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Resumo. Neste artigo, apresentamos alguns resultados de uma pesquisa que teve como um
dos objetivos o desenvolvimento de uma plataforma que integra editores de texto e equagoes
com o software educativo GeoGebra, a qual denominamos GGBOOK. Para o desenvolvi-
mento do GGBOOK, usamos a metodologia da Prototipacao que norteou os trabalhos de
uma equipe composta por pesquisadores, professores de Matemética e programadores. Os
resultados mostraram que a plataforma GGBOOK ampliou as possibilidades do GoeGebra,
sobretudo no que diz respeito ao editor de equagoes que é mais intuitivo que editor LaTeX,
usado no GeoGebra. Com isso, contribuiu para a producgao e a integracao das representagoes
de forma a facilitar o trabalho do estudante e do professor na andlise/interpretacao daquilo
que o estudante fez. Ou seja, o GGBOOK permite que se possam desenvolver compreensoes
a respeito de objetos matematicos e comunica-los, a0 mesmo tempo em que auxilia também
numa interpretagao mais facil e factivel das compreensoes ou incompreensoes dos estudantes
por meio de suas representagoes.
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1 Introducao

O GeoGebra é um software educativo de Matematica Dinamica desenvolvido para
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica do nivel fundamental ao
superior. O software integra as potencialidades dos softwares de Geometria Dinamica
com as potencialidades dos softwares de Algebra Computacional (CAS). Tal software per-
mite construgoes que possibilitam a visualizagao de conceitos e propriedades matemaéticas,
experiéncias matemadticas e exploracao interativa. Dessa forma, pode contribuir para o
ensino integrado da geometria, dlgebra e até mesmo do céalculo. Trata-se de um software
que oferece duas representacoes de cada objeto: a componente numérica e algébrica mostra
as coordenadas dos pontos, as equagoes explicitas ou implicitas, ou na forma paramétrica,
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enquanto que a componente geométrica exibe a representacao correspondente [4]. Ele
permite que os usuarios criem e modifiquem dinamicamente as diferentes representacoes
dos objetos matematicos. Por exemplo, a representacao geométrica pode ser modificada,
arrastando-a com o mouse e a representacao algébrica é alterada simultaneamente. Por
outro lado, a representacao algébrica pode ser alterada por meio do teclado, fazendo o
GeoGebra ajustar automaticamente a representacao geométrica relacionada. As relagoes
entre as representagoes dos objetos usados dentro de uma construcao sao mantidas por-
que, ao manipular uma representacao também se modificam as representagoes que sao
dependentes da que foi manipulada. Isso pode permitir o reconhecimento de um objeto
matemaético nas suas diferentes representagoes [6]. A interface do GeoGebra, contendo as
representagoes simbdlicas e graficas é apresentada na figura 1:
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Figura 1: Interface do GeoGebra com a disposigao “Algebra e Gréficos”.

A versao 5.0 do GeoGebra possui ainda outras disposicoes: Planilha de Célculo, Ja-
nela 3D, Janela CAS e Probabilidade. Trata-se de um software livre sob a Licenca Publica
Geral GNU. Isso permite alteracoes e adaptacoes. Estd gratuitamente disponivel no en-
derego www.geogebra.org. O software tem versoes offline para instalagao no computador,
podendo ser usado sem necessidade de internet e a versao AppletStart para a qual nao ha
necessidade de instalacdao no computador, mas é preciso ter de acesso a internet. Esta dis-
ponivel para os diversos sistemas operacionais (Windows, MAC ou Linux) e traduzido para
55 idiomas. Como se perceber pela descricao da interface e das ferramentas, o GeoGebra
pode ser um recurso poderoso para o processo de aprendizagem e ensino da Matematica.
Todavia, o GeoGebra sozinho nao ensina coisa alguma. Assim, é necessario que o professor
crie atividades para a exploragao eficaz do software. Existem vérias pesquisas, livros [1,2,5]
e vasto material na internet que mostram possibilidades de exploracao e contribuigoes do
GeoGebra. Todavia, é claro que nao existem softwares educativos perfeitos. O GeoGebra
nao foge a essa regra. No tépico seguinte, falaremos sobre alguns limites e dificuldades
operacionais do programa.
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1.1 Alguns limites e dificuldades operacionais do GeoGebra

O ambiente texto do GeoGebra utiliza o recurso LaTeX para a representacao de ex-
pressoes matematicas. Apesar de ser uma ferramenta poderosa para edi¢do de texto em
alta qualidade, tal recurso nao é intuitivo e exige do usudario conhecimentos de comandos
necessarios para especificar a estrutura légica do texto. Vejamos um exemplo de como o
LaTeX é usado no GeoGebra. Na Figura 3, suponhamos que o usuério queira fazer a razao
entre as medidas dos segmentos BF e FD. Ele devera clicar sobre o icone que representa
a fracdo. Abrird o campo '\frac{a}{b}}. Devera substituir o “a” pela medida de BF e
o “b” pela medida de FD. Sé que ao fazer isso, o rétulo da medida também é inserido.
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Figura 2: Tridngulo com duas medianas e a razao representada.

