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RESUMO

A presente investigacdo centrou-se na elaboracdo de atividades, na implementacdo (no
laboratdrio de informaética e em sala de aula) e na anélise do aprendizado de alunos do 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Rio Claro (RJ). Especificamente, a
pesquisa analisou o desenvolvimento conceitual em uma pratica docente que valoriza o
dialogo, a argumentacdo e a escrita, entre outras formas de registro em uma reflexdo com
atividades a partir da utilizacdo do GeoGebra convencional (desktop) e o0 GeoGebra aplicativo
(versdo para smartphones). A andlise ndo consiste em comparar 0s dois ambientes utilizados,
mas identificar contribuicdes e desafios atrelados a implementacdo destes recursos para
apropriacdo do conhecimento. Os conceitos foram poligonos, poligonos regulares e retas
paralelas com uma transversal. A coleta de dados foi realizada da seguinte maneira: (a)
gravacdo em audio, folha de atividades, os arquivos referentes as construcdes geométricas,
registros fotogréaficos e diario do pesquisador (implementacdo no laboratério) e (b) gravacdo
em audio e video, captura da tela dos smartphones utilizados pelos estudantes, folha de
atividades e diario do pesquisador (implementacdo em sala de aula). Em relagdo as
implementacGes de atividades com computadores, destacamos as varias formas de
visualizacdo e construcdo de um objeto geométrico proporcionado pelo ambiente de
geometria dindmica e a mediagdo, como ferramenta do trabalho docente, como algumas
contribuicbes para a construcdo e desenvolvimento do conceito de poligono regular.
Observamos dificuldades apresentadas pelos estudantes no que se refere a0 manuseio do
GeoGebra em um computador, assim como desafios para implementacdo de préticas
pedagdgicas no laboratério de informatica, como varios computadores com defeito. Como
contribuicdes do smartphone na implementacdo de atividades, destacamos o apelo motivador
que este recurso traz as aulas. Particularmente, no trabalho com retas paralelas cortadas por
transversais, 0 uso GeoGebra aplicativo mostrou-se instigante por permitir aos alunos a
observagdo de um conjunto de elementos (angulos, posicdo de retas etc.) variantes ou
invariantes e, juntamente com o0 manuseio e exploracdo das formas manuseadas. Como
desafios € possivel apontar a dificuldade de visualizacdo de propriedades em um constructo
para casos em que a tela do smatphone € pequena.

HENRIQUE, MARCOS PAULO. GeoGebra no Clique e na Palma das Maos:
Contribuicdes de uma Dinamica de Aula para Construcdo de Conceitos Geométricos
com Alunos do Ensino Fundamental 2017. 122 p. Dissertacdo (Mestre em Educacdo em
Ciéncias e Matemética). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropedica, RJ. 2017.
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ABSTRACT

This investigation is focused on the development of activities, implementation (in the
computer lab and in the classroom) and the analysis of learning of students in the 8" and 9'"
year of a public school in the city of Rio Claro (RJ). Specifically, the research considered the
conceptual development in a teaching practice that values the dialogue, debate and writing,
among other ways of registration, in a reflection with activities from the use of traditional
GeoGebra (desktop) and GeoGebra application (version for smartphones). This analysis was
not done to compare the two environments used, but identify contributions and challenges
linked to the implementation of these resources for appropriation of knowledge. The concepts
were polygons, regular polygons and parallel lines with a transverse. Data collection was
carried out as follows: (a) audio recording, activities, geometric constructions files,
photographic records and researcher's journal (implementation in the lab) and (b) audio and
video recording, smartphones’ screen capture used by students, and daily activities sheet of
researcher (implementation in the classroom). In implementations of activities with
computers, are highlighted the various forms of visualization and construction around the
geometric object provided by dynamic geometry environment and mediation, as a tool of
teaching work, as some contributions to the construction and development of the concept of
regular polygon. It was observed during the implementation of the survey, some difficulties
presented by the students related to handling of GeoGebra on a computer, as well as
challenges to implementation of pedagogical practices in the computer lab, where multiple
computers were defective. As contributions in the implementation of activities, stands out the
motivator appeal, particularly, in working with parallel lines cut by transversal, using
GeoGebra application. The experience showed and proved exciting, allowing the students to
conclude that there are a set of elements (angles, straight position etc.), variants and
invariants, along with the use and exploration of forms handled. As challenges, you can point
out the difficulty of viewing properties in a building for cases where smartphone screen is
small.

HENRIQUE, MARCOS PAULO. GeoGebra on click and in your hands’ palm:
contributions of Classroom’s dynamics for constructing Geometric Concepts with
Elementary Students, 2017. 122 p. Dissertation (Mestre em Educacdo em Ciéncias e
Matematica). Instituto de Educagdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
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TELA INICIAL

Na atualidade boa parte das escolas ainda apresentam um ensino pautado na
transmissdo do conhecimento, com pouca valorizacdo na fala dos estudantes. Em consonancia
a esse cendrio temos pouca, ou quase nenhuma, articulacdo entre os saberes produzidos em
sala de aula. E claro, que alguns contetidos so ferramentas utilizadas para o entendimento de
outros conhecimentos com uma contextualizacdo mais ampla no dia a dia, mas ainda assim
este conhecimento representa uma etapa historica, um olhar revolucionario de alguém que
deslumbrava alcangar novos conhecimentos.

A falta de articulacéo entre os saberes é fortemente evidenciada quando comparamos a
evolucdo tecnoldgica que vivenciamos com a falta de utilizacdo dessas ferramentas em sala de
aula. Quando analisamos o ensino da Matematica observamos um agravamento dessa
situacdo, afinal existe atualmente uma gama de aparatos tecnoldgicos que podem ser
implementados em situagdes de ensino.

Computadores, calculadoras, tablets e os smartphones se configuram como potenciais
ferramentas com contribuicGes para o0 ensino e aprendizado matematico. Em particular, para o
aprendizado geométrico temos 0s Ambientes de Geometria Dindmica (AGD) que tém trazido
possibilidades de inovagdo para ensino. Essas possibilidades vao desde variadas formas de
visualizacdo e construces de um objeto geométrico, que pode acontecer através do clique
(via mouse) com a visualizacdo na tela do computador ou no toque na tela, no caso de
ambientes touchscreen.

A perspectiva de criar novas possibilidades, incorporando as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacgdo (TIC) a situacdes de ensino é apresentada como justificativa para
presente pesquisa, desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro e do GEPETICEM®.

O presente estudo integra a linha de pesquisa dois? do PPGEduCIMAT, e tem por
objetivo a elaboragdo de atividades para o0 uso do GeoGebra nos estudos de tdpicos
relacionados a geometria plana, implementacéo e anélise das atividades que foram realizadas
em dois momentos distintos: no laboratério de informatica através do GeoGebra desktop

(convencional), e em sala de aula com 0 GeoGebra em sua versao aplicativo, por meio do uso

! Disponivel em <http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/>. Acesso em 15 nov. 2016.

2 Esta linha, entre outros atributos, busca o entendimento sobre o processo de apropriacdo dos conceitos e a
compreensdo do papel da interagdo na construcdo conceitual em ciéncias e matematica, além da introdugdo das
TIC na investigacdo sobre a aprendizagem de alunos e professores da educagao basica.


http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/

dos smartphones dos préprios participantes. A implementacdo realizada no laboratério de

informética teve como publico alvo estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, enquanto

que as intervencdes em sala de aula contemplaram alunos do 8° ano, ambos de uma escola

Publica do Municipio de Rio Claro (RJ).

Vale fazer um esclarecimento neste momento. Embora realizamos implementagdes em
ambientes com peculiaridades diferentes, como é o caso do GeoGebra convencional e o
GeoGebra aplicativo e em turmas diferentes, o proposito da pesquisa ndo consiste em nenhum
tipo de comparacdo entre os ambientes utilizados (GeoGebra convencional e GeoGebra
aplicativo), mas identificar as contribuicbes para o desenvolvimento conceitual, fruto da
utilizacdo destes recursos. Dessa forma, o trabalho visa proporcionar uma préatica capaz de
tornar o ambiente mais proficuo para aprendizagem, oportunizando aos estudantes a
democratizacdo da Matematica mediada pelo uso do AGD, que apresenta como contribuicdes
0 uso variado de recursos.

Particularmente, a pesquisa® visa analisar a construcdo de conceitos geométricos dos
estudantes analisados através de uma pratica docente que valoriza o dialogo, a argumentacao
e a escrita em uma reflexdo investigativa com atividades a partir da utilizacdo do GeoGebra.
Como ponto de partida surge, entdo, a seguinte questdo: “que contribuicdes uma intervencao
em aula que inclua AGD (com e sem touchscreen) tem para a construcdo de conceitos
geomeétricos de alunos do 8° e 9° ano de uma escola publica do Rio de Janeiro? ”

Como objetivos especificos, a pesquisa visa:

1. ldentificar as contribuicbes e desafios atrelados ao uso do GeoGebra convencional para
construcdo do conceito de poligono regular e identificacdo de propriedades;

2. Analisar as contribuicdes do GeoGebra, aplicativo no desenvolvimento de atividades para
construcdo de conceitos relacionados aos estudos de retas paralelas cortadas por uma
transversal;

3. Elucidar as dificuldades relacionadas ao reconhecimento de propriedades nos estudos de

retas paralelas cortadas por uma transversal.

A seguir descrevemos como a presente dissertacdo foi organizada de modo a

contemplar os objetivos anteriores.

3 Esta investigacdo integra o Projeto de Pesquisa Construindo e analisando praticas educativas em educacdo
matematica com dispositivos touchscreen, financiado pela Faperj. A pesquisa esta aprovada na Comissdo de
Etica na Pesquisa da UFRRJ sob o nimero 604/2015.



No primeiro capitulo apresentamos a pesquisa bibliografica realizada e destacamos 0s
trabalhos que dialogam com nossa proposta.

No segundo capitulo discutimos algumas das ideias ligadas ao uso de computadores e
smartphones na educacdo. Para isso comecamos destacando alguns projetos pioneiros com o
objetivo de efetivar a informéatica na educacdo; apontamos também o surgimento de novas
possibilidades para o ensino e aprendizado matemaético através de ambientes touchscreen;
destacamos 0 AGD como ferramenta com potencial para a construcdo do conhecimento
geométrico, algumas reflexdes para o ensino da Geometria mediado por um AGD e
possibilidades para o uso dos smartphones na educacgéo.

O terceiro capitulo apresenta a construgdo de um conceito sob a ética da neurociéncia,
colocando a mente humana em uma posicdo de destaque, da linguistica por intermédio das
metaforas que usamos na construcdo de uma ideia ou significado e da ciéncia cognitiva,
destacando aspectos relacionados a investigacdo sobre a formulagdo de um conceito.
Destacamos, também, o uso da escrita, da argumentacdo e do dialogo como formas de
interacdo e reflexdo que ocorreram nas intervencGes e uma caracterizacdo das atividades
elaboradas.

Os caminhos da pesquisa foram abordados no quarto capitulo. Dessa forma,
apontamos a organizacdo do trabalho, a atividade piloto como caminho que conduziu a
elaboracdo das atividades, a metodologia de pesquisa, 0s métodos que empregamos, e 0S
sujeitos.

O processo analitico destacando as implementacGes com computadores e smartphones
constituem o quinto e sexto capitulos e, por fim, consideracdes, apontamentos, observacdes e
desdobramentos se constituem em algumas conclusfes deste trabalho na sec¢do fechando a

tela.



CAPITULO I - NO CLIQUE OU NO TOQUE: ALGUMAS PESQUISAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar o levantamento bibliogréafico realizado,
destacando os trabalhos selecionados que dialogam e amparam nossa proposta, assim como as

estratégias utilizadas para logistica de selecdo dos textos.

1.1 Organizacéo e Caracterizacao

Com o objetivo de obter informagbes sobre o desenvolvimento de pesquisas que
tenham relacdo com o presente trabalho, ou seja, cuja énfase esteja pautada no ensino e
aprendizagem de poligonos regulares e retas paralelas cortadas por uma transversal mediante
a utilizacdo de um AGD, realizamos um levantamento bibliografico a partir de artigos
disponiveis em algumas das principais revistas eletronicas em Educacdo Matematica, a saber:
Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo?, JIEEM®, Educacdo Matematica Pesquisa®,
BOLEMA’, Boletim GEPEM online?, Vidya®, Educacio Matematica em Revista'?, Zetetiké?,
Perspectivas da Educagio Matematical? e REVEMAT®,

Delegamos a revisdo de literatura um periodo amplo com o intuito de encontrar o
suporte adequado tanto para analise quanto para o desenvolvimento da pesquisa, de um modo
geral. Dessa forma, realizamos uma primeira busca em que utilizamos as seguintes palavras-
chaves: retas cortadas, quadrilateros, triangulo(s)*4, poligonos regulares, ensino de geometria
e aprendizagem em geometria. A pesquisa foi realizada nos dias 27 e 28 de janeiro de 2016 e
contemplou trabalhos compreendidos no periodo entre 2011 a 2015. A seguir apresentamos a

organizacdo dos dados de acordo com a busca por palavras-chave.

4 Disponivel em <http://revistas.pucsp.br/IGISP>. Acesso em 27 jan. 2016.

5 Disponivel em <http://pgsskroton.com.br/seer//index.php/JIEEM>. Acesso em 27 jan. 2016.

® Disponivel em <http://revistas.pucsp.br/emp>. Acesso em 10 set 2015.

7 Disponivel em <http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/>. Acesso em 27 jan. 2016.

8 Disponivel em <http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=gepem>. Acesso em 27 jan. 2016.

® Disponivel em <http://periodicos.unifra.br/index.php/VIDY Alindex>. Acesso em 27 jan. 2016.

10 Disponivel em <http://www.sbembrasil.org.br/revista/index.php/emr>. Acesso em 27 jan. 2016.

11 Disponivel em <https://www.fe.unicamp.br/revistas/ged/index.php/zetetike/%3B>. Acesso em 27 jan. 2016.

12 Disponivel em <http://seer.ufms.br/index.php/pedmat>. Acesso em 27 jan. 2016.

13 Disponivel em <https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat>. Acesso em 27 jan. 2016.

14 Em relagéo a palavra-chave em destaque cabe um esclarecimento: identificamos uma variancia para a busca
entre as palavras tridngulo e tridngulos. No entanto, mesmo distinguindo os textos, contabilizamos e
apresentamos os resultados em um mesmo quadro.



Quadro 1: Organizacdo do levantamento bibliografico

Palavras- Retas Quadrilateros | Triangulo(s) Poligonos | Ensino de | Aprendizagem

chave cortadas g regulares | Geometria | em Geometria
Total de 0 11 44 06 115 153
trabalhos

Fonte: Elaboracéo propria.

Em seguida realizamos um refinamento selecionando pesquisas no &mbito nacional,
implementadas com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, em que foi utilizado
algum AGD, seja como suporte metodologico, seja para evidenciar suas contribui¢cbes ao
aprendizado como desenvolvimento de conceitos geométricos. Com esse primeiro
refinamento foram selecionados sete textos (apresentados no quadro 2). Entretanto, a fim de
evidenciar as possiveis contribuicdes de cada trabalho a nossa pesquisa realizamos uma
analise com objetivo de identificar elementos mais pontuais. Nessa perspectiva, nos pautamos
nos seguintes questionamentos: (a) qual abordagem na pesquisa? (b) qual AGD utilizado? (c)
além do AGD, quais foram as outras tecnologias utilizadas? (d) qual o embasamento tedérico
da pesquisa? (e) quais as conclusdes obtidas?

No quadro a seguir apresentamos uma sintese dos textos selecionados, destacando o
ano e a revista em que foi publicado o trabalho, o(s) autor(es), o titulo do trabalho, a(s)
palavra(s)-chave (em sintonia com nossa busca), e por fim, algumas observacfes que apontam

a escolha dos textos que subsidiaram o desenvolvimento do tema em questao.

Quadro 2: Organizacédo dos trabalhos selecionados (continua)

Ano/Revista | Autor(es) Ir';lélgl r?g Palavra-chave | Observagdes Importantes
2012 Naiane Gajo | Geometria Ensino de O relato tem como objetivo
Instituto Silva, André | dindmica geometria; evidenciar importancia da
GeoGebra Krindges GeoGebra—Uma | aprendizagem em | utilizacdo das TIC em
nova maneirade | geometria situacOes de ensino para o
ensinar aprendizado matematico.
As autoras destacam a
construcdo de conceitos
geométricos, entretanto ao
logo do trabalho esse fato
néo fica claro.
2012 Melissa Modelagem no Ensino de A pesquisa ressalta a
Instituto Meier, Maria | GeoGebra e o geometria importancia da utilizacéo
GeoGebra Alice desenvolvimento do GeoGebra na construgédo
Gravina do pensamento do pensamento geométrico
geomeétrico no a partir da modelagem.
Ensino
Fundamental




Quadro 2: Organizacdo dos trabalhos selecionados (continuagao)

Ano/Revista | Autor(es) Ir';lélgl Sg Palavra-chave | Observagdes Importantes
2012 Soénia GeoGebrae a Ensino de Pouca énfase na
Instituto Cristina da familia dos geometria; participacdo dos estudantes
GeoGebra Cruz nlmeros Aprendizagem em | e na implementacao das
Mendes, metalicos geometria atividades e ndo apresenta
Estela contribui¢des do AGD
Kaufman utilizado.
Fainguelernt,
Chang Kuo
Rodrigues
2012 Gerson Uma abordagem | Ensino de Enfase no desenvolvimento
REVEMAT | Pastre para o ensino de | geometria; das atividades adidaticas a
Oliveira, lugares aprendizagem em | partir da utilizacdo do
Péricles geométricos com | geometria GeoGebra como agente
Bedretchuk | 0 GeoGebra motivador e facilitador para
Araujo 0 processo de
aprendizagem.
2013 Teresinha Construcéo de Ensino de As autoras apresentam uma
Boletim Aparecida fractais usando o | geometria experiéncia com alunos do
GEPEM Faccio software 8° ano do ensino
Padilha, GeoGebra fundamental integrando
Maria geometria e algebra através
Madalena de investigacGes referente a
Dullius, geometria fractal com a
Marli utilizacdo do GeoGebra.
Teresinha
Quartieri
2013 Eliane Geometria Triangulo; ensino | A autora apresenta uma
REVEMAT | Teixeira Dinamica para de geometria situacdo de ensino em que
Vargas estudo das os alunos puderam fazer
relacbes métricas construgdes e verificagcdes
no tridngulo através da utilizacdo do
retangulo GeoGebra.
2015 Rodrigo O uso da Ensino de O autor utiliza o GeoGebra
REVEMAT | Sychocki da | geometria geometria como recurso a fim de
Silva dindmica em tornar propicio a construcdo
modelagens do pensamento matematico

geométricas:
possibilidade de
construir
conceitos no
ensino
fundamental

através de uma sequéncia
de atividades para o
aprendizado geométrico.

Fonte: Elaboracao propria

A partir deste levantamento destacamos trés textos, em destaque no quadro anterior,
(MEIER; GRAVINA, 2012; PADILHA et al., 2013; SILVA, S., 2015) cujas pesquisas

evidenciaram a implementacdo de atividades com alunos dos anos finais do ensino



fundamental destacando, entre outros aspectos, contribui¢cdes do GeoGebra para o processo de
ensino e aprendizagem. VVejamos.

Meier e Gravina (2012) apresentam em sua pesquisa, desenvolvida com alunos do 8°
ano do ensino fundamental de uma escola publica de Sdo Leopoldo (RS), um trabalho de
modelagem geométrica. O termo modelagem é empregado pelas autoras no sentido de
construcdo (representacdo) de objetos do cotidiano dos estudantes, como porta pantogréfica,
janela basculante, balan¢o vai e vem por meio de conceitos da geometria plana no GeoGebra.

