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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de promover um estudo sobre as teorias do Construtivismo, do
Construcionismo € sobre os softwares de Geometria Dindmica, buscando identificar as
possiveis correlagcdes entre eles. A partir dos principios norteadores do construtivismo,
enfocados tanto sob a oOtica cognitivista de Jean Piaget quanto sob a socio-interacionista de
Vigostsky, chegou-se ao construcionismo de Seymour Papert. Seguiu-se, entdo, uma
abordagem sobre os softwares de Geometria Dinamica, culminando num estudo sobre as
correlagdes entre as trés perspectivas, sugerindo-se serem os softwares de Geometria
Dindmica uma forma de viabilizar as propostas destas teorias no processo de ensino-
aprendizagem da Geometria.
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Abstract

The objective of this work was to promote a study on the theories of the Constructivism, the
Constructionism and on softwares of Dynamic Geometry, searching to identify the possible
correlations between them. From the principles of the constructivism, focused in such a way
under the cognitive optics of Jean Piaget how much under and the Vigotsky’s one, it was
arrived the constructionism of Seymour Papert. It was followed, then, a boarding on
softwares of Dynamic Geometry, culminating in a study on the correlations between the three
perspectives, suggesting itself to be softwares of Dynamic Geometry a form to make possible
the proposals of these theories in the process of teach-learning of Geometry.
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1. Introducao

A aprendizagem, como atividade humana, possivelmente remonta a propria origem de
nossa espécie. Os primeiros vestigios deste processo surgiram ha cerca de 5000 anos com as
tabuinhas de cera, o primeiro sistema de escrita conhecido, e com as “casas das tabuinhas”,

consideradas como as primeiras escolas da histdria que se tem registro.

A concepgao ou modelo de aprendizagem em pratica naquelas primeiras escolas era
memorista, meramente reprodutiva, tendo como objetivo fazer da escrita a meméria da
humanidade (Kramer, 1956). No decorrer dos tempos, para atender aos anseios da sociedade, a
concep¢do de aprendizagem vem gerando diferentes teorias, ou provocando transformacgdes

internas naquelas ja existentes.

Com o advento do computador e seu posterior uso como recurso pedagodgico, o
construtivismo, elaborado inicialmente por Jean Piaget, foi revisitado e reelaborado por
Seymour Papert, gerando o construcionismo. No ensino da matemética e, em especial, no de
geometria, os softwares denominados de geometria dindmica surgiram com caracteristicas e

potencialidades que se aproximam destas teorias.

Neste trabalho houve a preocupagdo em realizar um estudo focalizado no
construtivismo, no construcionismo e nas aproximagdes destes com a geometria dinamica.
Estes ambientes computacionais tém estimulado o pensar-fazer geométrico, desafiando os
alunos a aprenderem e a construirem seu conhecimento individualmente ou em colaboragdo
com outros colegas, proporcionando o desenvolvimento de sua auto-estima, do senso critico e
da autonomia e prestando uma contribuicdo para a formacdo de cidaddos em condi¢des de

lutar por seu espaco no mercado de trabalho e na sociedade em geral.

Assim, o estudo realizado também procurou contribuir para a compreensdo de
algumas formas em que a inclusado digital pode servir como um importante instrumento para a

inclusdo social dos alunos.



2. A Perspectiva Construtivista e as Correlacdoes com a Geometria Dinamica

No construtivismo, o pensamento ¢ a base em que se fundamenta a aprendizagem,
sendo a mesma centrada na pessoa que a realiza (Souza, 1997). Nesta teoria, o conhecimento ¢
sempre uma interagcdo entre a nova informacao que ¢ apresentada ao individuo e o que ele ja

sabia. Aprender ¢ construir e aperfeigoar modelos para interpretar a informagao recebida.

E importante ressaltar que ao invés de mapear a estrutura de uma realidade externa
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dentro” dos aprendizes, o mestre deve ajuda-los a construir representagdes significativas e

conceitualmente funcionais do mundo externo (Silva, 1997).