E possivel perceber que temos trés representacoes diferentes: lingua materna, repre-
sentagao simbdlica e linguagem LaTeX. O usudrio deverd fazer duas conversoes: lingua-
gem materna para simbdlica e simbdlica para linguagem de programacgao. Deverd rela-
cionar a representagao simbdlica "\frac{a}{b}’ (linguagem latex) com a representagao
simbdlica a/b. Outro problema é que o comando ndo mostra o resultado da razdo.
Para que o usuério possa ver o resultado da razao deverd digitar o seguinte comando:
"\frac{"+dist&nciaBF+"}{"+distanciaFD+"}="+(distanciaBF/distanciaFD). Vejamos
na Figura 3:
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Figura 3: Tridngulo com duas medianas, a razao e o resultado representado.

Outro problema da ferramenta texto é a integracao de textos e equagoes. Por exemplo,
suponhamos que se queira escrever dentro do ambiente texto a seguinte frase: “A razao
a/b é 0.95”. Ao se ativar a opgao “férmula LaTeX” o programa reconhece tudo como
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comando LaTeX. Dessa forma, as palavras ficam todas juntas. O comando espaco é \;
(barra e ponto e virgula). Assim, o usudrio deverd digitar o seguinte comando: "A \
razao\; \frac{a}{b} \;é\;”+(a/b).

Como se pode ver, a ferramenta texto com os comandos LaTeX nao é, por assim
dizer, “didatica”. Os signos a/b e “\frac{a}{b}” sao duas representagoes de um mesmo
objeto matematico. Todavia, “\frac{a}{b}”’ é uma linguagem que nao é normalmente
usada no ensino béasico. Nessa linguagem, o processo de escrita nao é natural. Isso pode
dificultar a expressao de representagoes. Consequentemente, pode atrapalhar o processo
de comunicacao e interagao. Processos esses imprescindiveis para que o estudante aprenda.

?

2 GGBOOK

2.1 Metodologia e Requisitos

Com o prop6sito de superarmos os limites apresentados anteriormente, propusemos
em [5] o desenvolvimento de uma plataforma que integrasse dois ambientes: um editor
de texto e equagoes e o GeoGebra. Tal plataforma foi chamada de GGBOOK. O nome
GGBOOK é uma integracao dos termos “GGB” e “BOOK”. GGB vem das extensoes
dos arquivos do software educativo GeoGebra e BOOK é a palavra “livro”, em inglés.
A ideia é que a plataforma sirva como um livro digital dindmico que integra multiplas
representagoes.

Para o desenvolvimento do GGBOOK, usamos a metodologia da Prototipagao [7]
que norteou os trabalhos de uma equipe composta por pesquisadores, professores de Ma-
tematica e programadores. Seguindo as etapas do modelo, o grupo estabeleceu algumas
caracteristicas de cada ambiente na interface. Tais caracteristicas compoem o documento
sobre “especificacbes de requisitos” do protétipo inicial do sistema:

e Os dois ambientes precisariam se “comunicar” de forma dinamica de maneira que
quando se alterassem as propriedades de um objeto no ambiente grafico, os valores
a ele remetidos no ambiente texto também alterariam;

e A barra de ferramentas do ambiente texto e equagoes deveria aparecer conforme o
clique do mouse, ou seja, quando o usudario clicasse no ambiente texto, apareceriam
as ferramentas de texto e equagoes;

e Cada ambiente deveria ter possibilidades de alteracdo dos espagos na tela, depen-
dendo do contetudo que se quisesse explorar. O ambiente texto teria ainda uma barra
de rolagem;

e No rodapé da interface deveriamos ter pequenas janelas que funcionariam como
paginas de um livro;

e O ambiente texto deveria possuir ferramentas para edicao de texto: possibilidades
variadas de fontes, sublinhar, negritar, centralizar e alinhar, entre outras. Ja existia
parte dessas ferramentas dentro do ambiente texto do GeoGebra;
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e Deveria ter ferramentas intuitivas para a edi¢ao de equagoes e simbolos matematicos.
Ja existia parte dessas ferramentas dentro do ambiente texto do GeoGebra. No en-
tanto, como relatado anteriormente, elas sao dificeis de usar para quem nao conhece
o LaTeX;