A proposta articula a utilizacdo do AGD com a proposta curricular, peculiar a escola
em que foi desenvolvida a pesquisa, através do seguinte objetivo: o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico (formulacdo de conjecturas, estabelecer relagdes e investigacGes) dos
participantes por meio da utilizacdo dos recursos oferecidos pelo GeoGebra.

A proposta de trabalho foi, inicialmente, apresentada aos estudantes através do site
Geometria em Movimento?®, desenvolvido especificamente para o trabalho cujo objetivo
principal foi instigar os alunos como um convite a realizagdo das atividades.

Entre outros conteudos, através do projeto, foi possivel trabalhar retas paralelas,
angulos opostos pelo vértice, angulos formados a partir de duas paralelas cortadas por uma
transversal e quadrilateros.

No que tange a realizacdo de atividades por meio do GeoGebra, as autoras destacam
que a analise imediata de um objeto geométrico oferecido através da manipulacdo direto na
tela do computador da ao aluno a possibilidade de entender o resultado de suas a¢des na
medida em que investiga e formula conjecturas (MEIER; GRAVINA, 2012).

Padilha et al. (2013) apresentam uma experiéncia com alunos do 8° ano do ensino
fundamental integrando geometria e algebra através de investigacOes referente a geometria
fractal com a utilizacdo do GeoGebra. A implementagdo ressalta a importancia de aliar o uso
de um AGD para o aprendizado geomeétrico. As pesquisadoras iniciaram a intervencao
propondo aos estudantes questionamentos a fim de identificar o que os estudantes ja sabiam
sobre o tema de estudos (fractal) por meio do uso do registro escrito.

A pesquisa de Silva S. (2015) tem por base 0 mesmo projeto utilizado na pesquisa que
apresentamos de Meier e Gravina (2012), em que 0s sujeitos e as atividades propostas
(modelagem geométrica) se constituem os mesmos. Entretanto, Silva S. (2015) procura
evidenciar a construcdo do habito do pensamento matematico que pode ser construido por

intermédio do uso das TIC em situacdes de ensino através do desenvolvimento de atividades

15 Disponivel em <http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/>. Acesso em 30 jan. 2016.



para investigagdo de propriedades geométricas envolvidas na construgdo do modelo
geomeétrico.

Com base na teoria de Goldenberg (1998), cujo propoésito estd relacionado ao
desenvolvimento do héabito de pensamento matematico por meio da experimentacéo,
testagem, argumentacdo e formulagdo de conjecturas que o uso do computador, permite o
autor apresenta uma sequéncia de atividades em que o GeoGebra se torna essencial no
desenvolvimento do pensamento matematico.

Em sua pesquisa Silva S. (2015) procurou evidéncias da contribuicdo do AGD para
reforcar o habito do pensamento matematico. Outras ferramentas utilizadas pelo autor e que
merecem igual destaque sdo: o uso da linguagem, por intermédio da socializacdo dos
resultados obtidos pelas duplas de alunos, promovida ao final das tarefas, como forma de
reflexdo, e do registro escrito, através da utilizacdo do Kompozer (software que pode ser
utilizado como editor de texto) como forma de efetivar as descobertas. Outro ponto relevante
esta no formato das atividades que se configuram como um convite a investigagdo. Ao final, o
autor julgou que a modelagem geométrica mediante a utilizacdo do AGD ofereceu o suporte
adequado no desenvolvimento do pensamento matematico para o grupo de alunos analisados.

As pesquisas que selecionamos estdo em consonancia com nosso trabalho, pois
procuraram evidenciar as potencialidades do GeoGebra, formas de interacdo docente, énfase
nas tarefas desenvolvidas e de certa forma, cada qual com sua proposta, apresentaram as
contribuicdes do AGD a pratica docente. Entretanto, os textos que apresentamos ndo abarcam
toda nossa proposta, o que demandou a necessidade de uma nova busca.

A dindmica oferecida por um AGD mediante a tecnologia touchscreen necessita um
olhar diferente da dindmica do computador (convencional). Apoiados nessa ideia e
procurando identificar contribuicBes e dificuldades em pesquisas que tratassem do mesmo
tema realizamos nova busca no dia 11 de agosto de 2016 nos mesmos periodicos®® do
primeiro levantamento, a partir das seguintes palavras-chave: GeoGebra e retas paralelas.
Neste levantamento foram encontrados quarenta e nove trabalhos tendo o GeoGebra como
palavra-chave e dez relacionados a retas paralelas. Em seguida o foco do refinamento centrou-
se na selecdo de trabalhos com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. No quadro

seguinte apresentamos a organizagédo dos textos selecionados.

16 Com excegéo do periddico Vydia que ndo pdde ser consultado devido a problemas no site.



Quadro 3: Organizacdo dos trabalhos selecionados: Segundo momento da revisdo

. . Observacdes
Ano/Revista Autores Titulo do trabalho | Palavras-chave Importantes
2012 Gerson Pastre Uma abordagem GeoGebra Texto analisado no
REVEMAT | Oliveira, para o ensino de primeiro levantamento

Péricles lugares geométricos bibliogréafico (quadro 2)
Bedretchuk como
Araujo GeoGebra
2014 Juliana Engenharia GeoGebra
Educacéo Aparecida Didatica e
Matematica | Gobbi e GeoGebra Aliados
em Revista | José Carlos na Construcéo de
Pinto Leivas Conceitos
Geométricos

Fonte: Elaboracao propria

Dos dois textos detalhados no quadro anterior, apenas o texto de Gobbi e Leivas,
(2014) estavam em consonancia com a nossa proposta.

Gobbi e Leivas (2014) parte de um estudo desenvolvido com estudantes do 6° ano do
ensino fundamental, realizado por meio de elaboracdo prévia de um conjunto de atividades
(engenharia didatica) cuja proposta centrou-se na implementacdo de atividades para os
estudos de area e perimetro de Figuras geométrica por meio do GeoGebra convencional.

Segundo os autores, o0 estudo de Geometria plana deve ser associado a construcdo de
trés habilidades essenciais ao aprendizado geométrico: imaginacao, criatividade e abstracdo
(GOBBI; LEIVAS, 2014). Em relacdo a implementacdo de atividades com o GeoGebra, 0s
estudiosos afirmam que a utilizacdo do AGD permite o desenvolvimento de conceitos
geométricos através da criacao de espacos de exploracdo.

Em sintese, 0 mapeamento apontou uma quantidade razoavel de trabalhos de acordo
com busca com as palavras-chave utilizadas, no entanto, houve pouca énfase na
implementacdo de atividades com estudantes. Além disso encontramos poucos trabalhos no
cenario nacional. Dessa forma, na medida em que realizamos a analise de cada
implementacdo, percebemos, em alguns momentos a falta de trabalhos que desse um suporte
mais “comodo” as nossas interpretagdes, o que evidenciou a necessidade de uma nova

estratégia de busca e incremento ao levantamento até aqui realizado.

1.2 Desdobramentos de cada Momento

A caréncia por trabalhos relacionados com a temaética da nossa proposta (poligonos

regulares e retas paralelas cortadas por uma transversal) realizados em AGD, tanto em um
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computador convencional quanto em dispositivos mdveis com tecnologia touchscreen, ao
mesmo tempo em que se tornou um fator complicador reforgou a importancia da nossa
investigacdo. Assim como desdobramento da busca inicial optamos por trazer alguns
trabalhos que pudessem amparar melhor nossas analises. Nesse enfoque, apresentamos
trabalhos que em algum momento evidenciou contribuicbes de um AGD (com ou sem
touchscreen) com énfase em, pelo menos, um dos temas de estudos a que se refere este
trabalho. Vale o destaque para o fato de que ndo encontramos textos que falem
exclusivamente de dispositivos mdveis e retas paralelas cortadas por uma transversal. Assim,
nos valeremos de referéncias feitas a um determinado ambiente para analisar outro. Em outras
palavras, mais adiante usaremos referéncias feitas em um AGD que utilizou o computador
convencional para analisar uma implementacdo com smartphone, por exemplo.

Para chegar aos dois trabalhos que apresentaremos a seguir, fugimos a regra em alguns
aspectos que estabelecemos no inicio do levantamento bibliografico, ou seja, a busca por
pesquisas que enfatizaram intervengdes com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental em periodicos de Educacdo Matematica. Dessa forma, realizamos uma nova
busca no seguinte periddico eletronico: Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, que disponibiliza em seu repositorio trabalhos nas mais diversas areas. Seu
objetivo é divulgar pesquisas que tragam ao processo de ensino e aprendizagem com
estratégias inovadoras.

Apesar de ter inicialmente orientado o levantamento nos mesmos moldes ja realizados
(trabalhos com alunos dos anos finais do ensino fundamental) na busca, contudo realizada no
periddico citado anteriormente, encontramos dois trabalhos que, como ja comentamos, foge a
regra, mas nos chamou a atengao.

O primeiro trabalho que destacamos é o de Silva G. (2012), que relata uma experiéncia
realizada com um grupo de futuros professores de matematica que (sob a supervisao do autor)
elaboraram e implementaram atividades relacionados a topicos de geometria plana (perimetro,
area e angulos formados por duas retas concorrentes) atraves do GeoGebra com estudantes do
primeiro ano do ensino médio de uma escola publica. A pesquisa teve como objetivo a analise
de contribui¢bes do GeoGebra aos desafios atrelados & possiveis imprevistos que possam
ocorrer em situagdes de ensino quando se empregam as TIC.

A confeccdo e implementacdo das atividades se basearam na ideia de investigacdo em

matematica propondo situagdes em que a reflexdo conduzisse a construcdo de novas questdes

17 Disponivel em <https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/index>. Acesso em 15 ago. 2016.
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e observacOes relevantes. Outros destaques do trabalho estdo relacionados ao contexto
historico do desenvolvimento da geometria dindmica em ambientes informatizados, estudos
em que o autor destaca as potencialidades de um AGD ao aprendizado geométrico, bem como
a forma ndo estatica propiciada pela criagdo de um objeto geométrico pelo usuério,
possibilitando desta forma a interagdo com o constructo (SILVA G., 2012).

O segundo texto selecionado traz o trabalho de Bairral et al. (2015b), em que 0s
autores apresentam um levantamento sobre aplicativos para o uso em dispositivos moveis
(com tecnologia touchscreen), cujo enfoque estda no aprendizado mateméatico e a
implementacdo de atividades com graduandos de matematica por meio dos softwares
Geometric Constructer e Sketchometry (dois dos softwares catalogados).

Bairral et al. (2015b) catalogaram os aplicativos separando-0s por tipo a tematica e 0s
sujeitos a que se destinam. O primeiro tipo € o software: aplicativo em que a decisdo de
criacdo esta nas méos do usuério, e 0 segundo o jogo com regras pré-estabelecidas. Durante a
implementacdo das atividades, que ocorreu com trés graduandos, foram realizadas
construcdes relacionadas a geometria plana (quadrilateros) em que os autores fizeram uma
analise da implementacéo das atividades por meio de um dispositivo touchscreen.

A pesquisa traz aspectos relevantes no que se refere a importancia da ambientacéo dos
estudantes, analise do software com suas potencialidades e deficiéncias na confec¢do de uma
atividade. No que se refere a construcdo de conceitos geométricos dos participantes, ndo ha
énfase uma vez que trabalho centrou-se em verificar as contribuicdes (curriculares, cognitivas
ou epistemoldgicas) do uso de dispositivos touchscreen ao aprendizado matematico.
Entretanto, os estudiosos verificaram que a implementacdo de uma atividade por meio de um
dispositivo mével proporciona a investigacdo, formulacdo de conjecturas dos estudantes,
gerando mais autonomia com possibilidades de aprendizagem (BAIRRAL et al., 2015b).

A seguir apresentamos a organizacdo dos trabalhos selecionados, destacando as

principais contribuigdes para o desenvolvimento da pesquisa.

Tabela 1: Sintese dos trabalhos selecionados (continua)

Ano Autor(es) Temética/Ensino  Contribuicoes

2012 Meier e Gravina Modelagem Anédlise das implementacdes
Geométrica com computadores

2012 Silva G. Contribuigdes Potencialidades de AGD;
pedagdgicas de andlise implementaces com
um AGD smatphones

2013 Padilha, Dullius e Construcdo de Proposicao de atividades para

Quartieri, fractais averiguar o conhecimento

prévio dos estudantes
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Tabela 1: Sintese dos trabalhos selecionados (continuag&o).

Ano Autor(es) Tematica/Ensino Contribuicoes
2014 Gobbi e Leivas Perimetros e Analise das implementacdes
areas de Figuras com smartphones
geomeétricas

planas
2015b Bairral Assis e Investigacdo do  Selecdo do aplicativo para
Silva uso de smatphone; Analise das
dispositivos implementacdes com
touchscreen smartphones

para 0 ensino
aprendizagem

geométrica
2015 Silva S. Construcdo de  Analise das implementacdes
conceitos com computadores

Fonte: Elaboragdo propria.

As contribuicdes destacadas trouxeram elementos que se constituiram em ferramentas
de analise e desenvolvimento da pesquisa. No que segue, se faz necessario algumas reflexdes

para 0 uso dos computadores e smartphones com AGD, com énfase ao ensino da geometria.
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CAPITULO Il - COMPUTADORES, SMARTPHONES E GEOMETRIA

Neste capitulo apresentamos um breve percurso histérico dos computadores com
geometria dindmica chegando aos ambientes touchscreen. Apresentamos também o ambiente
escolhido para a realizagéo da pesquisa e algumas contribui¢cGes ao ensino e aprendizagem.
Por fim, destacamos algumas reflexdes sobre o ensino de Geometria.

2.1 Um Clique na Educacéo: Projetos e Ferramentas

Nos dias atuais parece-nos mais do que valida a premissa de que em um mundo
permeado pelas TIC, sua implementacdo torna-se essencial ao processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, é possivel perceber que a incorporacdo dessas tecnologias como
recurso didatico ndo correspondeu, a priori, as expectativas de seus entusiastas. Um exemplo
que elucida essa tese € 0 uso dos computadores na educacdo. Embora promissor, ndo houve
um avango significativo em relagdo a implementacdo da informética ao processo de ensino e
aprendizagem, este como instrumento com a capacidade de mediar e auxiliar o trabalho
docente na producdo de conhecimento, ainda que tenham ocorrido inimeras tentativas de
efetivar seu uso no &mbito educacional.

No Brasil, ainda na década de 1970, algumas universidades como a UFRJ, UFRGS e
UNICAMP comecaram a fazer as primeiras experiéncias com a introducdo do computador na
educacdo, conforme sinalizam Almeida e Valente (1997). Embora ndo seja o foco deste
trabalho, enumeramos alguns programas que foram criados com o objetivo de promover o uso
da informéatica na educacdo. Nesse enfoque, Borba e Penteado (2007) destacam que a
iniciacdo da informéatica no Brasil teve inicio com diversas agdes governamentais, por
exemplo, os programas EDUCOM, FORMAR e PRONINFE. Esses primeiros programas
foram elaborados com o objetivo de estimular e promover o uso de tecnologia informatica nas
escolas brasileiras. Vale evidenciar que esses projetos surgiram a partir de 1981 e a
experiéncia acumulada em acdes diversas embasaram o PROINFO, Programa Nacional de
Informatica na Educacdo, que visa apoiar e estimular a aplicacdo da informética nas escolas
de nivel fundamental e médio.

Como podemos perceber é de longa data a tentativa de introduzir a informatica na
educacdo. Mais recentemente, tablets e smartphones se configuram como ferramentas
promissoras ao processo educacional no que tange a implementagdo das TIC em sala de aula.
O que ampara essa afirmagdo € o fato de que estes aparatos sdo cada vez mais constantes no
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dia a dia, em afazeres diarios, e estdo cada vez mais presentes nas salas de aula por intermédio
dos proéprios estudantes.

Antes de aprofundarmos a discussdo em relacdo as possibilidades de implementacao
de atividades com esses recursos, seja em ambientes informatizados (computadores), seja com
touchscreen (em particular o smartphone), vejamos como se desenvolveu o cenario da criacdo
de ambientes informatizados com a capacidade de contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem, mais especificamente no aprendizado matematico através da geometria

dindmica, chegando aos dispositivos touchscreen.

2.2 Ambientes Para Computadores e Tecnologia Touchscreen

Em um @ambito global destacamos que as experiéncias ligadas a evolucdo da
informéatica, como o aparecimento de icones na tela do computador e uma nova forma de
manusear (manipulando objetos direto na tela do computador, via mouse), inaugurou uma
nova etapa do uso da informaética na sociedade, com uma forma mais simples e dindmica, o
que favoreceu a criacdo de ambientes informatizados propicios para investigacdo em
Educacdo Matematica, se apresentando como uma nova possibilidade para o ensino e
aprendizado matematico (SILVA, G., 2012).

Com essa nova possibilidade, dois softwares deram inicio a geometria dinamica em
ambientes informatizados: o Cabri-Géométre'® e o Sketchpad®®. As construcdes realizadas
através desses dois softwares e outros que vieram depois como, por exemplo, o régua e
compasso (C.a.R) %, possibilitaram ao usuario modificagdes através da manipulagio,
mantendo suas propriedades. Alves e Soares (2003, p.4) explicam que “[...] o termo geometria
dindmica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum Press,
Inc. com o objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos”, o
que popularizou o termo Geometria Dindmica. Entretanto, o termo ndo esta ligado ao uso
exclusivo de ambientes informatizados. O uso de materiais manipulaveis, de um modo geral
para o aprendizado geométrico, compde 0 que conhecemos por uma geometria ndo estatica,
ou seja, dinamica.

Com o desenvolvimento da informaética e a criagdo de novas possibilidades para o uso

educacional da geometria dindmica (ainda em ambientes informatizados), é possivel encontrar

18 Disponivel em <http://www.cabri.com/fr/>. Acesso em 13 jul. 2015.
19 Disponivel em <http://www.dynamicgeometry.com/>. Acesso em 08 jul. 2015.
20 Disponivel em <https://sourceforge.net/projects/zirkel/>. Acesso em 10 jul. 2015.
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na literatura as primeiras aparicbes do termo Ambientes de Geometria Dindmica (AGD),
mesmo que atualmente também seja comum encontrar alguns autores que se refiram a
softwares de geometria dindmica ou simplesmente geometria dinamica. Observamos que essa
mudanca na terminologia vem de encontro com as ideias de Borba et al.,(2014). Para os
autores a mudanca na terminologia esta ligada ao surgimento de inovag@es tecnoldgicas. Essa
modificacdo é perceptivel, por exemplo, em tecnologias informaticas?! (quando se pensava

exclusivamente em computadores) para tecnologias digitais (em que esse termo € mais amplo

e contempla uma gama de aparatos, sejam eles fisicos ou virtuais).

J& no inicio do século, Gravina (2001, p. 82) sinalizava que “[...] oS ambientes de
geometria dindmica sdo ferramentas informéaticas que oferecem régua e compasso virtuais,
permitindo a construcdo de objetos geométricos a partir das propriedades que os definem”.
Nessa mesma época houve uma grande disseminacdo da utilizacdo da Internet no campo
educacional, o que ampliou as possibilidades da geometria dindmica. Como exemplo
apresentamos o0 software Tabulae?? desenvolvido na UFRJ. De acordo com Alves e Soares
(2003) o Tabulae possibilita a utilizacdo compartilhada e a geracdo de Applets através de uma
rede local ou pela Internet. Nesse enfoque, observamos que com essa nova possibilidade, de

transicdo de ambientes, torna-se mais propicio o termo Ambientes de Geometria Dindmica.

