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RESUMO: Muitas escolas tentam inserir o computador ncasebiente, mas em sua maioria,
ainda o fazem de uma forma desarticulada e, enh, g@rm um bom planejamento anterior no
que diz respeito a preparagdo de recursos humarajegsores, ndcleo gestor, administrativos),
financeiros, espaco fisico e manutencao dos ladrorat

O computador vem chegando a escola através dextmseobjetivos diferenciados, ou
seja, ora para servir de instrumento de apoio wdmlhos burocraticos, ora para ministrar
cursos de informéatica, ora para pesquisas indilichdas, dentre outros.

A informética na educacamrresponde ao uso do computador atravésottevaresde
apoio e suporte a educagdo como tutoriais, livraiimidias, buscas nhnternete o uso de
outros aplicativos em geral.

O professor de matematica deve utilizar os recursdsrmaticos disponiveis,
explorando as potencialidades oferecidas pelo ctadpu e pelosoftwares aproveitando o
maximo possivel suas capacidades para simulaicgrau evidenciar situacoes.

Este trabalho analisa os fatores que dificultans gue facilitam a implementacéo de
atividades com osoftwaresCabri-Géometres Cinderellapara o ensino de matematica.

Palavras-chave:nformatica, ensino da matematisaftwaresmatematicosCabri-Géometre
e Cinderella

1. INTRODUCAO

A atuacao de professores para o0 uso da informasicducacédo faz parte de um
processo que inter-relaciona o dominio dos recusm®ldgicos com acdo pedagogica
e 0s conhecimentos tedricos necessarios paraimefieinpreender e transformar essa
acdo. Dotar o professor de uma formagéo para iaagio do computador ndo pode
reduzir apenas a instrumentd-lo de habilidades rhemmentos especificos, mas
também garantir que ele tenha compreensdo da$eslantre tecnologia e 0 processo
de ensino aprendizagem.

O computador propicia um contexto simbolico ondeahsios e professores
podem se relacionar sobre diversas ideias da matama

A ideia de que a matematica oferece mais obstaeuéggendizagem do que as
demais disciplinas, confirmada na pratica das s#é¢aaula por muitos e muitos anos,
sdo certamente muito antigas, e, por isso mesmo,nterecido, nos ultimos anos

especial atencdo por parte dos educadores matemataos professores em geral.
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Apesar desta atencdo, o ensino de matematica eamtiaua sendo proposto de
maneira pouco refletida, seja quanto aos contein@mdos de ensino e avaliacao.

Quando olhamos para as propostas programaticadltitass décadas, vemos
que os objetivos da educacdo mudaram, passandoexesonplo, pela preparacao
profissional, por maior cobranga no desenvolvimeaaontelecto, dos sentimentos e do
fisico, pela preparacdo para a cidadania, pelongtebemento do senso critico, em
todas as faces; contudo, o ensino de matematicaapeceu basicamente 0 mesmo e,
ainda que algumas propostas facam referénciascagams metodoldgicos, eles poucos
mudaram, chegando quase a néo alterar a maioridivitos didaticos e a pratica
escolar.

O computador € um instrumento excepcional que tposaivel simular, praticar
ou vivenciar verdades matematicas (podendo atérisugmnjecturas abstratas), de
visualizacdo dificil por parte daqueles que deseoeimn determinadas condi¢cdes
técnicas, mas fundamentais a compreensao plenaedesth sendo exposto.

No entanto, sabemos o0 quanto € importante o usofalanatica no ensino de
matematica, como por exemplo, o uso doftwaresCabri-Géometree Cinderella
como ferramenta de ensino; e a relagéo do professotodas essas novas tecnologias.

O que se propdem, antes de uma mudanca de custicldanovos conteddos a
serem trabalhados em sala de aula, € uma mudargastlaa do professor tradicional
na sua forma de encarar a matematica, na sua maleeirabalhar. Que esta postura va
a direcdo de reproduzir em um ambiente escolar,aaeira de trabalhar de um

matematico.

2. BREVE HISTORICO DA INFORMATICA NA EDUCACAO

A historia da informatica na educacdo do Brasihd# aproximadamente 30
anos e, ha um pouco mais de tempo, em outros kgrenundo. Talvez ainda seja
possivel lembrar os discursos sobre o perigo quélizacdo da informatica poderia
trazer para a aprendizagem dos alunos. Um deles deaque o aluno iria s6 apertar
teclas e obedecer a orientacdo dada pela magssa.cbntribuiria ainda mais para
torna-lo um mero repetidor de tarefas. Tal argumessta presente quando
consideramos a educacao de modo geral, mas éramidgoderoso dentro de parte da

comunidade de educagdo mateméatica. Em especial goprales que concebem a
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matematica como a matriz do pensamento logico. eNesmtido, se 0 raciocinio
matematico passa a ser realizado pelo computadalirm ndo precisara raciocinar
mais e deixara de desenvolver sua inteligéncia B&QR001).

Muitos argumentam que o computador, como recurspotégico, veio para
auxiliar na solucdo dos problemas educacionaiss, pgéu uso em sala de aula
recuperaria a motivagdo e o dinamismo dos alunosdaleaos seus recursos
tecnoldgicos, tais como sons, imagens e animacoes.

Outro argumento, € que o0 uso da informatica naagiac prepararia 0 jovem
para o mercado de trabalho, pois aquele que posshiecimentos nessa area estaria
mais preparado.

Assim, 0 acesso a informéatica deve ser visto comadireito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante dester pssufruir uma educacao que no
momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizaigimologica”.

Nasceu no inicio dos anos 70, a partir de algum@eréncias na UFRJ,
UFRGS e UNICAMP. Nos anos 80, estabeleceu-se atrdeéatividades diversas que
permitiram que essa area hoje tivesse identidadees sélidas e relativa maturidade.
Apesar dos fortes apelos da midia e das qualidmdesntes ao computador, a sua
disseminagdo nas escolas estd hoje muito aquérmmedseganunciava e se desejava. A
informatica na educacao ainda impregnou as idesaseducadores, por isto, ndo esta
consolidada no nosso sistema educacional (VALENAEMEIDA, 1997).

