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Resumo:

Discussdes sobre o uso de computadores em sala de aula acumulam anos de debates elencando os beneficios
do uso de softwares para o ensino de Matematica. O software GeoGebra tem-se mostrado uma ferramenta 1til
em sala de aula e em especifico para a construgdo de cenarios animados. Entretanto, a terminologia para indicar
cenarios animados apresenta associacdo a trés termos, que se confundem entre si, mas denotam diferencas
significativas. Os termos animacdo, simulador e cendrio animado sao citados por trabalhos publicados,
resultados de um projeto de pesquisa intitulado “A constru¢do de animag¢des ¢ simuladores no software
GeoGebra e o Ensino e a Aprendizagem de Matematica por meio de tarefas exploratorias”. Neste contexto,
este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao teorica, a fim de elencar com base nas publicagdes
resultantes dessa pesquisa, as caracteristicas de cada um dos trés termos, de modo a esclarecer as diferengas
de maneira mais objetiva. Para isso, selecionamos trabalhos de autoria dos participantes desse projeto de
pesquisa, realizando a leitura e a comparagdo das definigdes trazidas criando um quadro comparativo.
Concluimos que ao longo dos anos, houveram algumas mudangas significativas e que os termos ainda estdo
em construgdo e debate entre o grupo de autores pesquisadores.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Tecnologias digitais. Cendrios Animados.

Introducio

As discussdes sobre o uso do computador em sala de aula acumulam anos de debate e
producdes de trabalhos que propde a interagao do aluno com a maquina. O pesquisador José¢ Armando
Valente discute seu uso em sala de aula desde 1993, afirmando que isso provoca debates sobre a
pratica do professor. Para Valente (1993), h4 duas formas de utilizar o computador em sala de aula:
maquina de ensinar ou ferramenta educacional. Na primeira, ha apenas adaptagdes do ensino
tradicional ao computador, que ¢ usado para demonstrar ou aplicar resultados, ajudando a fixar o
conteudo da aula. Na segunda forma, como ferramenta educacional, o computador ndo ¢ apenas um

instrumento para demonstrar e fixar contetidos, mas passa a ser uma ferramenta para que o aluno
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possa também aprender, “permitindo realizar construgdes, interagdo, trabalho colaborativo, processo
de descoberta, de forma dindmica confrontando teoria e pratica, aspectos que favorecem o processo
de inquiricao” (BUENO; BASNIAK, 2021, p. 141).

Compreendemos que aliar o processo de construcdo do conhecimento matematico ao
computador, promove gradual processo de empoderamento do aluno, descrito por Valente (1999)
como “empowerment — a sensa¢do de que sdo capazes de produzir algo considerado impossivel”
(VALENTE, 1999, p. 82). Concordamos com Padilha dos Santos e Basniak (2021) quando citam
Kline (1970, apud BICUDO; GARNICA, 2011), ao defender a Matematica como uma atividade
criativa, que demanda imaginagdo, intuicdo geométrica, experimentacao, tentativa e erro, uso de
analogias das mais variadas, enganos e confusdes. Desta forma, entendemos que a Matematica nao ¢
apenas um processo de repeticdo de termos e defini¢cdes, mas exige do sujeito agir, formular
problemas e construir seu conhecimento de forma que frente a esse processo, o aluno adquira
seguranca acerca da sua potencialidade, resoluto em continuar aprimorando suas capacidades
mentais.

Assumimos, neste trabalho, o computador como ferramenta de ensino, porque entendemos
que sua utilizagdo em sala de aula, amplia a oferta de oportunidades ao aluno para a construgao do
conhecimento. Neste sentido, o computador pode representar um importante aliado no processo de
ensino e de aprendizagem pois permite a “provocagdo e sustentacdo de reflexdes, a partir da
manifestacdo de ideias promissoras e erros dos alunos”, porque “possibilita acesso aos
(des)conhecimentos do(s) aluno(s), a0 mesmo tempo em que funciona como andaime para os
processos de refletir, conjecturar, relacionar, negociar significados e valida-los” (ESTEVAM et al.,
2018, p. 355 apud BASNIAK, 2019).

Dentre os diversos softwares matematicos destacamos o GeoGebra, por ser um software de
carater livre e ser um instrumento da pesquisa de mestrado de ambas as autoras desse trabalho. O
GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, no intuito de auxiliar professores e alunos ao
ensinar e aprender Matematica. “Seu nome deriva da aglutinagdo das palavras Geometria ¢ Algebra
e ele se caracteriza como um software de Matematica dinamica, livre e gratuito, que combina algebra,
graficos, geometria, tabelas, calculos e estatistica” (BASNIAK, 2019, p. 5). Hoje o GeoGebra tem
amplo alcance internacional sendo traduzido para diversos idiomas.