Atualmente, o termo AGD vem de encontro a uma nova possibilidade para o ensino de
geometria mediante ambientes ainda pouco explorados: a construgdo e a manipulagdo de
objetos geométricos via dispositivos touchscreen (por exemplo o Sketchometry?, o Geometric
Constructer?*e mais recentemente 0 GeoGebra?® com versdes para tablets e Smartphones).

De acordo com Bairral (2013), realizar uma construgdo mediante manipulagdo por
meio de toques direto na tela (em ambiente touchscreen) é diferente de uma construcéo
realizada através do clicar (mouse). Ainda, de acordo com o autor, essas duas a¢des possuem
diferencas no que se refere a acdo-reacdo. InteracGes a partir da forma de manipular o
software através do toque direto na tela acontecem por meio de “[...] seis a¢fes basicas com
o0s dedos: tapa (pancadinha, batida, golpe leve) duplo tapa, longo tapa, arrastar, mudanca de
tela, e multiplos toques (girar, rotacionar)” (BAIRRAL, 2013, p. 3).

A utilizagdo de um AGD por meio de ambientes touchscreen podem facilitar o

trabalho docente atraves da utilizagdo de dispositivos moéveis (BAIRRAL, 2013) e se

21 Grifo nosso

22 Disponivel em <http://www.limc.ufrj.br/site/projetos_tabulaecolaborativo.html/>. Acesso em 08 jul. 2015.
23 Disponivel em <http://en.sketchometry.org/index.html. />. Acesso em 15 abr. 2015.

24 Disponivel em <http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teacher/iijima/gc_html5e//>. Acesso em 10 jul. 2015.
2 Disponivel em <http://www.geogebra.org//>. Acesso em 20 jan. 2016.
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apresenta como uma nova maneira de se pensar o ensino da Geometria a partir das TIC, isso
principalmente se comparado ao uso do computador, que historicamente tornaram-se
limitados devido a utilizacdo de equipamentos caros e mantidos em ambientes controlados
(UNESCO, 2014), o que geralmente acontece em um laboratorio de informéatica com horario e
regras de uso pre-estabelecidas.

Ao contrario da via de mao Unica, no caso dos computadores, dispositivos com
tecnologia touchscreen, como tablets e smartphones, podem ser utilizados dentro da sala de
aula ou em espagos menos convencionais (MOURA, 2011), facilitando o planejamento, o tipo
de atividade a ser implementada, a organizacdo da turma, além de ser algo que faz parte do
uso diario dos estudantes, agregando o interesse na participacdo em atividades em que estes
recursos sejam utilizados como fio condutor.

Destacamos que a mudanca ou utilizacdo de uma nova terminologia constituiu alguns
passos da evolugdo da forma de pensar, além de propor atividades com geometria dindmica. E
claro que o computador ndo substituiu as dobraduras ou os blocos I6gicos e tampouco o toque
na tela eliminou o clique, no entanto, novas formas de ensinar geometria instigam

investigacOes acerca de suas contribuicdes e desafios para insercdo em situacGes de ensino.

2.3 Smartphones: Uma Nova Possibilidade Para Sala de Aula

Sob a perspectiva do avango tecnol6gico que permeia a vida cotidiana, existe um
grande guestionamento em relacdo a dicotomia entre esse avanco e a falta de insercdo das TIC
em sala de aula. Muito provavelmente, boa parte das escolas ao redor do mundo apresenta um
modelo tradicional que, em muito, se assemelha com um modelo de, pelo menos, um século
atras. Embora seja tentador questionar o que pode ser feito para reverter essa situacdo, ndo
temos o enfoque e ndo conseguiremos responder outros questionamentos que possam surgir
dessa indagacéo.

Dessa forma, nossa intencdo é apenas apresentar uma nova proposta que pode
amenizar esta situacdo, ao ser agregada a pratica docente, com possibilidades de contribuicdes
ao aprendizado, em particular, o aprendizado matematico.

Essa nova possibilidade, que constitui parcialmente nossa investigacdo, esta no uso do
smartphone como recurso pedagdgico — cada vez mais presente nas salas de aula por
intermédio dos estudantes — com probabilidade, de contribuicdo para construcdo de

conhecimento.
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Gottsche (2012) explica que em relagdo a inser¢cdo de um dispositivo movel em
situacBes de ensino, é necessario identificar potencialidades e limitacbes do recurso com
objetivo de dar ao seu uso o teor adequado a fim de proporcionar um ambiente favoravel para
que ocorra aprendizagem.

De acordo com Bairral et al. (2015) a implementacdo de recursos diferentes na
realizacdo de uma tarefa, apresenta uma contribuicdo para o desenvolvimento da capacidade
cognitiva. Nesse sentido o smartphone se assenta com um enorme potencial, seja pelo seu
apelo instigador, seja pela gama de possibilidades proporcionada para o uso em sala de aula
(MOURA, 2011), por exemplo, a utilizagdo de um AGD para o aprendizado geométrico.

Nessa perspectiva, 0 uso do smartphone como recurso e ferramenta com potencial de
agucar a curiosidade dos estudantes pode promover a criticidade e a autonomia por intermédio
de atividades investigativas, agregando significados e contribuindo para uma aprendizagem
mais eficiente (BAIRRAL et al., 2015).

A seguir elencamos algumas caracteristicas do smartphone com possibilidades de
contribuicdo para realizacdo de atividades em sala de aula.

= Devido a mobilidade pode ser incorporado mais facilmente as praticas de sala de aula;

= Pode estimular a curiosidade e a motivacéo na realizacéo das atividades;

= E um repositério das mais variadas ferramentas para o ensino de matematica;

= Pode ser utilizado pelo seu préprio dono, o que dispensa o laboratério de informatica e

n&o precisa de conex&o a Internet.?®

Entretanto, essas caracteristicas ndo eximem o professor de elaborar um plano de
trabalho que seja compativel com o perfil dos alunos a que se destina o desenvolvimento das
atividades. Pelo contrario, uma proposta que ndo seja compativel com os estudos pode
desestimular a curiosidade e o interesse dos estudantes. Cabe salientar que a proposta
apresentada pelo docente deve ter os objetivos bem delimitados, pois, por ser uma ferramenta
de uso cotidiano dos estudantes, ha também maior probabilidade de que a atividade perca o

foco.

% E possivel fazer o compartilnamento com os usuérios via bluetooth através do MyAppSharer (um aplicativo de
compartilhamento de outros aplicativos para sistema Android). Disponivel em: <https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.yschi.MyAppSharer&hl=pt_BR>. Acesso em 20 abr. 2015.
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2.4 Um Clique ou Um Toque: Apresentando o GeoGebra

Criado em 2001 por Markus Hohenwarter na Universidade de Salzburgo (Austria) e
em continuo desenvolvimento na Universidade Atlantica da Florida (EUA), o GeoGebra é um
software gratuito de geometria dindmica que integra Geometria, Algebra e Estatistica.

Neste ambiente, € possivel trabalhar desde fungdes simples ao célculo de derivadas e
integrais, construcdes de objetos geométricos em duas e trés dimensdes, além de efetuar
calculos complexos de estatistica descritiva e inferéncia estatistica. O software também possui
uma versdo para dispositivos touchscreen e 0 VMTcG (um ambiente virtual colaborativo de
construcdo online).

Através do site https://www.geogebra.org/ é possivel fazer o download, encontrar
materiais educacionais, participar de comunidades e obter mais informacGes através de foruns,
tutoriais e eventos sobre o software. A seguir apresentamos a tela inicial das versdes utilizadas

nessa pesquisa (versdo 5.0 para desktops e versdo 5.0.232.0a para smartphones).

Figura 1: Tela inicial do GeoGebra — Verséao 5.0
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Figura 2 — Tela inicial do GeoGebra para smartphones
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Fonte: Elaboragdo propria.

[lustramos algumas caracteristicas das versdes utilizadas em nossa investigacdo como
um convite a construcdo e implementacdo de atividades por meio dessa ferramenta. Antes
surge, porém, a necessidade de apresentamos algumas contribuic6es e reflexdes acerca de um

AGD ao ensino e aprendizado da geometria.

2.5 Ambientes de Geometria Dinamica: Contribuicdes ao Arrastar ou
Mover

As mudancas na sociedade, provocadas pela TIC, estimulam a busca por novas formas
de producdo do conhecimento. Este fato vai de encontro a um dos grandes desafios dos
profissionais envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, que € tentar minimizar
problemas de aprendizado. Uma nova possibilidade para esse desafio em relacdo ao
aprendizado matematico € o uso de AGD.

Em relagdo as importantes contribuigdes dos AGD?’, nos pautamos em diversos
autores que vem produzindo pesquisas sobre o tema ligado a sua inser¢do na educacdo com
enfoque no ensino de Geometria. No entanto, antes de prosseguir, acreditamos ser valida a
definicdo de um AGD.

O que é ou quais as caracteristicas que configuram um AGD? Como destacamos
anteriormente o termo utilizado ndo contempla somente o0 uso do software através da tela do

computador. Nesse caso, entendemos por AGD uma plataforma com possibilidades de

27 Embora algumas pesquisas sejam mais recentes outras nem tanto, optamos em generalizar através do termo
AGD - Ambientes de Geometria Dindmica - mesmo que alguns dos autores citados refiram-se simplesmente a
Geometria Dindmica destacamos que todas contribui¢Bes, aqui, apresentadas estdo em consondncia com a
proposta do nosso trabalho.
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construcdo e manuseio de objetos geométricos (mantendo-se suas propriedades ou ndo,
dependendo do tipo de construcdo), na tela do computador (via mouse) ou diretamente no
toque na tela em dispositivos com a tecnologia touchscreen.

Com o objetivo de elencar singularidades de um AGD, comegamos destacando
algumas especificidades relacionadas as contribui¢des. Essa proposta é muito bem destacada
por Bairral (2009). Segundo o autor, a utilizagdo de um AGD proporciona a interagdo entre
usuario e TIC; a investigacdo mediante tentativa e erro; a possibilidade de formulacdo e
verificacdo de conjecturas e a observacdo com diferentes formas de visualizacdo e
representacdo (ndo estaticas) do construto. (BAIRRAL, 2009). O autor também apresenta
pontos positivos para a aprendizagem em relagéo ao seu uso, como a facilidade na construgéo
geométrica, a possibilidade de atividades investigativas e descobertas relacionadas a um
determinado conceito, a dinamicidade na visualizacdo e a verificacdo de propriedades
(BAIRRAL, 2015).

Em um AGD temos possibilidades variadas para construcdes de objetos geométricos.
Dependendo do tipo de construcdo realizada é possivel fazer modificagdes mantendo suas
propriedades, o que pode levar o usuario a interagir com o constructo, manipulando,
arrastando e modificando (SILVA G., 2012). Essas contribuicdes também sdo corroboradas
por Meier e Gravina (2012), que acrescentam que a interface interativa do AGD “[...]
favorece 0 espaco para exploracdo e para experimentos de pensamento” (MEIER;
GRAVINA, 2012, p. 2). As autoras ainda acrescentam que a utilizacdo de um AGD
possibilita a criacdo de atividades de investigacéao.

As contribui¢Bes aqui sintetizadas, estdo em conformidade com as atividades que
implementamos, com teor de investigacdo em algumas das etapas que compdem a tarefa,
como veremos mais adiante. Em relagdo a ideia de investigacdo, Ponte et al.(2006, p. 83)
destacam que a implementagdo de atividades por meio de um AGD “[...] permite o desenho, a
manipulagdo e a construcdo de objetos geométricos, facilita a exploracdo de conjecturas e a
investigacao de relages que precedem o uso do raciocinio formal”.

Uma investigagdo matematica acontece a partir de um problema proposto com
possibilidades de construcGes de conjecturas e descobertas. Nesse sentido, Borba et al. (2014)
ressaltam que atividades, cujo a proposta esta na construcéo de objetos mediante 0 uso de um
AGD, propdem a elaboracdo de cenarios propicios para investigacdo matematica.

Procuramos nesse topico abordar algumas das contribui¢Ges/possibilidades trazidas
pelo uso do AGD, no entanto, enfatizamos que em um AGD é possivel criar um ambiente que

contribua para uma aprendizagem mais efetiva, porém, o software por si s6 ndo garante o
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sucesso da aprendizagem. Outros fatores, como a mediacdo do professor e o tipo de atividade
proposta, devem ser considerados.

2.6 Reflexdes Sobre o Ensino de Geometria

Este topico ressalta a importancia da Geometria para o desenvolvimento social e
cognitivo, destacando a visualizacdo e o desenho (como uma forma de representacdo) para a
aprendizagem geometrica, além de sinalizar dificuldades encontradas no desenvolvimento de
um conceito geométrico. Destacamos também o papel do AGD como ferramenta de ensino
com possibilidades de minimizar dificuldades identificadas.

Pavanello (2004) apresenta alguns argumentos que justificam a importancia de
aprender geometria. De acordo com a autora, o aprendizado em geometria possibilita o
desenvolvimento da capacidade de generalizar, abstrair, criar e formular conceitos. Diante
dessas habilidades podemos destacar o desenho e a visualizagdo como ferramentas essenciais
no desenvolvimento do pensamento geométrico.

O desenho como um ente elementar tem funcdo importante para experimentacao
inicial do estudante além de contribuir na formag&o de uma imagem mental?®. De acordo com
Pais,

[...] embora néo seja facil definir formalmente o que seja uma imagem mental, pode-
se dizer que o individuo tem uma dessas imagens quando ele é capaz de enunciar, de
uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
desses elementos (PAIS, 1996, p. 70).

Nesse enfoque, Bairral (2009) destaca que o desenvolvimento do pensamento
geométrico possui formas peculiares, tanto na visualizacdo quanto na representacdo, o que
contribui no processo de desenvolvimento conceitual.

Nacarato e Passos (2003) argumentam que a visualizacdo e a representagdo sao dois
aspectos interligados e que desempenham um papel fundamental para o desenvolvimento do
aprendizado geométrico. Conforme sinalizam as autoras, a visualizag&o e a representagéo, no
gue tange ao desenvolvimento do pensamento geométrico, tornam-se entes fundamentais na
capacidade de abstrair, estabelecer relagcbes e direcionar o pensamento sobre o objeto

(essenciais também para o desenvolvimento cognitivo).

28 Atribuimos ao termo imagem mental apenas a ideia de construcdo de Figuras geométricas em relagéo as suas
varias configuragoes.
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As estudiosas também destacam que dificuldades no processo de visualiza¢do estéo
relacionadas & Figura prototipica®®. Dessa forma, segundo palavras das proprias autoras, “[...]
0 objeto prototipico ou Figura prototipa (ou estereotipada), sem davida, tem sido considerado
como um dos grandes obstaculos — tanto didatico como epistemoldgico — para o ensino e
aprendizagem de geometria” (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 108).

A pouca visualizagdo de uma Figura pode conduzir a conclusdes erradas. Gravina
(1996) sinaliza que grande parte das dificuldades encontradas no aprendizado de geometria
tem origem na forma estatica em que, geralmente, sdo apresentados os objetos geométricos
(representacdes, desenhos).

Esses argumentos também sdo refor¢ados por Dreyfus (1991 apud COSTA, 2000) ao
destacar a importancia da visualizacdo como veiculo para o desenvolvimento conceitual. De
acordo com o autor o processo de visualizacdo pode acarretar certas dificuldades ao
aprendizado geométrico, como erro no discernimento entre um objeto geométrico e sua
representacdo (desenho) e erro na juncdo entre a visualizacdo e o pensamento analitico.

As dificuldades sinalizadas evidenciam a importancia de estratégias de ensino com
foco na superacdo dos obstaculos apresentados. Dessa forma, advogamos pelo uso do AGD
como ferramenta pedagdgica, com a possibilidade de minimizar essas dificuldades®.

Em um AGD, as construcdes ndo sao estaticas, o que pode contribuir para a
visualizacdo — propondo novas alternativas diante de uma construgdo geométrica, como a de
modificar ou rotacionar a constru¢do —, a representacdo e o processo de construcdo de uma
imagem mental acerca do objeto.

Destacamos que a manipulacdo do objeto construido, seja via mouse ou diretamente na
tela em dispositivos touchscreen, pode contribuir para o entendimento conceitual, 0 que nem
sempre € possivel por meio de uma quantidade reduzida de experiéncias que o estudante tem
de um objeto. Por exemplo: na implementacdo da atividade 1 sobre poligonos regulares, em
que iniciamos com o reconhecimento de poligonos regulares dentre varios poligonos que
apresentamos, alguns alunos ndo reconhecerem o quadrado em uma posicdo diferente do

habitual (aquele em que os lados séo paralelos as margens da folha) como poligono regular,

29 No capitulo trés aprofundaremos melhor a questdo da concepgéo prototipica.

30E claro que o AGD por si s6 ndo garante uma aprendizagem mais eficiente. Outros elementos devem ser
colocados em jogo, como planejamento, a proposta de atividade, a postura docente (a forma com vai conduzir o
trabalho).
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enquanto outros associaram uma circunferéncia como um poligono regular®!, por entenderem
regular por algo certo (continuo).

Essa falsa impressdo € fruto da pouca visualizagcdo e experimentacdo de um mesmo
objeto. Contribuindo com essa discussao, vale trazer Vigotski (2014). Para o autor, quanto
maior for o niUmero de visualizagdo e experimentacdo da crianca e quanto mais elementos da
realidade estiver ao alcance da crianca, melhor serd a producdo imaginativa da crianca
(VIGOTSKI, 2014). Além disso, a perspectiva da experiéncia ajuda a situar ndo sé objetos
reais, mas também ideias, sejam estas concretas ou abstratas (DAMASIO, 2000).

Kindel (2010) também destaca que é importante que os estudantes sejam submetidos a
situacbes que permitam a experimentacdo com objetivo de ampliar a capacidade de
argumentacdo, tomada de decisdo e conexdes ldgicas. Dessa forma, para a autora, ha a maior
possibilidade de abstracdo de significados e argumentacdo dos estudantes podendo refletir
sobre o seu ponto de vista.

No sentido de romper com essa barreira, a utilizagdo de AGD no ensino da Geometria
contrapBem a tipica aula de matematica que geralmente inicia-se com uma definicéo, e segue
com aplicacdo de exercicios e problemas (SANTOS; BAIRRAL, 2015). Dessa forma, os
elementos que destacamos (importancia, dificuldades e possiblidades) para o ensino e
aprendizado geométrico, colocam em destaque a importancia do desenvolvimento do
pensamento sobre o objeto, como a visualizagdo e a representacdo, mas também na construgédo
do proprio pensamento. Entretanto, outros elementos devem ser analisados. A seguir
apresentamos uma discussdo sobre estudos relacionados a construcdo e formulacdo de um

conceito, assim como a linguagem como ferramenta de mediacao.

31 Um poligono é considerado do tipo regular quando todos os seus lados e angulos (internos e externos) sdo
iguais.
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CAPITULO 111 - CONCEITOS E LINGUAGEM

Apresentamos neste capitulo uma discussdo teorica sobre conceitos e algumas
ferramentas que utilizamos com o objetivo de conduzir as implementagcdes visando a
construcdo de conceitos geométricos. Comecamos destacando algumas formas variadas de
conceber a ideia de conceitos, passando pela neurociéncia, a linguistica e a ciéncia cognitiva.
Em seguida enfatizamos a escrita, a argumentacdo e o dialogo como formas de linguagem e

por fim descrevemos as atividades que propusemos como convite a reflexao.

