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RESUMO

Neste texto, relato minha trajetoria como professor, pesquisador e formador de professores, tendo como
pano de fundo, minhas perspectivas como usuario do GeoGebra e membro de uma comunidade que
busca aprender colaborativamente. Meu principal objetivo é compartilhar experiéncias e diferentes
producgoes académicas, incentivando professores de matemdtica a procurar maior envolvimento com o
GeoGebra e formagdes continuadas similares ao Curso de GeoGebra.
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ABSTRACT

In this text, I describe my trajectory as a teacher, researcher and teacher trainer, against the backdrop of
my perspectives as a GeoGebra user and member of a community that seeks to learn collaboratively. My
main objective is to share experiences and different academic productions, encouraging mathematics
teachers to seek greater involvement with GeoGebra and continuing education similar to the GeoGebra
Course.
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Uma breve introducao

Ao longo dos ultimos anos, tem sido mais facil encontrar textos académicos, grupos
de discussoes e repositorios de midias digitais. De modo que tenho refletido e concordado
com a analogia entre o diluvio biblico e o dilavio informacional, apresentado em (LEVY,
1999). Nessa obra, podemos reconhecer varias proposicdes interessantes a esse universo
digital, no entanto, chamo atenc¢do a um argumento especial que ele explora: uma analogia a
historia sobre a arca de Noé.

Segundo este autor, tal arca, quando fechada, representa a totalidade cultural
reconstituida. A reorganiza¢ao do macrocosmo por vir, foi definida através das escolhas dos
elementos e seres que deveriam ser conservados ou preservados. O autor acaba concluindo
que, no contexto do diluvio informacional, ndo ha possibilidade de se predefinir esta
totalidade cultural a ser preservada. Este segundo dilavio ndo terminara. Serdo infindaveis
outras arcas, buscando manter-se navegando e constituindo suas escolhas culturais.

Embora, varias destas embarcagdes acabem por naufragar, acredito ndo ser este, o
destino da comunidade que se retine em torno do software GeoGebra.

Neste texto relato minha trajetoria como professor, pesquisador e formador de
professores, tendo como pano de fundo minhas perspectivas como usuario do GeoGebra e
membro de comunidade que busca aprender colaborativamente.

Sao trés segdes. Na primeira, sintetizo minha trajetoria como usuario do GeoGebra e
sua influéncia em minha carreira profissional. Em seguida, escrevo sobre a importancia e
caracteristicas do Curso de GeoGebra, uma comunidade de aprendizagem colaborativa da
qual participo. Aproveitando-me de mais duas subsecdes para escrever sobre o canal de
videos OGeoGebra ¢ sobre o I Encontro do Curso de GeoGebra. Na terceira secdo,
apresento uma proposta pessoal, buscando exemplificar o potencial educacional de
fazermos uso de Calculo Algébrico Simbdlico. Finalizo, apontando minha analise sobre tais
experiéncias e os estudos que procurarei empreender.

Vamos ao texto!

1. Da experiéncia com diferentes softwares educativos para o ensino de
matematica até o GeoGebra: uma trilha de aprendizagem colaborativa

Nesta secdo, busco resumir minha trajetéoria como usudrio do GeoGebra e os
caminhos percorridos desde entdo.

Enquanto estudante de Licenciatura em Matematica, de 1997 a 2001, conheci alguns
softwares educacionais voltados a matematica. Aprendi algo do Cabri Geometry II Plus,
Super Logo, Winplot, Maple, Mathematica, Mupad e Maxima, contexto no qual comecei a
reconhecer as potencialidades e as dificuldades do uso de diferentes tecnologias e midias
digitais na Educagdo Matematica. Precisei lidar com a transicdo entre a linguagem da
notacdo matematica e seus respectivos significados nas diferentes sintaxes das linguagens
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computacionais. Lidei com outros idiomas e aprendi como utilizar as ferramentas e modos
peculiares de uso de cada software. Havia também a necessidade de estar apto a trabalhar
com as especificidades de cada sistema operacional em que cada software poderia ser
instalado. Uma das dificuldades principais era que sempre havia questdes correlatas aos
limites de processamento e armazenamento em memorias fisicas ou virtuais dos
computadores. Nao havia opg¢do, lidava com estas questdes, ou simplesmente nio os
utilizava.

Usuarios de softwares educacionais, possivelmente, migram seus esforgcos para outras
opgdes e por razdes como custo financeiro, disponibilidade em diferentes idiomas,
adaptabilidade a diferentes sistemas operacionais e dispositivos eletronicos, e
principalmente, funcionalidades que sejam mais adequadas as suas intencdes didaticas e
praticas escolares.

Destaco que os desenvolvedores do GeoGebra, desde 2003, procuram superar a todas
estas questdes e muitas outras. Por exemplo, € possivel constatar a alta adaptabilidade a
diversos dispositivos tecnologicos.

