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Resumo

Ao trabalhar em sala de aula, o professor revisita 0s contedidos aprendidos em sua formacdo e os traduz com uma
nova roupagem, de forma a manter a esséncia do objeto a ser ensinado. Por vezes, o material disponivel ndo
permite perceber propriedades intrinsecas dos entes matematicos, em especial, aqueles relacionados ao estudo da
Geometria. Em Fenomenologia, 0 movimento se da como um ato intencional, mostrando-se como algo que esta
sendo modificado. Essa transformacdo auxilia a construcdo do espago geométrico e ajuda na percep¢do de
caracteristicas intrinsecas dos entes matematicos. A inser¢do de softwares computacionais relacionados a
Geometria Dindmica traz uma nova perspectiva ao ensino daquilo que era até entdo imutavel e fixo, permitindo
uma visdo dindmica de conceitos e formas. Esses softwares permitem a manipulacdo concreta de objetos
geométricos e proporciona uma reinterpretacdo do que se aprende em sala de aula, por exemplo, como um ponto
se comporta numa reta ou num circulo. Esse suporte tedrico do entendimento e da intencionalidade de
movimentacdo permite que, na juncdo com a Geometria Dindmica, os objetos geométricos que até entdo eram
fixos, passem a serem observados como passiveis de modificacdo sem alteracdo de suas propriedades. Um
exemplo de trabalho é a construcdo de imagens utilizando figuras geométricas, cujas coordenadas sdo definidas
através de um Unico comando. As estratégias para o ensino de geometria sdo variadas e o advento da tecnologia
traz uma constante reflexdo acerca de novas possibilidades para melhorar o aprendizado.

Palavras-chave: Fenomenologia. Filosofia da Educacdo Matematica. Geometria Dindmica. Movimento.
1 Introducéo

O professor, como produtor e condutor do conhecimento, estd em constante
revisitacdo de seu aprendizado, para que possibilite uma melhor compreenséo de seus alunos,
abordando conteudos de sala de aula por diferentes meios. Esta revisitagdo ndo € imutavel no

tempo, mas é traduzivel ao momento em que se vive de forma a simplificar os trabalhos com
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a classe. Ao ensinar, Corraza (2015, p. 109) explana que: “... ao atribuir uma tradugdo as
matérias [...] ecoamos um determinado significado, que j& existia nos originais, como a sua
possibilidade mesma de existir.”. Acaba-se entdo dando uma reinterpretacdo do que ja existe,

operando de modo que ndo haja perda do real significado dos objetivos do aprendizado.

No estudo da fenomenologia, que poderia ser interpretada como uma descricéo teorica
dos fenbmenos que nos permeia, a movimentacdo é a pretensdo de que algo esta se
modificando. A utilizacdo da Geometria Dindmica, que relaciona o estudo da geometria e 0
ambiente computacional, permite que figuras geométricas sejam exploradas pela
movimentacdo intencional de estruturas. Quanto a esta intencéo, relaciona Bicudo (2019, p.
272): “... o movimento ja é um modo de realiza-lo e estar imerso nele. Na imaginagdo posso
realizar um movimento e vivenciar toda sua duracdo, antes mesmo de efetiva-lo e visualiza-lo

’

se materializando na interface do software.”.

Com o advento de eletrénicos que permitem a visualizacdo cada vez mais dindmica de
objetos, acaba-se por alterar a forma de pensar matematicamente. Complementa ainda que
“realizar movimentos em interfaces computacionais € um ato de preenchimento de sentidos,
cujo entrelacamento pode nos dar significacBes que buscamos” (BICUDO, 2019, p. 272).
Assim, ao se trabalhar em sala de aula procurando uma ressignificacdo de conceitos
matematicos, a insercdo de tecnologias digitais possibilita uma reinterpretacdo de problemas
mais elementares. Além disso, cria-se um constante conflito de ideias perante aquilo que se
acredita ser fixo e imutavel. Por esse angulo, buscar-se-a relacionar movimentacdo do ponto
de vista fenomenoldgico com a utilizacdo da Geometria Dindmica na aprendizagem de

Geometria.

2 Movimento na concepc¢do da Fenomenologia:

Ao se buscar um sentido ao que estd em volta do ser humano, procura-se observar
como os fenbmenos que o circundam agem em sua percepcao. Este ato de percepgéo de algo
diferente mostra uma intencionalidade de querer respostas. Chega-se entdo a uma agéo de

vivenciar 0 novo, estar atento ao que esta entorno de si.

