O software GeoGebra na concepgao de micromundo®

Microworld design with GeoGebra software
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Resumo

A semantica principal de um micromundo deve ser uma linguagem que permita ao
aluno transferir suas habilidades cotidianas para construcdo do conhecimento
cientifico, sob uma perspectiva construcionista, onde a interacdo do sujeito com o
computador é a principal caracteristica. O software GeoGebra possui potencialidades
para auxiliar o aluno na constru¢do do conhecimento, mas muitos professores ainda
ndo conhecem tais qualidades. Deste modo, realizamos um estudo tedrico sobre o
software, que embasa duas pesquisas qualitativas de mestrado, nas quais 0 GeoGebra
foi analisado como um ambiente que permite a constru¢cdo de um micromundo e
apresentado como alternativa para o estudo da Matematica.
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Abstract

The main semantics of a microworld must be a language that allows the student to
transfer their skills to everyday construction of scientific knowledge, from a
constructionist perspective, where the subject's interaction with the computer is the
main feature. The software GeoGebra has the potential to assist the student in
constructing knowledge, but many teachers still do not know these qualities. Thus, we
performed a theoretical study on the software that supports two qualitative research
Masters in which the GeoGebra has been analyzed as an environment that allows
construction of a microworld and is presented as an alternative for the study of
mathematics.

Keywords: GeoGebra; microworld; constructionism.
Introducéo
Com o avanco tecnoldgico, atualmente existe uma grande variedade de recursos

educacionais que podem ser usados com o computador, como, por exemplo, softwares e

recursos audios-visuais. O software GeoGebra tem sido destaque para 0s processos de
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ensino e de aprendizagem de Matemaética, pois, permite a exploracdo de geometria,
funcdes, algebra e planilhas de calculos interativos. Também pode ser aplicado do
ensino fundamental ao superior, além de ser gratuito. Portanto, esse recurso tem sido
uma opcdo de apropriacdo de professores de Matematica, ao incorporar as tecnologias

em suas aulas.

O uso do software GeoGebra tem se expandido nas escolas de ensino béasico e
superior. Assim, profissionais que j& utilizam esse recurso enriquecem as suas aulas
com criacdes e exploracdes de aplicativos. Por outro lado, ainda existem professores
que ndo tem conhecimento do potencial do software para 0s processos de ensino e de

aprendizagem.

Considerando esse cenario, fizemos uma analise tedrica do software GeoGeobra
como um ambiente que permite a constru¢do de um micromundo. Esse estudo embasa
nossas pesquisas de mestrado, que estdo em andamento e consistem na aplicacdo de

micromundos que podem contribuir para a aprendizagem da Matematica.

Recursos que permitem a manipulacdo geométrica de forma dindmica auxiliam o
aluno na visualizacdo, na formulacdo de hipdteses e na investigacdo dessas. Assim:

No que tange & exploragdo, o aluno pode formular suas proprias

conjecturas e tentar verificar se elas sdo validas. Ou seja, 0 proprio

aluno ira realizar a verificacdo e validacdo da conjectura que

formulou. Isso é possivel devido aos recursos dos softwares, como o

arrastar, que possibilita a simulacdo de diferentes casos da figura,

como se o aluno estivesse verificando “todos” os casos possiveis de
uma mesma familia de configuracdo (ZULATTO, 2002, p.21).

Dessa forma, o software GeoGebra permite que aconteca a verificagdo e validacdo da
conjectura formulada pelo préprio aluno. Entendemos também, que nesse processo de
verificacdo acontece a constru¢do do conhecimento pelo aluno e, além disso, com a
mediacdo do professor € possivel explorar conceitos algébricos envolvidos e que talvez
o0 aluno ainda ndo tenha estudado. Sendo assim, nessa pesquisa analisamos o software
sob uma perspectiva construcionista e apresentamos como resultados as caracteristicas

do mesmo, que sdo propicias para a composi¢do de um micromundo.
1. Construcionismo

Essa teoria foi proposta por Seymour Papert em meados de 70 e entende o papel

da construcdo do conhecimento como uma etapa muito importante que ocorre com 0
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uso do computador (PAPERT, 1994). Para tanto, sdo necessarios ambientes que

permitam essa construgdo através da interacao do sujeito com o computador.

