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1. Introdugéo

Segundo Braviano & Rodrigues (2002), “ha alguns anos um novo termo vem sendo usado na
area da Matematica ¢ da Educa¢do Matematica: Geometria Dinmica. Ndo se trata de uma
nova Geometria, ou uma alternativa a Geometria Euclidiana, como aquela de Lobachevski,

mas simplesmente uma exploracdo da idéia de movimento para descri¢des geométricas”.

Os ambientes de Geometria Dindmica sdo aqueles que se utilizam dos softwares que
permitem ao usudrio construir, a partir das ferramentas da Geometria plana ou espacial,
figuras que podem ser movimentadas pelo usudrio, proporcionando ao mesmo a possibilidade

de visualizagdo daquelas em perspectivas diferentes.

Nos ambientes de Geometria Dindmica a interatividade esta presente ¢ aparenta ter um papel

relevante no que diz respeito a relagdo usuario-ambiente.

Assim, parece interessante que se possa tecer algumas consideragdes de carater geral sobre o
uso da interatividade no meio educacional via software educativo, seguida de um
aprofundamento no que diz respeito aos ambientes onde a Geometria Dindmica esta

implementada.

1.1 Objetivo

Partindo do principio que o uso dos computadores na educa¢do permite ao aluno a
possibilidade de novas vivéncias em ambientes que resultam de calculos complexos que a
maquina efetua, estaremos interessados, neste trabalho, em “estudar” como se processa a
interatividade nos ambientes de Geometria Dindmica e expor as conseqiiéncias desta

interatividade na relagdo usudrio-ambiente do processo ensino-aprendizagem.

1.2 Relevancia

A importancia deste Trabalho de Conclusdo de Curso estd em poder investigar, dentro dos

ambientes de Geometria Dindmica, quando usados para o ensino, os resultados da

interatividade na rela¢do usuario-ambiente.



2. Interatividade

‘Hiuma crescente utilizagio do adjetivo interativo para qualificar qualquer coisa

(computador e derivados, brinquedos eletranicos, eletrodomésticos, sistema

bancario online, shows, teatro, estratégias de propaganda e marketing, programas

de radio e tv etc.), cujo funcionamento permite ao usuaio —consumidor —
espectador —receptor algum nivel de participagio, de troca de ag@es e de controle

sobre acontecimentos. Podemos dizer entdo que hauma industria da interatividade

em franco progresso acenando para um futuro interativo” 8%
2000, p. 63)].

Conforme a definigdo do dicionario Michaelis (1998), interatividade ¢ qualidade de
interativo. A palavra interativo possui as seguintes definigdes:
1 — diz-se daquilo que permite, ou ¢ capaz de interagdo. Neste mesmo diciondrio, a
palavra interacfio tem as seguintes definigdes:
e acdo reciproca de dois ou mais corpos uns nos outros.
e atualizacdo da influéncia reciproca de organismos inter-relacionados.
e a¢do reciproca entre um usuario € um equipamento (computador,
televisdo etc.).
2 — diz-se do sistema multimidia em que um usuario pode executar um comando ¢ o
programa responde, ou controlar agdes ¢ a forma como o programa funciona.
3 — diz-se do sistema de visualizagdo que ¢ capaz de reagir a diferentes entradas do
usuario.
4 — diz-se do modo do computador que permite ao usudrio colocar comandos,

programas ou dados, recebendo respostas imediatas.

Podemos encontrar, ainda, outras defini¢bes para interatividade, como: “possibilidade de
responder ao sistema de expressdo ¢ de dialogar com ele” Machado (1997, apud Aires, 2000)
ou capacidade (de um equipamento, sistema de comunicacdo ou de computagdo etc.) de

interagir ou permitir interagdo (Ferreira, 1999).

Desta maneira, a interatividade é usada na midia impressa, no radio, na TV, nos bancos, na

educacdo. Ela estd presente nos meios computacionais e nas relagdes sociais.

Nos bancos, por exemplo, a interatividade dos caixas automaticos ocorre quando ¢ efetuada
alguma operagdo como saque ou saldo, bastando, para isso pressionar apenas uma tecla. O

sistema pode responder perguntado se desejamos o saldo impresso ou apenas para ser



visualizado na tela e, usando novamente uma tecla, respondemos. Esse tipo de operacao pode

muito bem ser realizada usando a internet.

No meio educacional vém sendo feitas muitas pesquisas no sentido de elucidar as
potencialidades da interatividade como possibilidade pedagdgica. Segundo Aires (2000),
“pesquisadores da Universidade de Coimbra, afirmam que a interatividade facilita a formagao

de modelos conceituais corretos e a aprendizagem”.

2.1 Evolucio da Interatividade no Meio Computacional

Desde o inicio, a informatica se concentrou nas formas de interagdo entre o homem ¢ a
maquina. Os primeiros computadores eram grandes sistemas de calculo balistico, onde a
interface se limitava a um grande quadro de ligag@o ou distribuicdo, ¢ a interatividade reduzia-
se a uma combinagéo de plugs (tomadas). Essa primeira geragéo surgiu no fim dos anos 40. A
programacdo através de cartdes perfurados tem inicio nos anos 50, e ¢ chamada segunda
geracdo. Nessa década, Douglas Engelbart, um dos pioneiros da informatica, comegava a
trabalhar no desenvolvimento de interfaces ¢ na modificagdo do computador que, visto até o
momento apenas como maquina de calcular, transforma-se numa ferramenta universal de
manipulagdo cognitiva, gracas a interatividade e a simulagdo. Nos anos 60 aparece o teclado e
o monitor; sdo micro-computadores da terceira geragdo, permitindo uma interagdo mais

dindmica entre o homem ¢ a maquina. [André Lemos (1997, apud Aires, 2000)].