3. 1 Conceitos

Inicialmente, parece-nos plausivel argumentar o que estamos propondo ao falar de
conceito e quais caminhos transitaremos com objetivo de apresentar uma ideia concreta sobre
0 assunto. Assim, antes de prosseguir, uma pergunta é essencial: afinal, o que € um conceito?
A grosso modo, um conceito esta ligado ao entendimento que uma pessoa tem de uma
entidade ou uma ideia. Embora essa pareca uma explicacdo muito 6bvia ha uma gama de
ideias que podemos investigar ao pensar em conceitos.

A primeira forma de conceber um conceito, no campo da neurociéncia, € a maneira
como a mente humana concebe essa criagdo. Outra e ndo menos importante, esta no campo da
linguistica com as metaforas que utilizamos no cotidiano por meio das mais variadas formas
de comunicacdo. Existe ainda dentro da ciéncia cognitiva, estudos dedicado a investigacoes
sobre conceitos. Em nossa pesquisa, estamos olhando a construgdo conceitual nessas trés
perspectivas (da neurociéncia, da linguistica e da psicologia cognitiva). Nas linhas seguintes

nos dedicaremos a explicar essas ideias.

3.2 Conceitos Primeiros

Do ponto de vista neurobioldgico, Damasio (2000) explica que palavras e frases
caracterizam eventos, objetos, entidades, acdes e relacbes. O autor tambeém esclarece que
palavras e frases representam 0s conceitos, que por sua vez traduzem em uma ideia ndo
linguistica do que vem a ser agdes, relacdes e eventos. O estudioso ainda acrescenta que
“necessariamente, os conceitos precedem as palavras e as sentencas tanto na evolucdo da

espécie como na experiéncia cotidiana de cada um de nés” (DAMASIO, 2000 p. 239).
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Ainda segundo 0 mesmo autor, independente da concepc¢do admitida na construgéo
conceitual, a mente humana tem sempre um lugar de destaque nesse processo (DAMASIO,
1996). Essa ideia apresentada pelo estudioso estd embasada nas interagdes (organismo-objeto,
organismo-organismo) que ocorrem previamente a formulacdo de um conceito.

A fim de esclarecer melhor essas ideias, vamos pensar no conceito de cubo:
certamente palavras e sentencas (sejam metaféricas ou ndo) servirdo de ferramentas para
expressar qual o conceito construimos para esse objeto, no entanto essas ideias serdo
formuladas de forma ndo linguistica, inicialmente, na mente a partir das interacbes que
tivemos com o objeto. Essas interages desencadeardo um novo tipo de interagdo (organismo-
organismo) para construcio de imagens®?, que serd formulada de acordo com o tipo de
experiéncia que tivemos ao manipular ou visualizar um cubo.

Alguém que pensou no cubo magico, por exemplo, poderia dizer que é um objeto
colorido composto por vérios cubinhos de tamanhos iguais, alguns de mesma cor, sendo que
os de mesma cor comp8em uma das seis faces, etc., entretanto um professor de matematica
poderia até pensar no cubo magico, mais muito provavelmente, classificaria 0 objeto como
um hexaedro regular em que todos os poligonos que constituem as faces sdo quadrados, e
poderia até acrescentar que este é um dos sélidos de Platdo, etc. além de formar uma rede de
teorias sobre 0 objeto, como as possiveis retas paralelas, concorrentes ou transversais que
existe no imaginario.

Uma ideia interessante que vai de encontro a essa compreensdo pode ser apresentada a
partir da rede de significados construidos por outras palavras, conceitos, sons, odores e
imagens que associamos e construimos na mente ao pensar em uma determinada palavra
(LEVY, 2010). Em suma o que estamos colocando em jogo € que a génese3® de um conceito é
formulada na mente a partir das interacGes, e 0 conceito que formamos de uma entidade esta
entrelacada ao tipo de interagdo que realizamos com esse objeto. Essas interagcGes evocam as
imagens que constituem a ideia ndo linguistica que temos de um objeto ou entidade.

Nesse sentido, entendemos que parte do conceito que construimos sobre algo esta
ligado também ao contexto em que este estd inserido, assim vale trazer para discussdo 0s

aspectos que os conceitos metaforicos assumem na formulagéo do préprio conceito.

%5 Segundo Damasio (2010, p 97 - 99) as imagens nas nossas mentes sio 0s mapas instantaneos do cérebro para
tudo e mais alguma coisa, dentro do corpo e a sua volta, tanto concreto como abstrato, do presente ou daquilo
que foi anteriormente gravado na memoria, [...] as imagens representam propriedades fisicas de entidades, e as
suas relacBes espaciais e temporais, bem como as suas agoes.

33 A fim de esclarecer o leitor mais critico, destacamos que a ideia de génese do conceito que empregamos esta
relacionada a primeira forma de construcdo de um conceito (com conexdes, interacBes) todas diretamente ligadas
ao cérebro, o que coloca a ideia no ambito da ontogénese, ja que a filogénese analisa o processo histdrico da
evolucdo humana.
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3.3 Conceitos Como Metéaforas

As metaforas fazem parte da vida cotidiana e normalmente sdo caracterizadas através
da linguagem, mas de modo analogo, também é possivel afirmar que as metaforas compfem
nossos pensamentos e agdes (LAKOFF; JOHNSON, 1980). Nesse sentido procuramos
identificar o uso das metaforas na construcdo conceitual.

De acordo com Lakoff e Johnson (1980) a esséncia da metafora é entender, dizer e
experimentar uma ideia expressa por meio de outra. Assim 0 conceito e a linguagem se
estruturam metaforicamente. Os autores argumentam que a metafora ndo esta ligada somente
ao ato da linguagem, mas no processo de pensamento humano que, em grande parte, sdo
metaforicos, 0 que os autores sustentam é a ideia de que o sistema conceitual humano esta
organizado e se define a partir do uso metaférico. Dito de outra forma, antes de formularmos
0 conceito para uma entidade estruturamos e organizamos o conceito de forma néo verbal por
meio de metaforas. Esses argumentos vao de encontro ao exposto anteriormente quando
(DAMASIO, 1996) apresenta a ideia de que a mente estrutura nossa construgio conceitual a
partir de interagdes.

Do ponto de vista de sala de aula é bem comum o uso de metaforas através da
comunicacdo professor-estudantes e estudantes-estudantes, seja através dos gestos, da
comunicacdo verbal e até mesmo da escrita. Nesse sentido vale trazer novamente Lakoff e
Johnson (1980). Para os autores o uso da metafora € algo que deve ser entendido a partir de
uma subcultura. Por exemplo: uma expresséo usual de um determinado grupo pode néo ser
compreendida por outro grupo que nao esteja imerso na mesma subcultura.

Por exemplo, na implementacdo de atividades que realizamos com alunos do 8° ano
estdvamos interessados em verificar o que os alunos entendiam previamente por concorrente,
paralelo e transversal. Observamos que varios alunos ndo souberam o significado de
transversal. Vale destacar que essas palavras ndo foram apresentadas no contexto da
Geometria. Acreditamos que esse fato pode estar relacionado a localidade (subcultura) onde
os alunos estdo inseridos. Na localidade ndo héa ruas transversais e isso torna a palavra pouco
usual e com nenhuma compreensao para os estudantes. Dessa forma, na conceituagcdo usamos
um grupo de entidades para representar outras.

A essa altura € possivel surgir o seguinte questionamento: € possivel ter essa dualidade
na Matematica?

Como veremos mais adiante, a matematica, como conhecimento cientifico, se

enquadra em uma concepcao especifica dos estudos sobre conceitos, a concepcdo classica.
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Mas para o entendimento de como ocorre a construgdo de conceitos geométricos através de
uma situacdo de ensino, e valido analisar todas as formas de comunicagdo a fim de uma
melhor interpretacdo das ideias propostas por estudantes, e ainda que informalmente ou
metaforicamente, como eles constroem esses conceitos. Assim, acreditamos que a

conceituacdo metafdrica consiste em uma importante fonte para identificar a aprendizagem.

3.4 Trés Concepcgdes Sobre Conceitos

A tradicdo roschiana, que recebe o nome da psicologa e antrop6loga Eleanor Rosch,
expoente principal nos estudos sobre conceitos, no interior da ciéncia cognitiva, inaugura uma
historia bem recente das investigacfes sobre conceitos, que pode ser dividida em trés etapas, a
saber, a concepcao classica, a concepcao prototipica e a concepgao teorica.

Cada uma das concepgbes segue uma organizacdo teorica acerca da definicdo,
entendimento e construcdo dos conceitos (OLIVEIRA, 1999). A investigacado das concepcdes
sobre conceitos pode ser dividida em trés momentos distintos da histéria. A concepcdo
classica marcada pelo periodo que se estendeu desde Aristoteles até o inicio da década de
1970 do século XX, momento em que surge a concepgdo prototipica dos conceitos — marcada
pelos questionamentos de Rosch — que dura até o ano de 1985, e a partir deste ponto em
diante chegando aos dias atuais temos a concepcao tedrica, conforme destaca Oliveira (1999).

Nas linhas seguintes faremos uma breve descri¢do dos pontos principais de cada uma
das concepcbes usando alguns exemplos, no contexto da Geometria, com 0 objetivo de

elucidar melhor as ideias.

3.4.1 Concepcao classica

De acordo com essa visdo, um conceito € algo preciso e é construido a partir de uma
lista de propriedades necessarias e suficientes para definir uma entidade®* (OLIVEIRA, 1999).
Corroborando com essa ideia Macedo (2002) destaca que a concepgao classica tem por base a
existéncia de categorias organizadas com o que a autora chamou de um tudo ou nada. Dessa
forma, para pertencer a um conceito o objeto devera atender simultaneamente as propriedades

necessarias e suficientes que delimitam o conceito. Por exemplo, se possuir angulos internos

3 0 sentido da palavra entidade, nesse texto, é mais amplo do que simplesmente a esséncia de algo real,
podendo, por exemplo, uma abstracdo ser considerada uma entidade. Nesse sentido, um cubo magico ou um
poligono (como a representacdo de algo concreto), constituem-se entidades.
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iguais e lados de mesma medida, constitui-se nas propriedades necessérias e suficientes que
conceituam um poligono regular, obviamente, que para ser poligono regular, € necessario
atender as duas propriedades anteriores e é condicdo suficiente para que um poligono se
enquadre no tipo regular. No entanto, ser um pentagono regular ou hexagono regular em nada
interfere no conceito de poligono regular, essas sdo apenas especificidades de tipos diferentes
do conceito de poligono regular. Dito de outra forma, pentagono regular e hexagono regular
sdo casos particulares, exemplos de poligonos regulares.

Esse tipo de definicdo conceitual que estrutura a geometria euclidiana, e nos chega aos
dias atuais, certamente, tem sua origem na matematica grega e “[...] € claramente um
pressuposto fundamental da logica aristotélica, e predominou ao longo de quase toda a
historia da logica e da filosofia” (OLIVEIRA, 1999, p. 18).

Mantendo uma relacdo com os estudos da linguagem, [...] “a concepg¢do cléassica
manifesta-se no dominio da semantica como o pressuposto fundamental da abordagem [...]
que sdo as propriedades necessarias e suficientes da concepcéo classica” (OLIVEIRA, 1999,
p. 19).

Nesse enfoque poderiamos, por exemplo, verificar a lexicografia®® da palavra regular
para uma melhor elucidacdo da forma como essa concepcdo interfere na nossa forma de
conceber os conceitos. Em nossa pesquisa observamos como é marcante a presenca dessa
concepcao. Por exemplo, quando perguntamos aos alunos do 9° ano o que entendiam por
poligono regular, os estudantes que responderam, apresentaram atributos como angulos
iguais, lados iguais e linhas retas para caracterizar um poligono regular. Vejamos a proxima

concepgéo.

3.4.2 Concepcao prototipica

Contrapondo-se a categorizacdo descrita na concepgao cldssica, embora a concepgao
prototipica tambem seja vista como um conjunto de propriedades, Eleanor Rosch contesta a
concepcao classica dos conceitos questionando, por exemplo, que “[...] se as categorias sdo
definidas exclusivamente com base em propriedades compartilhadas igualmente por todos os
membros, entdo ndo deveria haver membros considerados melhores exemplares do que outros
[...]” (MACEDO, 2002, p. 90).

3 Trabalho de elaboracéo de dicionarios e vocabularios. Para maior compreenséo do sentido exposto para o
termo, ver Sayeg (1999).
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A fim de exemplificar propomos ao leitor que feche os olhos e tente construir uma
imagem mental para cada uma das seguintes entidades: (1) tridngulo e (2) retangulo. Muito
provavelmente sua visao estereotipada, ou seja, a atuacdo da concepcao prototipica para essas
entidades — que faz com que construamos a ideia de que alguns exemplares sdo melhores do

que outros — tenha te conduzido a representagdes semelhantes as apresentadas a seguir.

Figura 3 — RepresentagOes prototipicas

Fonte: Elaboragdo propria.

As discussdes se encontram justamente na contraposicdo dessa visao. O que faz com
gue em um primeiro momento tenhamos, por exemplo, representacdes como as anteriores? A
seguir apresentamos um quadro comparativo com outras formas de apresentar/representar o0s
objetos (entidades) destacados anteriormente e seus respectivos conceitos (ou conjuntos de

propriedades que os definem).

Quadro 4- Comparacdo entre representacdo e definicéo

Objeto/representacao Definicéo/atributos
Triangulo — Poligono que possui trés lados e
trés angulos.

Retangulo — E um quadrilatero cujos angulos s&o
retos.

Fonte: Elaboracdo propria.

Considerando que as Figuras atendem os atributos necessarios destacados no quadro
anterior, muito provavelmente, a maior parte das pessoas ndo construirdo a imagem mental de
Figuras com esses formatos. Certamente o nimero reduzido de experimentagdes faz com que
as representacfes da Figura 1 sejam melhores exemplares. No entanto, cabe um

esclarecimento: ndo queremos com 0 exposto afirmar que as representacdes da Figura 3
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estejam erradas, apenas que elas nos limitam em relacéo a outras representagdes para a mesma
entidade.

A concepcéo prototipica também considera uma lista de atributos relevantes que um
conceito pode ter. Hershkowitz (1994) sinaliza que cada conceito possui um ou mais
exemplos prototipicos. Para a autora, os exemplos prototipicos sdo aqueles que possuem
maior numero de atributos de um conceito e possuem fortes caracteristicas visuais
(HERSHKOWITZ,1994). Como exemplo, podemos destacar o quadrado, principalmente na
posicdo em que os lados sdo paralelos a margem da folha, como classico exemplo de
quadrilatero. Em estudo sobre o uso de exemplos na ampliacdo de um conceito, Zazkis e
Leikin (2008) encontraram treze atributos que fazem do quadrado um melhor exemplar de
quadrilatero.

Como implicacdes para o ensino, Hershkowitz (1994) destaca a forma como 0s
estudantes se apropriam dos conceitos geométricos, que segundo a estudiosa, pode ser por
meio de uma maneira estruturada com experiéncias de aprendizagens escolares ou através de
situacOes informais, como na interacdo com 0s responsaveis ou com jogos, por exemplo. A
autora também apresenta alguns pontos que convergem para formulacdo de exemplos
prototipicos, como: (a) falta de completude, quando h& um restrito nimero de visualizages e
atributos; (b) falta de consciéncia, no caso da falta de elementos adicionais, seja por parte do
professor ou do material didatico e das dificuldades dos alunos diante da construcdo de
conceitos errbneos; (c) generalizacdo sem reflexdo, no caso em que as definicBes sao
realizadas tendo o aluno como receptor passivo (HERSHKOWITZ,1994).

Outro ponto fundamental diz respeito de casos limitrofes (OLIVEIRA, 1999). No
exemplo anterior é possivel identificar o quadrado como um caso limitrofe para o conceito de
retdngulo. Por exemplo, se ser quadrilatero cujo os quatro angulos sdo retos é condigdo
necessaria e suficiente para ser retangulo e ja que o quadrado atende esses mesmos atributos,
obviamente, um quadrado também é um retangulo, o que o torna um caso limitrofe para o
conceito de retangulo.

Todas essas constatacdes trazem importantes implicacGes ao aprendizado geométrico,
0 que torna a experimentacgdo, a construcdo de representagdes e analise de variadas situagdes a
partir de um mesmo objeto, pertinentes com o objetivo de romper a barreira da representacao
prototipica. A seguir o terceiro e ultimo caso das investigagdes sobre conceitos, a concepcéo

tedrica.
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3.4.3 Concepcao tedrica

Como uma critica a concepc¢ao prototipica e representando o ultimo marco da tradi¢éo
roschiana, nasce a concepgdo tedrica. Como observamos anteriormente, ambas as concepgdes:
classica e prototipica apresentavam um ponto comum, em que 0S conceitos se estabelecem
como um agregado de propriedades. E € justamente nesse ponto que a concepcao tedrica se
difere das anteriores (OLIVEIRA, 1999).

Para concepcdo tedrica, um conceito ndo € constituido apenas de propriedades, mas
sim de uma relacdo existente entre conceitos, explica Oliveira (1999). Ainda segundo o
estudioso, 0 agregado dessas relacdes estabelece, entre si, redes que formam teorias. Para o
autor, o significado de teorias, nesse contexto, ndo apenas as teorias cientificas, mas as
estruturas cognitivas que formam explicagfes para 0 que chamamos de senso comum
(OLIVEIRA, 1999). E importante destacar, que “[...] 0 principio bésico da concepcéo teorica,
entdo, é de que cada conceito deve ser visto como parte da teoria em que se encontra inserido
— e de que, na verdade, é elemento construtivo” (OLIVEIRA, 1999, p. 26).

E importante destacar que esses conceitos ndo terdo o mesmo significado para todas as
pessoas. Como exemplo, podemos voltar a ideia do cubo que apresentamos anteriormente.
Pessoas com conhecimentos distintos relacionados a matematica, por exemplo, construirdo
redes distintas de teorias.

Um outro exemplo que podemos apresentar esta relacionado a dimensao contextual na
producdo de um conceito. Durante a segunda implementacdo de atividades que realizamos,
perguntamos aos estudantes o que eles entendiam por concorrente. De um modo geral, 0s
estudantes associaram 0 termo ao comercio, destacando a competitividade entre duas
empresas e a disputa entre candidatos que participam de uma prova, como atletismo ou
concurso.

Sayeg (1999) explica que a diferenca conceitual impregnada a exemplos, como 0s
anteriores, esta relacionada a maneira com que cada pessoa forma uma teoria (ou conjunto de
explicacOes) acerca de uma entidade, ou seja, suas interacdes com o objeto ou o uso de
metaforas para atribuir um conceito a uma entidade ou ideia.

Até aqui falamos da construcéo e estudos sobre conceitos. No entanto, é através do uso
da linguagem que o individuo desenvolve e compartilha os conceitos que foram constituidos,
primeiro, na mente. Nessa perspectiva, faz-se necessario tratar da linguagem como fonte para
construcdo e desenvolvimento conceitual em sala de aula, afinal € por meio da linguagem que

os individuos se relacionam. Dessa forma, destacamos a seguir os aspectos da linguagem que
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nos propusemos a analisar as atividades propostas como ponto de partida para a reflexdo,
fruto da escrita, da argumentac&o e o didlogo.