Sendo um processo de aprendizagem baseado na relagdo, o professor ndo ¢ o detentor

do saber, mas o mediador do processo; o aluno € o sujeito do seu proprio desenvolvimento.

Dentro da linha construtivista existem duas correntes: o construtivismo cognitivista

de Jean Piaget e o construtivismo sdcio-interacionista de Vygotsky.

Para Piaget, o conhecimento ndo esta no sujeito nem no meio, mas € conseqiiéncia de
continuas interagdes entre os dois. Um dos pontos importantes de sua teoria é o enfoque dado
ao desenvolvimento cognitivo, produzido pela maturacdo, experiéncia com o mundo fisico,
experiéncias sociais e equilibragdo. Os quatro estagios de desenvolvimento que o identificam

possuem faixas etarias ndo rigidas, mas seqiienciais.

Na abordagem de Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ocorre dentro de um
determinado contexto social. Ele considera que os niveis intelectuais das idéias sdo mais altos
quando se trabalha colaborativamente ao invés de individualmente. Deste modo, criou o
conceito de zona de desenvolvimento proximal, estabelecendo uma relagdo entre a cooperagao

com pares e o potencial de aprendizagem.

Para ele, a linguagem ¢ um fator essencial no desenvolvimento do individuo, pois,
com base nela, ¢ que se torna possivel ocorrer a construgdo e reconstrucao interna de uma
operagdo externa. O plano interno ¢ constituido pelo processo de internalizagdo fundado nas

acdes, nas interagdes sociais e na linguagem.



Tracando um paralelo entre os dois grandes teéricos do desenvolvimento humano,
enquanto Piaget apresenta uma tendéncia que enfatiza o papel estruturante do sujeito,
Vygotsky enfatiza o aspecto interacionista pois considera que na troca entre as pessoas ¢ que

se originam as fun¢des mentais superiores.

A teoria de Piaget apresenta também essa dimensdo interacionista, mas sua énfase ¢
colocada na interacao do sujeito com o objeto fisico, sem deixar clara a dimensao da interagao
social no processo do conhecimento. Vygotsky, por sua vez, caracteriza-se como construtivista
na medida em que busca explicar o aparecimento de inovagdes e mudangas no

desenvolvimento, a partir do mecanismo de internalizagao.

Do construtivismo piagetiano, no qual o individuo adquire conceitos quando interage
com objetos do mundo, Papert reelabora essa teoria num outro contexto, o da informatica. O
sujeito interage com o computador, manipulando conceitos; contribuindo, assim, para seu

desenvolvimento mental.

Papert (2002) denominou de construcionismo a abordagem pela qual o aprendiz
constrdi, através do computador, o seu proprio conhecimento. O construcionismo toma por
base duas idéias centrais: o individuo constréi algo e o individuo constréi algo de seu
interesse e para o qual estd muito motivado. Seu envolvimento afetivo torna a aprendizagem

mais significativa.

O construcionismo prevé a participacdo dos aprendizes e do educador em processos
de construcao de artefatos e objetos significativos para o grupo, no que poderia ser chamado
trabalho cooperativo (Suthers, 1997). Aqui o trabalho cooperativo significa trabalho

colaborativo sincronico.

A utilizagdo da tecnologia informdtica na educacdo oferece novas formas de acesso e
de constru¢do do saber. Através do uso do computador é possivel compor textos, acessar com

rapidez informagdes as mais variadas, criar e modelar imagens.

Dos topicos presentes nos programas de Matemadtica, a Geometria ¢ o que tem
experimentado as maiores e mais profundas transformag¢des com o uso do computador, devido,

sobretudo, ao desenvolvimento e ao surgimento dos chamados softwares de Geometria



Dinamica, ambientes computacionais interativos que permitem a criacdo € manipulagcdo de

figuras geométricas a partir de suas propriedades.

Através do mouse € possivel clicar sobre um ponto do objeto geométrico construido e
depois arrastd-lo pela tela, criando um movimento que provoca uma mudanga em sua
configuragdo. Quando o usuario utiliza corretamente as propriedades geométricas na
constru¢do, a dinamica dos movimentos possibilita que ele perceba o que permanece
invariante, alertando-o para determinados padrdes e motivando-o a fazer conjecturas e a testar

suas convicgdes.