Ainda segundo Lemos (1997, apud Aires, 2000) com o objetivo de popularizar os
computadores e torna-los mais interativos, em meados dos anos 70, nasce a micro-
informatica. Com a utilizacdo de “menus”, onde o usuario pode realizar tarefas através de

comandos textuais como o DOS, por exemplo; surge a quarta geragdo.

Na década de 80 os primeiros jogos eletronicos correspondem a uma das primeiras formas de

interatividade digital de massa. O “mouse”, inventado na década anterior por Engelbart,

permitiu, a partir dos anos 80, tocar o monitor por meio de uma flecha e assim manipular

virtualmente icones ¢ janclas. Com a evolugdo das interfaces graficas, que seria o meio
»

“hardware”, “software” ou os dois, surge a simulagdo; um modelo informacional que faz com

que objetos virtuais funcionem “como se fossem” objetos reais. Ai se consolidou o inicio da
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quinta geragao.

Nos anos 90, a evolugdo da interface homem-computador atinge seu ponto maximo com a
realidade virtual, capaz de idealizar sistemas simulados de ambientes em trés dimensdes onde
o usuario, por intermédio de capacetes e luva, ligados a sistemas de computadores, pode
“entrar” nesses ambientes, se mover e sentir os objetos como se estivesse com seu corpo
“real” num espago “real”. A realidade virtual ¢ a tultima conseqiiéncia das evolugdes
tecnoldgicas nos sistemas informaticos, em dire¢do a uma simbiose artificial-natural. Os trés
pilares que distinguem estas novas técnicas, que constituem uma extensdo das simulagdes

convencionais, sdo: a interatividade, a manipulagdo e a imersao.

Ainda segundo Lemos (1997, apud Aires, 2000), atualmente, essa evolu¢do caminha para o
reconhecimento vocal ¢ para o abandono (mesmo que relativo) do mouse ¢ do teclado, ou
seja, a evolugdo das interfaces vai no sentido de desenvolver uma certa “tactilidade” ou
“gestualidade”. Os computadores serdo dotados de mecanismos que permitirdo didlogo entre
utilizador e maquina com um minimo de interface. A tendéncia é que o computador do século
XXI se transforme num “espago-computador”, uma espécie de “virtualidade encarnada”, onde
a informatica ¢ presente, porém invisivel. Esse seria um ambiente onde o usudrio realiza as
mais diversas tarefas, com um minimo de interatividade técnica do tipo mecéanico-analdgica ¢

um maximo de interatividade digital e/ou social.

A Realidade Virtual possui um grande potencial educativo e, desde que corretamente
utilizada, podera vir a tornar-se um instrumento de ensino/aprendizagem versatil ¢ de grande
eficacia que, certamente, encontrara o seu lugar de destaque no conjunto de ferramentas

educativas para o ensino futuro.

Assim ao se utilizar um computador estaremos sujeitos a realizar um processo interativo com
esta maquina. Os jogos de computadores, os robds controlados por computador, a internet, os
softwares de geometria dindmica, entre outros, utilizam-se da interatividade para possibilitar a

relagdo usuario-ambiente.

A interatividade ¢ utilizada no meio computacional para possibilitar ao usuario a interferéncia
na maneira de realizar suas tarefas ou a criacdo de novos espacgos adaptados a individualidade

de cada um. A troca de informacdo entre o computador ¢ o usudrio consolida o uso da
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interatividade neste meio.

2.2 Niveis de Interatividade

Braviano (1998) apresenta uma compilacdo sobre os diferentes graus de interatividade,

conforme seguc:

Grau Zero de Interatividade

Se caracteriza quando existe apenas a resposta da maquina a ordens precisas de execucdo.
Nio existe interatividade quando alguém aperta a tecla liga/desliga de seu televisor, ou entdo
quando muda de canal. Mesmo ao gravar certo programa através do video-cassete ¢ assisti-1o
mais tarde, com liberdade de horario e de escolha de alguns trechos (através de avango rapido,
retrocesso etc.), essas operagdes sO se efetuam segundo um caminho linear. Deste modo,
quando ao toque de uma tecla qualquer ¢ gerada a mudanca de pagina na tela do computador,

0 usuario nada mais faz que usar um comando conhecido que trard uma resposta pré-definida.

Baixo Grau de Interatividade

Operagdes de selecdo (de imagens ou informagdes em geral) constituem um nivel ainda baixo
de interatividade. A interatividade no que diz respeito a sele¢do ¢ aquela que se realiza de
maneira hierarquica onde opg¢des sdo propostas ao usudrio a cada passo. Um exemplo disso ¢
o uso de caixas automaticos para retirar dinheiro ou obter extrato de conta bancaria, onde
passo a passo o usuario vai determinando a operagdo que deseja realizar. Temos neste caso

uma estrutura arborescente.

Ainda neste tipo de categoria, podemos citar os sistemas onde em outra parte da tela pode-se
visualizar outras possiveis op¢des, como no caso da televisdo que apresenta um programa € ao
mesmo tempo, no canto inferior direito, permite ao telespectador ver em menor escala aquilo
que esta sendo transmitido pelas outras emissoras. Neste tipo de interatividade pode-se

perceber um certo grau de ndo linearidade.



Grau Médio de Interatividade

Operagdes de manipulagdo constituem um tipo de interatividade mais complexa que os casos
vistos até agora. E o caso da simulagdo de condugio de veiculos (jogos do tipo video game),
por exemplo. Nesse tipo de ambiente tem-se arvores, manchas de 6leo na pista, carros e o
carro guiado pela pessoa que joga. Todos esses elementos sdo apenas decorativos e nio
podem ser tocados. Mesmo o carro guiado pelo usuario do jogo ndo pode ser modificado,
apenas obedece a alteragdes de direcdo e velocidade. Assim, o carro ¢ um elemento moével da
imagem gragas a um processo interativo; a paisagem ¢ um elemento mével da imagem mas

ndo recebe influéncia interativa.