Para compreender melhor o estagio atual da infecenAb contexto educativo é
preciso conhecer os fatos anteriores que influesrtiassa trajetéria para que possamos
tomar atitudes mais coerentes sobre a realidadé atu

De acordo com MORAES (1997b) e VALENTE; ALMEIDA (@B) os dados
abaixo citados construiram a trajetoria da inforcaaha educacao no Brasil e nos dois

paises que mais influenciaram aqui esse procestadds Unidos e Franca.

2.1. Nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o uso de computadores na ethu@aglescentralizado e
independente das decisdes governamentais. O usoomputador nas escolas é
pressionado pelo desenvolvimento tecnologico e qmtgpeticdo estabelecida pelo livre
mercado das empresas que produzaitware das universidades e das escolas. As

mudancas de ordem tecnolOgica sdo sensiveis, noatmécorrespondéncia com as
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mudancas pedagoégicas (VALENTE e ALMEIDA, 1997). €bwe computadores na
educacdo dos Estados Unidos iniciou-se por voltd3#0 com experiéncias muito
parecidas com as do Brasil, inclusive os computdotilizados eram do mesmo tipo.

A formacdo dos professores voltada para o uso peiagdo computador nos
Estados Unidos ndo aconteceu de maneira organizagdematizada como na Franca,
pois foram treinados somente para o useafgvaresem vez de participarem de cursos
de formacdo de carater pedagogico. Mesmo nos ddasoje, a preparacdo dos
professores continua sendo feita de maneira aestuam um sistema transmissor de

informacgdes, ndo havendo, portanto, mudancas raligana educacional.

2.2. NaFranca

A Franca foi o primeiro pais ocidental que se pEogu como nacao para
enfrentar e vencer o desafio da informatica na agha e servir de modelo para o
mundo (VALENTE e ALMEIDA, 1997).

Os programas desenvolvidos em informatica na edocdea Franca ndo tinham
como objetivo mudancgas pedagdgicas, mas sim anagmado aluno para ser capaz de
usar a tecnologia da informatica. Apesar dissgaaga avancou em muitos aspectos da
informatica aplicada na educacdo e ndo € posshgressar nesse trabalho sem
consultar esse Pais.

O uso das tecnologias da informagdo e comunicag§ms mudangas nos
métodos de trabalhos dos professores, gerandagits pedagogicas que nao tinham
sido planejadas. Entretanto o que mais marcou grgmta de informatica na educacao
da Franca foi a preocupacdo com a formacédo dosgzmfes. Desde 1970, a formacao
de professores e técnicos das escolas foi condaemmo condi¢do principal para uma
verdadeira integracdo da informatica a educacgadraCuareocupacdo do programa
francés tem sido o de garantir a todos os indivdduacesso a informacéo e ao uso da
Informatica. Atualmente, isso é reforcado pelogghos de implantacdo de redes de
computadores e de comunicagao a distancia panacagib e a formacao.

Como ja citamos, os projetos de Informatica Eduaatiesenvolvidos no Brasil
tiveram uma grande influéncia dos Estados Unidbsaaca. Os projetos anteriores ao
Proinfo tiveram um carater mais tecnicista, comaas Estados Unidos, ndo somente

por isso, mas também porque o0s projetos politicokadtrativos ndo tiveram
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continuidade. Quanto ao Proinfo, apesar de seletprapicial dar grande énfase aos
aspectos pedagdgicos, tentando buscar agora nmajgiracdo no modelo francés, as
questbes politico-administrativas continuam iniabndo sua realizacdo conforme o
projeto inicial. Assim, corremos mais uma vez @osBsco de que mais um projeto com
um alto investimento de recursos publicos fiquéaiblizado por ndo levar em frente os

propdsitos e objetos educativos devidos e previgaraafinidos.

2.3. No Brasil

No Brasil diversos programas foram implementadea pauso da informética nas
escolas. Cronologicamente, temos 0s principaisranogs que contribuiram para o
desenvolvimento inicial do uso da informatica nacadao:

1966 -Originou-se na UFRJ o Nucleo de Computacdo EletednNCE, criado através
do Departamento de Célculo Cientifico; o NucleoT@éenologia Educacional para a
Saude — NUTES, e o Centro Latino Americano de Tlegme Educacional - CLATES.

1980 -Novas experiéncias surgiram na UFRS apoiadas ma @@ Jean Piaget e nos
estudos de Papert, destacando-se o trabalho wmlpelo Laboratorio de Estudos
Cognitivos do Instituto de Psicologia - LEC/UFRGfie explorava a linguagem do

computador, usando a linguagem Logo.

1984 -Criacdo do EDUCOM - projeto-piloto em universidadesno UFRS, UFRJ,
UFPE, UNICAMP, entre outras; foi um dos marcos gpais da geracdo de base
cientifica e formulacdo da politica nacional deoinfatica Educativa. O Educom
(COMputadores na EDUcacédo) foi lancado pelo Ministéla Educacdo e cultura
(MEC) e pela Secretaria Especial de Informétical@88. Seu objetivo era criar centros
pilotos em universidades brasileiras para desesvopesquisas sobre as diversas
aplicacbes do computador na educacdo. Esses cedé®msnvolveram trabalhos
pioneiros sobre formacao de recursos humanos aaléramformatica educativa e sobre
a avaliacdo dos efeitos da introducdo do computasl@nsino de disciplinas dos niveis

de ensino fundamental e médio.

1988/1989 -Implantacdo dos seguintes centros de apoio: Cemteodnforméatica

Aplicada a Educacdo de 1° e 2° grau - CIED (centi®ssuporte nas secretarias
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estaduais de educacao), Centros de Informaticalmeagdo Tecnoldgica — CIET (nas
escolas técnicas federais) e os Centro de Infocenéth educacao Superior - CIES (nas

universidades);

Outubro/89 - Instituicdo do Programa Nacional de Informética ¢adiva PRONINFE
na Secretaria Geral do MEC, o qual deu continuidadeiniciativas anteriores,
contribuindo especialmente para a criacdo de |lafmwa e centros para a capacitacao

de professores.