Em https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra Installation estdo disponiveis
todas as versdes do GeoGebra e as respectivas instrucdes para instalacdo nas principais
plataformas e sistemas operacionais de dispositivos moveis e computadores. Nao podemos
esquecer a grande proximidade entre a linguagem e notagdo matematica com as linguagens
de programacdo presentes no GeoGebra. Sendo impossivel ndo reconhecer o alto apelo
didatico das diferentes representacdes algébricas e graficas totalmente interligadas e
dinamicas.

No tocante as areas de conhecimento matematico, o GeoGebra Classico retne
funcionalidades especificas para: geometria bidimensional e tridimensional; algebra
elementar e linear; graficos cartesianos, polares e isométricos; probabilidade; estatistica e
matematica financeira, em um unico pacote, interligando todas as representacdes por meio
de seis interfaces visuais (duas janelas de visualizagdo 2D, uma janela de visualizagdo 3D,
uma janela de visualizagdo de representagdes algébricas, uma janela com planilha eletronica
e uma janela para céalculos simbdlicos chamada de CAS). Todas as janelas e elementos sdo
customizaveis, podendo-se modificar a aparéncia e omitir/exibir qualquer um deles. E
importante ressaltar que ha versdes equivalentes a maioria das janelas, voltadas para
dispositivos moveis.

Cabe também ressaltar a diversidade de concepgdes sobre matematica e educacao
dos usuarios do software, além da criatividade das construgdes e discussdes circunscritas ao
contexto do GeoGebra. Contexto este, provido de praticas culturais com potencial
educacionalmente significativo, reunindo diversos perfis profissionais de usudrios que o
desenvolvem, pesquisam, exploram e compartilham suas producdes e experiéncias. Se vocé
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ainda nao conhece, ¢ indispensavel acessar a se¢do do site do GeoGebra destinada ao
compartilhamento de produgdes dos utilizadores do programa?.

Atuando como docente em licenciaturas em Matematica desde 2002 e usuario
contumaz do GeoGebra desde 2007, meu interesse em pesquisar essa possivel forma de
cultura em torno do GeoGebra, inicialmente, levou-me a estudar e reconhecer quais
questdes interessavam aos professores, suas referéncias, modos de aprender a lidar com o
software, potencialidades didaticas que justificam o uso desse software e as concepgoes
correlatas sobre matematica e ensino.

Nos primeiros quatro anos, devido a escassa literatura sobre o GeoGebra, adaptei
minhas praticas escolares com outros sofiwares para o GeoGebra. Iniciei o doutorado em
2012 e tendo o GeoGebra como objeto de estudo, consegui dedicar-me as atividades de
pesquisa e revisdo de literatura, emiti pareceres para artigos de revistas e eventos do
GeoGebra. Um grande momento de crescimento foi em 2014, quando participei como
cursista da 7* edi¢do do Curso de GeoGebra. Desde entdo, tenho sido um colaborador, hora
moderando, hora coordenando e produzindo materiais, da 8* a 21* edi¢ao deste curso, o qual
pode ser reconhecido em detalhes no site www.ogeogebra.com.br e que veremos mais
detalhadamente na proxima se¢do deste texto.

Ainda neste periodo, participei de mesas redondas online que tratavam do GeoGebra
e dediquei-me a aprendizagem de construgdes diversas com esse software. Aprendi a usar a
plataforma www.geogebra.org e compor videos que sugerem modos de produzir e pensar
sobre e com o GeoGebra. Estudei partes do codigo fonte do software, visando reconhecer
como os desenvolvedores se aproximam das estratégias matematicas em seus algoritmos.
Experimentei o software em diferentes sistemas operacionais e dispositivos eletronicos.
Desde entdo, também tenho interagido e contribuido com postagens em grupos de redes
sociais e no proprio forum do site oficial.

Em 2016, apresentei uma tese (GONCALVES, 2016) na qual defendo que
professores de matematica que usam o GeoGebra transitam pela Matematica do
Matematico, a Matematica da Escola e a Matematica do GeoGebra e que neste complexo
movimento, precisa lidar com as limitagdes do software para potencializar os diferentes
modos de produgdo de significados matematicos e incitar posturas que visem estimular o
pensamento critico. Em resumo, apresentei uma interpretacdo do movimento entre os jogos
de linguagens, que aponta o transitar partindo-se das possibilidades semidticas do
movimento componente figural — componente conceitual (GRAVINA, 2001) da
Matematica do GeoGebra, pautando-se no pragmatismo da Matematica da Escola, para
possibilitar chegar aos significados matematicos formais da Matematica do Matematico.

Percebo o GeoGebra muito mais do que um software. Trata-se de uma grande
comunidade internacional que produz e compartilha diversas possibilidades para a

2 https://www.geogebra.org/materiais
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aprendizagem matemadtica. No proximo capitulo, falarei sobre o curso de GeoGebra do qual
faco parte e que criou uma comunidade de colaboradores.

2. O Curso de GeoGebra

Nesta sec¢do, intento indicar a importancia e caracteristicas do Curso de GeoGebra,
por ser a principal comunidade de aprendizagem colaborativa da qual faco parte. Além
disso, veremos rapidas subsegdes, indicando outras relevantes produgdes advindas da
organizacao e realizagdo do curso.