Existem outros tipos de jogos mais sofisticados em nivel de manipulagdo (simulagdo de voo,
por exemplo) mas com o mesmo grau de interatividade que o descrito anteriormente. Pode-se
observar que os mais recentes jogos para micro-computadores vém apresentando aumento no

grau de interatividade.

Alto Grau de Interatividade

Um alto grau de interatividade ¢ alcangado quando a manipulagdo do conteudo ndo estd mais
sujeita a estruturas ja realizadas, mas ¢ orientada a producdo destas. Assim, o
desenvolvimento dos processos interativos deveria permitir aos criadores um melhor acesso a

sua obra durante as diversas fases de elaboragao.

2.3 Tipos de Interatividade

De acordo com Séguy (1999), a questdo das escritas interativas teve seu inicio ha
aproximadamente vinte anos, quando as linguagens informaticas mais simples ¢ conhecidas
permitiram a introducao de escolhas, bifurcacdes, variantes nas possibilidades de ac¢des dos

usuarios dos sistemas existentes na €poca.

Uma das potencialidades oferecidas pelos produtos interativos ¢ a possibilidade que ddo para

que os usudrios se movimentem meio & massa de informagdes que manipulam. Utilizando sua
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inteligéncia, o usuario pode selecionar um caminho de busca, uma informagdo, ler, ver,
manipular uma parte ou a totalidade das informagdes disponiveis no sistema que esta usando.
Entretanto, a interatividade ndo pode se resumir simplesmente as possibilidades deixadas ao
usuario quanto a escolha dos sucessivos eclementos de seu percurso; ela seria, neste caso,
onipresente ¢ aquém de suas verdadeiras capacidades de inovagdo. Para chegar a este tipo de
logica esbarra-se na coeréncia dos multiplos percursos e na dificuldade de conceber a

interface que possa valorizar um tal dispositivo interativo.

Séguy (1999) defende a idéia que um salto na reflexdo e na consisténcia de produtos
interativos passa necessariamente pelos motores de busca que funcionam sobre uma logica de
estoques incomensuraveis, sem organizagdo nem hierarquia de informagdes (home pages, por
exemplo). O traco mais inovador e inquietante desses dispositivos interativos (a mudanca da
carga de trabalho para o usuario) ¢ a obrigagdo do usuario fornecer, ele mesmo, os elementos

necessarios a sua progressio, ja que ¢ ele que sabe o que procura.

Séguy (1999) considera a interatividade como uma ferramenta de acesso e de manipulagido da
informagdo e, para definir interatividade, é necessario isolar a “reatividade”, que impde ao
usuario seu percurso, suas etapas ¢ sua logica procedural para que este realize com €xito sua

tarefa. Assim, se distinguem a interatividade da estrutura e a interatividade de superficie.

A interatividade da estrutura, ou de navegacio, se refere a classificagdo e reparticdo dos
conteudos em fung¢do de uma certa espinha dorsal. Esta arquitetura da estrutura permite,
inicialmente, classificar, hierarquizar ¢ levantar os diferentes componentes do produto. Em
seguida, ela permite propor links, acessos, conexdes etc. Este tipo de dispositivo interativo
deve ser concebido considerando o tema tratado, as caracteristicas do publico-alvo e o
dispositivo técnico maioritariamente utilizado ja que a interatividade ndo pode se resumir
simplesmente as possibilidades deixadas ao usuario quanto & escolha dos elementos

sucessivos de seu percurso.

Sdo conhecidos trés modelos de referéncia deste tipo de interatividade: a arborescéncia
(sucessdo de escolhas hierarquizadas que devem ser acessadas em uma ordem imposta, que
impdem ao usuario comportamentos rigidos e caminhos de tamanho pré-estabelecido);
multicritérios (ou palavras-chave, baseados em operadores boleanos para facilitar as buscas,

como os sistemas de busca da internet) e o hipertexto (dispositivo informatizado que permite
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a interconexdo de documentos de diversos tipos). Os modelos hibridos, muitas vezes
caracterizam os melhores produtos (quando se propde ao usudrio um percurso arborescente na
fase de descoberta do produto, de modo que ele constitua suas referéncias, deixando também
a op¢do de navegacdo via hipertexto; pode-se deixar a disposi¢do do usuario um menu de

hipernavegacdo onde ele pode visualizar as partes ja lidas/acessadas).

A interatividade de superficie, aquela ligada ao cendrio, diz respeito a tudo que se passa na
pagina/tela sem que ocorra mudanga de pagina/tela, como animagdes, imagens estaticas,
caixas de didlogo, hotwords, sons etc. Alguns produtos com estrutura de navegagdo linear ou
arborescente possuem uma interatividade muito forte em termos de cenario, constituindo um
contrapeso a rigidez dos percursos disponiveis. Nesse espago limitado de uma pagina o

usuario pode ler, observar, manipular a sua maneira as diferentes midias e sua leitura

produzira, para ele, o sentido procurado.

