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Resumo

Apesar das evidentes possibilidades de contribuicdo do GeoGebra, é importante
lembrar que tal software sozinho nédo ensina coisa alguma. Assim, é imprescindivel o
papel do professor na criacdo de situacdes de utilizacdo e na mediacdo do processo.
Além disso, é também importante a criacdo de materiais de apoio a utilizacdo do
software. Dessa forma, o objetivo deste artigo é apresentar 0s requisitos para o
desenvolvimento do prototipo GGBOOK. Trata-se de uma nova interface para o
GeoGebra que integrara os ambientes de texto e grafico de forma a termos no software
as funcionalidades de um livro de matemética digital e dindmico. As inovagdes estdo,
sobretudo, na mudanca do layout e na ferramenta LaTex do ambiente texto.
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Introducéo

O GeoGebra ¢é atualmente um dos softwares educativos de matematica mais utilizados
no mundo. Diversas pesquisas (BORGES, 2009; EVANGELISTA, 2011; VILLA-
OCHOA & VAHOS, 2010) apontam contribuicdes de programas desse tipo para o
ensino de Matematica. Sheffer, Bressan e Corréa (2010, p.52) dizem que tais recursos
podem favorecer a valorizacdo da capacidade argumentativa nas atividades
matematicas, tornando-se, na medida em que a exploracdo matematica acontece, um
terreno vasto para experimentacdo, observacdo, demonstracao, elaboracédo e construcédo
de conjecturas. Além disso, podem despertar o interesse dos alunos, estimulando a
autonomia, a persisténcia e proporcionando muita interacdo (DULLIUS, HAETINGER
E QUARTIERI, 2010). Por outro lado, estes mesmos autores alertam que apenas dispor

0s recursos tecnoldgicos ndo é suficiente. E quase unanimidade entre os pesquisadores a
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importancia do papel do professor, na condicdo de mediador entre os alunos e o

conhecimento:

A presenca das tecnologias, principalmente do computador, requer das
instituicbes de ensino e do professor, novas posturas frente aos
processos de ensino e aprendizagem. Acreditamos que a educagéo
necessita de um professor mediador do processo de interacdo
tecnologia/aprendizagem, que desafie constantemente seus estudantes
com atividades inovadoras, tanto presenciais como a distancia.
(DULLIUS, HAETINGER E QUARTIERI, 2010, p. 145)

Ou seja, para que as contribuicbes possam ser efetivas € necessario um professor
preparado, que saiba escolher e usar o software com reflexdo, que prepare a aula, que
tenha consciéncia que seu papel mudou e que, com o uso do computador, ndo tem mais
sentido apenas atividades do tipo “calcule o valor de”. Além de professor preparado,
alguns pesquisadores sugerem a utilizacdo de acessorios didaticos para uma utilizacédo
eficiente dessas ferramentas. Mattos, Moraes e Guimardes (2010) sugerem roteiros de
apoio, orientados a promocéao de discussdes e analises de procedimentos matematicos
que atuam como mediadores na aprendizagem, ja que propdem estratégias e caminhos a
serem seguidos pelos professores e alunos durante o trabalho com o software.
Concordamos com a opinido desses autores e isso nos levou a escrever um livro de
aplicagbes matematicas para o GeoGebra (NOBRIGA & ARAUJO, 2010). Nesse
material, inserimos, além do processo de construcdo, elementos que auxiliam o
professor e 0 aluno na manipulacdo de ferramentas para formulagdo de conjecturas,
verificacdo de propriedades e justificativas. Ao professor cabe, sobretudo, analisar até
que ponto os alunos estdo conseguindo perceber e entender o que esta por tras das
construcdes e fornecer suporte ao processo de transferéncia do conhecimento adquirido
por meio do software para outros contextos, como o lapis-papel.