De acordo com Maltempi (2000), desde a criacdo da linguagem de programacao
Logo”, na década de 60, a abordagem pedagdgica construcionista vem sendo pesquisada

e aprimorada por Papert e outros colaboradores.

Contrapondo a ideia do instrucionismo, em que o0 aprimoramento das técnicas de
transmissdo € 0 mais importante, para que o0 construcionismo aconteca € essencial ter
um ambiente que favoreca a interacdo e a construgdo de conceitos (PAPERT, 1994).
Para Papert é necessaria uma mudanga que proporcione, no computador, um ambiente

interessante para que o aluno interaja e descubra novos conhecimentos.

Esse autor relaciona também a ideia construcionista ao provérbio popular
africano: “Se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe
uma vara e ensind-lo a pescar”. A ideia do construcionismo pode ser observada
enquanto a crianca estd pescando, ou seja, descobrindo. No entanto € preciso ter boas
varas de pescas e saber a localizacdo de aguas férteis, como por exemplo, 0s ambientes
como softwares, que permitam a interacdo e um desenvolvimento de atividades
matematicamente férteis (PAPERT, 1994). Assim, a teoria do construcionismo também
é entendida por esse autor como aprendizagem por descoberta.

As acdes do professor nesse processo de descoberta devem ser cautelosas, para
que o seu auxilio no direcionamento do aluno ndo o impeca de descobrir estratégias e
formular hipoteses, enquanto faz comparacGes e relacbes dos fatos, dos objetos e das
ideias. Contudo, o aluno deve descobrir espontaneamente o que for necessario para
construir o conhecimento (PRADO, 1998). Também é importante a motivacdo do aluno
a descoberta, desde a descricdo do ambiente e instru¢bes do que se deve fazer, até o
momento de reflexdo sobre o que fez. Em acordo com Maltempi (2005), o aluno
aprende melhor quando gosta, pensa e conversa sobre o que fez. Em contribuicdo com
essa ideia, Richit (2005) afirma:

No construcionismo a aprendizagem pode ser favorecida se o conceito
ou assunto abordado possuir significado pessoal para o aluno, isto &,

* O ambiente envolve uma tartaruga grafica, que ¢ um robo pronto para responder aos comandos do
usuério. A linguagem LOGO ¢ interpretada e interativa, assim o resultado é mostrado imediatamente ap6s
digitar-se o comando, dessa forma incentivando o aprendizado.
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precisa estar voltado aos interesses, aspiracOes e ideias do mesmo,
bem como ser fruto de sua construgdo (RICHIT, 2005, p.33).

Dessa forma, os recursos do ambiente escolhido devem permitir que o aluno
desenvolva as habilidades que ele exerce em atividades de interesse pessoal. Nessa
pesquisa tratamos esse ambiente como um micromundo. Esse ambiente deve propiciar

ao aluno que ele assuma o seu processo de aprendizagem.

O construcionismo acontece no sentido de construgdo, como o conjunto de Lego
(PAPERT, 1994). Com os encaixes das pecas sdo possiveis inimeras combinagoes.
Cada combinacdo é um produto final que resultou desse processo. Quando Papert se
refere a construcdo do conhecimento pode-se entender gque esse processo acontece
quando o aluno constréi um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato

de experiéncia ou um programa de computador (Papert, 1985).

O construcionismo é a sua reconstrucao pessoal do Construtivismo de Jean Piaget
(PAPERT, 1994). Nessa perspectiva pode-se entender o Construcionismo de Papert
como uma extensdo do Construtivismo, no sentido de que o conhecimento néo deve
simplesmente ser transmitido ou transferido pronto para outra pessoa. O
desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de construcdo e reconstrucdo das
estruturas mentais. Segundo Maltempi (2000), o aprendizado deve ser um processo
ativo em que o aprendiz participa do desenvolvimento da atividade, ao contrario de ser
apenas um receptor das ideias do professor. O sujeito, apesar de orientado pelo
professor, assume a direcdo da sua aprendizagem através da sua interacdo com o

computador.