Neste sentido, por entender a potencialidade do software, esta sendo desenvolvido a partir do
ano de 2019 at¢ o momento de elaboracdo deste trabalho, o projeto de pesquisa intitulado A
construgdo de cenarios animados, simuladores no software GeoGebra e o Ensino e a Aprendizagem

de Matematica por meio de tarefas exploratorias, que envolveu pesquisadores de quatro paises a fim
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de “investigarem o potencial da constru¢do de animagdes e simuladores no software GeoGebra para
o ensino e a aprendizagem de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, Médio, e Superior
em paises da América Latina” (BASNIAK, 2019, p. 10). Partindo dos trabalhos produzidos no &mbito
desse projeto, no intuito de caracterizar a defini¢ao de cenario animado, diferenciando-o de animagao
e simulador construidos no GeoGebra, analisamos publicacdes relacionadas a este projeto.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao tedrica, a fim de elencar
com base nas publicacdes resultantes da pesquisa ainda em desenvolvimento, as caracteristicas de
cada um dos trés termos, de modo a esclarecer as diferengas e definicdes de maneira mais objetiva.
Para isso, selecionamos os trabalhos de autoria dos participantes desse projeto de pesquisa, realizando
a leitura e a comparagdo das defini¢des trazidas criando uma tabela com definigdes recorrentes.

Detalhamos na se¢ao que segue os procedimentos para a coleta desses dados.

Pressupostos teorico metodologicos

Ao ter acesso ao projeto de pesquisa formulado por Basniak no ano de 2019, disponibilizado
pela propria autora, pudemos conhecer os nomes dos participantes envolvidos na pesquisa, que traz
ao longo do texto, referéncias a animagodes ¢ simuladores construidos no GeoGebra, entretanto nao
ha uma defini¢do clara sobre o que a autora considera como animag¢do. Analisando os autores pode-
se encontrar producdes anteriores dos participantes da pesquisa em relacdo ao ano do projeto
(BORUCH; BASNIAK, 2018, p. 3; CASTILLO; PRIETO, 2018; GUTIERREZ; PRIETO; ORTIZ,
2017), denotando que o estudo de construcdes animadas no GeoGebra ja € realizado em torno de seis
anos até o desenvolvimento deste trabalho.

Optamos por selecionar os trabalhos produzidos somente pelos autores envolvidos na pesquisa
citada. Ao longo da leitura desses trabalhos, trés termos se sobressaem nas producgdes dos
participantes da pesquisa sobre constru¢des no GeoGebra: animagdo, cenario animado e simulador.
Nota-se que o termo animagdo € utilizado por Boruch e Basniak (2018), e Basniak (2020), entretanto
a partir de 2021, o termo cenario animado passa a figurar como substituicdo do termo anterior. Para
comparar os termos animagdo e simulador e cenarios animados no GeoGebra, selecionamos 10
artigos publicados em revista e trés dissertagdes dos autores que tratam sobre a temadtica. Abaixo
apresentamos um quadro (Quadro 1) com os trabalhos que utilizamos para elencar as caracteristicas

de animagdo, cenario animado e simulador:

Quadro 1 - Selecao de trabalhos
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Animacao Cenario Animado Simulador
Boruch e Basniak (2018) Bueno, Basniak e Garcia-Cuéllar | Diaz-Urdaneta; Pereira (2020)
(2023)
Bueno e Basniak (2021) Castillo e Sanchéz (2020)
Basniak (2020) Basniak e Carneiro (2021) Castillo, Prieto, Sanchez e
Gutiérrez (2019)
Padilha Dos Santos e Basniak | Castillo e Prieto (2018)
(2021)
Koftun (2023)

Fonte: As autoras, 2023

Para o acesso as producdes de artigos referentes as constru¢des animadas, escolhemos artigos
em que os autores participantes da proposicao do projeto de pesquisa estao envolvidos. Destacamos
que nao houve leitura e analise de publicagdes em eventos cientificos por compreender o tempo
limitado da pesquisa. Selecionamos os artigos em que o primeiro autor participasse da pesquisa, € a
data de publicagdo do artigo fosse préxima ao ano em que o projeto de pesquisa foi proposto.

Na sequéncia, apresentamos um recorte das caracteristicas e aspectos de cada termo trazido

pelos autores.