Quando se fala em movimento, compreende-se numa mudanga de posi¢do para algo
diferente, sempre como uma intencionalidade de algo que se modifica. Ao realizar uma
mudanga no espaco onde 0 movimento e o repouso estdo relacionados a um referencial, tomar

uma direcdo que oriente um estar modificado propicia uma experiéncia intencionada de
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movimentac&o. E nessa experiéncia que o fendmeno se faz presente, na percepgao do espago.
Nesse sentido, os diferentes modos de vivenciar e ser sensibilizado por alguma coisa que nos
envolve auxilia na constituicio do conhecimento, em especial, com o auxilio da

movimentacao do sujeito no espaco geométrico.

E nesse ambito da construcdo do conhecimento geométrico que vemos o valor
educacional das constru¢des geométricas elementares. Elas trabalham com afirmacdes
que descrevem, de maneira bastante proxima, a situagdo vivida na “origem” da
idealizacdo de entes matematicos. Dizemos que essas situacfes sdo proximas da

“origem” porque expdem a relagdo dos constituintes da forma. (BICUDO e KLUTH,
2010, p. 142).

Num mundo onde a tecnologia esta, a cada momento, mais presente nas tarefas diarias,
softwares que utilizam a Geometria Dinamica possibilitam uma nova forma de visualizagédo
de conceitos que até entdo eram fixos. Esse entendimento de movimentar ja é compreendido
pela acdo de imaginar o movimento e, além disso, da modificacdo do movimento na tela. Este
ato imaginativo do movimento permite uma exploracdo, onde é possivel identificar impasses
que surgem ao longo do processo de constru¢do do conhecimento e possibilitam a criatividade
do aluno quanto a postulacdo de conjecturas, testando-as e visualizando as suas tomadas de
decisbes. Com essa nova roupagem, os elementos matematicos passam a ter novos
significados para o individuo. Ao aborda-los de diferentes formas, consegue-se idealizar um

conceito mais amplo do mesmo objeto, pois sua esséncia é preservada.

Pode-se pensar entdo que quando se imagina 0 movimento, ja se esta realizando-o e
vivenciando-o. Abrem-se assim caminhos e possibilidades para construir e significar o que
envolve o sujeito de um jeito a construir um pensamento que se modifica ao se experienciar

novos modos de abordar um problema.

3 Pensar Geométrico com insercdo da Geometria Dinamica

A ideia de transformacdo em Geometria permite uma construcdo de que algo esta
sendo modificado sem que haja alteracbes em propriedades intrinsecas de objetos que a
constituem e que os destaca entre os demais. A0 mesmo tempo, se constréi um pensamento
matematico que correlaciona transformagéo com movimentacdo. Conforme Pinheiro (2018, p.
52),
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Quando o movimento de uma figura é realizado em espagos matematicos distintos (0
cartesiano e o esférico, por exemplo) podemos perceber as caracteristicas e da propria
figura quando ela, em movimento, preserva invariantes em sua estrutura na
deformacéo provocada por esse movimento.

Essas transformac@es sdo as que facilitam uma dinamizacao daquilo que, até entéo, era
fixo e imutavel. Com o advento da tecnologia, recursos computacionais comegaram a auxiliar
na representacdo e manipulacdo de objetos matematicos, trazendo uma nova abordagem para
0 desenvolvimento do pensamento geométrico. Nesse sentido, o trabalho com a Geometria
Dinamica possibilita a manipulacdo direta de entes geomeétricos, observando as propriedades
constitutivas dos entes geométricos, bem como invariacdes e modificacdes que ocorrem ao

longo da construcao do objeto.

Trazer esse pensar geométrico dinamizado a sala de aula contribui para a utilizacdo
das Tecnologias em Educacdo Matematica como um facilitador ao ensino-aprendizagem,
além de possibilitar um constante conflito no pensamento, alterando o modo de pensar
matematica e trabalhando numa nova forma de visualizar e vivenciar os objetos matematicos
presentes na formacdo dos alunos. Esta ferramenta induz o aluno a compreender que é um

sujeito ativo na criacdo e desenvolvimento de seu conhecimento geométrico e algébrico.

Nesse sentido, ao movimentar objetos em interfaces computacionais, permite-se uma
troca de posicdo atraves do arrastamento do mouse (também, com o deslizar dos dedos em
dispositivos moveis). Notare e Basso (2015, p. 06) explicitam que

A acdo de arrastar (caracteristica central dos ambientes de GD) muda o aspecto figural
de uma construgdo geométrica, mas ndo o aspecto conceitual, uma vez que todas as
propriedades do objeto geométrico sdo mantidas. Esta dualidade figural/conceitual ndo
é possivel em um ambiente estatico de lapis e papel, uma vez que os aspectos figurais
sdo tratados em um registro visual e um conceito é tratado em um registro discursivo.