O curso de GeoGebra tem o objetivo de “capacitar professores e futuros professores
de Matematica nos aspectos tecnologicos do software, bem como fomentar reflexdes sobre
seu uso em situagdes de ensino e aprendizagem de Matematica” (DANTAS, 2016, p. 64) e
ja contribuiu com a formag@o de mais de 5000 professores de todos os estados brasileiros e
até de paises estrangeiros como Colombia, Peru, Equador, Argentina, Venezuela, Uruguai,
Mogambique, Angola e Portugal.

A primeira edicao do curso de GeoGebra foi realizada na modalidade semipresencial
em agosto de 2012 pela Universidade Estadual Paulista (Unesp) de Rio Claro, sob
coordenag¢do de Romulo Campos Lins com professores tutores de Educacdo Matematica do
Programa GESTAR II. Nessa edigdo por ser necessaria a presenca nos encontros
presenciais, houve poucos inscritos. Em seguida, em novembro do mesmo ano, ofertaram
outro curso com os mesmos conteudos programaticos, mas inteiramente online,
possibilitando a participagdo de professores cursistas de varios estados do Brasil. Em
decorréncia das sugestoes dos concluintes dessa edigdo, houve modificagdes na estrutura do
curso e ofertou-se as edig¢des 3, 4 ¢ 5.

Segundo (DANTAS et al, 2016), a analise das respostas dos cursistas nos formularios
de avaliagdo dessa edigdo, resultou em uma listagem de apontamentos por parte da equipe
organizadora, interrup¢do na realizacdo de novas edi¢des e reestruturacdo do projeto de
curso para a constituicdo da estrutura de um espago de formagdo colaborativa. A partir da
sexta edicdo houve uma elevada procura pelo curso, de forma crescente a cada edicdo, até
que a quantidade de vagas ofertadas chegou ao niimero de 600. Em retrospecto, entre os
anos de 2014 e 2022, foram oferecidas 6340 vagas para cursistas, distribuidas em 13
edicdes, sendo 250 destinadas aos interessados de outros paises. De modo que efetivamente,
jé foram certificados, pelo menos 6000 participantes, entre cursistas e moderadores.

Em 2017 tornei-me coordenador de um projeto de pesquisa apoiado pela Fundagdo de
Amparo a pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT, com o titulo Tecnologias
Digitais para Formagdo Inicial e Continuada de Professores de Matematica: Composigado,
implementagdo e estudo de uma estrutura tecnologica com base no GeoGebra, ambiente
Moodle e o conceito de Interagdo Colaborativa. Em parceria com o Prof. Dr. Guilherme
Francisco Ferreira e o Prof. Dr. Sérgio Carrazedo Dantas (idealizadores do Curso de
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GeoGebra), definimos como interesse central desta pesquisa, a investigagdo dos processos
de interagdo ¢ de colaboracdo em uma comunidade online de Professores de Matematica.

Com base no Modelo dos Campos Semanticos de Lins (1999, 2001, 2012), demos
visibilidade as caracteristicas e a dinamica de interagdes e de colaboracgdes entre cursistas, a
serem observadas em um curso de aperfeicoamento conceitual e profissional. Para isso,
langamos nosso olhar sobre a consolidacdo de uma estrutura tecnoldgica que possibilitasse a
professores envolvidos em um curso de extensdo online dialogar com seus pares, e, por
meio de suas tomadas de decisdes, estabelecessem redes colaborativas. Alcancamos uma
clara relacdo entre a autogestdo caracteristica do modo de organizagdo de comunidades
online e aquilo a que, conforme pesquisas anteriores (DANTAS et al, 2016), designou como
interacdo colaborativa.

Nossa atuagdo centrou-se na formagdo de Professores de Matematica, considerando a
aprendizagem sobre a utilizacdo do software GeoGebra e o estudo de conceitos
relacionados a Matematica Escolar. Nossa inten¢do foi construir, implementar e estudar
uma interface social académica, baseada em diversas edi¢des de um curso de extensao
online, ofertado e organizado junto ao ambiente virtual de ensino e aprendizagem
denominado Moodle, em que professores se relacionaram com colegas de profissdo e
estudo, produzindo e se constituindo colaborativamente.

Atualmente, o curso possui uma carga horaria de 60 horas, distribuidas em 8 modulos
semanais, onde os alunos sdo orientados a assistir as videos-aulas e realizar leituras dos
materiais complementares, os quais sdo disponibilizados no inicio de cada modulo e ficam
disponiveis até mesmo apos o término do curso. Todas as tarefas pautam-se em estimular os
cursistas a apresentarem suas producdes com o GeoGebra e a discutir as produgdes de seus
colegas. Nenhum cursista precisa aprender sozinho e, para isso, contamos com o apoio de
pelo menos 130 professores voluntarios, ex-cursistas que moderam e acompanham a
aprendizagem dos cursistas.

Em suma, as vagas ofertadas pelo curso sdo limitadas e preenchidas em pouco tempo,
o que demonstra grande interesse, principalmente por parte dos professores, em conhecer e
entender o GeoGebra e suas funcionalidades.