De acordo com Valente (2005), na proposta do construcionismo é fundamental
que o aprendiz produza algo que possa ser avaliado, em relacdo as ideias primérias e a
proposta do problema. Para tanto, acontecem algumas etapas que fazem parte do

processo de aprendizagem construcionista.

Para explicar esse processo, Valente apresentou a espiral de aprendizagem que é
composto pelas seguintes agcOes: Descricdo, execucdo, reflexéo e depuragdo. Essas a¢oes
inicialmente foram apresentadas como etapas de um ciclo e consistem em descrever a
aprendizagem como em uma linguagem da programacdo, composta por executar a

tarefa, refletir sobre o que foi executado e depurar o que for necessario.
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Figura 1: Espiral de aprendizagem

Fonte: VALENTE (2005)

Apos a primeira tarefa, onde acontecem a descri¢do 1, execucdo 1, reflexdo 1 e
depuracéo 1, o ciclo ndo se fecha, pois no momento em que o aluno realizar novamente
a tarefa, a descricdo 2 ndo iniciara no mesmo ponto de partida do primeiro momento,
pois houve a construcdo de algum conhecimento, mesmo que o objetivo final ndo tenha
sido atingido. Dessa maneira, as a¢des descricdo 1, execucdo 1, reflexdo 1, depuragéo 1,
descricdo 2, execucdo 2, reflexdo 2,... Acontecem na forma de um espiral. Além disso,

essas acdes podem ser simultaneas e ndo necessariamente nessa ordem.

Contudo, para que a aprendizagem construcionista aconteca de forma satisfatoria
para o aluno, em que esse seja ativo no processo, se faz necessario um ambiente que
permita todas essas acOes. Esse ambiente deve propiciar a investigacao e a reflexdo do
sujeito. Além disso, a individualidade de cada aluno no processo de construcdo do
conhecimento deve ser respeitada, o que ndo significa ignorar a necessidade do
professor como mediador. Nesse texto analisamos o software GeoGebra na composicao

de um ambiente denominado micromundo.

2. Micromundo

Apresentado pela primeira vez por Seymour Papert em 1972, o termo
micromundo consiste na ideia de mundos auto contidos, em que os alunos podem
transferir seus habitos de exploracdo da vida pessoal para o ambiente que propicia a
construgéo do conhecimento cientifico. O primeiro exemplo apresentado por Papert foi
0 micromundo da geometria da tartaruga da programacdo Logo (HEALY; KYNIGOS,

2009), onde a partir dos movimentos do desenho de uma tartaruga a crianga se interessa
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e interage com o0 programa, construindo conceitos matematicos a partir das

representacOes gréficas.

O objetivo do desenvolvimento de micromundos ndo € somente o uso da
tecnologia como um recurso para auxiliar o ensino tradicional, mas uma forma
diferenciada de promover o aprendizado de conceitos matematicos, sob uma perspectiva
construcionista. Na concepgdo de micromundo, a semantica principal deve ser uma
linguagem de programacdo que permita a criacdo de objetos que poderdo ser
modificados pelo aluno. A interacdo deve possibilitar a construcdo de novos objetos e, a

partir dessas construcfes concretas, acontecerdo as mentais.

Segundo Sarama e Clements, citado por Healy & Kynigos (2009, p.64),
atualmente micromundo tem sido reescrito como:

Ambientes computacionais de incorporacdo de um conjunto coerente

de conceitos cientificos e de relagdes projetadas de forma que, com

um conjunto adequado de tarefas e com principios pedagdgicos,

estudantes podem participar na exploracdo e construgdo de atividade
rica na geracao de significado.