3.5 Escrita, Argumentacao e Dialogo

A fim de melhor compreender o processo analitico que tem por base o alinhamento
entre a escrita, a argumentacdo e o didlogo como algumas das ferramentas identificadas na
construcdo de conceitos, tanto para poligonos regulares e suas propriedades quanto relaces
entre duas retas paralelas cortadas por uma transversal. Oriundo das implementacdes
realizadas no GeoGebra, teceremos, inicialmente, alguns comentarios sobre a escrita
produzida como fonte de construgdo do conhecimento matematico, sendo esta, um
instrumento potencializador na aprendizagem e na avaliagdo (POWELL; BAIRRAL, 2006);
na argumentacao e interacdo com a tecnologia (SCHEFFER, 2012; 2013) e para o dialogo
fruto da mediacdo pedagdgica (ALRJ; SKOVSMOSE, 2010).

Embora alguns dos questionamentos propostos nas atividades sejam peculiares ao que
esta sendo abordado e pode ser entendido como uma escrita fechada, propusemos também
questionamentos mais abrangentes e a produgédo de pequenos textos com objetivo de produzir
conhecimento mediante a escrita. A ideia de propor questionamentos que incentive a escrita

dos estudantes é apresentada por Powell e Bairral (2006) da seguinte forma:

[...] quando propomos atividades de escrita na aula de matematica, aplicamos
de maneira diversificada um importante principio pedagdgico: o aprendizado
é otimizado quando alunos refletem criticamente sobre suas experiéncias
matematicas, reagindo a situagcGes matematicas e questdes que sdo pessoais e
de seu préprio arbitrio (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 74).

Dessa forma procuramos articular a escrita no decorrer da realizacdo das atividades, a
partir dos questionamentos propostos, com o desenvolvimento dos estudantes, procurando
incitar a produgéo do conhecimento matematico nos aprendizes.

Powell e Bairral (2006) apresentam formas diferentes da producdo da escrita em uma
aula convencional ou na interacdo a distancia. Em uma analise a partir de atividades propostas
na sala de aula os autores identificam dois tipos de escrita: a escrita livre e a cronica. Segundo
0s estudiosos, esses dois tipos de producdo apresentam, em sua maioria, funcbes expressivas.
No entanto, enquanto a cronica apresenta comentarios sobre a disciplina, como explicacdes de
solugdes de problemas, construcdes de conjecturas e conclusfes dos estudantes e serve como
resumo, assegurando o que de fato, o estudante aprendeu. A escrita livre é mais simples com

carater menos objetivo, se configurando como um texto mais superficial em relagdo a cronica,
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pelo fato de ndo focar em procedimentos de resolucdo, mas podendo assumir um enfoque
mediador e complementar em relagéo a cronica.

Outra funcdo importante no uso da escrita para o aprendizado matematico esta
relacionada a potencialidade da sua utilizacdo no processo de reflexdo conceitual. Para os
autores “[...] a escrita € uma ferramenta potencial para reforcar essa reflexdo conceitual”
(POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 54).

Em nosso trabalho apresentamos de que forma a escrita tornou-se um instrumento de
aprendizagem, servindo tanto ao professor/pesquisador para elaborar o encadeamento das
atividades quanto na construcdo conceitual dos estudantes acerca dos temas de estudo.

Outra importante ferramenta utilizada no desenvolvimento do trabalho e como fonte
do processo analitico é a interacdo em suas varias configuracbes (professor-estudantes,
estudantes-estudantes e estudantes-GeoGebra). Para a interacdo professor-estudantes e
estudantes-estudantes, buscamos subsidios a partir da forma argumentativa em que ocorre as
interagOes. Nessa interpretacdo vale considerar Scheffer (2012), ao destacar que o0s
argumentos sdo produzidos como uma forma de viabilizar o pensamento agrupando em niveis
mais cognosciveis para o entendimento. Assim, segundo a autora as conclusdes provenientes
das experiéncias sdo apresentadas pelos discentes de forma consciente a partir das palavras.

Diante desse cenario em que escrita e argumentagdo sdo evidenciados a partir do uso
do AGD, podemos pensar de que maneira as TIC se inserem nesse contexto com o objetivo de
caminhar para o terceiro tipo de interacdo, estudantes-GeoGebra. Segundo Scheffer (2013) a
utilizacdo das TIC assume um papel fundamental no incentivo a argumentacédo e que é papel
do docente incentivar os alunos a argumentarem.

Nesse enfoque, podemos trazer elementos das outras interacdes, por exemplo, 0
didlogo como linguagem para o aprendizado matematico, conforme salientam Arlo e
Skovsmose (2010). Segundo esses autores o didlogo deve ser entendido como uma espécie de
conversacao que conduz a aprendizagem. Os autores também destacam que em um dialogo o
professor deve propor questionamentos provocativos, ou seja, assumindo uma postura
argumentativa (ALR®; SKOVSMOSE, 2010). Colaborando com essa viséo, Santos (2005, p.
119) destaca que “no ensino e aprendizagem da matematica, os aspectos linguisticos precisam
ser considerados inseparaveis dos aspectos conceituais para que a comunicacdo e, por
extensdo, a aprendizagem acontecam [...]”.

Dessa forma, a linguagem em um sentido mais amplo, que engloba a escrita, o dialogo
e a argumentacao (pertencentes a escrita e ao dialogo ou separadamente) pode se caracterizar

como uma ferramenta com potencial de se ajustar e situar melhor o uso das TIC na educagéo.
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Pois bem, vejamos agora, as atividades como uma forma de conducao desse processo e que se

caracterizou como um convite a reflexao.

3.6 Atividades Como um Convite a Reflexao

As atividades que implementamos apresentam os icones das ferramentas de construcao
do GeoGebra, juntamente com 0s questionamentos propostos, com objetivo de tornar a
realizacdo da tarefa, no que tange as construgdes, compreensivel e acessivel aos estudantes.
No que diz respeito ao objetivo principal, aprendizagem geométrica, iniciamos o estudo de
cada tema com uma sondagem preliminar a fim de valorizar o conhecimento informal dos
discentes e para algumas etapas, que compdem as demais tarefas, procuramos dar um tom
investigativo e reflexivo.

A sintese das ideias inseridas na confec¢do de algumas etapas, visando a provocacao e
reflexdo dos estudantes, tem por base principios da investigacdo em matematica (PONTE et
al., 2006), atividades ricas (GORGORIO et al., 2000) e atividades instigadoras (MARQUES;
BAIRRAL, 2014). A seguir apresentaremos uma breve descricdo dos principais pontos
apresentados em cada proposta e como articulamos com a elaboracéo das nossas atividades.

Uma investigacdo matematica consiste em um convite a formulacdo de conjecturas e
hipteses ou verificacdo de regularidades. Esse convite pode acontecer a partir de um
problema ou uma atividade (que pode ser oral ou escrito), explicam Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006). Para os autores, uma atividade (que pode ser uma aula ou um conjunto de
aulas) como proposito de investigacdo deve ocorrer em trés fases, a saber: (a) a introducao da
tarefa pelo docente, (b) a investigacdo, que pode ocorrer, individualmente ou em pequenos
grupos, de forma a atender o objetivo da atividade e (c) uma fase final para discussdao do
grupo acerca dos resultados obtidos e descobertas dos estudantes.

Outra fonte de inspiracdo para confeccdo das nossas atividades tem por base a
elaboracdo de atividades propostas por Gorgorio et al. (2000) as quais 0s autores chamaram
de atividades ricas. De acordo com o0s estudiosos, entre outros atributos, em uma atividade
rica € possivel destacar 0s seguintes pontos:

= Possuir relacdo com o conteddo curricular;
= Se apresentar como uma motivacao e introducdo para um contetdo mais elementar;
= Na&o apresentar respostas diretas, mas permitir aos estudantes formularem novas

perguntas;
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= Permitir aos estudantes tornarem consciente do aprendizado por meio de reflexdes com

conhecimentos anteriores e uma compreensao para uma aprendizagem efetiva.

Marques e Bairral (2014) definem como atividades instigadoras aquelas cujo objetivo
€ motivar o estudante a partir de situacdes que tenham conexdes com a realidade ou se
aproxime dela, a partir de problemas, de forma que seja possivel estabelecer uma relacdo
entre os conhecimentos ja adquiridos a fim de possibilitar novas descobertas.

Os estudiosos elencam quatro caracteristicas principais de uma atividade instigadora: a
averiguacdo do uso ou aplicacdo de conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes; estimulo
proporcionado através do interesse em aprender; constitui-se em uma ferramenta com
possibilidades para constru¢do do conhecimento e por fim incentiva a reflexdo pertinente a
verdades matematica (MARQUES; BAIRRAL, 2014). Vejamos de que forma € possivel
estabelecer uma relacdo a partir das propostas apresentadas pelos autores.

No contexto da investigagdo, destacamos que parte de cada atividade que
implementamos possui uma esséncia investigativa, uma vez que buscam possibilitar a
descoberta por meio das construgdes realizadas a partir da experimentacdo. Para
implementacdo de atividades com um cunho investigativo, julgamos ser necessario iniciar a
partir de conceitos elementares ou conhecimentos ja vistos pelos estudantes, valorizando seu
conhecimento cotidiano, assim como destacam Marques e Bairral (2014).

A proposta de atividades para serem implementadas com o uso do GeoGebra como
recurso pode se tornar um ponto convergente entre as atividades ricas (GORGORIO et al.,
2000) e instigadoras (MARQUES; BAIRRAL, 2014), ja que ambos os autores prezam pela
motivacdo. Outro ponto de convergéncia estd na organizacdo das atividades. Em nossa
proposta, as atividades estdo organizadas de forma a apresentar os objetivos, a série a que se
destina® a sequéncia didatica. Cabe ressaltar que nosso direcionamento para as atividades
apresentadas ndo esta somente para o smartphone ou para 0 uso no computador e sim para
ambientes onde podemos transitar com atividades que, embora tenham sido sugeridas para um
AGD especifico, 0 GeoGebra, pode ser adaptada para um outro AGD. A seguir elencamos as
principais caracteristicas das atividades que implementamos:
= Assumem um papel de convite a participacdo e reflexdo com possibilidades de

descobertas;

% Vale destacar que a sequéncia didatica segue o curriculo da Secretaria Estadual de Educagdo do Rio de
Janeiro, peculiar as séries em que foram desenvolvidas as atividades.
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= Motivam por romper a barreira de um modelo habitual de atividade incitando a
participacao;
= Constituem uma sequéncia didatica dando subsidio para o aluno avancar na medida que

relaciona o que sabe com novos conhecimentos.

Apresentados esses pontos, destacamos que nossa intencdo é propor atividades que
permitam a descoberta, a mediacdo e o didlogo, como elementos que estdo presentes durante o
desenvolvimento do trabalho. A fim de melhor esclarecer nossas ideias destacamos etapas de
duas das atividades 3" implementadas e tecemos comentarios sobre o formato, a
implementacao e os objetivos.

Na atividade preliminar — Recordar, explicar e desenhar (Figura 4), inicialmente a
énfase estd no entendimento prévio do estudante, valorizando também a escrita, além de

propor um formato ndo habitual. A atividade seguinte, Duas retas paralelas e uma transversal,

0 que tém em comum? (Figura 5), além de se constituir em uma sequéncia didatica, tem um

cunho investigativo, com um convite a reflexdo, a conjectura e a escrita.

Figura 4: Atividade preliminar — retas paralelas cortadas por uma transversal

INVESTIGANDO COM O GEOGEBRA @
Atividade Preliminar
Recordar, explicar e desenhar

""" Me lembra... B

Fonte: Elaboracdo propria.

Em um primeiro momento é muito comum esse tipo de atividade trazer estranheza ao
aluno, ja que ndo é muito habitual. Entretanto consiste em uma oportunidade para o convite a
reflexdo e também para a reflexdo do docente para (re)design e adaptacdo das proximas
atividades, ja que o docente podera colher informacfes que os estudantes tém previamente

sobre o0 assunto de estudo.

37 Atividades completas: em Apéndice.
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Em nossas implementacOes, as atividades preliminares se apresentaram como uma
excelente oportunidade, tanto para (re)design das demais atividades quanto para construcdo de
conceitos geométricos. A seguir apresentamos uma parte da Atividade 2 em que os estudantes

estavam diante de uma proposta de investigacao a partir da construcdo no GeoGebra.

Figura 5: Atividade 2 - Duas retas paralelas e uma transversal

3) Construam uma circunferéncia_

©

Dica: Utilizem a ferramenta Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

.

.

| -
L

3.1). Construam um quadrilatero inscrito na circunferéncia.

']
- .

3.2). Construam os angulos internos do quadrilatero.

3.3) Estabelegam conjecturas em relacgéo aos angulos internos do poligono. N&o esquecam
de registrar as descobertas.

Dica:

Uma conjetura & uma ideia, formula ou frase, a qual ndo foi provada ser verdadeira, baseada em
suposi¢des ou ideias com fundamento ndo verificado. As conjecturas utilizadas como prova de
resultados matematicos recebem o nome de hipoteses.

4). Individualmente, facam um pequeno texto relatando de que forma deu-se a atividade e
todas descobertas. Como sempre, para melhor esclarecer, desenhos sé&o bem vindos. Ao
final, tire um print e salve a construcéo.

Fonte: Elaboracdo propria.

A parte inicial da atividade consiste na investigacdo de relacdes entre os angulos
formados a partir de duas paralelas cortadas por uma transversal. A parte seguinte, que
apresentamos da figura anterior, traz uma investigacdo com enfoque diferente. Se na primeira
0 estudante deveria descobrir, na segunda aplicar a descoberta anterior. Por fim, salientamos
que ambas atividades se constituem como parte de uma sequéncia didatica e convite a
reflexdo, no entanto, separadamente cada qual tem sua peculiaridade. Enquanto a primeira
busca averiguar 0s conhecimentos prévios dos estudantes a segunda tem um carater
investigativo e reflexivo com possibilidade de conexfes com conhecimentos estudados
anteriormente.

Procuramos ao longo deste capitulo destacar algumas reflexdes sobre a formulacéo de
conceitos, e aspectos inerentes a pratica docente, como a linguagem utilizada para conduzir a
aprendizagem e o tipo de tarefa. Surgem, entdo, alguns desafios de ordem pratica. Vejamos de

que forma organizamos o trabalho.
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CAPITULO IV - CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos 0s caminhos que percorremos para o desenvolvimento da
pesquisa, destacando ao longo da caminhada a organizacdo; a experiéncia piloto, como inicio
do percurso; a metodologia de pesquisa que empregamos; 0s sujeitos e, de que maneira

coletamos os dados a partir das implementacdes.

4.1 Organizacao

A presente pesquisa foi motivada sob a perspectiva de explorar o ensino de geometria
mediada pela utilizagdo de um AGD - GeoGebra convencional, com atividades
implementadas no laboratorio de informéatica e com o GeoGebra para smartphones com
atividades realizadas em sala de aula — por meio de investigacbes do processo de
aprendizagem de estudantes do 8° e 9° ano do ensino fundamental. Trabalhamos os seguintes
conteddos: poligonos regulares (9° ano) e retas paralelas cortadas por uma transversal (8°
ano). Vale ressaltar que a escolha dos conteidos estd em consonancia com o curriculo®® da
secretaria estadual de educacédo do Rio de Janeiro.

A analise foi realizada com o objetivo de identificar a construcdo de conceitos
geométricos em uma pratica docente que valoriza o dialogo, a argumentacao a escrita em uma
reflexdo investigativa com atividades a partir da utilizacdo do GeoGebra. Com base nessa
proposta, temos 0s seguintes objetivos especificos: (i) verificar contribui¢bes e desafios do
uso do GeoGebra convencional e do GeoGebra para smartphones ao aprendizado de
geometria e (ii) analisar o desenvolvimento e constru¢do dos conceitos geométricos para 0s
temas de estudos. Destacamos, porém, que ndo temos 0 objetivo de comparar os dois
ambientes utilizados.

Organizamos o trabalho em trés grandes momentos: elaboracdo de atividades,
implementacdo em sala de aula e analise dos dados. Como parte do processo ciclico de
construcdo das atividades, com adaptacGes na medida em que ocorreram as implementacdes,
destacamos a implementacdo piloto que se constituiu como uma fagulha inicial propondo
novos caminhos para pesquisa, e separamos a analise em dois momentos. O primeiro enfatiza
as atividades trabalhadas a partir do GeoGebra convencional (no laboratério de informatica) e

0 segundo, busca evidenciar as contribui¢cbes oriundas da utilizacdo do GeoGebra para

38 Disponivel em: <http://conexaoescola.rj.gov.br/curriculo-basico/matematica>. Acesso em 08 ago. 2015.



39

smartphones. Sobre este fato, j& de antemdo, destacamos que 0 segundo momento traz uma
dindmica diferente, ja que, embora utilizado em um espago formal de ensino (a sala de aula),
estamos utilizando um aparato ndo convencional de ensino e que muitas vezes é o estopim de
alguns impasses na sala de aula, o que demanda novos olhares por parte do pesquisador. No

quadro a seguir destacamos a organizagao da pesquisa.

Quadro 5 — Resumo dos instrumentos utilizados

Numero de | Série I ES .
Software - de Coleta de Conteudo
Atividades
Dados
Sketchometry 02 8°ano | Folha de | Nomenclatura
Atividade ativ_idades e | e propriedades
Piloto reglstrg_ dos L
fotogréfico. quadrilateros.
GeoGebra 05 9°ano | Folha de | Poligonos
Convencional atividades, regulares
Implementagéo gravacdo em
1 audio e
registro
fotografico.
GeoGebra 04 8°ano | Folha de | Retas paralelas
para atividades, cortadas  por
Smartphones gravacdo em | uma
audio e video, | transversal
captura da tela
Implementacdo do
2 smartphones
de alguns dos
participantes e
registro
fotografico.

Fonte: Elaboracgdo propria.

4.2 Os Primeiros Passos: Experiéncia Piloto

Iniciamos a trilhar o caminho da construcdo da pesquisa a partir de uma atividade
piloto realizada na mesma escola onde esta inserida a investigacdo com uma turma do 8° ano
do ensino fundamental do ano letivo de 2015, utilizando o smartphone para aprender
geometria.

O planejamento da aula foi elaborado com o0s seguintes objetivos: trabalhar a

classificacdo de um quadrilatero em relacdo aos seus lados e angulos e verificar a propriedade
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que relaciona a soma dos angulos internos de um quadrilatero convexo. A atividade aconteceu
em duas etapas totalizando quatro aulas de 50 minutos cada.

A primeira etapa (duas aulas) consistiu no compartilhamento e apresentacdo do
software utilizado, o Sketchometry —~AGD no qual é possivel fazer construcdes geométricas
em dispositivos touchscreen — e um momento para ambientagdo. Durante a ambientacdo os
estudantes tiveram a oportunidade de fazer o reconhecimento do software através da
manipulacdo em algumas construcgdes, como por exemplo, retas e poligonos.

A segunda etapa da atividade iniciou-se com apresentagdo de um pequeno video*°
sobre quadrilateros (aproximadamente dez minutos — atendendo a especificidade do
planejamento) que, além apresentar a ideia do que é um quadrilatero, abordou a nomenclatura
de alguns quadrilateros especiais, como quadrado, retangulo, losango e trapézio e a relacao
entre seus lados e angulos. Em seguida, os alunos, trabalhando em duplas, receberam uma
folha de atividade que propusemos a construcdo de um quadrilatero, seus angulos internos e
observagdes realizadas pela dupla.

A proposta teve como objetivo que os alunos verificassem a propriedade comum a
todos quadrilateros convexos (soma dos angulos internos) e em outras etapas, especificidades
de alguns dos quadrilateros apresentados no video. No quadro a seguir destacamos o registro
fotogréfico de duas das etapas descritas anteriormente.

Tabela 2 — Registro fotografico da atividade piloto.

Apresentacdo do video para
introducao do contetido
(quadrilateros)

Alunos realizando a atividade
proposta no Sketchometry.

|
Fonte: Elaboragdo propria.