Mallender (1999) distingue trés tipos de interatividade ligadas ao cenario: a direta, a indireta
e a ilégica. A interatividade direta ¢ aquela em que a partir de uma agdo do usuario (quando
este seleciona um elemento ativo) responde imediatamente através de uma agdo (visivel ou
audivel) prevista pelo sistema . E a mais corrente. A interatividade indireta diz respeito aos
diferentes caminhos que o produto pode propor ao usuario em fungdo dos critérios de escolha
(diferentes objetivos, como jogos que propdem outras metas diferentes de ganhar ou perder;
navegacdo personalizada em fungdo de um questiondrio preenchido no inicio), da existéncia
de elementos que possuem vida propria e circulam independentemente das agdes do usuario,
da passagem do tempo (cronometragem, elementos ou personagem que sdo ativos somente em
certos momentos) ¢ das a¢des simultaneas de outros usuarios (uso em rede). A interatividade
ilégica se situa ao nivel do cenario e ndo dos “cliques”, quando o usuario deve efetuar agoes
em uma ordem precisa sem alguma explicagdo ou logica sobre sua agdo (¢ o caso de algum
jogo onde, para sair de uma sala o usudrio precisa encontrar uma chave em algum local sem

pista alguma).

De acordo com Mallender (1999), a interatividade da a impressdo de uma maior escolha de
caminhos a explorar e de uma leitura mais ativa. Quando ela ¢ bem concebida, acresce valor

ao produto pois permite um didlogo mais rico entre o sistema ¢ 0 usuario.



2.4 Interatividade na Educacio

Segundo Braviano (1998), com o advento dos ambientes computacionais, a interatividade
mais uma vez entra em cena como componente essencial para a aprendizagem. Deste modo,
torna-se importante definir onde existe realmente na relagdo homem-maquina uma
interatividade de alto grau, aquela que influa de maneira indiscutivel no processo ensino-

aprendizagem.

A interatividade, vista um processo de troca, de mado dupla, vem sendo discutida quanto ao
seu bom uso, no meio educacional. O que vemos hoje, em muitas de nossas aulas tradicionais,
¢ o modelo onde o professor fala sem parar e o aluno, por sua vez, pouco participa. Neste caso

a interatividade na relag@o aluno-professor esta ainda em um nivel muito baixo.

Estas aulas, muitas vezes causam nos alunos um bloqueio, ja que alguns tém dificuldades na
aprendizagem. E neste momento que o professor deve interagir com os alunos para instiga-
los. Existem professores que em suas aulas abrem espagos e promovem a interatividade com

os alunos, mas por vezes esses ndo interagem entre si.

Na perspectiva de criar novas formas de combater o baixo nivel de interatividade nas salas de
aula, fazendo com que os alunos participem mais do processo de ensino-aprendizagem, uma

alternativa seria o uso dos computadores utilizando softwares educativos.

O uso de ferramentas computacionais em salas de aula, abre um enorme leque de opgdes ¢ a
interatividade pode se dar de formas diferenciadas. Essas diferentes formas, com certeza,

influenciam diretamente o processo ensino-aprendizagem.

2.4.1 Ferramentas Computacionais Interativas na Educacao

Observa-se, nos ambientes computacionais educativos, que ha diferengas entre os graus e os
tipos de interatividade, ou seja, cada forma de interatividade tem suas caracteristicas proprias

quando usada para a educagio.

No campo dos softwares educacionais ¢ comum que a maquina responda a agdo do aprendiz.
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Tona-se imprescindivel para que a aprendizagem ocorra, que esta atividade reflexiva ndo se
reduza a uma interagdo de baixo grau. Pode ser elaborada de maneira behaviorista (visando
otimizar o percurso de aprendizagem do aprendiz, evitando que este erre) ou construtivista
(objetivando produzir um significado com o erro). Neste caso, pela forma como ¢ enviado ao
aprendiz o significado de seus atos, pode tratar-se de um ensino inteligente assistido por
computador (onde o erro ¢ analisado/comentado) ou de um micromundo (onde o erro ¢
reenviado de outro modo — simbolico, com imagens etc. — para que o aprendiz faga a
analise). Gers (1993, apud Braviano, 1998) além de citar a reflexividade da interacdo da
énfase a seu carater seletivo e coletivo. A seletividade diz respeito a facilidade que o sistema
oferece ao usudrio para encontrar a ferramenta adaptada as suas necessidades; a coletividade
aborda as relagdes aprendiz-aprendiz, aprendizes-mestre (geralmente quando tem-se micro-
computadores conectados em rede). Estes itens, se bem elaborados, podem delegar um alto

grau de interatividade ao software.

Nos softwares educacionais muitas vezes o ambiente fornece informagdes complementares
que deveriam ajudar o aprendiz a chegar a conclusdo. Intera¢des deste tipo algumas vezes ndo
influenciam nas decisdes do aprendiz, sendo entdo neutras. Melhor ¢ existir interagdes
deterministas para que as solu¢des dos problemas sejam construidas conjuntamente entre o

especialista (representado nesta instincia pela maquina) e o usuario (o aprendiz).

Segundo Dillembourg (1995, apud Braviano, 1998), até o presente, conforme o grau de co-
construgdo, pode-se ter interacdo determinista de supervisdo (quando o usuario dispde de um
controle mais ou menos alto do raciocinio do especialista: ¢ o caso dos sistemas especialistas
capazes de criticar a solugdo proposta pelo usuario) ou de simetria (quando usudrio e
especialista dispdem do mesmo grau de intervengao: cada um pode propor um passo e criticar

o passo realizado pelo outro, até mesmo desfazé-lo).

Segundo Séguy (1999), a interatividade, percebida nos seus primdrdios como uma infinidade
de percursos possiveis, caracterizava alguns jogos que propunham um ntmero tdo grande de
possibilidades de acdes que restavam pouquissimos limites perceptiveis ao usuario. Esses
casos escondiam geralmente um caminho unico que levava o jogador a vitoria. Este tipo de
interatividade se traduz, para o usuario, na possibilidade de testar em todas as etapas do jogo
as manobras possiveis até encontrar aquela que The permite avangar em fungdo de um objetivo

pré-estabelecido.
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Ainda segundo Séguy (1999), apareceram em seguida, produtos culturais como CD-Roms de
museus ou enciclopédias tematicas que veiculavam uma outra forma de interatividade na qual
sdo oferecidos diferentes percursos de leitura baseados, inicialmente, em uma simples
classificacdo hierarquica, comumente tematica. Nestes casos o usudrio realiza escolhas
sucessivas até chegar a uma informagéo precisa ¢ a interatividade se caracteriza como sendo

um dispositivo de acesso a informagéo buscada.