Desse modo, apoiamos a formacdo de professores acerca do conhecimento
matematico, possibilitando o desenvolvimento de estratégias didatico pedagogicas para a
inser¢do de professores que ensinam matematica, entre outros, no uso de tecnologias
digitais.

2.1 Os videos produzidos para o curso

Um importante aspecto do Curso de GeoGebra ¢ a aprendizagem a partir de
videoaulas. Este trabalho foi iniciado pelos professores Guilherme Francisco Ferreira e
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Sérgio Carrazedo Dantas, criadores do canal do YouTube carinhosamente chamado
0GeoGebra e disponivel em https://www.youtube.com/(@ogeogebra/featured. O canal foi
criado em 21 de fevereiro 2014, inicialmente voltado para hospedar as videoaulas do Curso
de GeoGebra de modo gratuito e podendo exibi-las na plataforma do curso.

Com a intengdo de ampliar as possibilidades comunicativas no Curso de GeoGebra,
os professores Guilherme e Sérgio perceberam que os videos alcangavam dimensdes
maiores para estimular os participantes.

Vejamos alguns excertos contendo comentarios de usudrios do Youtube:

Anderson
Ajudou muito! Sem essa explicagdo eu nao ia entender nunca. Li alguns
textos, mas nao tinha entendido muita coisa. Obrigado!

Responder

Felipe

Nem acredito que é tdo facil'l Em apenas 9 min de video aprendi o que
nao conseguia aprender. Ahh, mas vale lembrar que pausei, voltei
alguns trechos... Acho que somou meia hora! Hehe :)

Responder

Figura 1: Comentarios de cursistas apos assistir a videos do Prof. Sérgio Dantas
Fonte: Uma perspectiva para design e construgao de video-aulas (DANTAS, 2015).

Segundo Dantas (2015, p. 3) “Depoimentos como esses possibilitam acreditar que
esses materiais sdo fonte de consulta e servem, em muitos casos, como material de apoio
para estudantes que frequentam escolas e universidades.”. Hoje em dia, tais comentarios sao
amplamente encontrados em video aulas disponiveis na pagina ogeogebra do youtube.

Ainda neste mesmo sentido, podemos encontrar comentarios significativos dos
cursistas do Curso de GeoGebra:

“Assisti todas as 24 aulas dessa playlist. Parabéns e muito obrigado pelo curso e
conteudo, foram muito importantes para mim, ja utilizei algumas coisas aprendidas, e o
bom é que esta sempre disponivel para novas consultas. Vou migrar para outra playlist e
continuar aprendendo. Mais uma vez, parabéns, pelo conteudo, pelo trabalho, pelas aulas,
sempre bem elaboradas!!!”

“Acabei de assistir todos os 40 videos dessa série. De cora¢do muito obrigado pelo
seu tempo e energia por disponibilizar esse conhecimento. Sera usado em sala de aula com
certeza. Abraco, sucesso e muita saude!”

“Ola professor, aula muito legal. Estou aprendendo muito. Detalhe: ndo é nada
muito 6bvio, o passo a passo que vc faz é otimo, ajuda muito. Obrigada!”
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“Parabéns!!! O curso foi sensacionall!!! Obrigado por compartilharem os
conhecimentos!”

Ha varios outros comentarios prestigiosos e outros de natureza inquisitiva, denotando

a continuidade da relagdo de aprendizagem que tais videos provocam. A natureza destas
videoaulas acabou por indicar um estilo didatico, caracteristico ao curso:

As imagens da tela do computador acompanhadas da explicag¢do oral do

professor determinam o ritmo e o curso da narrativa quando se apresenta

um dado argumento. O conteudo desse argumento é apresentado com a

espontaneidade e a fluéncia caracteristicas as utilizadas por esse

profissional em salas de aula. Somam-se a esses elementos as

possibilidades oferecidas pelos recursos audiovisuais destacados acima.

Essa articulagdo de voz, textos, imagens e animagdes tém por objetivo

provocar um conjunto de estimulos necessarios a producdo de
conhecimentos. (DANTAS, 2015, p. 6).

Com o tempo a dimensdo do canal se ampliou e acabamos por produzir videos para
além das intengdes iniciais do curso. Varias pessoas, cursistas e ndo cursistas, comegaram a
apresentar pedidos e questionamentos acerca do GeoGebra, de modo que produzimos mais
videos para atender tais demandas.

Consequentemente, nos periodos entre as edi¢des do curso, o canal tornou-se uma via
de aprendizagem proficua e colaborativa. Atualmente, o canal conta com quase 13 mil
inscritos, disponibilizando um total de 258 videos publicos, totalizando mais de 1 milhdo de
visualizag¢des e mais de 80 mil horas de exibi¢cdo dos videos.

E importante destacar aos leitores deste texto que o canal é um espago bem
organizado, apresentando varias playlists, com temadticas voltadas a diferentes necessidades
e niveis de conhecimento sobre o GeoGebra e seu uso em sala de aula. Por fim, convidamos
os leitores que ainda ndo conhecem o canal, a visita-lo e a explora-lo.