Quando uma crianga ganha um video game novo, por exemplo, explora as suas
habilidades, como formular hipdteses e investigar para compreender o uso do aparelho
sem utilizar o manual, pois estd muito interessada em descobrir suas funcionalidades.
No entanto, 0 mesmo sujeito pode ndo desenvolver essas habilidades de formular
hipoteses e investigar para resolver problemas de Matematica que sdo propostos. Sendo
assim, um micromundo pode ser um ambiente com atividades propostas com o uso de
softwares, por exemplo, que possibilite a esse sujeito explorar as habilidades que ele ja
possui e utilizou para descobrir as fun¢des do video game, para que ao interagir com
esse ambiente ocorra a construcdo de conhecimentos relacionados a conceitos da

Matematica.

Um micromundo pode ser entendido como um ambiente que possui uma
linguagem atrativa ao aluno e permita a ele fazer construcGes, mudancas e estender
relacOes e regras. Entdo, essa interagdo permitira que habilidades ja existentes na sua

vida pessoal sejam exploradas e transferidas para o dominio mais cientifico.

Segundo Drisostes (2005, p.22), “o micromundo permite ao designer a cria¢do de
atividades que estimulem ao aprendiz a exploragdo de diversos conceitos através da

manipulag¢do dos objetos”. Portanto, no presente texto apresentamos uma analise do

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.184-194, 2012 189



GeoGebra como um software que permite o desenvolvimento de atividades estimulantes

ao aluno, que compdem um ambiente que pode ser considerado micromundo.
3. O software GeoGebra como um micromundo

O software GeoGebra é um aplicativo de matematica dindmica, que permite a
interacdo do sujeito de forma que esse possa visualizar a representacdo geométrica e

algébrica.

Esse aplicativo permite, por meio de funcdes, a realizacdo de construcGes através
de pontos, vetores, segmentos, retas ou se¢es cOnicas. Essas construgdes podem ser
modificadas de forma dindmica, além da possibilidade delas serem associadas com
equacOes e coordenadas de forma simultanea (Ferreira, Carvalho e Becker, 2011).
Aplicativos feitos por esse software podem ser compostos por interfaces de imagem,

som e texto, dessa maneira, 0 micromundo criado pode ser muito criativo.

Figura 1: Banda de Jazz

Fonte: < http://dmentrard.free.fr/f GEOGEBRA/qggbtruc/jazz.html >

A figura 1 é um aplicativo que possui cor, movimento e som. Esse micromundo
pode ser um grande atrativo ao aluno, pelo fato dos movimentos da banda acontecer
simultaneamente com o som. Pode ser construido pelo proprio aluno que ao se envolver
no processo relacionard elementos matematicos com interfaces visuais e auditivas. O
GeoGebra propicia a criagdo de micromundos que permitem ao aluno desenvolver
coisas do seu interesse, com conhecimentos matematicos prévios e que no decorrer da
construcdo serdo amadurecidos atraveés da descoberta. Além disso, o aluno estara
envolvido no processo, refletindo e depurando o que for necessario e com o auxilio do

professor ao final da atividade podem ser retomados varios conceitos matematicos que o
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aluno ja foi envolvido. Assim, da-se a constru¢do do conhecimento onde o aluno tem

§ voN&;

papel ativo no processo.

Figura 2: Figuras planas & espaciais

Fonte: <http://dmentrard.free.fr/fGEOGEBRA/index.htm>

O aplicativo da é uma animacdo que permite ao aluno visualizar todas as
dimens@es da figura espacial e ao mesmo tempo relacionar a sua base com as figuras
planas abaixo, o aluno deve fazer essas relagdes e colocar na coluna das figuras planas
as espaciais que tem a base correspondente, ao aluno acertar, no canto direito um
bonequinho aparecera. A imagem desse boneco € muito similar aos que aparecem nas
redes sociais que os alunos ja interagem no dia a dia. Além dessa exploracdo
exemplificada acima, o aplicativo permite outras exploracdes com relagdo ao objetivo
da aula. Assim, conceitos matematicos poderdo ser construidos no desenvolvimento

dessa atividade.

O micromundo representado acima foi construido no GeoGebra e permite que o
aluno seja envolvido tanto no processo da construcdo do aplicativo, como na
exploracdo, de forma que o aluno explore os seus conhecimentos prévios da Matematica

e construa novos conhecimentos.