Os produtos pedagogicos interativos vieram em seguida, constituindo, sem davida, um
terceiro caso ¢ possuindo caracteristicas especificas baseadas em um processo de
aprendizagem fundamentado em uma hierarquia, um encadeamento constituido pelas quase

infinitas possibilidades oferecidas por multiplos percursos.

Apareceram, também, nos primérdios da interatividade informatizada/eletronica, algumas
ferramentas como bases ¢ bancos de dados, caracterizadas por astucias graficas
operacionalizadas através de botdes, barras de navegagdo, manipulacdo de objetos com o

auxilio do mouse etc.

Conforme Séguy (1999), a questdo das escritas interativas ndo se baseia nos mesmos
parametros de outrora. Atualmente considera-se a interatividade como uma ferramenta de

acesso ¢ de manipulacdo da informacao.

2.4.2 Ferramentas Computacionais Interativas na Matematica

Na matematica, como em outras areas do conhecimento, a interatividade pode estar

fortemente presente, principalmente quando utilizamos o computador.

Analisando sites de matematica, podemos constatar que alguns se propdem apenas a
apresentar uma compilagdo de informagdes mas, em outros, o usuario pode interagir para
aprender. Ha também aqueles que se propdem oferecer uma compilagdo de informagdes

usando recursos interativos.

Alguns sites como http://www.impa.br, http://www.obm.org.br ¢ http://www.sbm.org.br

disponibilizam um bom material educativo, mas o nivel de interatividade nestes sites ¢
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classificado como baixo pois as informagdes sdo apresentadas de modo arborescente. Assim,
nestes sites esta fortemente presente a interatividade da estrutura ou de navegacdo ¢ a

interatividade da superficie (aquela ligada ao cenario), quando presente, ¢ do tipo direta.

Ja o site http://www.somatematica.com.br contém componentes interativos em forma de
jogos. Em http://www.matematica.com.br pode se encontrar acesso a um forum de discussao
por temas, o que caracteriza uma componente interativa. O site http://www.matematica.br
permite que o usudrio interaja para aprender, usando um ambiente de Geometria Dindmica.
Percebe-se que o objetivo, nestes casos, ndo ¢ apenas apresentar uma compilagdo de

informagdes.

A interatividade presente no ambiente de aprendizagem proposto no ultimo site citado
(iGeom) possibilita ao usuario a constru¢do do conhecimento através da analise de seus erros

e acertos. Uma abordagem mais especifica deste caso sera feita no proximo capitulo.

2.5 Comentarios

Neste capitulo apresentou-se a defini¢do de interatividade, sua evolugdo no meio
computacional e caracterizou-se seus niveis e tipos. Além disso, o processo da interatividade
empregado na educacdo, inclusive com o emprego das ferramentas computacionais e, em
especial a abordagem na matematica. Os conceitos ¢ defini¢Ges apresentados neste capitulo

servirdo de suporte para as analises do proximo capitulo.
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3. Interatividade nos Ambientes de Geometria Dinamica

A Geometria ¢ uma das areas mais antigas da matematica. Todos os problemas da antiguidade
envolvendo calculos com distancia, angulos ¢ formas geométricas, eram resolvidos com o

auxilio de régua e compasso.

O advento do computador e o incessante desenvolvimento da informatica t€ém propiciado
oportunidades para a criacdo de novos softwares interativos que podem ser utilizados no
ensino da geometria. Sdo geradas, entdo, importantes vantagens para a motivacdo dos alunos,
ja que esta ¢ despertada pelo mundo interativo e animado, podendo proporcionar uma melhora

no processo de ensino-aprendizagem.

Com o surgimento da Geometria Diniiica, implementada por programas como o The
Geometric Supposer (que se transformou no The Geometer’s Sketchpad), o Cabri-Géométre e
outros, conceitos geométricos passam a ser explorados através de programas computacionais

interativos.

Neste capitulo iremos explorar a Geometria Dindiica sob a Otica da interatividade e sua

influéncia no processo ensino-aprendizagem.

3.1 O que é Geometria Dinamica

A idéia de movimento na geometria ndo ¢ recente; os gedmetras idealizaram varios
instrumentos para descrever curvas mecanicamente definidas. Porém, o uso de movimento era
“proibido no raciocinio estritamente geométrico por razdes mais metafisicas que cientificas. O
século XVII marcou uma quebra com a tradigdo grega ¢ o uso do movimento para estabelecer
propriedades geométricas ou realizar construgdes geométricas tornou-se explicito. [Colette

Laborde (apud Schmidt, 2002)].

Durante séculos, tém sido utilizados instrumentos tradicionais para a criagdo de problemas na
geometria classica, tais como lapis, papel, régua, esquadros e compasso. No entanto, em
meados da pentltima década do século XX surgiu a Geometria Dinica com a problematica

da implementacdo da geometria no computador. Alguns pesquisadores matematicos
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comegaram a imaginar a possibilidade de se criar programas computacionais capazes de
substituir o processo tradicional de tragados de figuras geométricas por uma alternativa mais
pratica ¢ que pudesse agregar outros beneficios além dos previamente existentes. A principio,
um programa deste tipo deveria agilizar o trabalho manual, garantir uma precisdo superior de

tragado ¢ permitir a reproducdo exata e facilitada dos desenhos.