Abril/97 - Lancamento do Programa Nacional de Informaticacdwcacao - PROINFO.

O seu objetivo era estimular e dar suporte pardraducdo de tecnologia informatica
nas escolas do nivel fundamental e médio de tquais Desde o seu lancamento, esse
programa equipou mais de 2000 escolas e investiornaacdo de mais de vinte mil
professores através dos 244 Nucleos de Tecnolafiadgional (NTE) instalados em
diversas partes do pais. No Estado de Séo Paulb 4dndeles. A meta era, entao,

implantar mais 200 desses nucleos em todo o Batisd ano de 2001.

2.4. Softwares Cabri-GéometreCinderella

Pensar em informética na educac¢do matematica géificch somente pensar no
computador e nosoftwares mas em novos processos e estratégias educacionais
Educacao e informatica devem ser pensadas de fategrada, visando os beneficios
da sociedade atual que se informatiza velozmecaela dia que passa.

Técnicas de Geometria Dindmica, encontradassofiwares Cabri-Géometre
Cinderella abrem novas possibilidades para o ensino e apegam de Geometria e

de outros tépicos matematicos.

2.4.1. Cabri-Géometre

E um programa que estimula e dinamizasine de Geometria. Consiste em um
“pacote” para a construcdo geomeétrica das figui@da;com pontos, linhas, circulos e
suas relagbes. Foi criado no Instituto Joseph Egam Grenoble — Franga. A sigla
Cabri vem do francé€ahier de Brouillon Informatique, que significa Caderno de
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Rascunho Informatico. Um grupo de especialistasatheou durante quatro anos na
elaboracdo dess®ftware sob a coordenacgdo de Jean Marie Laborde e d&.Rreja
agora um breve historico do Cabri-Géometre:

1981 a 1985 Trabalho sobre o Cabri-Géometre em teoria dos Grafo

1985 -Especifica¢des informais para a criacdo de um pad# rascunho informatico.
1986 - Prot6tipo do Cabri-Géometre (trés teses de doubdrad

1987 - Pré-produto e experimentacdes em classes.

1988 - Troféu Apple pelo melhosoftware para 0 ensino de geometria, primeira
demonstracao publica (ICME-Budapeste)

1989 - Primeira edi¢cdo do Cabri na Franca. Ado¢ao gerzewddi na Suica.

1990 - Habilitacdo do projeto IMAG Cabri-Géometre.

1992 - Criacéo do grupo de pesquisa internacional Cabri.

1993 -Cabri é traduzido em 25 linguas e comercializado4@npaises. No Brasil, o
softwareé comercializado pela PUC-SP.

O Cabri — Géometre é um dssftwaresnatematicos mais usados no mundo.

E um programa aberto e interativo que permite aocabmpla possibilidade
para construir o préprio conhecimento atraves dastoucbes geométricas dindmicas
possibilidades pelosoftware O programa permite construir todas as figuras da

geometria elementar que podem ser tracadas conda @ régua e compasso.

2.4.2. Cinderella

Este software foi criado na Alemanha por Jirgen Richter-Gebertlach
Kortenkamp, foi langado comercialmente na formdivde com CD-ROM em maio de
1999 Foi todo programado em linguagem Java de formaexgeuta em qualquer
plataforma. Sua funcionalidade € um pouco maidditia que seus concorrentes, porém
seus pontos fortes sdo os algoritmos adotadosayaatgm continuidade nas animacdes
e a exportacdo imediata e completa para a web:/(Imtyw.cinderella.de). Trabalha
com geometrias euclidiana, hiperbdlica e esférica.

E um programa para desenho geométrico que procienbes dinamicos que
podem ser salvos ou exportados. Tais como os ownftsvares de Geometria

Dinamica, oCinderella permite que as figuras sejam movimentadas comseovas
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propriedades que lhes haviam sido atribuidas. sssibilidade de deformacgéo permite
0 acesso rapido e continuo a todos os casos, tcimdti-se numa ferramenta rica de
validacdo experimental de fatos geométricos.

Difere dos outrosoftwaresde geometria dinamica, por apresentar possibgidad
de trabalhar com a geometria hiperbdlica e elipReamite salvar, imprimir o trabalho,
construir animacgdes, converter para linguagem HEMbserir textos. Além disso, tem
a opcao de medir distancias, angulos e observaolagdo em tempo real durante as

modificacdes da figura.

3. AS NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

A palavra tecnologia pode ser compreendida comoconjunto de processos
racionais, cujo objetivo seria a viabilizacdo dabildades préaticas humanas.

No dia-a-dia, o termo tecnologia esta associadoremssos resultantes de um
conjunto de processo técnicos, sendo assim, régagasso e computador séo tidos na
sociedade como tecnologias. No entanto, de quétadiz um recurso se ndo se pode
compreender o que deve ser feito do mesmo? Loga,teocmologia deve comunicar a
mente humana ideias que permitem o processo deagéte por meio de acdes e
operacdes. Sendo assim, régua, compasso e “corogutado como qualquer outro
objeto, no entanto, o que torna estes objetos liegias € a presenca de uma linguagem
e uma necessidade que relaciona sujeito e objetmmstrucdo de acdes e operacdes
gue envolvem o pensamento humano. Com base nesgiposto, entendo a tecnologia
como um objeto do pensamento expresso pela linguageisso tornaria régua,
compasso e “computador” recursos que promoveriammpediacdo tecnoldgica.

As novas tecnologias marcam uma nova etapa nadeidaciedade, conduzindo
a novas formas de viver, de trabalhar e de peridas, para muitas escolas e
professores, a informatica continua sendo algam®str. O receio de ficar para tras tem
levado a escola investir na compra de equipamemostas vezes deixando para
segundo plano o ensino das novas tecnologias.