O software GeoGebra permite a construgdo de aplicativos dindmicos que
proporcionam a criagdo de micromundos com a difusdo do som, imagens e textos.
Segundo Mayer & Moreno (2002), micromundos que permitem a aprendizagem
significativa sdo aqueles guiados pelos principios de uma teoria cognitiva da
aprendizagem multimidia. Esses principios sé@o baseados na suposi¢do do canal duplo,
capacidade limitada de suposicdo e processo ativo. Dentre eles, a suposi¢cdo do canal
duplo se destaca, onde a ideia principal é que o ser humano tem canais separados para

processar representacOes de visuais e verbais. A ideia da capacidade limitada de
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suposicdo é que uma parcela da informacdo pode ser ativamente processada em
qualquer momento em um canal. Quanto ao processo ativo, a aprendizagem
significativa ocorre quando o aluno se engaja nos processos cognitivos, tal como
selecionar os materiais relevantes e organiza-los para uma representacdo coerente,

integrando-os aos conhecimentos existentes.

Aplicativos de geometria dindmica auxiliam o aluno a criar suas proprias
conjecturas através da investigacdo. O software GeoGebra propicia essa investigacdo
caracterizando o ambiente como um micromundo, ou seja, permite ao aluno transferir as
suas habilidades pessoais para 0 processo de aprendizagem através das descobertas.
Assim sendo, esse software pode tornar-se atrativo ao aluno para que ele investigue e

formule hip6teses durante a construcao dos objetos.

Em acordo com a aprendizagem construcionista que, segundo Valente (2005),
acontece em uma espiral da aprendizagem, a interacdo do aluno com esse software
permite que ocorra de forma simultanea ou ndo, as seguintes agfes: Descricdo,
execucdo, reflexdo e depuracdo. Sendo assim, o uso do software GeoGebra que permite
a ocorréncia dessas a¢des, a partir da interacdo do sujeito com o computador, também

promove a aprendizagem construcionista.
Considerac0es Finais

De acordo com Papert (1994), o computador contribui para tornar a descoberta
mais provavel e mais rica. Dessa maneira, o software GeoGebra é um ambiente que
propicia ao aluno, por meio da sua interacdo com o computador, descobrir conceitos

através da investigacdo de uma forma envolvente.

Esse software de matematica dindmica possui interfaces de alta qualidade gréfica,
com cores e movimentos, o0 que pode proporcionar ao aluno o interesse para a interacao,
de forma que ao interagir formulard hipoteses, investigara e descobrird conceitos
matematicos relevantes. De acordo com a aprendizagem construcionista, nesse processo

havera a construcdo do conhecimento.

O software GeoGebra é rico em atrativos e com uma linguagem de facil
entendimento, ndo é necessario um conhecimento tdo técnico para o seu uso. O que

possibilita ao aluno um entendimento da sua descricdo com pouca instru¢cdo do
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professor. Papert (1994) valoriza a instru¢do, mas diz que a meta do construcionismo no

ensino € produzir a maior aprendizagem valorizando a descoberta.

A interacdo do aluno com esse software propicia a descoberta de conceitos e
propriedades. Essa descoberta acontece em um processo de descricdo, execucdo,
reflexdo e depuracéo, e ao findar o desenvolvimento da atividade, o aluno terd um
produto final para ser avaliado. Segundo Valente (2005), na proposta construcionista é
importante que isso aconteca.

O software GeoGebra possibilita ao aluno desenvolver as habilidades da sua
realidade nesse ambiente, devido a ideia de mundos auto contidos e pode ser um
atrativo, pois possibilita fazer construcGes, modificacOes, estender regras e relaces.
Sendo assim, o aluno pode transferir as suas habilidades cotidianas para a sua interacao
com esse ambiente e a partir dessa interacdo ocorrerd a constru¢do do conhecimento
matematico. Portanto, em uma perspectiva construcionista, podemos concluir que o
software GeoGebra pode ser usado na composicdo de ambientes caracterizados
micromundos. Dessa forma, a exploracdo do software, nesses ambientes, contribui com

0 processo de construcdo do conhecimento.
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