EDUCACAO MATEMATICA SEM FRONTEIRAS:
Pesquisa em Educacdo Matemética

A VISUALIZ~ACAO EM LIVROS DO GEOGEBRA: UMA ANALISENDAS
PRODUCOES REALIZADAS EM UMA OFICINA DE FORMACAO
DE PROFESSORES

VISUALIZATION IN GEOGEBRA BOOKS: AN ANALYSIS OF
PRODUCTIONS CARRIED OUT IN A TEACHER TRAINING WORKSHOP

Sabrina Paris de Lima!
Carmen Vieira Mathias?

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que teve por objetivo investigar quais contribuicdes a
ferramenta livro do GeoGebra e a visualizagdo trouxeram ao discutir conceitos de Geometria Plana, em
formacdo continuada de professores de Matematica. Para isto, foi realizada uma oficina on-line, por meio
do ambiente virtual de aprendizagem Moodle, com a participacdo de académicos de um Mestrado em Edu-
cacdo Matematica, que sdo professores da Educacdo Basica. Nesse espaco foram disponibilizadas tarefas
abordando conceitos inerentes a Geometria, com énfase na importancia da organiza¢do no processo de
construgdes geométricas utilizando o GeoGebra e seu reflexo no ensino da Geometria. Os instrumentos
utilizados na investigagdo foram a gravacdo de encontros sincronos, os arquivos de tarefas e o forum de
discussdo. A pesquisa executada possui abordagem qualitativa e utilizou a Analise de Contelido para cate-
gorizar os dados obtidos. Por meio da andlise realizada, verifica-se a existéncia de construgdes nos livros
GeoGebra dos participantes que contemplavam o conceito de visualizagéo, facilitando o processo de abs-
tragdo dos conceitos geométricos.
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Abstract

This article presents the results of a research that aimed to investigate which contributions the GeoGebra
book tool and the visualization brought when discussing Plane Geometry concepts, in continuing education
of Mathematics teachers. For this, an online workshop was held through the Moodle virtual learning envi-
ronment with the participation of students from a Master's Course in Mathematics Education, who are also
Basic Education teachers. In this space, tasks were made available addressing concepts inherent to Geom-
etry, with emphasis on the importance of organization in the process of geometric constructions using Ge-
0Gebra and its reflection in the teaching of Geometry. The instruments used in the investigation were the
recording of a synchronous meeting, the task files and the discussion forum. The research carried out has a
qualitative approach and used Content Analysis to categorize the data obtained. Through the analysis car-
ried out, it is verified the existence of constructions in the GeoGebra books of the participants that contem-
plated the concept of visualization, facilitating the process of abstraction of geometric concepts.
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Introducao

As tecnologias estdo cada vez mais inseridas na rotina das pessoas, de modo que,
atualmente, é dificil lembrar como era a vida antes de todas as facilidades atuais, como
por exemplo, 0 uso de smartphones e 0 acesso a internet. Segundo Kenski (2013, p. 98),
“[...] a medida que incorporamos o uso de novas tecnologias na vida cotidiana, ja ndo nos
preocupamos tanto com o seu uso [...]”. Sendo assim, esta comodidade ndo é um senti-
mento somente recente, pois este € um processo que j& ocorreu com 0s automaoveis, 0s
televisores e tantas outras maquinas.

Uma vez que ocorre essa interferéncia no ambito social, ndo poderia ser de maneira
distinta que exista a incorporacao de métodos para insercao tecnolégica dentro do ambi-
ente escolar, um local de auxilio na formacgdo de pensamento. Nesse sentido, além do
espaco da sala de aula, a nivel da Educacdo Basica, pode-se falar das interferéncias em
termos da Educacdo Superior, ou seja, cursos de formacéo que realizam um bom uso das
Tecnologias Digitais (TD).

Hoje o computador passou a fazer parte da lista de material que o aluno de
graduacao deve adquirir e 0 seu uso se tornou rotineiro em praticamente todas
as atividades desde a producéo de documentos, uso em sala de aula e em labo-
ratério, consulta & banco de dados, comunicag&o entre alunos e aluno-professor
e desenvolvimento das disciplinas. 1sso significa que o aluno sai da universi-

dade com um bom conhecimento sobre o uso da informatica. (Valente; De Al-
meida, 1997, p. 7).

Apesar do excerto acima possuir mais de vinte anos, percebe-se como atual, visto
que a tecnologia estd imersa durante o processo de formacdo em diversas atividades.
Nesse contexto, para além da utilizacdo pratica, pode-se pensar nas possibilidades de atu-
alizar e aprimorar o uso para producdo de conhecimentos cientificos, sendo necessario
que os cursos de formacdo preparem os futuros profissionais que atuardo nas salas de

aula, uma vez que:

E certo que dispomos de tecnologias que permitem transcrever a voz em textos
impressos ou gravar som e imagem em um video para divulgacdo em massa.
Mas o documento produzido para meios digitais, por mais sofisticado e dina-
mico em recursos dito interativos, € estabilizado num objeto fixo. Assim, a
didatica desse tipo de educacdo seria marcada pela relacédo do professor com
saberes adaptados e mesmo subordinados ao meio tecnologico material digital.
(Peixoto, 2021, p. 51).
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Com todas essas mudancas e necessarias atualizagdes, considera-se importante vol-
tar os olhares para os professores de Matematica que se encontram na escola, pois ha
grandes diferencas entre as grades curriculares antigas e atuais do curso de licenciatura

em Matematica.