39 Atividade realizada via bluetooth por meio do MyAppSharer, um aplicativo de compartilnamento de outros
aplicativos. Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yschi.MyAppSharer&hl=pt_
BR>. Acesso em 10 mai. 2015

40 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=MDovVK3BIHU>. Acesso em: 10 de mai. 2015.
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Nessa primeira atividade destacamos o tipo de interacdo proporcionada pelo AGD.
Essa interacdo em suas varias possibilidades, estudantes-professor, estudantes-estudantes e
estudantes-tecnologia encaminhou a pesquisa para novas investigacdes acerca do uso do
smartphone em sala de aula. A partir dessas observagdes nos propusemos a olhar também as
contribuicbes oriundas de implementagdes no laboratério, além de dar um caréater reflexivo
para cada atividade. Sintetizando, destacamos que a atividade piloto apontou algumas
contribuicdes do AGD no aprendizado de geometria e orientou o professor/pesquisador sobre
estratégias didaticas e sobre planejamentos informaticos que precisavam ser tomados, sejam

no &mbito do ensino, sejam no da pesquisa.

4.3 Dois Toques Metodologicos: Abordagem e Caracterizacéo

Atribuindo a interacdo um importante papel para o desenvolvimento conceitual e
reconhecendo as dificuldades enfrentadas por um pesquisador no que tange a metodologia que
abarca e proporciona as ferramentas adequadas, tanto para o desenvolvimento quanto analise
do trabalho, utilizamos a pesquisa de design, mediante a elaboragdo de experimentos de
ensino*! (COBB et al., 2003). Uma pesquisa de design (MATTA et al., 2014), como
abordagem de investigacdo, além de trazer um olhar para solucdo de problemas de ordem
pratica, se configura com possibilidades de oferecer ferramentas adequadas para avaliar e
recriar 0s passos da investigacdo a partir do feedback de cada intervencéo, o que em nosso
entendimento nos fornece o suporte para construcdo e implementacéo de atividades, fazendo
reajustes e adaptacGes como parte do processo ciclico de reelaboracdo das atividades, na
medida em que desenvolvemos o trabalho.

Para Matta et al. (2014) a DBR tem como objetivo investiga¢es cujo fim esta em
aplicacdes e no desenvolvimento de solugdes de ordem prética para problemas relacionados a
educacédo. Nesse sentido, a utilizacdo da DBR permite a criacdo de novas formas de trabalho,
novos principios e produtos que sejam uteis ndo s6 a pesquisadores, mas a professores em sua
pratica (DOERR; WOOD, 2006).

Cobb et al. (2003) identificaram cinco caracteristicas essenciais acerca da utilizacdo da

DBR como abordagem de pesquisa. De acordo com os autores, a DBR visa:

41 Matta et al. (2014) se referem a esta metodologia como Design-Based Research (DBR) (ou pesquisa de
desenvolvimento, como termo que melhor se adequa ao nosso idioma), enquanto Doerr e Wood (2006), pesquisa
projeto como uma traducédo de design research. Devido a grande variedade de expressdes utilizadas e a fim de
facilitar o entendimento do leitor, em nosso trabalho optamos por utilizar o termo DBR independente da
referéncia utilizada.
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O desenvolvimento de uma classe de teorias sobre a aprendizagem, com meios

necessarios como suporte a aprendizagem;

= Ainvestigacdo de melhorias para campo educacional, com utiliza¢do de novas formas de
aprendizagem;

= As etapas do desenvolvimento da pesquisa assumem uma fase prospectiva e outra
reflexiva, com intuito de reavaliar cada implementagéo;

= Na medida em que ha o refinamento novas implementacdes sao realizadas a partir do
aprimoramento realizado com as reflexdes da implementacédo anterior;

= As teorias oriundas do processo de experimentacdo sdo simples e visam o design das

atividades.

A DBR néo se configura em etapas rigidas, mas é possivel descrever alguns passos
que orientam sua utilizacdo. Para Matta et al. (2014) a DBR é composta por quatro fases para
0 desdobramento das investigacdes. Vejamos: (1) identificacdo e definicdo do problema; (2)
busca por solucGes para o problema; (3) refinamento e novas implementacdes e (4) uma
reflexdo sobre o design utilizado. Os autores também destacam que o problema em questdo
deve ser oriundo de uma necessidade pratica e com uma solucdo que beneficie a comunidade
envolvida. Nesse processo ndao hd uma rigidez nas etapas, as atividades podem sofrer
adequacdes no decorrer da pesquisa com o objetivo de melhor contemplar o desenvolvimento
do trabalho (MATTA et al., 2014).

Dessa forma, a busca por solucdes para o problema se constitui em um processo
ciclico que ocorre a partir das novas intervengGes. Com isso, destacamos 0 processo de
iteragdo que deve ocorrer a fim de melhor refinar as implementagdes, uma vez que na DBR
apenas uma implementacéo ndo trard evidéncias conclusivas acerca das intervencGes. Nessa
perspectiva “um estudo DBR deve ter dois ou mais ciclos de aplicagéo, 0s quais véo, a partir
da andlise da aplicacéo anterior, provocar alteracdes e refinamentos na intervengédo proposta,
que assim vai se desenvolvendo [...]” (MATTA et al., 2014 p. 9).

Ainda que sucintamente, procuramos na tabela a seguir destacar as fases da DBR no

contexto da presente pesquisa.
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Tabela 3 — Fases da DBR.

Fases da DBR Apontamentos para pesquisa

Identificacdo e definicdo | O problema de estudo foi identificado a partir de observagdes
do problema realizadas pelo docente, com objetivo de oportunizar os estudantes a
uma aprendizagem geométrica mais eficiente.

Busca por solugdes para o | ImplementacGes de atividades por meio do GeoGebra.

problema

Refinamento e novas | A partir de cada implementacdo as atividades seguintes sofreram
implementacbes adaptacoes

Reflexdo sobre o design | As andlises foram orientadas a partir de observagdes e fundamentos
utilizado qualitativos que apontam para reflexdes sobre o estudo a partir do

design utilizado — sequéncia de atividades, interacdes, reflexdes sobre o
estudo e novas intervencoes.

Fonte: Elaboracéo propria.

A etapa de (re)criagdo constitui-se em um momento de reflexdo acerca das
implementacdes ja realizadas (MATTA et al, 2014), com elementos que podem ser inseridos
no (re)design das atividades assim como a identificacdo de um fator importante em cada
implementacdo. Como desdobramento da pesquisa e fruto das implementacOes realizadas
elaboramos um caderno de atividades para AGD*? como produto educativo. A tabela a seguir

traz um resumo da organizacdo do processo ciclico em que ocorreram as implementacdes.

Tabela 4 — Processo ciclico utilizado para avaliagdo e (re)criacdo das atividades.

Segunda

~ Atividade Primeira ~ Proximas
Intervencgoes . ~ Intervencao ~
Piloto Intervencao Intervenc0es
Sktchometry GeoGebra GeoGebra para GeoGebra para
Software Convencional Smartphones Smartphones
Quadrilateros Poligonos Retas paralelas Em aberto
Contetdo Regulares com uma
transversal
NUmero de 02 06 04 Em aberto
Atividades
O uso do Potencialidades  Smartphone com
Fator(es) smartphone de um AGD para GeoGebra;
importante(s) como recursoem 0 aprendizado propor
atividades multitarefas

Fonte: Elaboracdo propria.

42 Nesse caderno sugerimos tarefas para temas que se fizeram presente no decorrer deste percurso, tanto no
ambito da investigagcdo quanto de nossa pratica. Além do AGD sugerido com especificidades que buscam
auxiliar a realizagdo das atividades direcionamos a proposta ao trabalho docente com orientacbes para
implementac&o.
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Como podemos observar, cada intervencdo abordou topicos diferentes como
implementacdes em formatos distintos. Entretanto, cada intervengdo trouxe contribuigdes
tanto na (re)criacdo das atividades quanto no trabalho docente.

A escolha da abordagem de pesquisa se constitui um desafio, no entanto, ajustar o
método que se encaixe nos objetivos da pesquisa ndo é tarefa facil. E necessario destacar o
posicionamento do pesquisador em relacdo ao modelo de pesquisa utilizado e de que forma se
deu o desenvolvimento. Em nossas analises ndo seguimos um critério prévio para selecao dos
dados analisados. Nos deixamos conduzir por fatos que se configuraram importantes no
decorrer das implementagdes. Por exemplo, o didlogo entre professor e estudantes e 0s
registros escritos apresentados ao longo da analise deram uma caracteristica e interpretacdo
peculiar de cada atividade. Dessa forma, procuramos em cada atividade um foco diferente a
fim de tornar mais claras situacfes que evidenciassem as contribuicdes e desafios de um
AGD.

A linguagem em um contexto mais amplo (registros e didlogos) permearam nossas
observacdes, sempre ressaltando a participacdo do professor no processo. Assim, entendemos
o0 desenvolvimento da pesquisa como uma observacao participante, uma vez que o professor
se torna pesquisador, imerso no proprio ambiente da pesquisa. De acordo com Alves e
Mazzotti (2001, p. 166, apud ALLEVATO, 2008), em uma pesquisa de natureza participante
“o pesquisador se torna parte da situagdo observada, interagindo por longos periodos com 0s
sujeitos, buscando partilhar seu cotidiano [...]”.

Vale trazer novamente Allevato (2008). Para autora “um cenario contém fatos que
ocorreram, em geral, em momentos diferentes e que tiveram origem nas diferentes formas de
registro dos dados: diario de campo, documentos e grava¢des” (ALLEVATO, 2008, p. 193).
Dessa forma, para melhor elucidar as conclusdes sugeridas a partir da implementacdo das
atividades vamos, no decorrer da andlise, descrever algumas das tarefas propostas ou parte
delas, dialogos e excertos (transcricdo da resposta ou imagem da folha de atividade) de alguns
registros realizados que identificam a subjetividade de cada atividade de acordo com o0s
objetivos propostos e algumas observacdes dos pesquisadores mediante a implementagédo e/ou
diario de campo. A seguir faremos uma descri¢cdo dos sujeitos participantes e da coleta de

dados.
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4.4 Os Sujeitos

As tarefas*® foram propostas para duas turmas na qual o primeiro autor é o professor
regente. A primeira implementagio ocorreu com uma turma de quinze alunos com idade entre
14 e 16 anos do 9° ano do ensino fundamental, durante o ano letivo de 2015, e a segunda com
uma turma de quatorze alunos com idade entre 12 e 13 anos do 8° ano, em 2016, ambas de
uma escola publica do municipio de Rio Claro (RJ).

De um modo geral, os sujeitos de ambas as turmas séo alunos participativos e durante
a implementacdo das atividades tiveram comprometimento e engajamento, no entanto, é
importante destacar que alguns estudantes tém aversdo ao aprendizado da matematica se
colocando em uma posicdo de incapacidade e com dificuldade.

As atividades foram realizadas no laboratorio de informéatica da escola através da
utilizacdo do software GeoGebra convencional (implementacdo 1) e em sala de aula por meio
do GeoGebra para smartphones (implementacdo 2), onde em sua maioria 0s alunos
trabalhavam em duplas e/ou trios e tiveram autonomia para escolher os colegas com quem
iriam trabalhar. Vale destacar que para preservar o anonimato dos participantes, durante a
analise dos dialogos ** e registros apresentados, adotamos o seguinte critério para
identificacdo: letras iniciais de seus respectivos nomes e para nomes repetidos as iniciais do

nome e sobrenome.

4.5 Coleta de Dados

Para recolhimento dos dados, o pesquisador utilizou gravacdo em audio e video;
captura da tela do smartphone utilizado* (implementagdo 2); folha de atividades com as
anotacdes realizadas pelos estudantes; os arquivos referentes as constru¢Ges geométricas que
foram salvos pelos estudantes em uma pasta especifica com o nome da atividade e os nomes
dos responsaveis pela construcdo (implementacédo 1); registros fotograficos e por ultimo as

observacdes de campo, que foram realizadas em seguida a implementagéo das atividades ou

43 Adotaremos no decorrer do texto o mesmo sentido utilizado por Powell e Bairral (2006) para distinguir tarefa
de atividade. Segundo esses estudiosos a tarefa é uma elaboracdo docente que exige reflexdo acerca dos
objetivos pedagdgicos propostos, enquanto a atividade € a realizagdo da tarefa (dindmica e interativa)
condicionada a participacdo de professores e alunos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

4 A nocdo de dialogo que apresentamos é a mesma utilizada por Arlo e Skovsmose (2010). Segundo os autores
um dialogo é uma forma de conversagdo com o intuito de promover a aprendizagem.

4 Utilizamos o aplicativo AZ Screen Recorder. Disponivel em: <http:/faz-screen-recorder.br.uptodown.
com/android>. Acesso em 10 out. 2015.
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em casos pontuais durante a implementacdo. Cabe ressaltar que, embora alguns autores como
Borba (2004) e Javaroni et al. (2011) destaquem a importancia do uso da gravacdo em video a
pesquisa em educacdo matematica, na Implementacdo 1, por se tratar de uma aula em um
laboratdrio, em que o espaco fisico dificultava esse tipo de recurso, optamos por abrir méo

dessa ferramenta.

4.6 Um Cligue na Primeira Implementacéo

A fim de apontar peculiaridades de cada um AGD utilizado separamos a analise em
dois momentos: atividades com computadores, primeiro momento e atividades com
smartphones, segundo momento. Como ja destacamos, nosso intuito ndo € o de comparar,
mas sim buscar evidéncias de contribuicdes e desafios em cada ambiente de acordo com as
especificidades e dindmica de cada um. No quadro a seguir apresentamos uma sintese das
atividades do primeiro momento, com objetivos e tempo de duragéo.

Quadro 6 - Resumo da implementagdo 1.

Atividades GeoGebra Convencional — Laboratorio de Informética
Atividade/Data Objetivo(s) Tempo de Duracao
Averiguar o conhecimento prévio dos
. estudantes sobre poligonos regulares;
';‘;%g;%ié Ambient?géo no C_SeoGebrg e 100 min
Introducdo da ideia de poligonos
regulares.
Atividade 2 Identificar um poligono regular. 50 min
04/11/2015
Atividade 2 Reconhecer caracteristicas que define um 50 min
04/11/2015 poligono como regular.
Investigar a construcdo da relagdo que
Atividade 3 permite encontrar a soma dos angulos 100 min
05/11/2015 internos de um poligono regular.
Atividade 4 Identificar uma extensdo para férmula 100 min
11/11/2015 construida na atividade anterior
Atividade 5 Determinar a soma dos angulos externos 100 min
12/11/2015 de um poligono regular
Atividade 6 Avaliar aprendizado e as atividades 100 min
18/11/2015 mediante a fala dos estudantes.

Fonte: Elaboracdo propria.

4.7 Um Toque na Segunda Implementacao

Em uma configuracdo diferente da anterior, as atividades que compdem a

Implementacdo 2 foram realizadas em um ambiente touchscreen (GeoGebra para
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smartphones) por meio da utilizacdo dos dispositivos dos préoprios participantes: estudantes
do 8° ano do ensino fundamental, o que ndo modifica a ideia inicial das atividades, ou seja,
comecar averiguando o que os estudantes conhecem sobre os assuntos abordados e a partir
das respostas ter um direcionamento para as atividades. Assim, as indagacGes permearam a

fase inicial da implementagao. Questionamentos como O que vocé entende por concorrente? e

O _que vocé entende por paralelo? tornaram-se ferramentas importantes no (re)design das

atividades.

E importante destacar que iniciar uma atividade introduzindo uma pergunta ¢ algo que
0s estudantes ndo estdo acostumados. Principalmente quando a pergunta ndo exige um grau de
complexidade, mas é necessario construir uma resposta que atenda ndo somente o objetivo da
tarefa, mas a propria ideia que o emissor tem em relacdo & palavra ou tema em questdo. E
possivel que o medo em errar cause certo desconforto no estudante que esta mais acostumado
a primeiro receber a informacéao para depois responder.

Iniciamos as atividades sobre retas paralelas cortadas por uma transversal
apresentando uma atividade preliminar que buscou entender melhor de que forma palavras
como concorrentes, paralelo(a) e transversal poderiam estar relacionadas ao cotidiano dos
alunos, e como eles visualizavam as mesmas palavras no contexto da geometria, para em
seqguida realizar as demais atividades que enfatizaram propriedades que puderam ser
investigadas a partir de relagOes entre retas concorrentes, e paralelas com uma transversal.

Em nossa analise destacamos de que forma os alunos B e G dialogaram, interagiram e
desenvolveram as atividades. A justificativa pela escolha da dupla se deu devido ao fato das
gravacOes em video e audio e a captura da tela do smartphone utilizado na realizacdo das
atividades propostas foram realizados com os dois aprendizes. Sobre o fato de que em vérios
momentos a analise prioriza apenas esses estudantes, entendemos com um exercicio valido e
nos amparamos nas ideias de Ponte (2006). Para o autor a analise de um caso se apresenta
como um exemplo, tanto positivo ou negativo, que busca compreender, elucidar, clarear as

ideias de um estudo mais amplo. Vejamos de que forma as atividades foram organizadas.

Quadro 7 - Resumo da implementacdo 2 (continua).

Atividades GeoGebra para Smartphones — Sala de aula
Atividade/Data Objetivo(s) Tempo de
Duracéo
Atividade preliminar 1 | Averiguar o conhecimento prévio dos estudantes sobre 50 min
19/02/2016 as palavras concorrente, paralelo(a) e transversal.
Atividade preliminar 2 | Averiguar de que maneira 0s estudantes relacionam as 50 min
19/02/2016 palavras concorrente, paralelo(a) e transversal no
contexto da geometria.




Quadro 7 - Resumo da implementagdo 2 (continuagéo).
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Atividades GeoGebra para Smartphones — Sala de aula
Atividade 3 Identificar a relacdo existente entre os angulos 100 min
25/02/2016 formados entre duas retas concorrentes.
Atividade 4 Identificar relagdes existentes entre duas retas 100 min
26/02/2016 paralelas com uma transversal

Fonte: Elaboracéo propria.

Como podemos perceber, esse caminhar traz a organizacdo e as ferramentas

empregadas na implementacdo e andlise. A seguir destacaremos o desenvolvimento de

computadores na acao, percepc¢oes e analise.
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CAPITULO V - COMPUTADORES NA ACAO

Neste capitulo apresentamos a analise do primeiro conjunto de implementacfes. Nosso
objetivo é evidenciar as contribuicdes e desafios atrelados ao uso do AGD em computadores.
Destacamos 0s registros escritos produzidos pelos estudantes e os dialogos a fim de apontar
indicios para o desenvolvimento conceitual. Para uma melhor compreensao das contribuigdes
e dificuldades apresentadas a partir das implementacOes realizadas, durante o processo
analitico em varios momentos os alunos E e J, serdo nossos convidados, no entanto, a
participacdo de outros alunos também sera analisada. A justificativa pela escolha é devido ao
fato de que esses estudantes compareceram a todos 0s encontros, 0 que em NOSSO
entendimento traz uma maior contribuicdo a compreensdo da dindmica das implementacdes,
com maior visibilidade a aspectos inerentes a toda proposta. A seguir apresentamos as

situacOes de ensino e episodios que se destacaram durante as implementacdes.

5.1 Poligono é Toda Forma Geométrica?

Nessa atividade, realizada individualmente, focamos a analise na escrita produzida
pelos alunos E e J a fim de compreender a concepcao prévia dos estudantes sobre poligono e
poligono regular. Investigamos também a representacdo utilizada pelos estudantes durante a
atividade.