Apesar do nosso otimismo quanto a aceita¢do do livro por parte dos professores, ainda
temos receios com relacdo a utilizacdo efetiva do livro e com relacdo a possibilidade de
repeticdo de praticas tradicionais num ambiente inovador. Dessa forma, temos
ministrado varios cursos de capacitacdo de professores com o intuito de prepara-los para
usar 0 programa e também usar corretamente nosso livro. Nesses cursos, temos
procurado saber dos professores quais séo suas opinides em relagcdo ao programa e seu
uso em sala de aula. A partir dessas experiéncias, levantamos algumas hipdteses que
talvez possam explicar o porqué da repeticdo das praticas tradicionais em ambientes
inovadores. Uma delas é o fato de que, além de ndo saberem manipular o programa, 0s

professores também ndo avangam em reflexdes sobre sua utilizagdo, e ndo conseguem
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elaborar situacOes de uso e de avaliacdo das relagdes educativas mediadas pelo
software. Por isso, acreditamos que ndo basta escrever um livro de apoio. E preciso criar
um software que ja contemple elementos que permitam a superacdo dessas dificuldades.
Dessa forma, o objetivo deste artigo é apresentar os requisitos para o desenvolvimento
do protétipo GGBOOK. Trata-se de uma nova interface para 0 GeoGebra que integrara
0s ambientes de texto e grafico de forma a termos no software as funcionalidades de um

livro de matematica digital e dindmico.

1. Metodologia

Para o desenvolvimento do prot6tipo usamos o modelo da Prototipacao:
Um prot6tipo é uma versdo inicial de um sistema de software, que é
utilizado para mostrar conceitos, experimentar op¢les de projetos e,
em geral, para conhecer mais sobre 0s problemas e suas possiveis
solugBes. O desenvolvimento rapido de um prot6tipo é essencial para

que (...) os usuarios possam fazer experiéncia com o prot6tipo no
inicio do processo de software. (SOMMERVILLE,2003, p.145)

Apesar de sabermos qual o publico alvo do software, ainda ndo conhecemos seu
contexto, suas caracteristicas e dificuldades. Também ndo foi definido o contetdo
especifico que sera explorado na experimentacao do prot6tipo. Assim, acreditamos que
0 modelo de Prototipacdo é mais adequado para esse tipo de situagdo, pois tal modelo é

comumente usado quando:

ndo se conhece o dominio da aplicacdo, quando existem pontos de
vista diferentes a acerca do conteido do software, quando ha grandes
chances de descobrir possibilidades ndo imaginadas e quando a base
para a construcdo é a discussdo entre a equipe responsavel pelo
processo” (LACERDA, 2007, p. 24).

A figura abaixo esquematiza os passos do modelo baseado na prototipacao:

Coleta de
Requisitos
A A “Projeto
Rapido™
A Construgdo
De Protétipo
+ Avaliacio e

Refinamento }

de Requisitos
+ Engenharia
do Produto

FIGURA 1: Modelo de Prototipacdo
FONTE: PRESSMAN (2002)

Para a fase de “coleta de Requisitos” precisamos determinar as especificagdes do

software (ou engenharia de requisitos). Segundo Sommerville (2003) a especificacdo de
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software estabelece

quais funcbes sdo requeridas pelo sistema e as restrigdes sobre a

operacdo e o desenvolvimento do sistema. Tal fase € dividida em etapas principais,

como mostra a figura seguinte:

Estudo de
viabilidade

Levantamento
e analise de
requisitos

de requisitos

Relatério de i Validacéio de
viabilidade requisitos
Modelos de
sistemas
Requisitos
do usudrio e
do sistema Documentacio

de requisitos

FIGURA 2: O processo de engenharia de Requisitos
FONTE: SOMMERVILLE (2003)

A descricdo do processo esta no quadro seguinte.

Fases do Processo

Descrigdo da Fase

Estudo de Viabilidade

E uma estimativa para verificar se as necessidades dos usuérios que foram
levantadas podem ser satisfeitas com a utilizagdo das atuais tecnologias de
hardware e software. Este estudo decidird se o sistema proposto é viavel
financeiramente ou ndo.

Levantamento e
analise de requisitos

Processo de identificacdo de requisitos pela observacdo dos sistemas
existentes, pela conversa com usuarios e compradores em potencial, pela
analise de tarefas, entre outras.

Especificagdo de

E a atividade de traduzir as informacdes coletadas durante a atividade de

requisitos analise em um documento que defina um conjunto de requisitos.
R Essa atividade verifica os requisitos quanto a sua pertinéncia, consisténcia
Validacéo de X . o ~
requisitos e integralidade. Durante esse processo inevitavelmente sdo encontrados

erros na documentacédo de requisitos. Os requisitos devem entdo ser

modificados, objetivando corrigir esses problemas.