E ¢é devido a essa rapidez que se aponta para a necessidade e a relevancia da forma-
cdo continuada de professores, no sentido de trazer essa renovacao continua, ndo somente
em termos de tecnologias, mas também em termos de relembrar e trazer um novo olhar
sobre conceitos fundamentais ou até mesmo aprender diferentes formas de abordar os
contetidos que os professores ja estdo acostumados a trabalhar sdo outras oportunidades

gue emergem da formacao.

Neste trabalho, entende-se o conceito de formacéo continuada de professores por
meio daquele que é expresso por Imberndn (2010, p. 115), como sendo “[...] toda inter-
vencao gque provoca mudangas no comportamento, na informacéo, nos conhecimentos, na
compreensdo e nas atitudes dos professores em exercicio”. Os processos formativos dos
profissionais da area de Educagdo possuem sua relevancia reconhecida, devido a esta ne-
cessidade constante de atualizacdo e reflexdo sobre a pratica pedagdgica, processo natural

e inerente a profissdo do professor.

Sendo assim, para além dos processos formativos diarios, até mesmo de troca entre
colegas, neste trabalho destaca-se uma formacao que foi desenvolvida por meio de uma
oficina intitulada como “Oficinas de Experiéncias Matematicas: GeoGebraBook”. Um
dos objetivos desta foi auxiliar os professores de Matematica a construirem seus proprios
livros do GeoGebra, particularizados, na ocasido, em termos de conceitos de Geometria
Plana.

O GeoGebraBook é uma ferramenta que pode ser encontrada no site oficial do sof-
tware GeoGebra. Atualmente, este nome caiu em desuso e esta denominada como livro®.
Este recurso pode ser dito como sendo um ambiente de organizacdo de materiais e cons-

trugdes do software. De acordo com Lemke e Siple:

[...] um GeoGebraBook é um tipo de livro on-line, sendo o produto educacional
um material interativo, que contém propostas de atividades, questionamentos,
figuras, videos, situacdes-problemas e objetos de aprendizagem desenvolvidos
no GeoGebra, dentre outros recursos. (2018, p. 19).

® Em alguns momentos neste trabalho as palavras: livro e livro GeoGebra serdo consideradas sinénimos.
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Na formacdo, os participantes obtiveram a oportunidade de aprender formas de
abordagem diferentes daquelas que ja estdo acostumados, envolvendo contetdos que ja
possuiam afinidade, pois escolheram o conceito geométrico plano de sua preferéncia para

desenvolver seu livro GeoGebra.

A partir do momento em que foram finalizadas as atividades da oficina, iniciou-se
0 processo de analise dos materiais obtidos por meio do conceito de visualizagdo. Ou seja,
existia o interesse de entender se os livros GeoGebra produzidos possuiam caracteristicas

que facilitariam o processo de visualizacdo dos conceitos geomeétricos.

Nesta pesquisa 0 conceito de visualizacdo utilizado é aquele descrito por Leivas
como “[...] um processo de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e co-
municar determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolucao de proble-
mas analiticos ou geométricos” (2009, p. 22). Ou seja, a formacao destas imagens men-
tais, que sao definidas por Pais (1996) como sendo a capacidade de enunciar, de uma
forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia desses, é 0

que caracteriza o ato de visualizar.

Deste modo o objetivo deste artigo € relatar as fases de uma pesquisa resultado de
uma dissertacdo de mestrado, a qual investigou as contribui¢es que a ferramenta livro
do GeoGebra e a visualizagdo trouxeram ao discutir conceitos de Geometria Plana, em
um curso de formacdo continuada de professores de Matematica.

Aspectos Teoricos

Nesta secdo enfatiza-se algumas particularidades do software envolvido na pes-
quisa, 0 GeoGebra. Além disso, destaca-se um conceito relevante na analise das constru-

¢des dos materiais envolvidos na oficina, o de visualizacdo.
O software GeoGebra

Os softwares educacionais estdo sendo cada vez mais utilizados e incorporados as

pesquisas relacionadas aos processos de obtenc¢do de conhecimento dos alunos. Inimeras
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sdo as propostas existentes atualmente exemplificando diversas formas de utilizagéo des-
tes ricos recursos, visando sempre a inovagédo e a mudanca de abordagem, dos mais vari-

ados conteudos, na tradicional aula de Matematica, segundo Silva:

Estes permitem a exploragdo, visualizagdo e experimentagdo com varias pos-
sibilidades. No entanto, isto requer profissionais preparados, dispostos a pes-
quisar e a inovar e, sobretudo, convictos da importancia da educagéo escolar
para a inclusdo digital e social. (2017, p. 14).

Ou seja, 0 seu uso deve ser feito de maneira prudente e responsavel, visando sempre
0 aprimoramento daquilo que poderia ser realizado com as tecnologias da lousa e dos
livros didaticos. Nesse sentido, entre outros fatores*, percebe-se a necessidade de o pro-
fessor utilizar esses materiais em sua sala de aula, fazendo sempre diversos tipos de adap-
tacOes. E, como essa capacidade depende — em partes — da formacéo do professor de
Matematica, surge a relevancia da formacdo continuada destes profissionais.

Dentre os softwares de Matematica Dinamica existentes, esta pesquisa atuou com
o0 software GeoGebra. Esta escolha se deve ao fato de que este “permite realizar constru-
¢cdes com pontos, vetores, segmentos, retas, segdes conicas e funces que podem ser mo-
dificadas dinamicamente” (Silva, 2017, p. 20).