2.2 Pesquisas desenvolvidas a partir do curso

Nesta secdo, registramos a indicagdo de textos resultantes de pesquisas correlatas as
pesquisas e estudos que difundimos a partir do Curso de GeoGebra.

O projeto de pesquisa apoiado pela Fundagcdo de Amparo a pesquisa do Estado de
Mato Grosso - FAPEMAT, com o titulo Tecnologias Digitais para Formag¢do Inicial e
Continuada de Professores de Matematica: Composi¢do, implementagdo e estudo de uma
estrutura tecnologica com base no GeoGebra, ambiente Moodle e o conceito de Interagdo
Colaborativa, ja gerou dissertagdes de mestrado, monografias, artigos em revistas
académicas e indexadas, bem como em anais de eventos académicos.

Tratando-se de produgdes que visavam atender aos objetivos do projeto de pesquisa,
podemos, resumidamente, registrar que tais estudos buscaram organizar andlises sobre
diferentes contetidos matematicos, tratados com o apoio do GeoGebra. Ha estudos sobre
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Calculo Diferencial, Func¢des para o Ensino Médio, Geometria Espacial, Algebra e
Aritmética, entre outras producdes interessantes aos usudrios de GeoGebra que possuam
intengdes didaticas ou de pesquisa correlacionada. H4, entre tais textos, reflexdes e
orientagdes acerca das interagdes entre cursistas ¢ moderadores, curriculo escolar ¢ atitudes
comportamentais de usuarios do GeoGebra.

Estas publicacdes estdo elencadas nas referéncias deste texto e convidamos os leitores
a também acessa-las e 1é-las para aprofundamento sobre o curso € o GeoGebra.

2.3 1 Encontro do Curso de GeoGebra

Nesta breve se¢do, registro indicagdes acerca de um encontro virtual, de carater
académico que culminou numa reunido calorosa e produtiva, entre diversos participantes de
varias edi¢cdes do Curso de GeoGebra.

O I Encontro do Curso de GeoGebra, visou reunir estudantes, professores/as,
pesquisadores/as e utilizadores/as do GeoGebra para compartilhar modos de uso do
programa, ideias para sala de aula de Matematica, resultados de pesquisa e de
experimentacdes. Realizado no periodo de 06/09/2021 a 07/09/2021, contando com a
participagdo sincrona de centenas de pessoas e certificacdo de 491 inscritos. Trés palestras
online e ao vivo foram transmitidas e gravadas. Cinco salas virtuais com apresentagdes
cientificas foram organizadas e gravadas, sistematizando a participagdo de 50 autores e 42
coautores, através de 48 resumos escritos destas apresentacdes cientificas. As quais
consistiram na exibicdo e discussao de 48 videos produzidos pelos participantes do evento.

A maioria das informacdes e producdes do evento estd disponivel em
https://ogeogebra.com.br/site/1 0-encontro-do-curso-de-geogebra.php.

Para acessar e assistir as gravacdes das salas com as apresentagdes cientificas,
dispomos os seguintes links:

Sala 1:
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXUSAYkTX9bwMIhDLJSuggOzx5s8Sh
Sala 2:
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXU8AYkTX1-zgKa-k4sOMjOY cnRTtK
Sala 3:

https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXU8AYkTVknla bcRvGhLmrKDVF4ES
Sala 4:
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXUSAYkTUwr5IVWnSnlowOh11pLQSA
Sala 5:
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXUSAYkTWIVIFc6pgzAqnsjcKpOxX9
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https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXU8AYkTUwr5IVWnSnIowOh11pLQSA
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXU8AYkTWlVIFc6pgzAqnsjcKpOxX9
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Sala 6:
https://youtube.com/playlist?list=PLZJbXUSAYkTVvDnuwOtesOYxgPHmN;jVrl
Sala 7:
https://youtube.com/playlist?]ist=PLZJbXUSAYkKTXwTJ7x IRABmdCOe7Tsfps2

Para mim, por meio de texto, ¢ impossivel descrever e comunicar toda a riqueza e
diversidade de conhecimento sobre GeoGebra e Ensino de Matematica presentes nas
palestras e apresentacdes cientificas. Por tal razdo, peco e insisto para que os leitores
procurem acessar e aprender com tais gravagoes.

H4 uma miriade de possibilidades didaticas e pedagogicas, concomitantes a esta
comunidade constituida em torno do GeoGebra. De modo que, efusivamente, defendo que
estas propostas sejam reconhecidas e exploradas nas escolas. Na proxima sec¢do, apontarei
uma proposta advinda de minhas experiéncias e pesquisas sobre o curso, buscando
exemplificar o potencial educacional que circunscreve o trabalho com o GeoGebra.

3. Algumas possibilidades com a janela CAS

Se vocé ja usou o GeoGebra, provavelmente ja se encantou com alguma animagao
geométrica ou com os graficos bem definidos e manipulaveis. E, possivelmente, julga
interessante mostrar interpretagdes geométricas de situagdes problema, como a de encontrar
solugdes para sistemas de equacdes. [lustremos esta ultima afirmagdo com um exemplo.