Quadro 1: Descricdo do Processo de engenharia de requisitos (SOMMERVILLE, 2003)

2. Alguns resultados

A fase de “estudo de viabilidade” foi feita pelos pesquisadores e desenvolvedores. A

viabilidade, no caso do desenvolvimento do nosso prototipo, estava mais relacionada

com a possibilidade de integrar as potencialidades de softwares livres ja existentes.

Inicialmente, pensdvamos que haveria necessidade de usar diferentes softwares, mas

com os primeiros estudos e analises, percebemos que praticamente todas as ferramentas

que precisavamos estavam no proprio GeoGebra. Por outro lado, para atender os

propésitos que desejavamos para O protétipo tais ferramentas precisam ser

redistribuidas no sistema. Além disso, € preciso desenvolver e implementar algumas
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outras funcionalidades, sobretudo a criacdo de um editor de equagdes mais intuitivo que
0 LaTeX que é usado no ambiente texto do GeoGebra.

Os propositos para o software estao relacionados com a fase de “levantamento e analise
de requisitos”. O que se espera para o software ¢ que ele tenha as funcionalidades de um
livro de matematica digital e dindmico. A partir de varios debates entre o pesquisador e
os desenvolvedores, foi proposto um layout que esta representado na figura seguinte:

File Edit Wiew Perspectives Options Tools Window Help
£ [ O]+ rem [
o x

Graphics T ox

DynaBook TextEditor =

Nafigura ao lado, vemos uma reta que passa por AeB,

cuja equacdo €y = -ax+h. Para se calcular 54

adistancia entre os pontos A e B, pode-se usar a formula
i A
—_— 4
V= %)+ D - ye)®

Figura 3: Interface da disposicdo Book-GeoGebra

Como se pode ver na figura 3, a interface planejada para 0 GGBOOK esta dividida em
dois ambientes: texto e grafico. O grupo estabeleceu algumas caracteristicas de cada
ambiente na interface. Tais caracteristicas compdem o documento sobre “especificagoes

de requisitos” do prototipo inicial do sistema:

o Os dois ambientes precisardo se “comunicar” de forma dindmica de maneira que
quando se alteram as propriedades de um objeto no ambiente gréafico, os valores
a ele remetidos no ambiente texto também alteram. No entanto, inicialmente ndo
pretendemos que o contrario aconteca, ou seja, alterar um célculo ou medida no
ambiente texto e mudar as propriedades do objeto no ambiente GeoGebra;

o A barra de ferramentas de cada ambiente devera aparecer conforme o clique do
mouse, ou seja, quando o usuario clica no ambiente texto, aparecem as
ferramentas de texto e equagfes. Quando clica no ambiente grafico aparecem as
ferramentas de geometria. Vejamos a figura 4.
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File Edit View Perspectives Options Tools Window Help

2 [0 ] ree

DynaBook TextEditor =

Botdes que ficam visiveis 2 4
quando se clica nesta area
3

»_[Graphics v ox

I N — — N\ s s >
File Edit View Perspectives Options Tools Window Help
A * ~ AILG] " . a= Move: Drag or select D
AR ]SO [ N [ ] s
DynaBook TextEditor ¥ & % [Graphics
Botdes que ficam visiveis
quando se clica nesta area
s A T e  a T s N
‘\ J ‘\ /‘ ‘\ J ‘\ J ‘\ J ‘\ J

Figura 4: Barra de ferramentas de cada ambiente

o Cada ambiente devera ter espacos variados na tela, dependendo do conteudo que
se queira explorar. O ambiente texto tem ainda uma barra de rolagem;

o No rodapé da interface deveremos ter pequenas janelas que funcionam como as
paginas do livro;

o O ambiente texto devera possuir ferramentas para edicdo: possibilidades
variadas de fontes, sublinhar, negritar, centralizar, alinhar, entre outras. Ja
existiam parte dessas ferramentas dentro do ambiente texto do GeoGebra. Além
disso, sera necessario também ter ferramentas para a edicdo de equacdes e
simbolos matematicos. J& existem essas ferramentas dentro do ambiente texto do
GeoGebra. No entanto, elas sdo dificeis de usar para quem ndo conhece o
LaTeX. Mais a frente, falaremos sobre essa dificuldade.