Essa oportunidade de experimentacéo e criacdo de conjecturas é justamente o dife-
rencial que mostrara a efetiva atuacdo do aluno na busca da compreensdo de um certo
conhecimento que ele esta explorando. Esse novo tipo de movimentacédo e de liberdade
possibilitada por este recurso é o que traz um novo olhar para conceitos matematicos.
Além disso, ao explorar possibilidades de uso de ferramentas distintas de um software,
os professores podem instigar seus alunos a investigarem problemas e a produzirem sig-
nificados sobre objetos distintos a partir de um mesmo enunciado (Dantas; Matucheski,
2019).

Porém, somente com 0 recurso, nao se entende que seja possivel trazer inovacdes
em termos das andlises de materiais com foco no uso das TD em sala de aula. Sendo
assim, pode-se observar na subsecdo seguinte um conceito relevante, o qual traz consigo

o olhar que foi empregado sobre as constru¢des geomeétricas que foram realizadas.

4 Como, por exemplo, o acesso aos dispositivos digitais, a valorizacdo do profissional da Educacéo Bésica
e uma boa conexao.
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Visualizagdo

O ato de visualizar envolve um complexo processo de terminagdes nervosas, mas
existem também outros tipos de processos que estdo atrelados a esta palavra de modo que
ndo possuem relagdo somente com o que se sabe sobre a acdo de enxergar.

Segundo Fainguelernt, “[...] a palavra visualizagdo, geralmente, se refere a habili-
dade de representar, transformar, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre a infor-
magao visual” (1996, p. 57). Santos aponta outras diversas possibilidades de concepgdes
quando se refere a este conceito. Pois, segundo a autora, tem-se que “o sentido da palavra
‘visualizagdo’ ¢ discutido em diversas areas do saber, como Psicologia, Matematica, Edu-
cacdo Matematica, etc. [...]” (2014, p. 22).

Desta forma, pode-se perceber que este conceito recebe reconhecimento em diver-
sas areas, possuindo uma grande amplitude e possibilidades de diferencas a serem explo-
radas. Mas esta pesquisa se deteve ao ato de visualizar algo, quando se refere a visualiza-
cao de conceitos geométricos. Conforme citado na introducdo, considera-se que as ima-
gens mentais sdo a confirmacdo da presenca do processo de visualizacdo de um certo
conceito geométrico (Leivas, 2009).

Os trabalhos com desenhos geométricos foram levados em conta na presente pes-
quisa ao utilizar o recurso do GeoGebra. Ademais, ¢ relevante destacar que a “[...] visua-
lizacdo, 0 uso de imagens, pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem, desde
que ndo substituam o pensamento abstrato” (Santos, 2014, p. 40), ou seja, estas constru-
cOes servem para desencadear o procedimento de abstracdo necessario para a Geometria

e ndo para serem modelos imutaveis e estaticos. E o GeoGebra:

[...] possui um aspecto peculiar, que é o de proporcionar ao usuario a manipu-
lacdo e a animacéo das construces realizadas, de forma que ndo percam suas
propriedades inerentes. Além disso, é possivel obter a sua posterior visualiza-
cdo, a fim de perceber possiveis generalizagBes. (Mathias; Da Silva; Leivas,
2019, p. 63).

Logo, a visualizacdo que aqui se fala é aquela que busca compreensdes e sinteses,
como a autora afirma, sendo esta indissociavel do processo de abstracdo, pois é nele que
se pode “[...] estimular a ir além da aparéncia, buscar na esséncia” (Santos, 2014, p. 41).

Diante disso, Santos diz ainda que:
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[...] é possivel na abstracéo, implicitamente presente em grande parte das pro-
posi¢cBes matematicas, criar uma imagem mental, um modelo, mesmo nédo
sendo nitido aos olhos, mas a mente, sendo assim possivel dar movimento e
concretude ao pensamento. (2014, p. 26).

Neste sentido, esta concretude e movimento de pensamento foi almejada durante a
constituicdo dos materiais (construcGes geométricas) realizados no software. Ou seja, a
visualizacdo foi empregada no sentido de auxiliar o aluno a possuir uma intuicdo maior a
respeito da construcdo que esta vislumbrando, de modo que possa compreendé-la em sua
completude, podendo até mesmo fazer uso dos conhecimentos adquiridos em situacdes
distintas daquela descrita. Se isto ocorre, entdo pode-se dizer que conseguiu visualizar
aqueles conceitos matematicos representados, ou seja, abstrai-los.

Dentre as concepgdes existentes da visualizacdo, esta pesquisa foi norteada no
mesmo sentido dos autores citados acima, fazendo sempre referéncia a ela como elemento
estruturante no processo de abstracéo e consequentemente de formacgédo de imagens men-

tais para o desenvolvimento do pensamento geométrico visual.
Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa aqui relatada foi classificada quanto a abordagem como sendo qualita-
tiva, pois existiu uma preocupagao com “[...] o aprofundamento da compreensao de um
grupo social, de uma organizagdo, etc.” (Gerhardt; Silveira, 2009, p. 31). Nesta pesquisa,
buscou-se compartilhar conhecimentos com professores da Educacao Bésica por meio de
uma oficina, por meio de um software, principalmente vinculados as construces geomé-
tricas.

Desta forma, tal oficina foi proposta a 10 participantes, sendo eles académicos de
um curso de Mestrado em Educacdo Matematica que atuam como professores de Mate-
matica e que ja haviam possuido, em algum momento, contato com o software GeoGebra.
A formagcdo realizada ocorreu de forma remota® em meados de janeiro de 2022. Neste
artigo, para melhor organizacéo e preservacao de identidades, os participantes serdo de-

nominados pela letra A seguida do numeral, com variagdo de 1 a 10.