Consideremos o seguinte sistema de equagoes:

x+y-z=1-1
2x-y+z=2-11
x+3y+7z=3-111

Uma possivel interpretagdo geométrica seria considerar cada equacdo como sendo a
de um plano no espaco tridimensional. Com o GeoGebra ¢ relativamente simples construir
tal representacdo. E a resolugdo do Sistema de Equagdes pode ser obtida ao se perceber que
a cada dois planos temos uma reta como resultante da intersec¢do. De modo que, com
apenas duas das retas possiveis de se obter, podemos mostrar que a intersec¢ao resultante
sera um ponto. Veja a Figura 2:
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C ¢ @& geogebraorg/c

R |l o* Ll : . !. o -"}" @ £ X s f = O\ =
® l:x4y-z=1 =N 7N
N:2x—y+z =2

M:x+3y+7z=3
f : IntersecaoGeométrica(l, I)
= X=(10,0) +A(0,-3,-3)

g : IntersecaoGeométrica(l, 111)
= X = (2.26, -0.81, 0.45) + A (10, -8, 2)
h : IntersecdoGeométrica(ll, 1)

- X = (1.59, 0.97, -0.21) + A (-10, -13, 7)

A = Intersecio(f, g)
= (1,02,02)

Figura 2: Resolugdo do Sistema de Equagdes 1 com apoio do GeoGebra
Fonte: o autor

E inegavel o impacto positivo que tal construcdo pode propiciar a compreensao do
problema, além de sugerir outro modo de resolvé-lo. No entanto, chamo atencdo a uma
resolucdo convencionalmente presente nas aulas de matematica.

Estou falando da resolugdo algébrica a qual apresento uma possibilidade na Figura

3:
x+y-z=| ] I+11 : VI -V
"’=7
2x-y+z=2-11 "“:3_”:‘% 3z+7z=2
) 10z=2
z=2=2-VII
IV-=IIl 05
143y +7z=3 VII = VI
y+7z=2-V y=_] VIIT
V-1
1+y-z=1
y=2 VI

Figura 3: Resolugao algébrica manuscrita do Sistema de Equagdes 1
Fonte: o autor
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A depender dos objetivos didaticos e do nivel escolar, a resolugdo algébrica da Figura
3, mais comum ao contexto das aulas de matematica, demandaria alguma estratégia de
aproximacao a resolucdo apresentada na Figura 2. Em alguns casos, talvez, tal resolucdo
nem seja adequada. Em tais situagdes, julgo muito pertinente que busquemos explorar as
funcionalidades da janela CAS, na qual podemos implementar célculos simbdlicos e dar
vazao a miriade de formas de se resolver algebricamente tal questdo. Veja a Figura 4:

. Janela 3D - GeoGebra

< c o
E = v Sy -
@ l:ix+y-z=1 A | MabelaDeTexto({l, 10}y, “{v") - N
N:2x—y+z=2 : U ~ {x+yzl
M:x4+3y+7z=23 x+3y+7z=3

2 IV := Resolver(l +11)
p f : IntersecdoGeométrica(l, Il) H W ( 1
L) - = {x=

=X=(100 A(0,-3,-3
( )+ 2 ) 3V = Substituir(lll,IV) -1

. IntersecaoGeométrica(l, 1)

X = (2.26, -0.81, 0.45) + A (10, -8, 2)

- V:3y+T7z=2
VI := Resolver(Substituir(l, IV}, y)
- Vl:= {y=1z}

- h : IntersecdoGeométrica(ll, I11)
e Z X - (159, 0.97, -0.21) + A (-10, -13, 7) | 5 VIl := Resolver(Substituir(V, V1), z)

1
A = Intersegdo(f, g) H = Vil = {Z = 5}
S =(L02,02) VIl = Substituir(V1, VI1)

6

1

* = VIl := =
=5

LE2
Figura 4: Resolugdo com a Janela CAS do Sistema de Equagdes 1
Fonte: o autor

Na Figura 4, a janela CAS esta circundada pela caixa vermelha. Note que a resolucao
procurou seguir 0 mesmo raciocinio da resolucdo algébrica da Figura 3. Observe que ao
somar as duas primeiras equagdes, deduzimos o valor da incognita “x”, depois substituimos
tal valor na primeira e terceira equagdes, deduzindo-se a relagdo entre as incognitas “y” e
“z” e assim podemos calculé-las.

De fato, existem varias formas de se lidar algebricamente com tal questao, e em geral,
quando resolvemos exercicios algébricos com registros escritos a mao e em papel,
procuramos desenvolver habilidades e experiéncias que permitam minimizar o dispéndio de
operagdes, passagens e artificios algébricos. Mas sera que com o apoio da janela CAS ndo
poderiamos dirigir nossos esfor¢os para o desenvolvimento do pensamento algébrico em si?