Para 0 GGBOOK, projetamos duas interfaces diferentes: uma para o professor e outra
para o estudante. A interface para o professor permite que ele coloque o conteldo no
ambiente texto e grafico. Além disso, ele pode habilitar as ferramentas necessarias para
a exploragdo de determinados contetdos. A interface para o estudante permite que ele
possa fazer manipulagdes e novas construgdes no ambiente grafico. Alem disso, pode
digitar textos e equacdes no ambiente texto, mas ndo podera editar o texto colocado pelo

professor.
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Para a fase de “validagdo de requisitos” serdo feitos pequenos testes com o prototipo
inicial. De acordo Lacerda (2007) o processo de validagdo deve estar presente em todas
as fases do processo de software, desde a definicdo de requisitos até o desenvolvimento
do programa. Dessa forma, antes de experimentarmos o software com estudantes,
faremos varios pequenos testes para que possamos identificar problemas ou pequenos
bugs.

Ainda em relacdo a fase de coleta de requisitos, tivemos que ver quais funcionalidades
necessitamos adaptar e quais temos que desenvolver. Para isso, estudamos as
ferramentas disponiveis na versdo 4.0 e identificamos algumas dificuldades para o
usuério. Dessa forma, buscaremos desenvolver no nosso prototipo solugdes para tais
dificuldades. Uma primeira grande dificuldade estava relacionada com a ferramenta
texto do GeoGebra. A equipe constatou que a ferramenta “texto” da versdo 4.0 havia
ficado melhor principalmente para os usuarios que ndo conheciam os comandos LaTeX,
pois nessa versdo existem botdes com as operacdes. Assim, ao clicar sobre o botéo,
aparece o codigo LaTex na janela “editar” e a janela “visualizar” mostra como ficard a
saida. Apesar das melhorias, percebemos ainda algumas dificuldades. Vejamos um
exemplo: na figura 5, suponhamos que o usuério queira fazer a razo entre as medidas
a
BF e FD. Entdo ele clicard sobre o icone h Abrird o campo \frac{a}{b}. Devera
substituir o “a” pela medida de BF e o “b” pela medida de FD. S6 que ao fazer isso, o

rétulo da medida também é inserido.

Editar
Wrac{ TextoBF | TextoFD b

Férmula LaTex + Simbolos = Objetos =
[T T T T T T 1T 111

Visualizar

BF = 3.49
FD =175

Figura 5: Tridngulo com duas medianas e a razéo representada
com medidas e rétulos

O ideal seria que apenas o0s valores ficassem visiveis. Outro problema é que o comando
ndo mostra o resultado da razdo. Para que 0 usudrio possa ver o resultado da razao

deveré digitar o seguinte comando:

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.03-12, 2012 9



"\frac{"+distanciaBF+"}{"+distanciaFD+"}="+(distanciaBF/distanciaFD). Vejamos na

figura seguinte:

. Texto E

Editar
A “fracy"+distinciaBF +"¥"+distanciaF D+ ="+ ({distanciaBFidistanciaF Dy

/
/\ Fdrmula LaTeX « Simbolos « Ohjetos ~

/' \ [« 1 [ T [ 1 |
Visualizar
Z \ 1{,4!]=2

1.75

Figura 6: Triangulo com duas medianas e razdo representada
com medidas e resultado

Outro problema da ferramenta texto € a integracdo de textos e equacfes. Por exemplo,
suponhamos que se queira escrever dentro do ambiente texto a seguinte frase: “A razdo
% ¢ 0.95”. Ao se ativar a op¢do “formula LaTeX” o programa reconhece tudo como
comando LaTeX. Dessa forma, as palavras ficam todas juntas. O comando espaco é \;
(barra e ponto e virgula). Assim, o usuario deve escrever o seguinte comando:
"A \; razdo\; \frac{a}{b} \;é\;" +(a/b).

* - Texto g|
Editar
i‘A i razaol; rac{aib}én" +(ab)
Farmula LaTeX « Simbolos »  Objetos »
[ =1=1 1 1 [ [ [ [ |
Wisualizar
a
Arazao — 6 095
b