> “Q ensino ¢ considerado remoto porque os professores e alunos estio impedidos por decreto de frequen-
tarem institui¢des educacionais para evitar a disseminagao do virus”. (Behar, 2020).
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Tal encontro teve um carater introdutorio e foram expostos alguns exemplos e fun-
cionalidades do livro GeoGebra. A oficina em questdo, intitulada “Oficinas de Experién-
cias Matematicas: GeoGebraBook™® possuiu trés tarefas, que em conjunto totalizaram 20
horas. Todas as tarefas foram realizadas de forma assincrona por meio do ambiente virtual
de aprendizagem Moodle da UFSM (Figura 1). Além disto, ocorreu um encontro sincrono
com os participantes. Tal encontro teve um carater introdutério e foram expostos alguns

exemplos e funcionalidades do livro GeoGebra.

Figura 1 — Apresentacdo da Oficina no Ambiente Moodle

2.3.GeoGebrabook

@) Aula-13/01

Neste tépico, o objetivo basicamente sera dade em termos de aprender a construir livros do GeoGebra que sejam dindmicos e interativos de uma maneira descomplicadal E como se deve
possuir um enfoque em termos de conceitos matematicos que serdo explorados 3o longe dos livros, a autera deste mddule da oficina que vos fala, escolheu a drea de Geometria Plana,
sendo esta sua companheira de longa datal

Espero gue este espaco seja de compartilhamento de ideias e que este encontro os auxilie em seus planejamentos e que traga contribuic8es de longo prazo.

O primeiro passo a ser dado trata da observac3o de alguns exemplos de livros GeoGebra previamente montados, assim como do entendimento de como iniciar a construcdo do livro, por
meic de um tutorial.

Além disto, existird também uma explicacio em termos de como realizar construcBes geométricas de forma dindmica e visual, assim como uma tarefa (Tarefa 1), onde vocés
s30 convidados a indicarem quais s3o0 os conceitos geométricos que possuem interesse para construir capitulos de seu livro {folhas de trabalho).

Fonte: Dados da pesquisa.

De forma geral, a oficina foi separada em trés atividades, em que cada uma possuiu
uma tarefa correspondente. Para descrever os procedimentos que foram realizados, o

Quadro 1 apresenta uma breve descri¢do do que foi compartilhado na oficina.

Quadro 1: Organizagao das atividades da oficina.

Atividade Material Tarefa
Boas-vindas aos participantes e esclareci-
mentos dos objetivos; Apresentagéo de li- Criagdo de conta no site do GeoGebra e iden-
1 vros GeoGebra e ferramentas (video); Cria- | tificacdo dos conceitos geométricos pertinen-
¢do de um livro GeoGebra (video); Diferen- | tes aos participantes para a cria¢do dos seus
cas entre construgdes realizadas no GeoGe- | livros.
bra (video).
2 - Construcao de uma folha de trabalho e adi- | - Construcdo de 3 folhas de trabalho utili-
¢do de ferramentas (video). zando 0s conceitos geométricos escolhidos.
3 ) s . x . - Participacdo em férum para compartilha-
Explicacéo da interagdo no forum. mento dos livros GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

® Este titulo no plural se deve ao fato de que esta oficina é apenas uma das componentes, de um total de 3
maédulos que foram ofertados para professores da Educacéo Bésica. Todos os 3 possuem vinculo com o
conceito de Tecnologias Digitais, mas ao mesmo tempo cada um apresenta uma especificidade e maneira
distinta de apresentar os conceitos matematicos aliados aos recursos tecnolégicos.
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Os instrumentos utilizados na investigacdo foram a gravagéo de encontro sincrono,
os arquivos de tarefas e o forum de discussdo. Observa-se que a partir da gravagdo reali-
zada foi possivel perceber quais foram as primeiras impressdes dos participantes ao en-
trarem em contato com o livro GeoGebra, uma vez que este momento ocorreu antes de
possuirem acesso ao Moodle e as atividades da oficina.

O segundo instrumento refere-se aos arquivos que os participantes devolveram ao
final de cada uma das atividades desenvolvidas na oficina. Neste feedback foi possivel
observar diversos pontos, em que se pode citar, por exemplo, se 0 comando da atividade
estava claro o suficiente, se o material disponibilizado antes da tarefa foi considerado
relevante e quais os conceitos de Geometria Plana escolhidos por cada um dos participan-
tes para a criacdo de seu material.

Outra ferramenta foi o “Férum de Discussdes”, espaco em que foram realizados o
compartilhamento de ideias por parte dos participantes na terceira tarefa proposta. Diante
dessa acao foi possivel retirar algumas percepcdes que os envolvidos criaram acerca do
ambiente que foi gerado. Este ultimo, dada sua singularidade, foi extremamente relevante,
uma vez que foram obtidos a partir das percepc¢des dos participantes apds observarem o
material disponibilizado pela oficina. Como cada um dos sujeitos possui suas vivéncias,
suas cargas e suas demandas, surge a grande e rica diversidade obtida.

Os dados obtidos no decorrer da pesquisa foram analisados por meio da Analise de
Contetdo. Segundo Bardin (2016, p. 123), as fases da Analise de Conteudo organizam-
se em trés polos: 1) a pré-analise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resul-
tados, a inferéncia e a interpretacdo.

Na pré-analise, a fase de organizacdo propriamente dita, foi feita a leitura do mate-
rial a ser analisado, que no caso da presente investigacdo, foram as tarefas enviadas pelos
participantes e as postagens realizadas no férum disponibilizado no ambiente Moodle.