A matematica continua sendo de grande relevaneiaaetnal constituindo a
linguagem natural da ciéncia e da tecnologia. Smuelpndo € o de formar novos

matematicos, mas sim o de contribuir de forma pasfiara a formacgéo educacional.
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O uso das capacidades de resolucdo de problemasenfadas pelos
computadores € uma forma de alargar as abordagediEidnais de resolucdo e
implementar novas estratégias de interacdo e spamlaOs estudantes devem ser
encorajados a questionar, experimentar, estimagrloex e sugerir explicacbes. A
resolucdo de problemas, que € essencialmente uwidadé criativa, ndo pode ser
construida a partir de atividades rotineiras, tasau férmulas.

O computador, pelas suas potencialidades em n#&veatattulo, visualizagéo,
modelacdo e geracdo de micro mundos, € o instrenmeais poderoso que atualmente
dispdem os educadores matematicos para propor@stetipo de experiéncia aos seus

alunos.

3.1. A informatica educativa

O computador pode ser uma ferramenta educacioaapuohplementacéo, e de
possivel mudanca na qualidade do ensino, pois cemiatiza (PAPERT, 1994) “a
Informatica, em todas as suas diversas manifesaedéa oferecendo aos inovadores
novas oportunidades para criar alternativas”.

O trabalho consoftwareseducativos, produzidos especialmente ou ndo [ara a
atividades de ensino pode ser uma alternativa @arso da informatica na educacéo.
Um dos pontos mais importantes dessa questao sheite aosoftwareseducativos,
uma alternativa da informéatica que vem sendo muitlizado pelas escolas como
ferramenta de auxilio ao professor.

O computador usado como ferramenta educacional, mas como um
instrumento que ensina o aluno, mas uma ferraméatalesenvolvimento onde o
aprendizado ocorre pelo fato de ser esta executaaddas por intermedio do
computador. A grande quantidade de programas edunceEe e as diferentes
modalidades de uso do computador mostram que altgia pode ser bastante Gtil no
processo de ensino-aprendizagem.

A conceituacdo de informatica educativa gerou mdisaussdo nos ambientes
educacionais. As primeiras tentativas baseavanesagso de programas voltados para
temas especificos do curriculo; alguns apresentavaamteudo trabalhado (tutoriais) e
exercicios de fixacdo, porém nao passavam de vardadpaginas de livros” na tela do

monitor. Outros apresentavam apenas exercicioglease uma linha de treinamento,
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criando habitos mecéanicos e contribuindo pouco pacanstru¢cdo do conhecimento e
para o desenvolvimento do raciocinio e da criadigel

O fato de o computador poder apresentar 0 matesial outras caracteristicas
que ndo sao permitidas no papel, como animacaoesamanutencdo do controle do
desempenho do aluno s&o uma das vantagens papglisagao.

Os programas de exercicios-e-pratica sdo usadaeartipnte para revisar, dar
precisdo as respostas de conceitos que ja foraesagados e constam de baterias de
exercicios, que tém a oportunidade de criar tésnmatomaticas, dispensando o
raciocinio na resolucao de problemas.

Os softwares de simulagédo envolvem a criagdo de modelos dirdanie
simplificados do mundo real permitindo a explorad@&gprogressos reais ou ficticios e
os conduzindo a uma situacao real de aprendizagem.

A grande vantagem das simulagBes é a possibilidadmudar e acrescentar
dados e varidveis, manipulando assim os element3$rdo intervir na experiéncia. A
simulacdo motiva respostas, a analise dos ressltadefina conceitos. Contudo, em
termos didaticos, o professor ndo deve se deixar lpelo mundo da simulacdo em
informatica a ponto de achar que a mesma podeitslitbama experiéncia possivel na

vida real.

3.2. A Internet educativa

Os diversos recursos disponiveis na Internet poskEmusados como forma de
complementacdo ao ensino convencional como, pomg@ee 0 intercambio de
professores com professores, de alunos com aldegsofessores com alunos atraves
da participacdo em listas de discusséo, corretodaieo ou em chat, mas ndo podemos
esperar da grande rede a solugdo magica para ocawdifirelacdo pedagogica com a
matematica.

Com a utilizagcdo desta nova tecnologia, podemogpetties novos meétodos,
materiais, estratégicas de ensino-aprendizagemoae alguns processos que a escola
utiliza que muitas vezes vao se tornando ultraplassa

A aula podera se converter num espaco real deagéer de troca de resultados,
de comparacdo de fontes, de enriqguecimento de qunss, de discussao das

contradi¢cbes, de adaptacdo dos dados a realidex@ldnos. O professor ndo é o

“informador”, mas o coordenador do processo deneragprendizagem.
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A Internet, além de um vasto repositério de infogées sobre os mais variados
temas, € cada vez mais um espaco virtual paraemdipagem. Nela, encontram-se
diferentes sistemas, sites, listas de discuss@mndpbibliotecas virtuais, direcionadas
para 0 apoio ao processo educativo.

Um dos pontos centrais do estudo da matematieexpeaimentacao, o aprender
fazendo, através da manipulagéo de variaveis. Addpade de produzir sons, imagens,
textos e animacdes pelo computador, também nadqdalido ensino. Recursos que sao
essenciais para determinados assuntos da matengugEaxigem ir além de figuras
estatica, para um melhor processo de aprendizagem.

O processo de aprendizagem é um processo atiteradrao sujeito, com vista
a favorecer o surgimento do pensamento autbnom@ieocem relacdo ao objeto de
estudo aos outros sujeitos. Na educacao escdldayvtaecimento é, necessariamente,
mediado e coordenado pelo professor. Desta formaosnsites foram concebidos para

fornecer suporte, primeiramente, aos professores.
3.3. O uso dossoftwaresno ensino da matematica

Uma das maiores dificuldades da geometria fundaahgara os alunos sdo os
processos como raciocinio dedutivo, métodos e gkragdes. Até mesmo apresentam
pouca compreensao dos objetivos geométricos, camidio propriedades do objeto.