Figura 7: Caixa de texto do GeoGebra

Como se pode ver a ferramenta texto com os comandos LaTeX ndo é nada intuitiva.
Assim, partir do que foi descrito anteriormente, trabalharemos em nossa pesquisa no

desenvolvimento de uma interface do GeoGebra que busque superar as dificuldades
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citadas. As inovacdes estdo, sobretudo, nas possibilidades de integragédo entre a janela
grafica e a janela de texto, proporcionando as funcionalidades de um livro digital
dindmico. Além disso, implementaremos funcionalidades no ambiente texto de forma

que usuario nao precise mais saber LaTeX.
Conclusdes e Perspectivas futuras

Nesse artigo apresentamos alguns resultados iniciais da fase de analise de requisitos do
prototipo que estamos desenvolvendo. A parte da integracdo entre o ambiente texto e
grafico j& estd bem adiantada. O préximo passo € o desenvolvimento do editor de
equacdes que sera tdo intuitivo quanto o “equation do Word”. Estamos bastante
otimistas com relacdo as contribuicbes da ferramenta para o processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Sobretudo no que diz respeitos as possibilidades de
interacdo e mediacdo. Especificamente falando, através desta versdo do software, o
professor podera criar as atividades para os estudantes dentro do proprio GeoGebra,
integrando diferentes representacdes (escrita, geométrica, algébrica) de maneira
dindmica e ndo havendo necessidade de apostilas ou livros a parte. Tais atividades
poderdo ser feitas em computadores, tablets ou até mesmo em dispositivos
smartphones®. Acreditamos que um recurso com esse pode ter vérias vantagens em
relacdo aos livros impressos e uma delas é o fato do professor poder ter acesso ao
arquivo com a resolucdo das atividades feitas pelos estudantes, podendo visualizar
passo a passo como eles fizeram. Enfim, esperamos com isso que possamos contribuir

para uma evolugdo no desenvolvimento de recursos para o ensino de matematica.

Referéncias

BORGES, C. F. Transi¢bes da razfes trigonométricas do triangulo retangulo para
0 circulo trigonométrico: uma sequéncia para ensino. 2009. 151 f. Dissertacdo
(Dissertacdo de mestrado profissional em Educacdo Matematica-PUC-SP), Séo Paulo,
2009.

DULLIUS, M. M., HAETINGER, C., QUARTIERI, M. T. Problematizando o uso de
recursos computacionais com um grupo de professores de matematica. In: JAHN, Ana
P.; ALLEVATO, Norma S. G. (Org.). Tecnologias e Educacdo Matematica: ensino,
aprendizagem e formacdo de professores. 1 ed. Recife: SBEM-DNE, 2010, v. 7, p. 145-
161.

® J& estdo sendo feitas versdes do Geogebra que rodam em tais dispositivos

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.03-12, 2012 11



EVANGELISTA, M. C. S. As transformactes isométricas no GeoGebra com a
motivacdo etnomatemdtica. 2011. 160 f. Dissertacdo (Dissertacdo de mestrado
profissional em Educacdo Matematica-PUC-SP), Séo Paulo, 2009.

LACERDA, R. A. Proposta de modelo para andlise de requisitos de software
educativo. 2007. 114 f. Dissertacdo (Dissertacdo de mestrado em Educacdo, UnB),
Brasilia, 2007.

MATTOS, F. R. F.; MORAES, T. G.; GUIMARAES, L. C. Tecnologias de Informag&o
na Comunicagdo de Objetos Matematicos. In: JAHN, Ana P.; ALLEVATO, Norma S.
G. (Org.). Tecnologias e Educacdo Matematica: ensino, aprendizagem e formacédo de
professores. 1 ed. Recife: SBEM-DNE, 2010, v. 7, p. 227-242.

NOBRIGA, J. C. C.; ARAUJO, L. C. L. Aprendendo Matematica com o GeoGebra,
Brasilia: Editora Exato, 2010.

VILLA-OCHOA, J. A, VAHOS M. R. Pensamiento variacional: seres-humanos-con-
GeoGebra en la visualizacion de nociones variacionales. Educacdo Matematica
Pesquisa, Sao Paulo, v.12, n.3, pp.514-528, 2010

SHEFFER, N. F., BRESSAN, J. Z., CORREA, R. M. Narrativas mateméticas:
linguagem verbal e ndo-verbal, a argumentacdo e 0s registros de representacdo na
discussdo do tema funces com auxilio de tecnologias. In: JAHN, Ana P.; ALLEVATO,
Norma S. G. (Org.). Tecnologias e Educacdo Matematica: ensino, aprendizagem e
formacéo de professores. 1 ed. Recife: SBEM-DNE, 2010, v. 7, p. 45-61.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software, Rio de Janeiro: McGraw, Traducdo da 5°
edicéo, 2002.

SOMMERVILLE, L. Engenharia de Software, Editora Pearson Education, 62 edicéo,
2003.

12 123, Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.03-12, 2012