Poderiamos, ao menos, buscar ampliar a gama de modos de se produzir significados
matematicos, utilizando o calculo simbolico em atividades que envolvam aritmética e
resolugdes algébricas. Deixe-me mostrar outra possibilidade de se resolver este problema
com o apoio da janela CAS, veja a Figura 5:
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TabelaDeTexto({l, I, 11}, “{v")

1 x+y—z=1

x+3y+7z=3

2 =1

— 2y+8z=2
3 =211

- —T7y—13z=-4
4 7%$2+2%3

= 30z=6

bas
5 30

- 2=

Substituir($2, $5)

8
- 2 —=2
)'+5
56— 2
T 2
—
=5
8 Substituir(l, {$7,%5})
- x=1

Figura 5: Outra resolu¢do com a janela CAS do Sistema de Equagdes 1
Fonte: o autor

Note que nesta resolucao a estratégia mudou um pouco. Escolhi operar de outro
modo com as equagoes I, II e III, e ainda, acabei aproveitando a possibilidade de usar os
numeros das linhas (note que o $ combinado aos niimeros com pequenos circulos brancos
logo abaixo ¢ bem a esquerda da Figura 5) como denominagdes das novas equacgdes
geradas. Provavelmente, ao leitor que ainda n3o conhece tais funcionalidades, esta
resolucdo s6 cause estranheza. No entanto, penso ser possivel que desenvolvamos
experiéncias com a janela CAS até o ponto em que esta seja tdo pratica quanto nosso
caderno de estudos.

Caso lhe seja interessante, sugiro acessar https:/www.geogebra.org/m/gsbdy2tq,
trata-se de uma coletdnea de videos e diferentes propostas didaticas, onde trato de
apresentar, em detalhes, algumas ideias iniciais sobre o desenvolvimento do pensamento
algébrico e calculo simbodlico com o GeoGebra. Aqui, registro um ponto que julgo muito
importante sobre o uso do GeoGebra. E preciso explorar as possibilidades do aspecto
figural relacionando-as ao aspecto literal, buscando desenvolver diferentes linguagens do
pensamento matematico.

E necessario e premente que busquemos articular, sempre que possivel, o pensamento
geométrico e algébrico a partir das representacdes algébricas e geométricas do GeoGebra.
Esta ¢ uma recomendacdo necessaria, ainda muito timida em nossas praticas escolares.
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Aproveitando o ensejo, a janela CAS também permite explorar as possibilidades do
GeoGebra em demonstragdes ou provas matematicas. Pode ser que alguém pense, neste
momento, que o GeoGebra ¢ muito util apenas para nos ajudar a perceber padroes
geométricos ou relacdes numéricas, suscitando conjecturas que devem ser tratadas com o
rigor e linguagem generalista da matematica do matematico, num caderno. Entretanto,
gostaria de sugerir uma producdo em que busco explorar tais caracteristicas. Veja a
construgdo apresentadas nas Figuras 6 ¢ 7.:

B = od 31-55 (@) 1\_ X= X= f" J‘ t q

Segundo exercicio proposto. - @ 1 A= (0,0)
- A= (0,0)

x

Nesse exercicio vamos mostrar que dentro de qualquer quadrado existe um tridngulo
retdngulo 3-4-5. Entdo considere um quadrado A BCD. Seja M ponto médio de CD e B = (L,0)
seja N ponto médio de A I). Seja P o ponto de interse¢io dos segmentos A M e BN

— B = (L0)
. a Ci=(LL)
(a) Determine o dngulo BPM D M ¢ 3
(b) Divida o segmento M P em 3 partes iguais, divida o segmento T ——— - C:=(LL)
PR em 4 partes iguais e divida o segmento BM em 5 partes 4 D:={o.L)
iguais. Mostre que todas essas partes possuem 0 mesmo — D:=(0,L)
. ; = e i
comprimento e assim o tridngulo MPB é semelhante ao N % y M 1= PontoMédio(C, D)
triangulo retingulo 3-4-5 A 5
(L
(c) Mostre que o comprimento do segmento CFP é o lado do . M t'z"",)
ABC ‘ 4
quadrado A BCD. A B N := PontoMédic{A, D)
B \
L
e o}
P := ElementofIntersegic{SegmentofA, M), Segmento(B, M)}, 1)
7
1: 2
. Pi=(zLCL
(5 bs )
8 itema

Q g  Angulo(B,P,M)

Q

"

=

Figura 6: Exemplo de demonstragdo matematica na Janela CAS do GeoGebra — Parte |
Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/s9gh5t4r acesso em: 19 ago. 2022.

Na Figura 6 pode-se ver o problema (a esquerda) de natureza geométrica e
generalista. Também ¢ possivel ver (a direita) que as informacdes foram analisadas e
convenientemente transpostas para a janela CAS, sem perda de generalidade. Destacam-se
ideias da Geometria Analitica, naturalmente articulando geometria e algebra. Note o uso de
um comando (linha 9, a esquerda inferior) para se obter uma resposta direta ao primeiro
item da questao.

