de material
informatico, ou o seu mau estado, e as condices da sala de aula.

Refira-se que muitos professores investem na sua formacdo com o objectivo de melhorarem o seu
desempenho profissional e, dessa forma, poderem proporcionar aos alunos momentos de verdadeira
aquisicdo de conhecimentos. Contudo, é importante o envolvimento do aluno e nem sempre o esforco do
professor consegue colmatar o fraco envolvimento de alguns alunos. Neste ponto, é importante o
professor perceber o porqué do seu insucesso, 0 qual muitas vezes esta relacionado com o ambiente
familiar do aluno, ou mesmo com o seu percurso escolar até a data. Tais situagcfes exigem uma
intervencdo e apoio que vdo para além da sala de aula, podendo ser necessario que o aluno seja apoiado
por equipas multidisciplinares. E opinido dos autores, que a incapacidade que o professor sente perante
este tipo de situacOes, ndo o deve desanimar e deve apoiar-se nos alunos que se envolvem e alcancam
excelentes resultados. Estes ultimos, na opinido dos autores, tém sido muito esquecidos pelo sistema de
ensino em Portugal, o qual se tem nivelado pelos alunos com piores resultados criando-se a ideia que
todos tém que alcancar as mesmas competéncias, esquecendo-se a diferenciagdo natural, que é essencial a
sociedade.

A experiéncia dos autores, ao nivel de formagdo de professores e na utilizacdo de programas de
geometria dindmica, ocorreu no 1°, 2° e 3° ciclos do ensino basico e no ensino secundario. O contacto
directo e o resultado dos questiondrios de avaliacdo da formacdo mostraram o grande interesse dos
formandos na aquisi¢cdo de conhecimentos, na aplicacdo dos mesmos em contexto de sala de aula e na
vontade em os aprofundar, por exemplo, para a abordagem de outros temas. A experiéncia de observacao
em sala de aula, tal como descrito anteriormente, sugere ser relevante a utilizagdo deste tipo de
programas, indo de encontro & constru¢cdo do conhecimento por parte do sujeito, que com a interac¢do
com o meio fisico e social em que se insere desenvolve a suas aptidfes inatas, tal como defende Piaget
(Becker, 1992).

Em resumo, o desenvolvimento tecnoldgico, a predisposi¢do dos alunos e a vontade dos professores
em desempenharem com competéncia o0 seu papel no ensino sdo o0s ingredientes essenciais para a
aplicacdo das ferramentas mencionadas no processo de ensino/aprendizagem. Resta ultrapassar as
dificuldades operacionais que por vezes surgem nas escolas.
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