No tépico seguinte apresentaremos a plataforma GGBOOK (versao 0.15.1-Beta 5)

2.2 A plataforma GGBOOK (versao 0.15.1-Beta 5)

Para acessar a plataforma, o usudrio deve digitar no navegador o enderego http://dev.gg
book.com.br/. Aparecerd um a péagina o usudrio deve cadastrar uma conta com o perfil
adequado (administrador, professor ou aluno). Em seguida, deve voltar a pégina inicial,
colocar o e-mail e senha cadastrados e escolher a lingua (portugués, inglés, espanhol ou
francés). Ao logar (como professor), aparece uma pagina em que o usudrio podera comegar
a criar livros. Para isso, deve selecionar a opcao Novo. Aparece uma caixa em que pode
dar um titulo e criar o livro. Ao clicar sobre o livro criado, aparece uma tela contendo a
interface do GGBOOK, conforme figura 4. A tela estd dividida com espacos para titulo,
subtitulo, texto, GeoGebra e paginas.
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Figura 4: Interface da plataforma GGBOOK.

Como forma de mostrar como a plataforma pode ser utilizada, apresentaremos um
exemplo. O usudrio pode criar alguns segmentos na tela do GeoGebra e medi-los. No
espaco para o subtitulo pode escrever algo e depois clicar no ambiente texto. Em seguida,
pode fazer algumas operacoes com as medidas dos segmentos. Para isso, deve clicar num
lugar da caixa de texto onde quer que apareca a operacao. Em seguida, clicar no icone
que representa a fragao, conforme Figura 5.
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Figura 5: Exemplo de utilizacao da plataforma GGBOOK.

Posteriormente deve clicar dentro da caixa, no numerador. Em seguida, deve apertar
a tecla “ctrl” (a fragdo ficard marcada com a cor vermelha) e clicar sobre o segmento ou
sobre sua medida. O valor sera inserido no numerador. Depois, clicar no denominador e
na outra medida. Para visualizar o resultado da operacao, devera clicar sobre o icone que
tem “x=".Ao final, apareceré algo como mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Exemplo de fazer uma operagao na plataforma GGBOOK.

Depois, o usudrio pode arrastar os pontos A, B, C ou D para visualizar as alteragoes
nas medidas dos segmentos. Para inserir uma nova pagina, o usuario deve clicar em Pdgina
e depois em Nowvo. Para criar novos livros, deve clicar em Livro e depois Novo.

3 Conclusoes

A plataforma GGBOOK (versao 0.15.1-Beta 5) foi experimentada com estudantes de
licenciatura em Matemaética [5]. A andlise dos dados mostrou que o GGBOOK contribuiu
tanto para a producao e integracao das representacoes de forma a facilitar o trabalho do
estudante, quanto do professor na andlise/interpretagao daquilo que o estudante fez. Ou
seja, ele tem a dupla possibilidade:

e Permitir que se possam desenvolver compreensoes a respeito de objetos matematicos
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e comunica-los; e

e Auxiliar o trabalho do professor para uma interpretacao mais factivel das compre-
ensoes ou incompreensoes dos estudantes por meio de suas representagoes.

Alguns resultados foram apresentados em [5]. Devido as dificuldades, tivemos que adiar
o desenvolvimento de alguns requisitos que haviamos estabelecido inicialmente: Video no
ambiente texto; Compartilhamento das atividades; e Monitoramento das producoes feitas
pelos estudantes.

Com apoio da Fundacao de Apoio a Pesquisa do Distrito federal (FAP-DF), a nova
versao do GGBOOK estd em pleno processo de desenvolvimento e tem previsao de término
para julho de 2016.

Acreditamos que as potencialidades do GGBOOK serao ampliadas com a implementagao
das funcionalidades que ainda nao foram desenvolvidas. A insercdo de video digital no
ambiente texto poderda dar um salto de qualidade muito grande no GGBOOK, sobretudo
porque tais recursos “[...] podem ser concebidos enquanto narrativas ou textos multi-
modais, que compilam diversos modos de comunica¢cao como oralidade, escrita, imagens
dinédmicas, espacos, formas de gestualidade e movimentos” [3]. Assim, o professor podera
preparar videos e disponibiliza-los aos estudantes por meio da plataforma. Os estudantes,
por sua vez, também poderao fazer videos com suas duvidas e compartilha-las tanto com
o professor quanto com os colegas.
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