A tarefa um foi dividida em trés etapas: (i) identificar o que os estudantes conheciam
sobre o tema. Essa etapa foi proposta em forma de um breve questiondrio com duracdo de
aproximadamente quinze minutos para realizacdo, que além do objetivo descrito buscou
apontar um direcionamento para os questionamentos realizados pelo docente durante as aulas;
(if) ambientacéo para que os alunos se familiarizassem com o0 GeoGebra, 0 que durou cerca de
dez minutos; (iii) uma atividade para construcao por meio do GeoGebra em que os estudantes
realizaram medicdes e responderam alguns questionamentos referente as construcgdes
realizadas. A seguir detalharemos cada uma das etapas anteriores.

A fim de explicar a proposta da etapa (i), apresentamos as questbes que compdem o
questionario respondido pelos discentes e em seguida destacamos as principais observactes
acerca da realizagéo:

1) O que vocé entende por poligono? Desenhe, pelo menos, dois exemplos.

2) O que vocé entende por poligono regular? Faca um desenho.
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3) Dentre as formas geométricas abaixo assinale as que vocé considera poligono regular
(Figura 6).

Figura 6 — Reconhecendo Poligonos: Atividade 1

Fonte: Elaboracéo propria.

A pergunta que nomeia o0 subtitulo desta sessdo esta no ambito das discussdes
realizadas durante o desenvolvimento da atividade. Na questdo um, com base nas respostas
dos alunos, observamos que, de modo geral, os estudantes entendem um poligono como uma
forma geométrica. No entanto, alguns estudantes conceituam um poligono “o conjunto de
todas as formas geométricas*®”. A maioria dos discentes desenhou o retangulo como sendo a
representacdo de poligono. Na Figura*’ a seguir apresentamos a resposta do estudante J que

desenhou uma circunferéncia como representacdo de um poligono.

Figura 7 — Resposta da atividade 1 pelo aluno J (15 anos)

1). O que vocé entende por poligono? Desenhe, pelo menos, dois exemplos.

Resposta:

e

1
| 1 “Eu acho que !
| \ . 1 , ~
‘ 1 poligono séo todas as |

' formas geométricas .
! |

Fonte: Elaboracgdo propria.

E possivel que a presenca marcante do retangulo no dia a dia dos estudantes, como,
por exemplo, a lousa, portas, janelas, o formato de uma quadra de esportes, pode se constituir
em um fator determinante para que esta representacdo se torne um melhor exemplar do que

outros poligonos. De acordo com Oliveira (1999) a concepcdo prototipica estabelece uma

4 Todas as respostas foram transcritas na sua forma original.

47 Em alguns casos para maior compreensdo do leitor apresentamos no corpo do texto, parcialmente ou na
integra, as respostas dos estudantes. Em outros momentos destacamos as respostas no formato de imagens. Em
casos em que as imagens ndo estdo legiveis apresentamos a transcricdo ao lado da Figura ou como nota de
rodapé.
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natureza continua e gradual aos conceitos. Segundo o autor para cada conceito existem
representantes mais ou menos tipicos e ndo existe uma linha débvia que separa casos
exemplares de ndo exemplares (OLIVEIRA, 1999).

Em relacdo a circunferéncia apresentada pelo estudante J, é possivel extrair duas
observagdes: (a) a presenga da circunferéncia no quadro apresentado aos estudantes pode ter
confundido o estudante ou (b) ndo estd muito bem definido para o aluno o conceito de
poligono, embora anteriormente ele tenha apresentado um exemplar modelo. No entanto, esse
fato carece de averiguacbes acerca do conceito de poligono utilizado pelo estudante nas
demais implementacGes. A seguir apresentamos como se desenvolveram as demais etapas da
atividade.

A questdo dois chama atencdo pelo fato de que boa parte dos estudantes — mais
especificamente oito de um total de doze presentes — responderam que ndo sabiam do que se
tratava ou ndo se lembravam. No entanto, dois desses estudantes, em seus desenhos,
apresentaram figuras que se aproximam de um hexagono regular e um octégono regular. E 0s
alunos que apresentaram uma definicdo, disseram se tratar de um poligono com lados e
angulos iguais, porém sem descricdo no desenho apresentado. A Figura a seguir é a resposta
da aluna E, que embora seu entendimento esteja incompleto, ela tenta elucidar melhor suas

ideias com o desenho de um quadrilatero que se assemelha a um quadrado. Vejamos:

Figura 8 — Resposta da atividade 1 pela aluna E (14 anos)

2). O que vocé entende por poligono regular? Faga um desenho.

Resposta: |

Fonte: Elaboracdo propria.

A resposta apresentada sugere uma tentativa da estudante em desenhar uma Figura
com lados e angulos iguais. Na questéo trés, os poligonos G, L, N e T (Figura 6) foram os
mais apontados como regular.

Gravina (1996) sinaliza que grande parte das dificuldades encontradas no aprendizado
de geometria tem origem na forma estatica em que geralmente sdo apresentados os objetos
geométricos (representagdes, desenhos), o que acaba de certa forma, conduzindo os alunos a

um ndmero reduzido de visualizacdo de um mesmo objeto, reforcando a ideia dos chamados
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desenhos prototipicos. Essa primeira observacdo d& indicios de que boa parte dos estudantes
analisados nédo tiveram contato com outras formas de representagfes de um mesmo objeto
geométrico, por exemplo, o quadrado em uma posicdo diferente da que as bordas estdo
paralelas a folha.

Cabe ressaltar algumas observac6es importantes referentes ao tempo de ambientagéo e
a resposta de dois discentes investigados nessa atividade. Embora os estudantes ja tivessem
certa familiaridade em manipular o GeoGebra (0 que aconteceu em outro momento com uma
aula sobre o teorema de Pitagoras por meio da utilizacdo do GeoGebra para tablets) a
dindmica no computador foi bem diferente e o tempo para ambientacdo se mostrou essencial
para o desenvolvimento das atividades.

Os estudantes que tiveram suas respostas radiografadas*® serdo em outras atividades
observados de perto a fim de buscar generaliza¢6es sobre 0 avango na construcdo do conceito
de poligono regular e as contribuicdes e desafios do AGD mediante a realizacdo das
atividades.

A parte final da aula consistiu nas construcfes realizadas no GeoGebra. Para tal
objetivo os alunos foram convidados a construir poligonos de trés, quatro e cinco lados; fazer
as medicOes dos angulos internos; modificar as construcGes e escrever duas observacoes e por
ultimo — utilizando a malha da janela de visualizacdo do GeoGebra — foi solicitado que os
discentes modificassem os poligonos de forma a ter um poligono de lados e angulos iguais.
Essa etapa teve como objetivo identificar se a parte escrita apresentada pelos aprendizes
(atividade inicial) estava em consonancia com as construcdes. Todos 0s estudantes apontaram
0 quadrilatero como aquele em é possivel fazer modificacbes de modo a obter um poligono
que atende as especificacdes exigidas na tarefa.

Ao final da aula, o professor levantou alguns questionamentos com base nas respostas
dos estudantes, possibilitando, dessa forma, um melhor entendimento sobre poligonos e
formas geométricas. Para exemplificar e enriquecer o debate, o docente utilizou 0 espago
fisico da sala de aula a fim de identificar uma representacdo de poligono por meio de objetos e
paredes da sala de aula. O conjunto de propriedades necessarias para definir as entidades
foram apresentadas pelos estudantes. Algumas formas arredondadas como a lixeira, 0s pés das

mesas e das cadeiras foram utilizados como exemplos de formas geométricas.

4 Em trabalho com o uso da calculadora para alunos do ensino médio profissionalizante do curso técnico de
eletromecénica, Marques e Bairral (2014) implementam atividades e analisam as respostas dos alunos
(radiografando) através da interagdo entre os sujeitos envolvidos para melhor entender o processo de ensino-
aprendizagem. Dessa forma utilizamos o termo em sintonia com as ideias dos autores, ou seja, para referenciar
uma analise que tem por base a interagdo e agdo do pesquisador sobre o processo de ensino-aprendizagem.
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Essa primeira atividade apontou novos direcionamentos para a pesquisa no que se
refere ao desenvolvimento das atividades, enfatizou a presenga marcante das concepgoes
classica e prototipica (OLIVEIRA, 1999), além de deixar explicito para os estudantes que

nem toda forma geomeétrica é um poligono.

5.2 Um Clique no Icone Poligono Regular

No encontro seguinte realizamos as seguintes tarefas: Descobrindo novos poligonos e

descobrindo novas propriedades (Atividade 2). A primeira com objetivo de complementar a

atividade anterior de forma que os estudantes pudessem identificar as caracteristicas que
define um poligono regular. Dessa forma, foi proposto aos alunos a construcdo de um

triangulo, um quadrilatero e um pentadgono utilizando a ferramenta poligono regular do

GeoGebra, e em seguida realizassem as medi¢Ges dos angulos internos e modificassem
livremente os poligonos construidos.

Os aprendizes foram questionados sobre qual observacao identificaram em relacéo as
construcdes da atividade anterior. Todos concordaram que ao modificar o poligono construido
0s angulos ndo alteram. Vejamos, por exemplo, as respostas dos estudantes J e E em relagéo
as construgdes da Atividade 1 (utilizando a ferramenta poligono) e Atividade 2 (ferramenta

poligono reqular):

Estudante J: “Eu observei que na aula passada que os poligonos mudavam o angulo
e o lado, e nessa aula os poligonos ndo mudam os lados e as medidas™.

Estudante E: “Que nos poligonos da atividade anterior os angulos poderiam ser
mudados e nessa atividade os angulos dos poligonos permanecem 0s mesmos”.

Em seguida, o professor chamou atencdo para o fato de que a construcdo dos

poligonos foi realizada por meio da ferramenta poligono regular. Com base no significado da
ferramenta utilizada e a reflexdo da atividade anterior os estudantes foram questionados sobre
0 motivo pelo qual os poligonos construidos sao classificados como regulares. Vejamos o que

disseram os discentes analisados:

Estudante J: “Chamamos de poligono regular porque os angulos e os lados ndo
mudam”.

Estudante E: “Por que as medidas dos lados e dos angulos sdo iguais € quando
modificamos a Figura os dngulos ndo mudam”.

As respostas apresentadas sugerem que houve um avanco tanto em relac¢éo ao aluno J
que inicialmente ndo recordava do que se tratava quanto da aluna E que apresentou uma ideia

incompleta de poligono regular.
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A segunda etapa da tarefa teve como objetivo avangar nos estudos sobre poligonos
regulares a partir da identificagdo de algumas propriedades. Os alunos foram convidados a
construir um hexagono regular. Questionamos, inicialmente, se medindo apenas um dos
angulos do poligono seria possivel construir os demais, e por ultimo os estudantes foram
questionados se 0 que observaram poderia ser estendido para demais poligonos regulares. A
seguir elencamos alguns registros fotogréficos que sintetizam a realizacdo da atividade

proposta.

Figura 9 — Participacdo do aluno J (15 anos)

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 10 — Participacdo da aluna E (14 anos)

Fonte: Elaboracédo propria.

Essa etapa foi realizada sem dificuldades e propiciou subsidios para etapa final em que
o docente prop6s a turma um pequeno debate acerca do conceito de poligono regular. Essa
estratégia buscou deixar evidente o que todos estavam produzindo, & medida que as definicGes
foram apresentadas pelos proprios estudantes.

Observamos que, em certa medida, a propria atividade contribuiu para uma
conceituacdo de poligono regular pautada em uma lista de propriedades (concepc¢éo cléssica),
0 que de certa forma é bem peculiar da Matematica. Observamos também que a propria
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natureza do icone utilizado (poligono regular) facilitou o entendimento, e que as construcdes
realizadas no GeoGebra ajudaram na identificacdo de poligonos regulares em posicdes
variadas, o que ajuda fortalecer o entendimento conceitual. Nesse enfoque destacamos a
dinamicidade e a construcdo de Figuras geométricas mantendo-se suas propriedades como
ferramentas utilizadas na realizacdo das tarefas (MEIER; GRAVINA, 2012) como
contribuicdo do AGD ao desenvolvimento da atividade.

5.3 Um Dialogo Sobre Angulos Internos

Para compreender o processo de desenvolvimento conceitual a partir do didlogo e da
escrita, apresentamos a interacdo da turma na leitura inicial da Atividade trés, e destacamos
aspectos inerentes a escrita realizada pelos estudantes em alguns questionamentos que
compdem a tarefa.

O objetivo central da atividade foi a identificacdo de uma relacdo que permitisse
determinar a soma dos angulos internos de um poligono regular. A realizacdo das etapas que
compdem a tarefa buscou dar uma sequéncia ldgica para que a medida que os estudantes
progredissem eles pudessem investigar uma relacéo entre o nimero de lados e angulos a partir
da decomposicdo (em triangulos) que pode ser submetida um poligono, seja ele regular ou
ndo. Dessa forma, a partir das construcdes e experimentacdes, buscamos facilitar o
entendimento e conduzir os estudantes ao objetivo proposto.

A primeira etapa da tarefa teve como intuito evidenciar duas propriedades ja
conhecidas pelos estudantes — soma dos angulos internos de um triangulo e a soma dos
angulos internos de um quadrilatero — e a relacdo entre elas. A ideia que estava implicita foi
fazer com que os discentes percebessem que 0s demais poligonos (construcdes realizadas na
atividade) poderiam ser decompostos em unidades menores (tridngulos) o que acarretaria em
uma ampliacdo da propriedade para os demais poligonos.

Destacamos que durante a implementacdo das atividades anteriores os discentes
apresentaram certa dependéncia em relagdo ao docente no que diz respeito a autonomia para
iniciar e dar continuidade na realizacdo das etapas. O que entendemos como natural, pois 0s
alunos néo estavam acostumados com a realiza¢do desse tipo de atividade. Dessa forma, com
objetivo de solucionar esse obstaculo, o professor iniciou a realiza¢do da atividade sugerindo
aos estudantes que fizessem a leitura prévia das etapas da tarefa a fim de incentivar a
autonomia durante a realizacdo da atividade. No que segue, logo no inicio da leitura, a

estudante N ndo entende a questdo (soma dos angulos internos de um triangulo) proposta e



56

solicita explicagdo ao professor. Essa iniciativa se constituiu em um momento de reflexdo a
partir do dialogo que segue entre professor e estudantes. VVejamos o trecho obtido a partir do
audio da implementacéo:

Estudante N: Marcos Paulo, como assim? Mas eu ndo entendi... (Comunicando ao
professor que ndo havia entendido a questao).

Professor: leitura do enunciado.

Professor: Quando vocé soma os angulos internos de um triangulo... (Procurando
esclarecer 0 que estava proposto).

Estudante E: 180 graus

Professor: Quanto?

Estudante E: 180 graus

Estudante J: O qué professor?

Professor: Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo
qualquer vai dar sempre ...quanto...?

Estudante J: Igual a 180 graus

Professor: E o quadrilatero? (Se referindo a segunda parte da questao)

Estudantes AF, E, F, GA e N: 360 graus

Professor: Por qué? ... (Houve um breve intervalo sem resposta).

Professor: Facam um quadrildtero e vamos verificar isso. (Sugerindo uma
construcdo no GeoGebra)

O dialogo retratado até aqui evidencia que os alunos conheciam as propriedades,
porém ainda ndo haviam realizado uma reflexdo sobre a relacdo existente entre as duas.

Assim, ap6s algum tempo refletindo a estudante P apresenta uma justificativa. Vejamos:

Estudante P: Duas vezes o triangulo. (Tentando explicar a partir da soma dos
angulos internos do triangulo)

Professor: Escutaram o que a P falou? Por que é 360 graus?

Estudante N: Porque é 180 graus mais 180 graus?

Professor: Por que o quadrilatero tem quantos triangulos?

Estudante N: Dois. Ai soma ou multiplica por dois.

Dessa forma, a primeira questdo da atividade foi concluida com éxito, o que contribuiu
para 0 entendimento nas etapas subsequentes. O episodio selecionado procura enfatizar o
engajamento da turma em relacdo a realizacdo da atividade e a importancia do dialogo na
atuacdo docente como processo de mediacdo e incitagcdo aos estudantes com o objetivo de
agucar a curiosidade. Esse fato é destacado a partir do inicio da fala e a concluséo de N ao
final da etapa.

A culminancia da tarefa se deu por meio do registro escrito, na folha de atividades,
com observacgdes e conclusdes dos estudantes. Oportunizar os estudantes a reflexdo pode-se
tornar um passo fundamental para construcdo do conhecimento. Para Powell e Bairral (2006)
a escrita € uma ferramenta potencializada que tem a fungéo de reforcar e ampliar uma reflexé@o

conceitual.
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No quadro a seguir destacamos como os alunos se valeram do didlogo para o
entendimento, a partir do registro apresentado para o seguinte questionamento: Existe alguma

relacdo entre o resultado da propriedade para os poligonos descritos anteriormente?

Quadro 8 — Resposta apresentada pelos estudantes: etapa 1 da atividade 3

A e N: Sim. Porque somando 2 vezes 180° do tridangulo da a soma de 360° do quadrilatero.

AC e P: A soma da medida de dois triangulos é a medida de um quadrilatero.

AF e GA: Dividindo um quadrilatero em dois forma-se dois tridngulos. Somando 180° + 180°, que
¢ a medida do triangulo, temos 360°.

E e FC: Sim, porgue a soma de 2 tridngulos tera o resultado de um quadrilatero.

F e J: Sim porque as medidas de 2 triangulos 180 + 180 = 360 que é igual a um quadrilatero.

GL e R: Multiplicando 180°de um triangulo é igual a 360° do quadrilatero.

Fonte: Elaboragdo propria.

As respostas apresentadas pelos estudantes apds a reflexd@o inicial apontam para um
possivel entendimento acerca do que havia sido relatado no dialogo apresentado, sugerindo
assim uma efetiva contribuicdo do dialogo entre professor e estudantes, 0 que em nosso
entendimento ocorre como uma forma de convite para participacdo da atividade.

A segunda questdo da atividade solicitou que o0s estudantes construissem um
pentagono regular; em seguida determinassem as diagonais do poligono; escolhessem um dos
trés triangulos que foram criados a partir da construcdo das diagonais para medir os angulos
internos deste. A proposta desta etapa esta em conformidade com a primeira questdo, ou seja,
com base na decomposicdo de um poligono em triangulos, cuja soma dos angulos internos é
conhecido, encontrar a soma dos angulos internos do pentagono. O quadro a seguir destaca a
resposta dos estudantes a partir da seguinte proposta: Verifiqguem se é possivel determinar a
soma dos angulos internos do Pentagono Regular a partir dos tridngulos construidos. Se sim,
descrevam os procedimentos.

Quadro 9 — Resposta apresentada pelos estudantes: etapa 2 da atividade 3

A e N: Multiplicar 180° da medida interna por 3 vezes.

AC e P: Foram feitos trés triangulos internos, a soma dos trés é de 540°, que foi a soma dos trés
triangulos.

AF e G: Foram formados 3 tridngulos inteiros, a soma dos angulos inteiros foi de 540°. Porque
foram somados os angulos dos triangulos.

E e FC: Sim, multiplicando a medida interna dos angulos do tridngulo = 180° por 3, porque o
pentdgono foi dividido em 3 triangulos.

F e J: Multiplica os trés triangulos que medem 180° que vai dar o resultado do angulo inteiro do
angulo inteiro do poligono é 540°.