Passemos a Figura 7:
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Segundo exercicio proposto. @ g} e’ s
Nesse exercicio vamos mostrar que dentro de qualquer quadrado existe um tridngulo dup = Distancia(M, P)
retangulo 3-4-5. Entdo considere um quadrado A BCD. Seja M ponto médio de CD e 11 3
seja N ponto médio de A /). Seja P o ponto de intersegdo dos segmentos A M e BN. —~ dyp = 1 VE L

T 10
A
(a) Determine o dngulo BPM. D M c Distancia(P, B)
dpg i= ——————
(b) Divida o segmento MP em 3 partes iguais, divida o segmento 1 12 #
PR em 4 partes iguais e divida o segmento BM em 5 partes ~ dpp 1= 1 V5 |L|
iguais. Mostre que todas essas partes possuem o mesmo 10
comprimento e assim o tridngulo MPB é semelhante ao N o= Distncia(B, M)
tridgngulo retangulo 3-4-5, -P 13 5
(c) Mostre que o comprimento do segmento CP é o lado do — dgm = 1 VEL|
. ' 10
quadrado A BCD. e ——— -
A B dup = dep A dup = dew A de = dew
14
— true
15 itemc

16 {Distincia(A, B), Distancia(A, D), Distancia(B, C), Disténcia(C, D)}
= {ILl L) ey
dep := Distancia(C, P)

s e
# /1
= dep = “J'i 5L

O‘ 18 Sequﬁnc\'a(dc_p L Elemento($16, i), i, ],4)

Q —  {true, true, true, true}

Figura 7: Exemplo de demonstragdo matematica na Janela CAS do GeoGebra — Parte 2
Fonte: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/s9gh5t4r acesso em: 19 ago. 2022.

A direita da Figura 7, tanto a resolucdo do item b, quanto a resolucdo do item c,
apesar de serem diferentes do que estamos habituados a ver em resolucdes de questdes
similares, tratam objetivamente de demonstrar as relagdes entre os comprimentos elencados
no enunciado. Além disso, perpassam a algebra elementar, fazendo uso de caracteristicas da
algebra booleana (em todas as passagens em que vemos o sinal de igualdade com a
interrogacao logo acima) e de algoritmos de recorréncia (comando Sequéncia na linha 18),
muito Uteis e naturais em linguagens computacionais.

Para finalizar esta se¢do, apresento algumas questdes aos leitores: Ha alguma duvida
de que as construgdes tém potencial pedagdgico? Serd que um professor de matematica nao
precisaria transitar entre os conhecimentos de carater matematico, didatico matematico e
algoritmos de programagdo, entre outras coisas, para lidar com o ambiente educacional
contemporaneo? Serd que ndo devemos aproveitar esta grande rede de ideias e materiais
para procurar rediscutir nossas praticas educativas?

Consideracoes Finais

Convivo numa comunidade de aprendizagem colaborativa, a qual considero muito
criativa e proficiente no uso do GeoGebra. Nao tenho duvidas de que sdo pessoas muito
comprometidas com seu trabalho docente em relacio ao GeoGebra e ao ensino de
matematica. S0 pessoas corajosas, generosas ¢ muito simpaticas. Convido o leitor a
procurar fazer parte.
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O poder criativo e inspirador de se trabalhar coletivamente ¢ o mais importante para
mim. Anseio e trabalho para constituicdo e incentivo de estratégias e politicas publicas,
voltadas ao desenvolvimento da aprendizagem colaborativa com o GeoGebra. Precisamos
ampliar o numero de professores de matematica envolvidos em agdes como o Curso de
GeoGebra. Ademais, suspeito que nao sdo os textos académicos, os Unicos a serem
explorados para o desenvolvimento de praticas, ideias e ideais. E preciso praticar para se
discutir, divulgar e consolidar praticas escolares.

Apesar de ja haver indicado algumas das dire¢cdes em que busco atuar como professor
e pesquisador usuario do GeoGebra; acrescento aqui outros pontos de interesse. Tenho
procurado aprofundar-me na pesquisa sobre o uso da Janela CAS para o ensino de
matematica na Educacdo Basica. Paralelamente, tenho procurado estudar se as limitagoes
computacionais (GONCALVES, 2106) tém levado estudantes usuarios do GeoGebra a
conceberem significados matematicos equivocados. Também tenho buscado constituir um
banco de dados que aponte limitagdes computacionais de outros aspectos ou dos que ja
foram percebidos na pesquisa comunicada em (GONCALVES, 2106).

Em nome de todos os envolvidos no Curso de GeoGebra, agradecemos enormemente
ao apoio da Fundagdo de Amparo a pesquisa do Estado de Mato Grosso — FAPEMAT.

Por fim, acredito que ndo sdo as possibilidades semidticas e nem a infinidade de
possibilidades de técnicas computacionais, os reais motivos para que o ensino de
matematica com o GeoGebra seja tdo dinamico. Sdo os professores de matematica que sao
dindmicos. E no seu transitar entre linguagens e troca de ideias que a dindmica ¢ mais
poderosa e potencialmente efetiva.

A todos os interessados no GeoGebra, eu gostaria de poder agradecer pessoalmente
por compartilharem o que fazem, por constituirem comunidades de aprendizagens
colaborativas.

Neste contexto, meu principal objetivo ¢ compartilhar e incentivar ideias que
inspirem experiéncias plausiveis aos professores de matematica e que estejam envolvidos
com o GeoGebra. Espero que gostem!
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