Assim, 0 uso da tecnologia na Educacdo Matematica permite que ndo sé as aulas se
tornem mais atrativas, mas possibilita uma ampliacdo e alternativas diferentes para construgéo
do conhecimento geométrico. Ele também modifica o entender do que é simplesmente
“decorar” féormulas e conceitos para compreender o que estd intrinseco nos entes matematicos

e como eles se comportam ao longo do tempo.

4 NuUumero comandando pontos
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Os diferentes softwares de matematica existentes na atualidade auxiliam na construgéo
e compreensdo do conhecimento geométrico e permitem uma reformulacdo dos objetivos da
aprendizagem de Geometria e outros conteddos matematicos. Tomar a matematica como um
fato fixado (no que tange a termos cientificos, bem como enunciados e demonstracGes) e
compreender o real sentido deste fato € um dos diferenciais levantado pelo uso da Tecnologia
em Educacdo Matematica. Quando se estuda a Geometria Analitica, procura-se justificar o
seu ensino dando uma nova roupagem aos problemas que antes eram puramente geométricos
ou puramente algébricos, para uma forma se transite entre um e outro, procurando possiveis

solucdes.

Um dos softwares que facilitam a visualizacdo de transformagdes geométricas é o
Geogebra, cuja interface possibilita a manipulacdo de entes geométricos e algébricos desde
gue sejam respeitadas as teorias axiomaticas de suas respectivas areas, trabalhando diferentes
representacdes para um mesmo objeto, ampliando e aprofundando conceitos envolvidos. Nele,
é permitido tomar um ponto do plano determinando suas coordenadas. De posse deste fato,
podem-se remodelar a conceituacdo de uma figura geométrica de forma que esta seja definida
através de um ponto. Por exemplo, uma reta normalmente expressa da forma reduzida

y=ax+b, onde X e y sdo as varidveis e a e b sdo constantes arbitrarias que definem,

respectivamente, o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta. Essa reta pode ser

reinterpretada como um ponto que se movimenta sob coordenadas (x, ax + b).

Com essa ressignificacdo para o objeto a ser trabalhado, consegue-se inserir a
tecnologia de forma a construir imagens, trabalhando e revisitando conceitos relacionados a
Geometria Analitica, 8 Geometria e a Algebra envolvida. Mas surge uma dificuldade: como se
visualiza essa modificacdo do ponto no plano? A resposta é simples. O Geogebra permite a
habilitacdo do rastro do ponto conforme ele percorre o plano com as condi¢des dadas a sua
defini¢do. Novamente, com a habilitacdo do rastro, o ser movente, através do uso do mouse,
estara vivenciando e realizando o movimento que antes era s6 imaginado, permitindo uma

nova forma de abordagem aos contetidos de matematica.

Logo, surgem ideias de utilizacdo em sala de aula que desafiam o professor a
ressignificar o conteudo a ser apresentado. Uma delas é a experiéncia de criar imagens
utilizando figuras geometricas construidas através da definicdo de pontos. Aparece aqui um
guestionamento: consegue-se comandar esses pontos com um Unico comando? E um mais
instigante: é possivel reinterpretar as equagdes desses pontos de modo que eles percorram sua

trajetdria, além de ser feita com um Unico comando, elas tenham uma parametrizacdo que
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finalizem no momento em que a imagem como um todo se complete? A resposta para as duas
perguntas € sim. Aqui, a tecnologia auxilia o aprendizado e o software usado permite a
construcdo de um controle deslizante, um valor numeérico que varia num intervalo com de

valores extremos definidos pela pessoa que esta criando a imagem.

Figura 1 — Arte inicial

® a=-5
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L ]
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Fonte: Arquivo Pessoal
Figura 2 — Arte final
. a=>5

Fonte: Arquivo Pessoal
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Na Figura 1 esta o primeiro momento de uma producdo, mostrando os pontos estaticos
juntamente com o controle deslizante criado com intervalo -5 a 5. J& na Figura 2, se encontra
o momento de finalizacdo da movimentagcdo do controle. A imagem final surge através do
rastro desses pontos. Aqui se faz necessaria uma explicacao acerca da razdo de o intervalo do
controle deslizante ser -5 a 5. Percebe-se que na imagem aparecem dois passaros que,
matematicamente, podem ser relacionados a equacdo de uma cuspide (uma curva de equagdo

da forma y* = x2). Isto gera um problema, pois caso fosse deixado um controle deslizante

com extremos ndo negativos, ao final, a imagem reproduziria somente uma asa do péassaro
(um modo de resolver este problema seria fazer uma mudanca de coordenadas para as
funcgdes). Para simplificar, é preciso uma readequacdo dos valores do intervalo do controle
deslizante. Mas esse reajuste gera um segundo problema: é necessario agora, reescrever 0s
outros pontos criados de modo que a figura final gerada pelo software seja a figura imaginada

pelo autor da obra.