Apos isto, passou-se para a fase de exploracdo do material, em que foi feita a codi-
ficacdo dos materiais e sua consequente classificacdo. Ou seja, a partir daqui, ficaram
definidas quais seriam as categorias a serem analisadas, que emergiram a partir dos ma-
teriais. Assim, os dados foram classificados nas seguintes categorias: O Contetdo Mate-

matico, A Visualizacdo nas Tarefas dos Participantes e O Compartilhamento de Ideias.
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A terceira e ultima fase, denominada: o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo, é aquela em que foi esmiugada a analise de cada uma das trés categorias

citadas acima.
Analises

Este trabalho aborda apenas a parte da anélise que foi realizada na segunda catego-
ria, denominada “A Visualizagdo nas Tarefas dos Participantes”, por meio de exemplos
retirados dos livros GeoGebra dos participantes, em que ocorreu a identificacdo ou nao

de caracteristicas que remetessem ao conceito de visualizagéo.

A categoria em questdo foi analisada em duas subcategorias: “Visualizagdo nas
Construgdes” e “Uso de Ferramentas nas Folhas de Trabalho”. Esta subdivisdo se faz
presente neste trabalho, pois retratam diferentes formas de aparecimento do conceito de

visualizacao.

Na presente secdo sdo destacadas algumas das constru¢des do GeoGebra encontra-
das em folhas de trabalhos (no interior dos capitulos) dos livros de participantes. O Qua-
dro 2 apresenta uma breve indicacdo dos participantes em cada uma das subcategorias

citadas acima e foi baseado nos materiais que estes desenvolveram nas Tarefas 2 e 3.

Quadro 2: Subcategorias da “Visualizagdo nas Tarefas dos Participantes”.(continua)

Subcategoria Divisdo da Subcategoria Participante
Visua“zagéo nas Constru- Utilizou o conceito Al, A3, A6, A7
coes N4o utilizou o conceito A6, A7, 10

Quadro 2: Subcategorias da “Visualiza¢do nas Tarefas dos Participantes”.(conclusao)

Texto Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10
GeoGebra Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, Al10
Questdo Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10
Uso de Ferramentas nas Fo-
Video Al, A7
lhas de Trabalho
Imagem Al, A3, A6, A7, A8, A9, Al10
Arquivo PDF A3
Web Al

Fonte: dados da pesquisa.

As subseces seguintes tratam dos dois diferentes topicos, citados no Quadro 2. O

primeiro destaca os fatores da visualizacao e interagdo que aparecem nas construcoes, ou
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seja, nos applets’ do GeoGebra que foram adicionados nos livros construidos. Ja o se-
gundo, discorre sobre as escolhas em utilizar diferentes ferramentas disponiveis na com-
posicao e organizacao das folhas de trabalho, o que também corresponde a um elemento

visual da atividade.
Visualizagdo nas Construgdes

Nesta subsecéo destacam-se as construgdes® que apresentaram, ou néo, os elemen-
tos visuais que satisfazem a definicdo dada por Leivas (2009) e outros autores considera-
dos anteriormente neste trabalho. Pode-se perceber que os participantes que desenvolve-
ram as tarefas com o uso da visualizacdo, possuiam esta no¢do ou podem ter aproveitado
os exemplos do material disponibilizado anteriormente as tarefas e nos videos explicati-
VOS.

Nas respostas dadas pelo participante Al, o destaque do uso da visualizacéo aparece
em duas construcdes. A primeira delas encontra-se na folha de trabalho denominada “An-
gulos determinados por duas retas com uma transversal”. Neste material, ao trabalhar com
0 conceito de angulos opostos pelo vértice (opv), o participante desenvolve uma constru-
cdo com retas paralelas e sua transversal, para identificar onde estdo estes angulos que
séo opv (Figura 2).

Figura 2 — Construcdo sobre angulos opostos pelo vértice do Al.

" Em computagdo, um applet é qualquer aplicativo pequeno que executa uma tarefa especifica que é exe-
cutada no escopo de um mecanismo de widget dedicado ou de um programa maior, geralmente como um
plug-in. Estes ndo sdo programas de aplicativos com recursos completos e devem ser facilmente acessados,
sendo projetados para serem colocados em paginas da web.

8 Para esta andlise os participantes que utilizaram construg@es de outros autores (assim como o A5, que as
tarefas 2 e 3 ficaram inacessiveis) serdo desconsiderados temporariamente, sendo levadas em conta apenas
produces autorais.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Observa-se que Al faz uma construcao dinamica, utilizando um controle deslizante
que altera o aparecimento dos angulos que sdo opv e disponibiliza pontos especificos

',’

sobre as retas (paralelas e transversal) com legenda “me mova!”, em que ao fazer uso do
material é possivel verificar que os angulos, apesar da inclinacdo das retas, continuam
possuindo medidas iguais. Essa interacdo e a maneira com que os elementos foram dis-
postos sdo exemplos da forma que “a materialidade deve ser suplantada no sentido de
permitir a génese do processo de abstracdo, caso contrario, recai-se no erro indesejavel
de admitir a existéncia de uma “geometria concreta”, que seria contraditoria aos objetivos
da educacao matematica” (Pais, 1996, p. 67).

Desta forma, essas caracteristicas de alteracdes que ocorrem na construcdo podem
induzir o leitor do livro GeoGebra a criar conjecturas e, consequentemente, alimentar seu
processo de abstracao.