Segundo Braviano & Rodrigues (2002), a Geometria Dininica originou-se da necessidade de
definir, aproveitando as potencialidades do computador, um novo sistema de representacdo
dos objetos da geometria. Desse modo, ela permite aproximar as propriedades perceptivas
dessas representacdes das propriedades formais dos objetos representados. Assim, elementos
como pontos, retas, segmentos de retas etc., sdo criados pelo usuario e, a partir deles,
constru¢des com rgua e compasso eletriicos sdo realizadas. Esses elementos possibilitam
a0 usuario interagir ¢ visualizar as figuras em movimento, para uma melhor compreensdo das
nogdes trabalhadas. Nessa mudanga automatica de posigcdo estd o dinamismo, cuja grande

vantagem ¢ preservar as relagdes entre os elementos da figura.

Atualmente, a Geometria Dininica amplia seus horizontes, porém permanece o fator inicial
de precisdo. Desenhos que demandam inumeros tragados ¢ tornam-se cansativos de fazer no
papel, usando régua, lapis ¢ compasso, sdo de facil criagdo no computador. No entanto
algumas limita¢des, como a capacidade de processamento da maquina, a resolucdo do monitor
ou da impressora, ainda persistem. Também pode-se citar as limitagdes complexas que se
referem as ambigiiidades de solugdes ndo triviais, exigindo uma fundamentagdo matematica

superior ¢ abrangente. [Kortenkamp (1999, apud Abreu, 2002)].

O software de Geometria Dindica permite a interatividade e da atencao especial a formacao
de habitos de raciocinio que permitem chegar a solugcdo de problemas de geometria pela
identificagdo de pontos-chaves e correspondente analise das propriedades ¢ relagdes entre
clementos da figura que esteja sendo construida. Coloca-se como meta principal estimular o
aluno a organizar o “pensamento geométrico”, evitando assim a tendéncia de resolver o
exercicio por ensaio e erro ou pela simples memorizag@o de passos seqiienciais [Rodrigues et
al, 2000 (apud Abreu, 2002)].

Segundo Bellemain (2001, apud Schmidt, 2002), ndo ha consenso quanto & natureza da

Geometria Diniiica e nem todos a consideram como uma nova geometria. Os trabalhos de
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formalizacdo da Geometria Dindiica mostram que as implementacdes propostas pelos

softwares constituem somente uma aproximagao da geometria euclidiana e de outras.

3.2 Softwares de Geometria Dindmica

Atualmente, existem varios softwares que implementam a Geometria Dindiica. Abaixo,

cita-se alguns deles e, em seguida, descreve-se com mais detalhes os cincos tltimos da lista.

. Dr. Genius;

. EuKlid;

. Géo Specif;

. Geometric Inventor;
. Geometric Supposer;
. Juno 2;

. Projective Drawing Board (PDB);

. Uni-Géom;
. Tabulae;
. Cabri Géométre;

. The Geometer’s Sketchpad;
. Cinderella;

. iGeom.

The Geometer's Sketchpad

O The Geometer’s Sketchpad surgiu do Projeto de Geometria Visual, adotado pela
Universidade Swarthmore em meados de 1980 e coordenado por Eugene Klotz ¢ Doris
Schattschneider. A proposta inicial tinha como objetivo a geometria tridimensional, mas por
causa das limitagdes dos processadores disponiveis na época, acabou se restringindo a

geometria plana.

O The Geometer's Sketchpad foi desenvolvido por Nicholas Jackiw, estudante de graduagdo ¢

principal desenvolvedor da aplicagdo. Atualmente, o The Geometer’s Sketchpad se encontra
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em sua quarta versdo e ¢ comercializado pela empresa Key Curriculum Press.

Este programa apresenta funcionalidades muito préximas ao software Cabri-Géométre (sobre
o qual falaremos a seguir), porém com um menu de opgdes propositalmente reduzido. Outra
diferenga ¢ que os elementos devem ser escolhidos antes de selecionar a construgdo a ser

realizada.

Cabri-Géométre

O Cabri-Géometre foi criado na Universidade Joseph Fourier, em Grenoble(Franca), por Yves
Baulac, Franck Bellemain e Jean-Marie Laborde [Laborde & Bellemain, 1994 (apud Schmidt,
2002)].

O Cabri-Géometre 11, permite a criagdo de quaisquer construgdes com régua € compasso;
implementa recursos de animagdo e lugar geométrico, além de permitir que se fagam medidas
e compute-se relacdes entre elas. Este software tem a capacidade de associar elementos de
geometria analitica as construgdes, fazendo atualiza¢Ges automadticas nos pardmetros das

equagdes ao modificar interativamente os elementos graficos na tela.

Este programa ¢ voltado para o uso em sala de aula, tendo em vista o objetivo de facilitar a
aprendizagem, funcionando como um caderno de rascunho interativo e¢ informatizado. No
Brasil, este ¢ o software de Geometria Dindiica mais utilizado. Esta disponivel em seis
idiomas diferentes, para varias plataformas. O programa, atualmente, estd sendo

comercializado pela Texas Instruments.

Cinderella

O Cinderella foi criado na Alemanha por Jiirgen Richter-Gebert e Ulrich Kortenkamp,
sendo langado comercialmente em maio de 1999 na forma de um livro + CD-ROM [Richter-
Gebert & Ulrich Kortenkamp, 1999 (apud Abreu, 2002)]. Burgiel (1999, apud Abreu, 2002),

afirma que trata-se de um programa voltado para matematicos, feito por matematicos.
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Este software foi todo programado em linguagem Java, de forma que pode ser executado em
qualquer plataforma. Embora ndo seja tdo popular quanto os seus antecessores (pois sua
funcionalidade ¢ um pouco mais limitada), o Cinderella apresenta caracteristicas singulares,
tais como algoritmos que garantem continuidade nas animagdes e exploracdo imediata e
completa para web, precisdo matematica, suporte para as geometrias euclidiana, hiperbdlica ¢

esférica, a independéncia de plataforma e a verificagdo automatica de teoremas.