O desenho associado ao objeto geométrico desempemip@apel fundamental
na formacdo da imagem mental. Para o aluno nemrseiicp claro que o desenho é
apenas uma instancia fisica de representacdo @boolge por um lado o desenho
auxilia na construcédo do conhecimento e entendion@mtobjeto geométrico, por outro
lado, pode ser um obstaculo a este entendimento.

E interessante observar que, dependendo do estégiesenvolvimento l6gico
matematico, os alunos trabalham meticulosamenteahds a “perfeicdo” do desenho,
como se fosse o objeto “geométrico”, deixando aypnmdades abstratas, que dao
existéncia ao objeto, em segundo plano. Até mesordundem caracteristicas fisicas
do desenho (espessura do tragado, tamanho do pomq)ropriedades geométricas.

Em determinadas situacbes num desenho geométricis m@mplexo,
determinadas propriedades ficam dificeis as sussaNzacOes, associadas a estas

propriedades geométricas sempre tém uma configyracéseja, objetos geomeétricos
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em relacdo, com componentes fundamentais parafigw@tdo geométrica, guardando
as relacoes a partir das quais decorrem as pregiesd

Os softwaresCabri-Géometree Cinderelasdo uma ferramenta de construcéo de
objetos geométricos, onde podemos associar objepwapriedade, e usar o recurso de
“desenhos em movimento”, entre outrosC@bri e Cinderelaoferecem o recurso da
“régua e compasso eletronicos”, como sendo um cadde geometria interativa que
possibilita a facil criacdo e exploracdo de diveréiguras geométricas de forma
interativa constituindo ferramentas poderosas parsigdo dos obstaculos inerentes ao
aprendizado.

Possibilita a construcdo de pontos, retas, trigrsgupoligonos, circulos e
cOnicas, utiliza coordenadas cartesianas e polag@s atividades em Geometria
Analitica, permite a criacdo de macros para copd&sique se repetem com frequéncia,
diferencia os objetos criados através de atribd®ogores e estilos de linha, permite
explorar transformacdes de simetria, translacdmtacdo, ilustra as caracteristicas
dindmicas das figuras por meio de animac¢des eanslaéim uma interface de menus de
construcdo em linguagem classica da geometria.

Em ambientes informatizados como os @Qabri-Géomeétree Cinderelg
conceitos geomeétricos sdo construidos com equilibanceitual e figural; ha um
desenvolvimento da possibilidade de perceber reptagdes diferentes de uma mesma
situacao, controles sobre configuracées geométegasn a descoberta de propriedades
novas e interessantes.

O uso do “desenho em movimento” possibilita a malaigio do concreto para
manipulacdo abstrata atingindo niveis mentais sauesrda deducdo e rigor, e desta
forma entendem a natureza do raciocinio matematico.

Os softwares matematicos podem propiciar uma verdadeira re@olugo
processo de ensino-aprendizagem. Porém sua maitibcicdo no meio educacional
advém do fato de provocar o questionamento dos dogte@ processos de ensino
utilizados.

Os softwaresCabri-Géometree Cinderelapodem usar de forma interativa os
recursos da informética, oferecendo vérios recuespsssibilitando a facil criagéo e

exploracéo de diversas figuras geométricas.
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3.4. O professor de matematica e as novas tecnologias

A respeito da informética no ensino da matematicaeéessario entender o
processo pelo qual esta inserido, uma vez, quetanmatica € uma atividade social
como qualquer outra, responsavel pela tarefa decionento e desenvolvimento dos
inUmeros problemas e solu¢des no nosso cotidiab@nge uma vasta area de cultura
humana ha cerca de quatro mil anos (GEHRIGER e LON[2001).

O desenvolvimento dos conceitos matematicos envosimbolos e
representacdes simbdlicas que precisam ser est@losleatravés de atividades
intelectuais durante longo periodo de tempo emrsiage situagbes (CARRAHER,
1992). O conhecimento de tal aprendizagem comexdicGar prazeroso e gratificante
quando certa familiaridade com seus simbolos eeseptacdes for adquirida tornando
assim possivel lidar com tais conceitos no univeratematico.

Para desenvolver um trabalho usando a informéat@apnocesso educativo,
devemos acreditar na sua importancia para queeadipagem se torne clara e eficaz,
principalmente se destacarmos o ensino da matemasando o computador como
ferramenta Iudica e favoravel a aprendizagem daoalu

Outra questao € dos erros de formacgéo dos edusa@serofessores, as vezes,
tentam ensinar aos alunos coisas que nem mesmm.saiso que a maioria dos
professores esqueceu ou simplesmente desconheceitosnbasicos da matematica,
gue terdo de transmitir para seus alunos nos efigidamental e médio.

O dominio do conteudo, pedagdgico e técnico estéontigado ao ensino da
aprendizagem da matematica. Haja vista a necessidadprofessor de matematica
refletir sobre a concepcéao de escola como insditugue transmite o conhecimento e
como local que ajuda o aluno a desenvolver sewnpiale que o ensina a pensar, que

ajuda a descobrir caminhos para transformar agadéem que vive.

4. ATIVIDADES COM O CABRI-GEOMETRE Il E CINDERELLA

Sabemos que a escola secundéria tem feito muitooppara a aprendizagem
significativa e interessante da geometria. Os $ivdmlaticos sdo parametros que tratam
a geometria como se fosse um dicionario de defesigb as esparsas propriedades

geométricas sdo apresentadas como “fatos dadodd. tid@isparece a intencdo de
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explorar as relacdes que existem entre os objetométricos e de buscar argumentos
que expliqguem o porqué dessas relacoes.

Considerando que os alunos da disciplina, no futsesdo professores de
matematicas do Ensino Fundamental e Médio, € impttque construam, enquanto
em formacg&o, conhecimento geométrico sob um olkaicp e também ludico, o que
nos parece ser uma “porta de entrada” para a dpegein da geometria na escola. E
dentro deste espirito que se insere 0 segundoivabd disciplina, quando entdo os
alunos séo solicitados a construirem cor@abri-Géometre lle Cinderella de livre
escolha, mecanismos virtuais regidos por relac@sngtricas. O mundo pratico é
repleto de tais mecanismos e torna-se um desaféiizaddos, com dinamismo e
estabilidade geométrica, na tela do computador.