Outra construcdo do participante A1 que merece destaque é encontrada na folha de
trabalho denominada “Poligonos Cdncavos e Convexos”. Nesta, a ideia € conseguir dis-
tinguir esses dois tipos de poligonos, a partir da definicdo, ja apresentada no formato de
texto. Na construcdo desenvolvida tem-se um poligono com vértices mdveis, uma reta
que fica sobre certo lado (que é alterada conforme move-se o controle deslizante “ar-
raste”) e a representagao do semiplano com outro poligono (também mavel), o qual possui

a funcéo de verificar se todos os outros lados ficam no mesmo semiplano (Figura 3).

DOI 10.36661/2596-318X.2022v4n2.13299 Pagina | 186



Figura 3 — Construcao sobre poligonos concavos e convexos do Al.

- 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Ou seja, na construcdo o poligono é deixado com os lados na forma desejada e vai
se alterando a posigédo da reta por meio do controle deslizante, e, a partir disto, pode-se
concluir se o poligono é céncavo ou convexo. Basicamente, ao existir essa interacao e
possibilidades de alteracdo, tanto dos lados do poligono (cujo lado foi fixado, mas foi
explicitado que vale para outras medidas), quanto da reta que separa os semiplanos, é que
se observa uma “eficacia relativa ao formato (ou seja, animagao versus midia estatica) e
os potenciais beneficios instrucionais da representacao visual” (Mathias; Da Silva; Lei-
vas, 2019).

O participante A3 apresenta construcGes geométricas em que é possivel perceber o
que Pais (1996) afirma ser necessario para abrir margens a abstracdo e formacéo de ima-
gens mentais. O conceito de quadrilateros esta envolvido em duas das construcgdes reali-
zadas, sendo que o objetivo de A3 foi descrever como construir com régua € compasso
digitais um retangulo e um losango.

Aqui seréa descrita apenas uma constru¢cdo, uma vez que as demais seguem o mesmo
padrdo de desenvolvimento. Considera-se que essas construcdes foram realizadas de tal
forma visto o video disponibilizado e os exemplos apresentados aos participantes. A
construcdo realizada mostra o passo a passo da construcdo de um retdngulo com régua e

compasso digital por meio do desvelamento (Figura 4).

Figura 4 — Construcdo de um retangulo do A3.
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ORENNNEERNEE Sc Q

Deslize o Controle Deslizante! g

ol

Movimente o Controle Deslizanté!
D

MOVA OS VERTICES E VERIFIQUE O QUE ACONTECE.

ra
va

Fonte: Dados da pesquisa.

O desvelamento basicamente vai revelando, aos poucos, 0s passos da construcao
por meio de um controle deslizante (neste caso denominado “movimente o controle des-
lizante!”), como se fosse uma espécie de tutorial para o leitor do livro GeoGebra. Esse
método foi apresentado aos participantes em um dos videos explicativos da oficina, acre-
dita-se que o participante A3 tenha feito um bom uso dessa orientacéo.

O outro controle denominado “deslize o controle deslizante!” altera o raio da cir-
cunferéncia que define o retangulo, alterando assim seu tamanho. Sendo assim, na cons-
trucdo acima e nas outras duas que sdo citadas, afirma-se que existe o uso do conceito de
visualizacdo, pois traz a movimentacao do que foi feito de forma a ser possivel verificar
que aquela construcéo continua sendo valida, apesar de possiveis alteracdes que possam
ocorrer, trazendo assim a generalidade necessaria.

Apesar da constru¢do GeoGebra néo ser classificada como uma imagem, algo esta-
tico (de modo geral), as mesmas observacdes que sdo feitas para essas, por Santos, podem
ser aqui destacadas. A autora esclarece que “[...] as imagens particulares serdo tteis ao
conhecimento matematico se elas possuirem ‘caracteristicas de generalidade’ como te-
riam os chamados exemplos genéricos” (2014, p. 40), sendo este um ponto encontrado
nas construcoes destacadas de A3.

No livro GeoGebra do participante A6 existem diversas construcdes e esse possuia

a motivacdo de desenvolver no¢des de quadrilateros envolvendo préaticas de suporte, as
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quais serviriam como pre-requisitos. Em razdo disso, entende-se que o participante cons-
truiu os applets de forma simples e com objetivos diretos, e em alguns casos, ndo desen-
volveu construcdes que utilizassem o conceito de visualizacdo. Para melhor entender al-
guns exemplos de construc@es que nao desfrutam do conceito, pode-se citar um exemplo
desenvolvido por A6 encontrado na folha de trabalho “Elementos dos quadrilateros”, em
que, ao deslizar o controle deslizante, séo dadas informagdes sobre um certo quadrilatero
que ja esté posto (Figura 5).

Figura 5 — Construcédo sobre elementos dos quadrilateros do A6.

Considere o quadrilitero convexo ABCD, de vértices A, B, C e D:

DIAGOMNAL & o segmento de reta formado por dois vértices ndo consecutivos de um poligono.
Os quadrilateros possuem duas diagonais.
Nesse caso, as diagonais do quadrilatero ABCD sdo AC e BD.

A
p=294.81° Todo quadrildtero possui quatro dnguloes internos,
formados por trés vertices consecutivos.
No caso do quadrilatero ABCD, seus angulos
a=T883" internos sdo a, B, y e 8.
E D
E
‘U y=7227"
C Movimente para explorar os elementos
6=114.1° ®

Fonte: Dados da pesquisa.