Elaborac¢ao de Simuladores no GeoGebra

Desde o ano 2013 até 2017, um grupo de pesquisa da Venezuela promove a Elaboragdo de
Simuladores com GeoGebra (ESG), (DIAZ-URDANETA; PEREIRA, 2020). Segundo as autoras, a
ESG pode ser caracterizada como uma atividade educativa, ndo convencional, que foi desenvolvida
na Educagdao Média do Estado de Zulia daquele pais, com a intencao de facilitar a aprendizagem da
matematica em ambientes dinamicos. Durante estes anos, o projeto foi desenvolvido em
aproximadamente 13 escolas publicas, com alunos de 12 a 17 anos de idade (DIAZ-URDANETA;
PEREIRA, 2020).

O termo ESG ¢ empregado para descrever a atividade de elaboragcdo de simuladores no
GeoGebra, construidos na janela de visualizagdo do software por meio das ferramentas e

funcionalidades dinamicas (CASTILLO; PRIETO, 2018) “que permitem a representagdo de modelos



Encontro Paranaense de Tecnologia na Educacao Matematica
Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

. ) 11l EPTEM

matematicos, obtidos da matematiza¢ao do fendmeno a simular” (GUTIERREZ; PRIETO; ORTIZ,
2017 apud CASTILLO; SANCHEZ, 2020, p. 574). Portanto, para esses autores a ESG ¢ entendida
como uma atividade que objetiva obter um simulador computacional no GeoGebra, utilizando as
ferramentas e funcionalidades dinamicas oferecidas pelo software. A constru¢do do simulador
permite que o aluno manipule e modifique as varidveis com o objetivo de compreender melhor o
fendmeno descrito pelo simulador.

Castillo e Sanchéz (2020) assumem que desenvolver uma tarefa que utiliza ESG pressupde (i)
elaborar um rascunho do fendmeno que se quer representar no software; (ii) identificar as formas e
movimentos presentes no rascunho através de um ponto de vista matematico; e, (iii) construir/elaborar

os desenhos dindmicos associados a tais formas e movimentos.

Destaque-se que a complexidade das formas e movimentos associados a cada modelo
que se quer representar no GeoGebra, este fato nos levou a estar interessados no
conjunto de objetos matematicos que norteiam a construcéo dos desenhos dindmicos,
assim como as diferentes ferramentas e funcionalidades do software que permitem
alcangar uma simulagdo consistente do fendmeno simulado (ou de alguma parte
dele). Embora, por a ESG ser uma atividade humana traz consigo um componente
social que contribui para a produgdo de conhecimento nesse contexto (CASTILLO;
SANCHEZ, 2020, p. 575).

Desta forma, segundo Castillo e Sanchéz (2020) a ESG pode ser considerada uma atividade
que representa um componente social podendo contribuir para a produgdao de conhecimento nesse
contexto. O componente social do qual se referem, tem implicagdes no conjunto de interagdes sociais
na atividade de ESG, dando énfase as relagdes de colaboragdo, responsabilidade e compromisso entre
os envolvidos na atividade. Essas relacdes “podem ser refletidas nos modos de interacdo social e
cooperacao entre os alunos e entre eles e seus professores, por exemplo, dando sentido a realidade,
comunicando-se, trabalhando de forma colaborativa, entre outras” (CASTILLO; SANCHEZ, 2020,
p. 576). Tais relagdes de interagdo humana sdo consideradas pelos autores como elementos-chave
para a producdo de conhecimento nas experiéncias da ESG.

Para compreender as caracteristicas dos simuladores, Castillo, Gutiérrez ¢ Sanchéz (2020)
assumem como defini¢ao geral de simulador computacional, um modelo digital de um fenomeno real
ou hipotético de construido para estudo e compreensdo desse fendmeno. “No que diz respeito ao
campo educativo, esses simuladores sdo utilizados como artefatos que servem de ponte para o estudo
e analise de fendomenos proprios da matematica e das ci€ncias naturais, procurando que os alunos
desenvolvam experiéncias cientificas significativas” (CASTILLO; GUTIERREZ; SANCHEZ, 2020

p. 109). Castillo e Sanchéz (2020) discutem dando continuidade a outras pesquisas de Castillo, Prieto,
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Sanchez e Gutiérrez (2019), e destacam “as relagdes que podem ser estabelecidos entre a realidade e
a matematica no planejamento e elaboracdo de um simulador para a abordagem de um conteudo fisico
da cinematica, o caso do movimento parabélico” (CASTILLO; SANCHEZ, 2020, p. 573). Além disso
os autores descrevem como este tipo de simulador no GeoGebra podem ser usados para a mobiliza¢ao
do ensino e aprendizagem da matemadtica e da fisica por meio da constru¢do de um modelo
computacional que represente um fendmeno com alguma tecnologia digital (BAEK, 2009;
PUGNALONI, 2008; RODRIGUEZ; ROGGERO, 2014, apud CASTILLO; SANCHEZ, 2020).