Os programas de criacdo de micro-mundos de ge@netnstituem ferramentas
importantes para superar obstaculos de aprendizagesses ambientes 0s conceitos
geométricos sdo construidos com equilibrio conakitu figural, a habilidade em
perceber diferentes representacfes de uma mesragdsitse desenvolve e o controle
das configuracdes geométricas leva a “descobeggirdpriedades. E principalmente
pelas atitudes dos alunos frente ao processo derigxgmtacdo e argumentacao que
acreditamos alcangar processos no ensino-apreedizdg geometria.

4.1. Atividades com oCabri-Géometre Il

Essas atividades propostas visam a mostrar a iammoa dosoftwareCabri-
Géomeétrepara se aprender geometria de uma maneira din&@mescontraida.

Atividade 1 — Construcédo do pentdgono regular

A atividade proposta consiste em construir umaggorio regular a partir de um
segmento dado.

Procedimentos: Para efetuar a construcao geomérntos 0s seguintes passos:

Tragar um segmento de ré&8;

Construir uma circunferéncel com centro no ponta e raioAB;

Construir uma circunferénc@ com centro no pontB e raioBA;

MarcarC e D como pontos de intercessao emtte c2, colocando o pontD abaixo

do segment@B;
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Tracar uma reta que passe pelos pontGs D;

Construir uma circunferénce8 com centro end e raioDA ouDB;
Marcar o pontoE como intercessao enttée c2,

Marcar o pontoF como intercessao entt8ecl,

Marcar o pontd® como intercessao entree c3 mais proxima dé\B;
Tracar uma retapelos ponto® eE;

Tracar uma retapelos ponto® eF;

Marcar o pontoG como intercessao entcd e s mais distantes d&B;
Marcar o pontoH como intercessao entc2 et mais distantes d&B;
Construir uma circunferéncat com centro ent e raioGA,
Construir uma circunferénceb com centro en e raioHB;

Marcar o pontd como intercessao entrd er mais distante daB;

Tracgar os segmentdss, BH, Gl, HI.

#% Cabri Géométre Il - [Figura___1.fig] =lol =i
%ﬂrquivo Editar Opglies  Janela  Ajuda =18 =]
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Figura 1: Construcado geométrica do pentagono pebiGGeéometre Il
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Atividade 2 — Euler e os pontos notaveis de um tria  ngulo

A atividade proposta consiste em construir os pomotaveis (Ortocentro,

Baricentro e o Circuncentro) de um triangulo quatqu

Procedimentos: Para construir o tridangulo qualgrers pontos notaveis no

Cabri-Géometretemos 0s seguintes passos:

Construir um triangulo qualqu&BC (Menu Triangulo);

Construir as alturas relativas a cada um dos l@desu reta perpendicular);
Designar cada uma das alturas relativas aos |adlosa A , Altura B eAltura C;
Determinar o ponto de intersecc¢éo das alturas (NPemios de Intersecgao);
Designar a interseccao portocentro (Menu Ra6tulo);

Determinar o ponto médio de cada um dos lados (Ndento médio);

Construir as medianas relativas a cada um dos,ladts que passe pelo ponto

meédio de um dos seus lados e pelo vértice do |pdsto;

Designar cada uma das medianas relativas aos |ktbusana A, Mediana B e

Mediana C:

Construir a interseccao das medianas (Menu Poetog@lseccao);
Designar a interseccao pBaricentro (Menu Rotulo);
Construir as mediatrizes relativas a cada um disl@enu Mediatriz);

Designar cada uma das mediatrizes relativas aos:|&tkdiatriz AC , Mediatriz

BC e Mediatriz AB ;

Construir a interseccao das mediatrizes (Menu RBafgantersecgao);
Designar a interseccao pBircuncentro (Menu Rétulo);

Determinar a reta que passa pelos trés pontos:céntio, Baricentro e

Circuncentro.

\

(verificar que os trés pontos sdo colineares, éstpertencem a mesma reta — a

linha de Euler). (Menu reta);
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#% Cabri Géomeétre Il - [Figura #1] 0] x|
ﬁé Arquivo  Editar Opgdes  Janela  Ajuda - |El|5|
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A Mediatriz AC

Altyl

Oripcentr Mediana B

Altuta A ediana C
Medjatriz\BC
Rl _ ;I_I
|P0nteiro 4

Figura 2: Construcdo dos pontos notaveis de umgui® qualquer pel€@abri-Géométrdl

Atividade 3 — A ilha triangular

Uma pessoa tenciona construir uma casa numa ithaco
forma de um triangulo equilatero. Cada lado dogido é uma
praia espetacular: numa delas a ondulagéo é agdesah pratica
de surf, outra € uma praia de aguas calmas, fonalig@ara

nadar, e a terceira costuma ser frequentada pas bafotas.

A pessoa pretende que a sua casa fique em umapdaic
que a soma das distancias as praias seja a messivgo
Procedimentos:
e Obter uma ilha com a forma de um tridngulo equith® marcar a casa como
sendo um ponto em seu interior;
* Determinar as distancias da casa a cada um dos lddoilha, efetuando

perpendiculares a cada um dos lados passandogsala c
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» Deslocar a casa no interior da ilha e tentar degoolgjue acontece a soma das trés
distancias. Observar, em particular, o que acorgeaado colocar a casa num dos lados
da ilha ou num dos vértices;

* Recorrendo a calculadora, adicionar as trés distarcfixar esse resultado na area
de trabalho. Calcular também a altura do trianguléixar igualmente na area de
trabalho;

e Estabelecer uma conjectura sobre o que observeutar tindicar qual a melhor

localizac&o para a pessoa construir a casa.