O dinamismo ocorre ao movimentar o controle, tendo o desvelamento do texto em
vermelho e das diagonais, €, logo em seguida, do texto em verde e dos angulos. A carac-
teristica comum de suas construcdes que nao utilizaram o conceito de visualizacdo pode
ser resumida pelo fato de que apenas com um controle deslizante aparecem informacdes
sobre poligonos que ja estdo postos e, em alguns exemplos, esses ainda ndo possuem
movimentagdo. Pais afirma que:

Neste ponto reside talvez o maior risco de uso inadequado ou superficial dos
materiais didaticos, quando sua manipulacdo se restringe puramente a seu as-
pecto mais imediato. O desafio didatico, neste caso, € saber como dar a conti-
nuidade didéatica entre o uso do material e as questdes que levariam a abstracéo.
(1996, p. 68).

Entende-se que, apesar de a constru¢do cumprir o objetivo proposto por A6, em
casos como este, onde ndo ocorrem muita dinamicidade, ou seja, a dita manipulagdo ime-

diata citada pelo autor, ndo se esta desenvolvendo caracteristicas que poderiam ampliar a
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capacidade visual do leitor de produzir 0s conceitos geométricos, impossibilitando a cri-
acao de imagens mentais.

E, por ultimo, o participante A10 apresentou uma unica construcdo no seu livro
GeoGebra, a qual é de sua autoria, porém ndo contempla o conceito de visualizacdo. A
referida construcao se encontra na folha de trabalho denominada “Teorema de Pitdgoras”™
e possui como objetivo demonstrar visualmente o teorema, por meio da observagéo das
areas (Figura 6).

Figura 6 — Construcédo sobre o teorema de Pitadgoras do A10.
G

o

-1

Arcade pol2 =25

E

ey

Area de pol3 =16

ra
2 L3 ;

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse sentido, houve a intenc¢éo de construir uma prova sem palavras, ou seja, “pro-
vas que explicam via visualizagdo como processo e produto” (Gierdien, 2007, p. 60). Na
construcdo, o dinamismo foi dado pelos pontos A, B e C e quando isso ocorre acaba por
alterar o angulo interno de 90° do tridngulo, deixando de ser valido o teorema. E neste
sentido que Santos alerta que “[...] o uso ingénuo de imagens [ GeoGebra] pode ocasionar
distorcBes conceituais, substituindo o sentido abstrato por analogias que ndo condizem
em sua totalidade” (2014, p. 40). Dessa forma, ao desenvolver conceitos geométricos em
construgdes utilizando o software, é necessario certo cuidado e zelo para ndo trazer con-

cepcdes errbneas aqueles que entrardo em contato com o material.
Uso de Ferramentas nas Folhas de Trabalho
Nesta subse¢do apresentam-se as anélises sobre a utilizagdo ou ndo do conceito de

visualizacdo por meio das ferramentas escolhidas pelos participantes para comporem suas
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folhas de trabalho. As ferramentas disponiveis sdo textos, arquivos GeoGebra, notas,
questdes, videos, imagens, arquivos do tipo PDF e links da web.

Sendo assim, por meio da mescla destas op¢bes pode-se chegar a resultados de li-
vros GeoGebra diversificados. Ao observar os dados da pesquisa, percebe-se que algumas
composicdes de ferramentas favorecem o uso do conceito de visualizagdo e outras nem

tanto.

Iniciando-se por um exemplo em que ha a visualizagdo, cita-se o0 caso encontrado
no livro do participante A2, onde este realiza a composic¢ao das ferramentas arquivo Ge-
0Gebra e questdo. Esta mescla é denominada como “GeoGebra+Questdo” (Figura 7) ¢ o

padrdo sera seguido em outras composicdes destacadas neste trabalho.

Figura 7 — Composigdo “GeoGebra+Questdo” do participante A2.

Diagonais de um poligono

Escolha o niwiero de vérifess

——
n=17

O mibmero de diagonals em cada vértiee & doda por © D, = (n—3)

O némern de diagonais do pol fgano & dado por: D= @

Exibir diagonais de um wrtice Exiair Diagansis

Vértices (n) | Disgonais por vértice {D,) | Diagonais do poligone ‘
17 7 it} |

Manipule o material & responda

Qual £ o poligons que tem 77 disgonais?

A [0 Heptagaono (7 vértices)
B [ Endecigono (11 véricss)

C [ Tetradecigono (14 vértices)

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao selecionar uma construcdo GeoGebra realizada por outro autor, obtida por meio
da comunidade existente no site oficial do software, o participante A2 resolve incrementar
seu livro GeoGebra utilizando a ferramenta questdo. Sendo assim, sua estratégia foi rea-

lizar diferentes questionamentos acerca do que se observa ao interagir com a construcao.
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De modo geral, seus questionamentos nesta construcao e em outros exemplos esca-
lam em diferentes niveis, ndo sendo repetitivos. No exemplo da Figura 6, tem-se um ques-
tionamento sobre a nomenclatura de um poligono que possui 77 diagonais, o que induz o

leitor a interagir com a construcéo.

Na sequéncia existem outros questionamentos como “quantos vértices possui um
poligono com 27 diagonais?” e “quantas diagonais por vértice possui um pentagono?”,
que, apesar de sua simplicidade, necessitam de pensamentos distintos para sua resolucéo
e, de certa forma, verificam se o leitor consegue, de fato, visualizar o conceito de diago-

nais.

Passando para exemplos de composic¢des que ndo favoreceram a visualizacdo, pode-
se citar os casos dos participantes A3, A6, A7 e A10, em que, por meio do uso de “Ima-
gem+Questdo”, buscaram desenvolver diferentes conceitos geométricos. Entende-Se que
esta composicao pode trazer, em alguns contextos, contribui¢des para a visualizacdo, mas,
nos casos destacados, seu uso foi dado em diversos momentos em que a imagem poderia
ser substituida por um arquivo GeoGebra, o qual, por meio de sua dinamicidade, auxilia-
ria o leitor em seu processo intuitivo e de generalizacdo de conceitos. A Figura 8 ilustra
uma atividade que foi retirada do livro GeoGebra do participante A10, o qual possuia o

objetivo de desenvolver o conceito do Teorema de Pitdgoras em seu material.