O Simulador se diferencia de animagdes e dos cenarios por representar fielmente a realidade.
Na sequéncia, exploramos os termos trazidos pelas pesquisas sobre animagdes e cenarios animados

no GeoGebra.
Partindo de Animacdes chegando a Cenarios Animados!

Concomitantemente com o desenvolvimento dos trabalhos sobre simuladores, pesquisas a
respeito de animagdes foram sendo desenvolvidas e suas definicdes sendo construidas. Segundo
Koftun (2023), o termo animag¢do no software GeoGebra surge apos o envolvimento de académicos
graduandos participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a Docéncia (PIBID) de
Matematica, da Universidade Estadual do Parand (Unespar), no campus de Unido da Vitdria na
construcao de cendrios animados no GeoGebra. Durante os encontros realizados semanalmente pelo
grupo, perceberam a possibilidade de inserir movimento em construcdes no GeoGebra que
representam situagdes cotidianas ou inventadas, como a chuva caindo, contagem regressiva, semaforo
e outras (BASNIAK, 2020).

Foi destacado apds alguns anos de pesquisa (BORUCH; BASNIAK, 2018) que a construgado
de animagdes no GeoGebra com alunos para discutir matematica “favorece investigagdes e discussoes
sobre as caracteristicas e particularidades das ferramentas matematicas envolvidas, bem como sobre
sua aplicabilidade na constru¢cdo de animacdes, contribuindo para a constru¢do de conceitos de
Matematica” (BORUCH; BASNIAK, 2018, p. 3). Basniak (2020) descreve que as animagdes no
GeoGebra empregaram conteudos/conceitos matematicos e destaca o potencial para trabalhar
matematica de uma forma diferente (BASNIAK, 2020).

Ao longo do ano de 2017, a pesquisa com constru¢cdes de animacdes no GeoGebra se

transformou em uma parceria com a professora da Sala de Recursos Multifuncional tipo II (SRM II).

! https://www.geogebra.org/u/picgeogebra
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A sala era voltada para alunos que apresentavam indicativos de altas habilidades/superdotagdo
(AH/SD), dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. As intervengdes ocorreram
desde agosto de 2017, em contexto de projetos de Iniciacdo Cientifica (IC) (KOFTUN, 2023). Nesses
encontros de académicos participantes de projetos de ICs com os alunos da SRM II diversas
construgdes sob orientacdo dos académicos foram realizadas. Os projetos de pesquisa no geral
buscavam investigar como a construcdo de animagdes no GeoGebra pode favorecer a aprendizagem
de Matematica (BASNIAK, 2020).

Com a publicacao dos resultados de pesquisa desses académicos envolvidos, o termo cenario
animado surgiu para caracterizar as construgdes realizadas pelos alunos e académicos participantes
dos projetos. Nessas publicacdes (BUENO; BASNIAK, 2020, 2023; BASNIAK; CARNEIRO, 2021;
PADILHA DOS SANTOS; BASNIAK, 2021) a defini¢do trazida de cendrios animados sdo as
construgdes realizadas no software GeoGebra, em que elementos matematicos sdo relacionados a
ferramentas que atribuem movimento a construcdo, constituindo uma cena animada (KOFTUN,
2023). Para inserir movimento na construcdo, utiliza-se o controle deslizante, ferramenta do
GeoGebra que determina um intervalo pré-estabelecido pelo usuério, que varia de acordo com um
incremento, também determinado pelo operador (BUENO; BASNIAK, 2020).

Koftun (2023) cita que uma animagao necessita de atribui¢do do movimento, ¢ ¢ um tipo de
visualizacdo dindmica que ndo necessita de interagdo do usudrio (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2011, apud KOFTUN, 2023, p. 13). Se compararmos essa definicdo com as construgoes
realizadas no ambito do projeto, nota-se que ndo ¢ suficiente para descrever as caracteristicas dos
cenarios animados, que possuem especificidades, como a cena que contextualiza os objetos animados
e a relagdo deles com a matematica. Dessa forma entendemos que um cenério animado se diferencia
de uma animacao pois ndo basta ter movimento apenas dentro da constru¢do. O movimento realizado
por objetos ou personagens da cena deve possuir duas caracteristicas: (i) sem ac¢ao repetida do sujeito
(para sua execugdo), além de cliques em botdes ou selecao da opcao animar para que o movimento
seja iniciado; e (ii) a partir disso, 0 movimento deve ser resultado dessas acdes, até que o objetivo da
cena seja concluido (KOFTUN, 2023).