Tabulae

O Tabulae foi desenvolvido no Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de

Janeiro.

O desenvolvimento deste software fez parte do projeto PACE — Pesquisa em Ambientes
Computacionais de Ensino, também responsavel pelo desenvolvimento de outros materiais

voltados para a criacdo de ambientes colaborativos de aprendizagem via internet.

Ele esta inteiramente escrito na linguagem Java e por este motivo apresenta a facilidade de ser
compativel com diferentes sistemas operacionais, tais como Windows, Linux ¢ Macintosh.
Como sua concep¢do ¢ inteiramente orientada a objeto, ¢ possivel adicionar novas
ferramentas sem a necessidade de reiniciar seu processo de montagem [Belfort, 2001 apud

Alves & Soares].

O Tabulae permite gerar applets que podem ser usados como ferramenta de autoria para redes
locais e através da internet. Um usudrio pode fazer uma construgdo geométrica e enviar para
outro(s) usuarios, cujos computadores estejam conectados a rede [Guimardes, 2001 apud

Alves & Soares].
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IGeom'

Desenvolvido em uma parceria entre o IME-USP e a POLI-USP, o iGeom ¢ um software que
visa apoiar o ensino de Geometria na Internet, permitindo ao aluno fazer construgdes
geométricas com propriedades como paralelismo, pertinéncia, interse¢des etc. Utiliza o
conceito de Geometria Dindmica, pelo qual elementos podem ser movidos na tela e os demais
automaticamente se ajustam para que as propriedades geométricas estabelecidas na

constru¢do sejam mantidas.

O iGeom, escrito em Java, tem 2 versdes quase idénticas: aplicativo e applet. A primeira
armazena e l& do disco os arquivos que cria. A outra, acessivel em
www.matematica.br/igeom, por uma restri¢do de seguranca, ndo pode ler ou gravar arquivos
no disco do usuario. Este inconveniente impedia que as construgdes feitas pelos alunos on-
line pudessem ser avaliadas pelo professor. A solugédo adotada foi implementar, em linguagem
PHP scripts executados no servidor e ativados pelo applet. Para isso, este deve simular um
browser, como se estivesse enviando ao servidor dados digitados por um usudrio num
formulario HTML. Através do preenchimento dos campos do formuldrio, o applet pode
solicitar que um arquivo (codificado em outro campo) seja armazenado no servidor ou pode
ler um arquivo 14 gravado, bem como obter uma lista dos arquivos disponiveis. A
implementagdo de tal recurso foi feita no applet, em Java, através da biblioteca HTTPClient
que facilita a utilizagdo do protocolo HTTP usado na comunicagdo entre servidores web e

browsers.

! Extraido de http://www.usp.br/siicusp/10osiicusp/cd_2002/fichal212.htm (em 03/05/2004).
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3.3 A Interatividade na Geometria Dindmica

Nesta secdo abordaremos a interatividade presente nos softwares de Geometria Dindmica, em

especial no Tabulae, Cabri Géométre, The Geometer’s Sketchpad, Cinderella ¢ iGeom.

A informatica aplicada a educag@o tem dimensdes mais profundas que ndo costumam
aparecer a primeira vista. Para Silva (2000, apud Rodrigues, 2002), ¢ necessario modificar as
formas de ensinar, buscando técnicas interativas ¢ comunicacionais eficazes que busquem
uma aprendizagem baseada na experimentagdo, testando a curiosidade do aluno, utilizando de

forma integrada as informagdes existentes.

O uso de formas interativas no processo educacional, via computador, depende da atuagdo do
professor. O ambiente de Geometria Dindmica ¢ uma alternativa didatica que cria condi¢des
para a redescoberta de conceitos e principios geométricos fundamentais, usufruindo das
possibilidades didaticas baseadas em principios de interatividade. Possibilita, assim, ao
usuario manipular elementos das figuras apresentadas nas situagdes—problema propostas,

além de oferecer-lhe mecanismos de auto-avaliagdo.

De acordo com Morrow (1997, apud Rodrigues & Rodrigues, 2001), o software de Geometria
Dinamica estimula os alunos a 'brincar’, a explorar e, com incentivo dos professores, a formar
conjecturas e pensar em problemas sobre aquilo que observam. Sem duvida alguma, a
Geometria Dinamica constitui o ambiente por exceléncia para experimentar diferentes
caminhos na procura de respostas graficas para exercicios de geometria. Prové os meios que
permitem, ao usudrio, raciocinar a partir da exploragdo de estruturas geométricas, de seus
componentes e respectivos relacionamentos, bem como encontrar diversas alternativas para

testar idéias na tentativa de resolver problemas.

No ambiente de Geometria Dindmica, quando o usudrio resolve um problema, esta usando a
interatividade ao identificar um ponto-chave, procurando ¢ buscando na memoria os conceitos

ali embutidos, de modo a vislumbrar as possiveis operagdes a serem realizadas.

Uma outra forma de interatividade que o ambiente de Geometria Dindmica permite ao usuario
¢ experimentar posi¢des sucessivas de elementos da construgdo até conseguir visualizar a

configuracdo final. Assim d4 a oportunidade ao usudrio para mover determinados elementos
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das construgdes e observar ao vivo tais deslocamentos, o que ¢ de auxilio relevante na
resolugdo do problema que esta tentando resolver; visualiza-se com facilidade o numero de

solugdes que se alcangaria modificando um dado do enunciado do problema.