Figura 8 — Composigdo “Imagem+Questdo” do participante A10.

QUESTAD 3

A 8

10
4] C
8

A dizgenal de um retingulo mede 10 em, & um de seus lados mede § cm. Qual o perimetro desse retdnguls?
Lemkbranda_"Parz calcularmas o perimstrs do quadrzds precisames somar o valor dos s2us quatro lades™.
A [0 zeem
B [ z2em
c 0 =
[ VERIFIQUE MINHA RESPOSTA )|

Fonte: Dados da pesquisa.
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Percebe-se neste caso, como citado acima, que a imagem escolhida poderia ser
substituida por um arquivo GeoGebra (construcdo utilizando controles deslizantes etc.),
0 qual ainda poderia estar vinculado ao mesmo questionamento. Além das questdes vin-
culadas diretamente ao teorema, uma possibilidade a ser desenvolvida seria algo que
questionasse sobre a outra diagonal do retangulo, buscando concluir que ambas s&o con-
gruentes. Este também acaba envolvendo o contetdo foco do participante A10, mas ndo

diretamente, o que amplia os horizontes do que € trabalhado em sua atividade.

Menciona-se ainda, a escolha feita por A8 em uma de suas folhas de trabalho. O
participante optou por combinar as ferramentas “Imagem+Texto” ao longo de toda a folha
e esta escolha em si coloca em perspectiva: serd que o participante estaria apegado a nogdo
de livro fisico? Ou apenas entende que ndo havia necessidade de nenhum outro tipo de

ferramenta para desenvolver aquela parte do material?

Os conceitos envolvidos no material construido por A8 eram a classificacao de tri-
angulos quanto aos seus lados e quanto aos seus angulos. De qualquer forma, esta com-
binacéo trouxe uma aproximacdo com o livro tradicional e, consequentemente, devido a
sua natureza estatica, ndo atinge alguns dos objetivos entendidos como fundamentais para
ocorrer 0 processo de visualizacdo de conceitos. Santos explica esta relacdo das imagens
com a Matematica: “do ponto de vista epistemoldgico, as imagens particulares serdo Uteis
ao conhecimento matematico se elas possuirem ‘caracteristicas de generalidade’ como

teriam os chamados exemplos genéricos” (Santos, 2014, p. 40).

Ou seja, apenas casos particulares, como os destacados nos Gltimos exemplos, aca-
bam por ndo trazer este passo além, que seria a generalizacdo. E esta, por sua vez, caso

ocorra trazendo a abstracdo dos conceitos, é que alcancara a visualizacao.
Considerac0es Finalis

A presente pesquisa possuiu como objetivo investigar contribuicdes que a ferra-
menta livro do GeoGebra e a visualizagdo podem trazer ao ensino de conceitos referentes
a Geometria Plana, com professores da Educacdo Béasica. Sendo assim, 0 espaco de in-
vestigacdo foi uma oficina, em que, por meio de trés tarefas, os participantes foram con-
vidados a explorar e criar seu proprio livro GeoGebra com conceitos geométricos planos

de sua escolha.
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Através dos dados obtidos, e utilizando a Anélise de Contetdo, foi possivel obser-
var a presenca do conceito de visualizagdo em diversas construcdes GeoGebra. Tais ana-
lises foram dadas em termos de duas subsecoes: “Visualizagdo nas Construgoes” ¢ “Uso
de Ferramentas nas Folhas de Trabalho”. Na primeira delas, buscou-se, por meio das
construgdes em arquivos GeoGebra, a identificagcdo de elementos que fizessem o uso da
generalidade. Ja na segunda, a facilitacdo da visualizacdo foi vista por meio das organi-
zacOes das folhas de trabalho dos livros, por meio das escolhas de uso das ferramentas e
da composicao dessas nos materiais.

A partir disso, tem-se, na parte de “Visualiza¢do nas Construgdes”, a observagéo de
que existiram participantes que sabiam da importancia da generalizacéo, a qual facilita a
abstracdo dos leitores de seus materiais, ao realizarem constru¢des que instigassem a mo-
vimentacdo dos elementos geométricos. Mas por outro lado, também se observa exemplos
de participantes que ndo conceberam este processo dinamico e interativo como significa-
tivo para suas construgdes e realizaram materiais de acordo com seus propdsitos, mais
estaticos e que mesmo assim caracterizaram produc¢des autorais relevantes.

Na parte de “Uso de Ferramentas nas Folhas de Trabalho”, da mesma forma como
citado acima, existem divergéncias, mas aqui estas se dao por meio da utilizacéo das fer-
ramentas que constituem os estilos de livros GeoGebra de cada individuo. Sendo assim,
nos exemplos destacados, alguns participantes realizaram composic¢des que favoreceram
a intuicdo e o caminho para a generalizacdo dos conceitos.

Outros ainda, ao fazerem suas escolhas de organizacdo da folha, acabaram che-
gando em exemplos que se assemelhariam a um livro fisico tradicional, o que ndo desva-
loriza sua produgdo, porém falta a parte da dinamicidade. Esta dindmica seria interessante
em um livro GeoGebra, de modo que sua auséncia nao favorece os processos de abstracédo

e de criacdo de imagens mentais que caracterizam a visualizacdo dos conceitos.
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