Bueno, Basniak e Garcia-Cuéllar (2023) destacam que o controle deslizante pode ser
programado para produzir um movimento continuo. Casos em que existem dois ou mais controles
deslizantes no cendrio animado, eles podem ser animados concomitantemente, na sequéncia um do
outro, movimentos contrarios ou pausadamente, tudo ira depender da necessidade do operador.

Assim, quando o controle deslizante ¢ animado, o objeto que esté relacionado a ele inicia um

movimento, € o contexto do cenario animado se torna evidente (KOFTUN, 2023). Salientamos que
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¢ necessario que a cena animada tenha um contexto, ndo s6 o movimento de um ponto atrelado ao

controle deslizante. O cenario animado pode apresentar personagens, descrever situagdes reais ou

imaginarias, entretanto, os elementos matematicos devem ser programados/definidos de modo que ao

final da construcao, eles se movam sozinhos e componham a cena animada (BUENO, BASNIAK,

GARCIA-CUELLAR, 2023).

Entendemos com base nos estudos e pesquisas trazidos ao longo do texto, que o cendrio

animado ndo precisa representar fielmente algum fendémeno ou simular a realidade como no caso do

simulador, pois ndo ¢ seu principal objetivo, dado que o conteudo matematico envolvido que ¢ o

principal fator da realizagdo da construgdo do cendrio. Ao final, o conteudo ou objetos matematicos

usados durante a constru¢do ndo precisam ser exibidos necessariamente.

No Quadro 2, apresentamos alguns elementos que ajudam a compreender as defini¢des

associadas aos termos animacado, cenario animado e simulador.

Quadro 2 - Defini¢des

objeto/fendmeno da
realidade

que realiza um
movimento na tela

Elemento Simulador Animacao Cenario animado
Conteudo Objetos fisicos e | Objetos do software Contetido  matematico,
matematicos contexto evidente apos o
inicio do movimento
Ferramentas para Ferramentas do | Ferramentas do software, | Ferramentas do software,
construcao software, comandos, | objetos matematicos comando, objetos
objetos matematicos matematicos
Movimento Representagdo fiel ao | dependente do usuario, | Realizado sem depender
movimento real objeto simples de acdo repetida do
usudrio, representacao de
cena animada
Objeto final Representagdo de um | Ponto, imagem ou objeto [ Cena animada que possui

um contexto, podendo
ser ou nao associado a
realidade

Interacio sujeito-

Interagdo ao longo da

Acgdo minima

Interacdo ao longo da

objeto construgao, interagdo construgao, interagdo
objeto final objeto final
Objetivo Manipulagéo de | Nao definido Discussdo do conteudo
controles para a matematico envolvido na
compreensao do construcdo
fenomeno

Fonte: As autoras, 2023.
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Consideracoes finais

Elencamos por meio de uma revisdo teorica as principais caracteristicas que descrevem as
construgdes no GeoGebra, propostas por um projeto de pesquisa construido no ano de 2019. A
pesquisa esta sendo realizada desde o ano de proposi¢do até o momento de desenvolvimento deste
trabalho. Selecionamos os trabalhos resultantes dessa pesquisa, e por meio das leituras realizadas,
percebemos as principais caracteristicas trazidas pelos autores a respeito das animagdes, dos cendrios
animados e dos simuladores construidos no software GeoGebra.

Através do levantamento tedrico deste trabalho conseguimos organizar as defini¢des de
animacao, cendrio animado e simulador. Organizamos as informagdes em um quadro (Quadro 2) para
estruturar de forma visual as diferencas e semelhangas entre os trés termos associados as publicagoes
desses trabalhos, comparando com os dois termos seguintes. Compreendemos que nem todos podem
promover a resolucao de tarefas que exigem um conjunto complexo de raciocinio e trabalho do aluno,
dado que essa caracteristica ficou mais evidente com os cenarios animados e com os simuladores e
cada um assumindo um perfil diferente, que vai depender da intencionalidade do professor ao planejar
sua aula.

Concluimos que os termos ainda estdo passando pelo processo de definicao e elaboracao de
suas caracteristicas. O que denota que este trabalho pode e deve ser dado continuidade com as

proximas pesquisas publicadas.
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