8 Cabri Géométre Il - [Figura #2] =101
%arquivu Editar Opglies  Janela  Ajuda =181
NEEEENEEERY
=
Altura do trifingul Esta reta
1.02
[
Soma das tré% distincias: 3.99 cm
1.91 cm
4 [ Ll_l
‘Dhialns Iniciais v

Figura 3: Construcéo da ilha triangular p€labri-Géometre II

Para qualquer triangulo equilatero, a soma das digéncias, considerando um
ponto qualquer do tridngulo ou do seu interiorgéal a sua altura, sendo portando

indiferente o local onde a pessoa deveria congrsira casa.
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Atividade 4 — Muros em ruinas

O caminho de uma aldeia é ladeado por dois muro:
um com 4 e outro com 7 metros de altura. Num dedal,
0S muros estdo em ruinas e ameacam desabar. Rara ev
acidentes e enquanto os proprietarios ndo efetsam a
necessarias reparagdes, o pessoal do bairro calocas!

escoras para segurar os muros, conforma mostarafi

e
ZH
|
|
!
i
il
=)
oxf
5
}
-]
‘
-

Questao:A que altura do chao se cruza as escoras?

Procedimentos:

» Desenhar uma reta que represente o chéo;

» Desenhar duas retas perpendiculares ao chao (menperpendicular);

e Construir dois segmentos, um em cada reta;

» Esconder as retas construidas inicialmente (mesandsr);

* Determinar o comprimento de cada um dos segmenteny Distancia e
Comprimento) e deslocar cada um dos pontos de faroider as medidas pedidas;

» Construir as duas escoras utilizando segmentostae r

» Determinar o ponto de interseccao das duas escoras;

» Determinar a distancia entre esse ponto e o chaoydistancia e Comprimento).

#% Cabri Géométie Il - [Figura #3] =1ox|

%érquivo Editar OpglBes  Janela  Ajuda ;lilﬂ
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Figura 4: Construcdo dos muros em ruinas @elori-Géomeétre |l
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4.2 Atividades com cCinderella

Aprender com software Cinderell@ bem descontraido e motivador porque nos

permite a visualizagdo e os movimentos das figgeasnétricas.

Atividade 1 — Construcéo de um triangulo equilétero

A atividade proposta consiste em construir um Tuém Equilétero.
Procedimentos: Para efetuar tal constru¢do doguiarequilatero, apresentamos de
forma sistemética os principais passos para armdst geométrica neoftware

Cinderella

e Trace uma reta qualquer passando pelos pén&i3;

« Construa a circunferéncia de cenire@ raio AB ;

« Construa a circunferéncia de cerfre raio AB ;

* Determine um dos pontos de intersec€adas circunferéncias;
* ABC é um triangulo equilatero;

» Defina este poligono;

» Verifique que o triangulo construido € equilaténdjcando:

* A medida do comprimento dos lados;

* Amplitude dos angulos;

» Determine a area do triangulo equilatasC;

* Verifique que as propriedades do triangulo se nmaastando um dos

vértices do triangulo.
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Figura 5:Construcdo geométrica de um triangulo édapeiro pelo Ciderella.

Atividade 2 — Verificagdo construtiva do teorema de Pitagoras

A atividade proposta trata-se da verificacdo paatio teorema de Pitagoras:
hipotenusa ao quadrado € igual a soma dos quadiadastetos.

Procedimentos: Para efetuar tal construcao gearaéta verificacdo do teorema
expomos um procedimento comum para a constru¢cgomeputador:
e Tracar uma reta passando por dois pomtosB;
» Tragar uma reta perpendicular a re@passando pelo pomg
»  Definir um pontoC na reteb e ligar por uma reta ao porBona reteg;
e Construir um quadrado com lado na hipotenusa dangtilo ABC, com
comprimento de lad8C usando a ferramenta compasso e retas perpendgulare

e Construir um gquadrado com lado no cat&B do triangulo retangulo, com

comprimento de ladé\B usando a ferramenta compasso e retas perpendgulare

e Construir um gquadrado com lado no caté&@ do tridangulo retangulo, com

comprimento de ladé\C usando a ferramenta compasso e retas perpendgulare



CLINTON A. MERLO & RAQUEL T. DE ASSIS 22

e Achar a area do quadraB&€DE usando a ferramenta de area de poligono;

* Achar a area do quadrad®BGH usando a ferramenta de area de poligono;

* Achar a area do quadrad&€LM usando a ferramenta de area de poligono;

* Achar os angulos internos do triangulo retand\B¢;

e Achar o comprimento dos lados do triangulo retamésC;

» Para verificar o Teorema de Pitagoras, compareess @lo quadradBCDE, que
foi construido com lado na hipotenusa, com a scerarela do quadradBGH, que foi
construido com lado no cateto da base, com o ddrgd@ACLM , que foi construido
com lado no outro cateto e observe a igualdade;

* Arraste um dos vértices deste triangulo retangutdbserve que a relacdo acima,

entre as areas, se mantém constante.

2 Cinderella

|Polv0j=/43.67

Figura 6: Construgao geométrica do Teorema ded?aégelcCinderella.
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Atividade 3 - Razdes trigonométricas numa circunfer éncia

A atividade proposta trata-se da verificacdo paatias razfes trigonométricas
numa circunferéncia.