A relagdes entre as teorias citadas e estes ambientes computacionais sdo percebidas,

principalmente, quando algumas de suas caracteristicas e potencialidades sdo analisadas.

O esquema da figura 1 sintetiza estas aproximacoes:
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Figura 1. Esquema com as aproximacoes entre as teorias e os softwares de Geometria Dindmica

Ao abrir um programa de Geometria Dinamica, os alunos encontram uma tela em
branco e varios recursos que possibilitam a constru¢do de seu conhecimento. Assim como
propde o construtivismo, esta constru¢do ocorre através de investigacdo, exploragdo e
descoberta e estes sistemas servem de suporte as concretizagdes e as agdes mentais dos

estudantes, devido a materializacdo da representagdo dos objetos geométricos na tela do

computador e a manipulacao destes objetos (Gravina & Santarosa, 1998).

Tanto a proposta construcionista quanto a utilizagdo de Geometria Dinamica se

caracterizam pela preocupagdo com a conexdo entre o concreto € o abstrato ou entre o



intuitivo e o 16gico, aspectos destacados por diferentes educadores matematicos (Gravina,
1996, Laborde, 1998; Fainguelernt,1999) como fundamentais para a aprendizagem da

Geometria.

No construcionismo, a no¢ao de concretude ¢ a fonte de idéias e de modelos para a
elaboracdo de construgdes mentais, assim como o pensamento abstrato também serve de
ferramenta para intensificar o pensamento concreto, resultando numa relacao dialética entre o

concreto ¢ o fomal (Almeida, 2003).

Na Geometria Dindmica, as atividades que estimulam a explorac¢io ¢ a descoberta
dos invariantes sdo realizadas através de experiéncias visuais(aspecto intuitivo), devido a
facilidades como a precisao e a variedade na construcao dos objetos geométricos. Estas
atividades possibilitam a formacao de nocdes e conceitos geométricos e levam a representacao
mental correta destes conceitos por parte do estudante (aspecto ldégico), isto €, acabam

auxiliando no processo de visualizacao (Alves & Soares, 2003).

A visualizagdo ou a representacdo mental de objetos geométricos, por sua vez, ¢
importante auxilio para que os alunos possam fazer suas conjecturas, levantando hipoteses e
refinando as suas crengas e convicgdes. Neste cendrio, o professor se encontra em condic¢des
de estimular os alunos a verificarem a veracidade das conjecturas formuladas, levando-os até
mesmo a demonstracdes de algumas proposicdes geométricas (aparecendo novamente o

aspecto 16gico).

3. Consideracoes Finais

As teorias aqui referidas, assim como a Geometria Dinamica que nelas se fundamenta,
tém como importante caracteristica o desenvolvimento de um individuo com autonomia. Em
Papert (2002) se encontra um provérbio africano que diz que se um homem tem fome, pode-

se dar um peixe, mas ¢ melhor dar-lhe uma vara e ensinar-lhe a pescar.

A suposicdo de que as criancas fardo melhor suas codificacdes descobrindo

(“pescando’) por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam ¢ um ponto chave



tanto do construcionismo quanto do construtivismo. Além de conhecimento sobre pescar, ¢
necessario ter boas varas de pesca (a necessidade de computadores) e saber a localizagdo de
aguas férteis, motivo pelos quais ¢ necessario desenvolver uma ampla gama de atividades

matematicamente férteis ou “micromundos” (Papert, 2002).

Os ambientes de Geometria Dindmica sao exemplos desta fertilidade. A mudanga de
sistemas de representacao numa aula de Matematica do carater exclusivamente estatico para o
dindmico, ou seja, de simples observacdes de objetos geométricos em livros didaticos ou na
aula classica de Geometria para aulas em ambientes dinamicos tem reflexos nos processos

cognitivos dos alunos, sobretudo para a concretizacdo mental dos estudantes.
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