Figura 3 — Definicdo do ponto F

ado Programacio
x O ..... Bésico Cor Estilo

a Nome: |F
Definicdo: |(4, (4a)/5)

Legenda:

Exibir Objeta

Exibir Rétule: | Mome -
Exibir Rastro

[C] Fixar Objeto

[7] Definir como Objeto Auxiliar

Fonte: Arquivo Pessoal

Na Figura 3, com a habilitacdo dos eixos coordenados e da malha para melhor
visualizacdo, ¢é analisado o ponto F. Como ele é um ponto pertencente a uma reta vertical, a
variavel x do ponto é fixa (caracteristica revisitada das retas verticais) e a variavel y varia
entre -4 e 4. Caso o controle deslizante variasse de 0 a 4, a variavel y poderia ser expressa de

forma que, quando o controle deslizante acusasse o valor 0, a variavel atingiria o valor -4, e,
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quando o controle acusasse o0 valor 4, a variavel atingiria o valor 4. Logo, a varidvel y poderia
ser expressa como Z2Za —4. Porém, mais uma vez, com 0 acréscimo das cuspides e a
readequacao dos valores do intervalo do controle deslizante, se faz necessario repensar essa

~ 7 & - . , ..
sentenga: 2a — 4. A solucdo esperada é ?‘“ pois quando o controle deslizante é posicionado no

valor -5, a variavel y assumira o valor -4, e quando o controle deslizante acusa o valor 5, a

variavel y assume o valor 4.

Com todo esse esforco de repensar, passo apos passo, uma forma de colocar as figuras
geométricas para formacdo de uma imagem, faz-se necessario um controle geral de todas as
figuras que estdo sendo construidas no programa, permitindo a revisitacdo dos conceitos de
Geometria Analitica antes aprendidos, bem como novas formas de representacdo dessas
figuras. Dessa forma, a imagem final é gerada ao arrastar um Unico controle deslizante, que

comanda todas as coordenadas dos pontos criados.

5 Consideracdes Finais

Ao se trabalhar com Geometria, novas tendéncias em Educacdo Matematica
possibilitam a abordagem dos conteldos matematicos por diferentes pontos de vista. A
Tecnologia em Educacdo Matematica possibilita um novo formato de aprender Matematica,
auxiliando na constru¢do de um conhecimento através de situacfes-problema que permitem
uma testagem que, até entdo, exigia mais tempo de se chegar a suposicdes e conjecturas.
Papel importante também € a escolha dessas situacGes-problema, para que a exploracdo, a
criatividade e a argumentacdo do individuo sejam facilitadores, e ndo complicadores, da
aprendizagem matematica. Ja a Filosofia da Educacdo Matematica atua como um suporte
tedrico ao estudo da geometria através da Geometria Dindmica, uma vez que trata o
movimento como algo intencional do sujeito ativo, ou, do ser movente, e ndo do objeto a ser
movido. A alteracdo e sua percepcdo permitem uma abertura ao preenchimento dos sentidos
do individuo, que se da pela experiéncia com o diferente. Experimentando aquilo que, até
entdo, e conhecido, faz com que o cerne do objeto movido seja percebido e a apropriacdo do

conhecimento das propriedades desse auxilie no aprimoramento de seu aprendizado.

A juncdo da Filosofia e da Tecnologia em Educacdo Matematica permite repensar
conceitos matematicos de modo a compreendé-los com uma nova roupagem, dando novos

sentidos aquilo que se pretende ensinar. Assim, esses conceitos podem ser inseridos ao ensino
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de matematica e adaptados a diferentes meios de aprendizagem. Também promove uma
constante revisitagdo aos fundamentos matematicos, renovando o aprendizado e gerando um
questionamento acerca das definigdes e propriedades dos entes matematicos. Novamente, essa
intencionalidade de indagar aquilo que ja é conhecido por outro modo, possibilita uma melhor
compreensdo e a exploragdo do que, no caso tratado, sdo as propriedades geométricas e as
relagBes algébricas que permitem o comando da movimentacdo dos objetos geométricos,

respeitando a criatividade do ser movente.

A construcdo de tais figuras utilizando um dnico comando exige uma organizacdo do
raciocinio e pode trazer tanto facilidades como complexidades ao exercicio proposto.
Também, requisita do educador matematico um controle sobre possiveis dificuldades que
possam aparecer ao longo do percurso dessa experimentacdo intencionada de movimentacao.
Aquilo que, antes era fixo, proporciona uma nova vivéncia com a qual, através da utilizacdo
do software Geogebra fornece: uma nova habilidade para a aprendizagem relacionada a
interacdo direta e concreta com 0 objeto mateméatico observando suas propriedades
elementares. Nesse sentido, tem-se uma passagem do protagonismo da resolucdo do trabalho

proposto do educador para o educando.
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