Procedimentos: Para efetuar tal construcdo gearaétta verificacdo das razdes

trigonométricas expomos um procedimento comum pa@stru¢cdo no computador:

« Construa uma circunferéncia com centro na inte&gecge duas retas
perpendiculares e com raio de 5 cm;

« Nomeie as retas horizontal e vertical coxm®y, respectivamente e construa a teta
perpendicular & passando pelo ponto de intersecc¢ér da circunferéncia;

« Trace a reta passando pelo centro da circunferéncia, 1° e atirgte, encontre
sua intersecc¢éo com a circunferéncia e escondato go 3° quadrante;

* Encontre a interseccéo da rgt@ a circunferéncia e passe a retaerpendicular
pelo ponto superior e esconda o ponto inferior;

* Encontre a retaperpendicular a pelo ponto de interseccéo sle a circunferéncia;

» Encontre o ponto médio na retado centro a extremidade da circunferéncia e
construa uma circunferéncia com centro neste pgrassando pelo centro da
circunferéncia grande e sua extremidade;

* Encontre os pontos de interseccdo das ke¢ass ec, x ei, da circunferéncia e e
da circunferéncia g

* Mecga a distancia entre os pontos de intersec¢aardanferéncia e o centro da
circunferéncia grande e escr&8@anZ e CosZ;

* Meca a distancia entre os pontos de interseccéietaiao centro da circunferéncia
e escrev&osse e SecZ;

* Meca a distancia entre a reta a intersec¢cao gscomt e escrevdan Z;

* Meca a distancia dee a intersec¢éo dscomc e escrev&otgZ.
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Figura 7: Construcdo geométrica das Razfes Trigétraras

Em termos conceituais, o que podemos concluir laneinte é que, aoftwares
Cabri-Géometre lle Cinderellano ensino de matematica séo instrumentos que podem

mediar a formacao de novas no¢bes geométricasalasiduas potencialidades.

5. CONCLUSAO

O uso da informética tem um crescimento muito aadle Em consequéncia, a
guantidade de produtos ligados a educacédo, consnftsareseducativos, tem sido
muito usada em todas as areas do ensino. Sendg assnecessidade de linhas mestras
para garantir a qualidade destes produtos e degmag de gestdo de qualidade. Neste
aspecto, uma das grandes dificuldades que os emlesapgodem enfrentar é a selecéo,
entre as diferentes opcdes disponiveis no meraktpeles materiais que serdo mais
adequadas para 0s objetivos educacionais e seussises.

Alguns softwareseducativos podem apresentar novas abordagens dw,ens

mas com velhas concepc¢des pedagogicas.
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Ossoftwares Cabri-Géometre d Cinderellapodem usar de forma interativa os
recursos da informatica, possibilitando a faciacéio e exploracdo de diversas figuras
geomeétricas.

Vimos também que dnternet pode ser um valioso apoio ao professor de
matematica, mas a propria natureza da Internetugeno mar de informacdo e de
gualidade diferenciada.

A Interneté hoje considerada o maior repositorio de infolieagxistentes, mas
tais informacfes estdo mal indexadas, e € difécihchar 0 que se procura em alguns
casos.

Sabemos que o computador é fundamental como insttemde apoio a
(re)descoberta de conceitos e a resolucédo de pmableCom o computador, podemos
contribuir de forma significativa para atividades dprendizagem. As suas enormes
capacidades de calculo (numérico e algébrico), eislgalizacdo, conferem-lhe um
papel fundamental na modelacdo e projecdo de fem@sneou de situacdes
problematicas da matematica.

Mas, para desenvolvermos e implementarmos novasdoiegias, temos que
confrontar na situagdo real de aula, com varioglicamalismos que determinam e
enquadram rigidamente a sua ac¢do educativa. Coafnms com o proprio conteudo
programatico. O excesso de conteudos, pouca flebdtde curricular etc, estéo
acarretando em alguns casos o afastamento de nuetaslologias, como o0 uso de
novas tecnologias no ensino, principalmente o damética.

Confrontamos também com a propria situacao da eolap demasiados alunos
por turma, espacos desconfortaveis, horarios potdilessveis, a inexisténcia de
materiais e equipamentos didaticos, que inviabilizzm muitos casos a partida das
atividades de ensino-aprendizagem de carater otimstrque, eventualmente, os
professores pretendem implementar.

A auséncia de informacédo nas escolas sobre osta@ssil da investigacao
didatico/pedagogica e a falta de acdes de formsghre a utilizacdo dos novos meios
de ensino, também impedem a introducao e a impl&t&@n de novas metodologias no
processo de ensino/aprendizagem.

Porém os profissionais de ensino da Mateméaticagé@enser criticos e ter um
novo olhar sobre o uso da tecnologia computacioaaducacdo, sem estar num estado
de deslumbramento total, mas cientes das limitagdelficuldades pessoais e de

infraestrutura que possam ocorrer na implantag&wele novos projetos educacionais,
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Tais expressdes como estas dificultam a mudancag@ede postura em relacdo
a um novo olhar sobre a utilizacdo de midias cormesinet e o computador em geral.
Para que tenhamos uma educacdo mais ampla, majgsiagde ao novo milénio,
precisamos que haja uma releitura pessoal de cddaador, uma tomada de
consciéncia de como cada um sente e convive camovas tecnologias de uma maneira
geral e em especial na educacdo matematica. Hste éercicio de crescimento, de
autoconhecimento, de percepcédo, de quanto estammes tonfortaveis, abertos,
flexiveis ao que nos é novo e talvez desconhecido.

Sabemos que os computadores estdo propiciando erdadeira revolugéo no
processo ensino-aprendizado. Podemos ver difergpbssde abordagens de ensino que
podem ser realizados através do computador, awddiao processo de ensino-
aprendizagem. Usando-o como ferramenta ele podeadaptado aos diferentes
situagbes de aprendizado, aos diferentes niveisypiEcidade e interesse intelectual, as
diferentes situacdes de ensino-aprendizado.

Entretanto, a maior contribuicdo do computador coneto educacional advém
do fato do seu uso ter provocado o questionamesgargetodos e processos de ensino
utilizados e que venha provocar maiores e maisupdafs mudangas no processo de
ensino vigente.

A Matematica, como ciéncia, sempre teve uma relagéibo especial com as
novas tecnologias, desde as calculadoras, os cadgras, aos sistemasiltimidiase a
Internet. No entanto, os professores (como, de,rest proprios matematicos) tém
demorado a perceber como tirar partido destas ltegias como ferramenta de trabalho.
O grande desafio que elas pdem hoje em dia a liscige Matematica € saber se esta
conseguira dar um atributo significativo para aosou se continuara a ser a parte mais

odiosa dos percursos escolar da grande maiorialdoss.
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