O ambiente de aprendizagem denominado Transpontuais [ambiente interativo que utiliza as
transformagdes pontuais - reflexdo, meio-giro, translagdo, rotagdo e homotetia - na resolugdo
de exercicios de geometria plana, descritiva e perspectiva (Rodrigues & Rodrigues, 2000)] foi
concebido como um roteiro organizado para orientar o fluxo de pensamento do usuario. Ao
atribuir movimento a figura criada usando algum software de Geometria Dindmica, este
usudrio podera chegar a varias conclusdes. Assim, o Transpontuais aparece como uma
abertura de um amplo leque de possibilidades para a apresentacdo de conteudo interativo

proporcionado pelos ambientes de Geometria Dindmica.

Esta interatividade presente nos ambientes de Geometria Dinamica quando os usuarios fazem
ensaios relacionados com um ponto manipulavel que, ao assumir uma determinada posigao,
garante que sejam respeitadas as demais imposi¢des do exercicio, ¢ ilustrada nas figuras 1 e 2,
onde se demonstra o que ocorre com a mediatriz de um segmento AB quando se move A ou
B. Nesse caso o programa vai fazendo as operagdes e registrando a nova posi¢do da mediatriz

automaticamente.
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O usuario percebera que as mudangas ocorridas mantém preservadas algumas propriedades,

logo podera formular seu conceito de mediatriz e inferir algumas de suas propriedades.

No Cabri-Géomeétre temos a opgao historico, que mostra ao usuario passo a passo o que cle
fez. Nos demais ambientes analisados essa op¢do ndo existe. Temos ai mais uma vez, a
presenca da interatividade agindo como auxiliadora do processo de aprendizagem. Através do
histérico o usudrio pode rever suas construgdes e tem a possibilidade de verificar seus
possiveis erros de construgdo, o que gera reflexdo ¢ da subsidios para a busca da solugdo

correta.

Esta forma de interatividade entre usudario e software, permite um aproveitamento pedagogico

no sentido de o usudrio estar aprendendo com seus proprios erros e acertos.

Outra forma de interatividade presente nos ambientes de Geometria Dindmica ¢ a existéncia
de elementos ativos. Quando passamos o cursor sobre um determinado icone, veja figura 3,
observamos no canto inferior esquerdo da tela a informagdo do que ele pode fazer. Também
quando passamos com o cursor sobre qualquer parte do desenho (ponto, reta etc.), temos a

informacdo na tela do objeto ¢ da operagdo que sera realizada com ele, sendo esta tltima
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presente somente no Cabri (em fung@o da sua programagfdo: ac¢do seguida de selecdo),

conforme ilustra a figura 4.
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A interatividade presente nos ambientes de Geometria Dinamica através da visualizagdo,
movimentacdo e historico das constru¢des contribui para a aprendizagem do usuario. Na
tentativa de construir ¢ fortificar o seu conhecimento geométrico. Através da visualizagdo o
usuario tem a representagdo do que foi construido; através do movimento ele verifica as
propriedades das construcdes e se elas sdo preservadas; através do historico ele interage com

o programa e localiza seu erro, efetivando posterior corregao.

Uma outra interatividade presente no ambiente de Geometria Dinamica ¢ a ferramenta locus
(lugar geométrico). Através dela o usudrio, ao resolver um problema geométrico, tera

facilidade para visualizar o lugar geométrico.

Outra presenga da interatividade no ambiente de Geometria Dindmica, que ¢ merecedora de
destaque, diz respeito a ferramenta rastro, que ¢ ativada quando se deseja visualizar a
trajetoria de um determinado elemento geométrico. A figura 5 ilustra o caminho descrito pelo
ponto O, registrado na tela a partir do deslocamento de P (pertencente a reta suporte d).
Através do processo interativo o usuario percebera que ao movimentar o ponto P, o rastro

deixado formara uma parabola. O Cinderella ndo possui tal recurso.
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3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo abordou-se as relagdes entre interatividade ¢ Geometria Dinamica, que juntas
facilitam o estimulo dos pensamentos 10gico ¢ criativo na busca da solugdo de problemas,
servindo-se de diferentes métodos geométricos de representacdo. O potencial interativo-
dindmico de tais ambientes foi abordado em detalhes, demonstrando que esses softwares,
quando bem utilizados pedagogicamente, sdo de grande utilidade no processo ensino-

aprendizagem.
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4. Conclusao

O entendimento de como um individuo aprende ¢ de como esta aprendizagem pode vir a ser
facilitada para promover a geragdo de conhecimento ¢ foco de estudo de diversas equipes de

pesquisadores em Educagdo.

Na area da Geometria, em particular, muitos fatores interferem na aprendizagem e, dentre
cles, pode-se destacar a forma como o individuo processa e organiza em seu cérebro as

informacgdes que lhe sdo apresentadas.

Os processos educacionais interativos facilitam o armazenamento de informagdes, que podem

ser codificadas e decodificadas sempre que for necessario.

Nos processos educacionais que se servem da ferramenta computacional adequada a procura
de alternativas “dindmicas”, permite que varias capacidades cognitivas sejam estimuladas e

desenvolvidas.

Assim, sempre que um aprendiz, usando um software de Geometria Dindmica identifica um
ponto-chave, procura lugar geométrico, busca na memoria visual conceitos ou propriedades
relativas a determinada figura, experimenta possibilidades etc., estara processando ¢

organizando em seu cérebro representagdes mentais relativas aquilo que esta estudando.

Neste trabalho foram enfocadas as varias maneiras de utilizar pedagogicamente as

potencialidades interativas existentes nos softwares de Geometria Dinamica.

Defende-se a idéia de que estes softwares, quando bem utilizados didaticamente, sdo de
grande utilidade no processo ensino-aprendizagem.
Como sugestdo para futuros trabalhos, pode-se aprofundar ainda mais cada um dos aspectos

interativos existentes nesse tipo de software.
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