GL e R: Sim. Somamos o valor dos angulos dos 3 tridngulos € igual a 540°.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Podemos perceber a partir do quadro anterior que 0s estudantes conseguiram
visualizar a relagdo entre a construgdo (pentdgono regular) e a decomposi¢do em triangulos
para determinar a soma dos angulos internos do poligono construido. Com o objetivo de
consolidar essas observacfes para uma melhor compreensdo conceitual, a etapa seguinte da
tarefa fez um convite para que os estudantes investigassem outra maneira de determinar a
soma dos angulos internos do pentagono regular.

O docente procurou incentivar os discentes para que apresentassem um procedimento
que se baseasse em propriedades dos poligonos regulares, com a ideia de trabalhar um
processo intuitivo mediado pelas observacGes anteriores dos estudantes. Outra sugestdo foi
que os estudantes explorassem a dinamicidade do AGD utilizado, fazendo verificagdo ao final
— através da construcdo do objeto geométrico, seus angulos internos e a soma destes — e
modificando a construcédo através da fungdo mover para melhor comprovacdo. Apresentamos

as respostas dos alunos:

Quadro 10 — Resposta apresentada pelos estudantes: etapa 3 da atividade 3

GL e R: Multiplicamos o valor de um angulo do pentagono por 5 que vai ser igual a 540°.

AC e P: Um angulo é de 108°, e outra maneira de determinar a soma € multiplicar 108 por 5, ja que
um pentagono tem todos os angulos iguais.

F e J: Como um poligono regular todos os angulos séo iguais, a gente s6 precisou descobrir um
angulo e multiplicar por cinco.

AF e GA: O pentagono tem todos os angulos iguais, medindo 108. Multiplicando por 5 temos o
resultado.

A e N: Multiplicando o angulo do pentagono que deu 108° e multiplicamos por 5 que € a
guantidade de lados e de angulos.

E e FC: Como o pentdgono é um poligono regular seus &ngulos sdo iguais, sendo assim se
descobrirmos apenas a medida de um angulo é s6 multiplica-lo por 5 devido aos seus angulos.

Fonte: Elaboragdo propria.

As respostas no quadro anterior, exceto a resposta em destaque, procuram evidenciar
uma maneira de encontrar a soma dos angulos internos a partir da utilizacdo do GeoGebra
como meio de interacdo na construcdo do raciocinio. Dessa forma, com base em uma
caracteristica especifica dos poligonos regulares — angulos congruentes — 0s estudantes
utilizaram o software para determinar um dos angulos e explicar o processo para chegar a
soma de todos angulos internos. No entanto, a dupla em destaque apresenta um tipo de escrita
gue sugere uma tentativa de conjecturar o que constataram. A fim de colher mais dados que
possibilite melhor entendimento do registro produzido pela dupla apresentamos a etapa final e
de que forma o desenvolvimento da atividade pode ser comparada ao exposto pelos alunos.

Cabe destacar que nessa etapa foi solicitado aos alunos que calculassem a soma dos angulos
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internos para trés poligonos regulares: com seis, sete e oito lados. Em seguida os estudantes
preencheram uma tabela (Figura 11) que relaciona o nimero de lados e a soma dos angulos

internos para cada poligono.

Figura 11 — Tabela que relaciona o numero de lados e a soma dos angulos internos de um
poligono regular: resposta dos estudantes E e FC.

4.1). A tabela seguinte relaciona o numero de lados e a soma dos éngulosinternos de alguns
poligonos regulares.

Completem a tabela.

Numero Soma dos dngulos internos

de Lados )
shaaty = T 180°
4 360°
s 720°
8 900°
‘| 1080°
8l A o 0 R

Dica: Procure preencher a tabela a partir de vossas observagdes na atividade 2.3.
Fonte: Elaboragdo propria.

O objetivo da etapa foi possibilitar os estudantes a conjecturarem uma relacdo entre
nimero de lados e a soma dos angulos internos de um poligono regular. Durante esse
processo o professor sugeriu aos estudantes que observassem os procedimentos descritos por
eles anteriormente e tentassem relacionar os valores da tabela (nimero de lados e soma dos
angulos). Dessa forma, a fim criar novos questionamentos a atividade solicitou na etapa final
que os estudantes determinem a soma dos angulos internos de poligonos regulares de doze e
vinte lados e por Gltimo apresentassem uma relacéo atraves das observacdes para um poligono
regular de n lados.

Nessa etapa 0s estudantes se valeram de dois processos distintos: alguns construiram o
poligono e determinaram apenas um angulo para encontrar a soma e outros construiram o
poligono e usam o processo de decomposic¢ao em triangulos (se valendo da soma dos angulos

internos do triangulo). Vejamos a resposta apresentada pela dupla E e FC:
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Figura 12 — Etapa final da tarefa: Resposta dos estudantes E e FC (ambos 14 anos)

4.2). Qual a soma dos angulos internos de um poligono regular de 12 lados? E 20 lados?

-~ Poligono de 12 lados = 1.800° _
I 20 lados = 3.240° |

4.3). Investiguem que relagéo existe entre os niumeros (soma dos angulos internos)

Transcri¢do — nota 49

5). E possivel estabelecer uma relagéo dos angulos internos para um poligono regular de n
lados? Apresentem suas observagoes.

Registrem suas observagoes;

(n - 2) 180°

Fonte: Elaboragdo propria.

As respostas apresentadas pelos estudantes ddo indicios de que eles compreenderam e
construiram um entendimento bastante satisfatério para o que estava proposto. Com objetivo
de estabelecer uma relacdo entre as respostas apresentadas pelos mesmos alunos nas etapas
trés (Quadro 10) e final (Figura 12) percebemos que a tentativa de conjecturar na primeira €
concretizada na segunda.

Nessa atividade percebemos como o diélogo e a escrita podem tornar-se instrumentos
potenciais na construcdo do conhecimento matematico. Essa possibilidade foi concretizada a
partir da interacdo entre estudantes-GeoGebra, promovido através da dinamicidade que o
software oferece. Destacamos também a argumentacao (estudantes-AGD) como um processo
de mediacdo (SCHEFFER, 2012) estabelecida a partir da linguagem (escrita ou oral) torna-se

um fator importante na pratica docente.

5.4 Construindo Poligonos e Ampliando Conclusfes

A atividade analisada teve como objetivo expandir a compreensdo sobre a soma dos
angulos internos de um poligono regular para qualquer poligono convexo. Inicialmente foram
apresentadas aos estudantes algumas conclusdes (respostas escritas apresentadas pelos
discentes) obtidas na atividade anterior acerca da soma dos angulos internos de um poligono

regular.

4 Transcricdo etapa 4.3. — Figura 12: “O n° de lados de um poligono menos 2, multiplicado por 180, vai ser o
resultado da soma dos angulos internos de um poligono .
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A intencdo foi que os alunos verificassem que com a mesma férmula é possivel
determinar a soma dos angulos internos de um poligono qualquer. No entanto, sem falar em
prova ou formalizacdo dos resultados as etapas da tarefa convidaram os estudantes a realizar
um procedimento similar ao que fizeram anteriormente.

Ao final foi-lhes apresentado um hexagono com dois de seus angulos internos e
questionado se o poligono é regular. Solicitamos que os alunos determinassem a soma dos
angulos internos e explicassem o desenvolvimento apresentado. Essa etapa procurou entender
como os estudantes puderam articular o aprendizado sobre poligonos regulares por meio da
reflexdo produzida mediante a escrita. Vale ressaltar que essa atividade foi um ponto
importante, como parametro para o desenvolvimento do trabalho, uma vez que nenhuma das
atividades anteriores houve a utilizacao da lousa para explicacdo de procedimentos.

A fim de entender de que forma se desenvolveu a atividade sob a 6tica dos estudantes,
analisamos uma dupla (F e J) e um trio de (A, E e FC) de alunos. Focamos na escrita e na
contribuicdo do AGD para as conclusfes. A seguir destacamos a resposta dos estudantes para

a atividade proposta.

Figura 13 — Andlise das respostas dos estudantes J e F na questdo 1

1). Essa féormula pode ser aplicada a todos os poligonos? Construam alguns poligonos e
verifiquem!

Dica: Usem a ferramenta Poligono

1.1). Qual procedimento vocés utilizaram para chegar a essa conclus&o?

i Soma dos angulos internos do poligono

i construido.

Registrem. Se preciso fagam um desenho.

i “Esse procedimento é valido porque !
i foi testado em outros poligonos sem :
i sersooregular ”. !

Fonte: Elaboracgdo propria.
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Figura 14 — Andlise das respostas dos estudantes J e F na questao 2

2). De acordo com o que ja estudamos até aqui o hexagono abaixo é regular? Expliquem.

2.1). Qual a soma dos angulos internos desse poligono?

_____________________________________

“ndo é regular. Porque o
poligono regular tem todos
o0s angulos iguais. 720~

_____________________________________

Fonte: Elaboracéo propria.

Os registros apresentados pelos estudantes J e F sugere a tentativa de formular uma
conclusdo a partir das observacdes identificadas na constru¢do de um tridngulo. Pelo menos,
esse foi o registro apresentados pelos discentes. No que se segue, os estudantes identificaram
corretamente que o hexagono apresentado ndo é regular, entretanto ndo esta claro a maneira
como eles determinaram a soma dos angulos internos do poligono.

A seguir apresentamos as observacdes do trio de alunos. Cabe ressaltar que nosso
objetivo ndo é comparar as respostas, mas verificar formas diferentes de apropriacdo do AGD
na construcao do pensamento matematico. Vejamos os registros apresentados pelos estudantes
A, EeFC.

Figura 15%° — Andlise das respostas dos estudantes A, E e FC na questdo 1

1.1). Qual procedimento vocés utilizaram para chegar a essa conclusao?

Registrem. Se preciso fagam um desenho.

Fonte: Elaboracgdo propria.

De acordo com a resposta apresentada, € possivel perceber que os estudantes se

valeram de dois procedimentos distintos. Construiram um trapézio, mediram os angulos

50 Transcricdo Figura 15: “A férmula servira para qualquer poligono. Nés testamos no trapézio que ndo é um
poligono regular” (desenho da Figura com a medida dos angulos internos). “A soma dos dngulos ¢ igual a 360°.
Usamos a formula (4 — 2) -180 = 2 - 180 = 360°”.
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internos e realizaram a soma, e como segundo procedimento, utilizaram a formula. A proposta
dos estudantes d& indicios de que a soma foi utilizada como forma de confirmar a veracidade
da formula.

Na etapa seguinte os aprendizes classificam o hexagono néo regular devido ao fato dos
angulos serem diferentes e, aceitando a veracidade da formula, fazem uso deste recurso para
identificacdo da soma dos angulos internos do poligono.

Figura 16 — Analise das respostas dos estudantes A, E e FC na questdo 2

2). De acordo com o que ja estudamos até aqui o hexagono abaixo & regular? Expliquem.

2.1). Qual a soma dos angulos internos desse poligono?

133.08° [ -~
“Nao, a forma e os angulos sdo !

\/ diferentes |
i (6 —2)180 = 4180 = 720°” E

.................................................

Resposta:

Fonte: Elaboracdo propria.

A situagdo de ensino que apresentamos evidencia a utilizagdo da linguagem — seja na
fala ou na escrita, mas também em um sentido mais amplo, como a representacdo semidtica —
utilizada pelos estudantes para validar suas conclusdes. A utilizacdo dessas ferramentas
possibilita aos estudantes o desenvolvimento da operagcdo mental no desenvolvimento e
construcdo conceitual sobre poligonos regulares.

De igual importancia, destacamos a dinamicidade proporcionada pelo GeoGebra para
fazer verificacOes a partir das construgdes e modificagcbes dos poligonos construidos. Nessa
perspectiva, Silva S. (2015) enfatiza que a interface interativa de um AGD tem o potencial de
proporcionar a criacdo adequada para o aprendizado geométrico. Para o autor, a resposta
imediata a partir manipulacdo de um objeto geométrico direto na tela do computador contribui

para o desenvolvimento do pensamento matematico.

5.5 Arrastando Para os Angulos Externos

A implementacdo da atividade cinco além de dar continuidade das conclusdes da

atividade anterior procurou possibilitar aos aprendizes a reflexdo acerca do que ja conheciam
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sobre poligonos regulares com intuito de investigar alguma relacdo que permitisse o calculo
dos angulos externos de um poligono regular qualquer e expandir a descoberta para os demais
poligonos convexos.

A primeira etapa da tarefa propds que os estudantes construissem um poligono regular
e medissem um angulo interno e o externo adjacente. Destacamos que embora a elaboracgdo da
atividade se apresentasse de forma instrutiva, com o0 passo a passo e uma ilustracdo para
facilitar o trabalho®!, este foi um processo que demandou do professor orientagdes aos
aprendizes, por se tratar de um processo trabalhoso que exige do usuario o conhecimento
peculiar da ferramenta do GeoGebra que permite este tipo de construcéo.

Superado esta dificuldade, os alunos foram convidados a modificar suas construcoes e
em seguida verificar a soma dos angulos construidos. A ideia, implicita nessa etapa, foi
possibilitar que os alunos observassem que a soma de um angulo interno com seu externo
adjacente resulta em 180 graus (angulos suplementares).

Na etapa seguinte da tarefa apresentamos o questionamento: A partir de vossas

observacdes sobre poligonos requlares, é possivel determinar os demais angulos externos?

Expliguem. No quadro a seguir destacamos as respostas dos estudantes para analise posterior.

Quadro 11 — Resposta apresentada pelos estudantes para atividade 4

GA e M: Sim, porque o poligono regular sempre tem os angulos iguais.

F e J: Sim é possivel, porque os poligonos regular tem mesmo angulo.

Al e P: E possivel identificar porque todos os angulos sio iguais

C e N: Sim. Porque o0s &ngulos internos sdo 6 lados. Sendo gque 0 externo cada um mede 60° e 0
interno 120°.

GL e R: Sim porque todos os poligonos regulares sdo iguais.

A; E e F: Sim, porque um poligono regular tem os angulos iguais.

AF e AC: Sim porgue é um poligono regular, e as medidas dos &ngulos sdo sempre iguais.

Fonte: Elaboracao propria

Com excecdo dos estudantes C e N (resposta em destaque) que direcionaram suas
observagdes a partir do poligono construido, nesse caso um hexagono regular, os demais
alunos concordam que existe a possibilidade de determinar os angulos externos de um
poligono regular com base em uma caracteristica peculiar dos poligonos regulares (angulos
internos congruentes).

Nas etapas seguintes os estudantes foram questionados sobre o resultado da soma dos
angulos externos do poligono regular que haviam construido. Sob orientagdo do professor,

todos realizaram a adicdo utilizando como recurso o campo de entrada para digitagédo de

51 Ver Apéndice C — Atividade 5
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comandos do GeoGebra. Esta foi uma excelente oportunidade para socializar com a turma os
resultados obtidos, uma vez que a construcdo do poligono foi de livre escolha e os estudantes
construiram poligonos diferentes.

Ao final, como forma de socializar os resultados, o docente questionou dos alunos
qual o resultado da adicdo dos angulos externos para os poligonos construidos. Todos
apontaram o0 mesmo resultado (trezentos e sessenta graus) independente do poligono, o que
propiciou um excelente momento de reflexdo uma vez que as construgdes, em grande maioria,
foram diferentes. Alguns estudantes realizaram mais de uma testagem verificado a soma para
poligonos regulares e ndo regulares.

Um ponto comum foi que os estudantes realizaram modificacfes a fim de verificar se
o0 resultado continuava 0 mesmo. Embora nao tenha sido utilizado nenhum processo de prova
para conclusdo apresentada pelos discentes, a experimentacdo geométrica propiciada pelo
manuseio no GeoGebra mostrou-se rico para conjecturas e reflexdes. Para Meier e Gravina
(2012) os AGD se apresentam como excelentes ferramentas na confecgdo de atividades de
investigacdo, proporcionando uma organizacdo do processo de aprendizagem na forma de
espiral, que ocorre com as etapas de acdo, de formulacao e validacdo.

Como observamos até aqui, a construcdo conceitual de poligono regular e suas
propriedades foi mediado pelo uso da linguagem e o uso do GeoGebra. Em alguns momentos
optamos pela provocagéo individual, outras em grupo, sempre incentivando a interacdo. As
provocag6es formaram as multiplas entradas com objetivo de proporcionar uma aprendizagem
mais eficiente. A seguir apresentamos uma atividade avaliativa que foi elaborada para melhor
compreender a aprendizagem geométrica e as contribuicdes proporcionadas pelo AGD

utilizado.

5.6 Um Clique Para Avaliar

A culminancia das etapas anteriores ocorreu no formato de uma tarefa um pouco
diferente. Tarefa esta que dominamos Atividade avaliativa®. Seu objetivo foi possibilitar uma
reflexdo a partir da producdo de um pequeno texto em que os alunos tiveram a oportunidade
de tecer comentérios sobre seu interesse/motivacdo em relagdo aos estudos da Matematica, 0

que aprenderam durante os encontros, de que forma foram desenvolvidas a atividades, entre

52 Ver Apéndice A.
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outros. Nessa etapa os alunos construiriam um pequeno relatdrio®, que seguiu um roteiro para
orientacéo.

Nosso objetivo foi conduzir os estudantes a escrita no formato de crénica. Para Powell
e Bairral (2006, p. 19) “[...] as crénicas contém comentarios sobre a disciplina bem como
questdes e descri¢des de solucbes, conjecturas e descobertas”. Ainda segundo os estudiosos
as crénicas podem ser utilizadas para apresentacdo de novas definigdes, enfatizar o que foi
aprendido e construir uma espécie de resumo além de certificar o que o autor da crénica
aprendeu (POWELL; BAIRRAL, 2006).

Em seguida apresentamos um problema rotineiro ** de cunho reflexivo e que
sintetizava o que foi explorado no decorrer das atividades. O que estava implicito com a
proposta € verificar se 0s estudantes ja estavam conscientes da aprendizagem obtida no
decorrer das etapas. Para melhor compreensdo de como se deu este processo, novamente,
analisaremos as repostas dos estudantes E e J. Iniciamos com a resposta do relatdrio
produzido pela estudante E (Figura 17), vejamos:

Figura 17 > Relatério elaborado pela aluna E (14 anos).

Fonte: Elaboracdo propria.

O texto da estudante E contém uma breve apresentacao, traz a sua motivacao e o seu

entusiasmo em relagdo a Matematica. Em seguida faz uma descri¢do das descobertas, como se

53 Ver Ponte, Brocardo e Oliveira (2006).

54 Adotamos como problema rotineiro um exercicio, algo que esta claro para os alunos de seus procedimentos.
Para melhor compreenséo ver Polya (2006).

% Transcrigdo Figura 17: “Meu nome é E. Amo matematica, nio encontro dificuldades. Para mim é a melhor
matéria. Com o uso do GeoGebra eu e meu colega estudamos sobre poligonos regulares e descobrimos que seus
angulos internos e os lados séo iguais. Para descobrirmos a soma dos angulos internos se usa a férmula (n — 2) -
180. Chegamos a essa conclusdo construindo triangulos nos interiores do poligono. Essa férmula pode ser usada
também em outros tipos de poligonos, sem ser o regular. Descobrimos também que a soma dos angulos internos
de qualquer poligono serd 360 ° sempre. As atividades realizadas no laboratério foram muito boas e faceis de
entender, o uso do GeoGebra ajudou bastante”.
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desenvolveu e a contribuicdo do GeoGebra durante as atividades. Embora curto, o texto,
retrata de forma simples e direta o que foi trabalhado durante as atividades. A seguir
analisaremos a resposta da estudante no exercicio proposto a fim de entender de que maneira

ela articula as ideias apresentadas em seu relatorio com o desenvolvimento do exercicio.

Figura 18 — Resolucdo apresentada pela aluna E.
A figura a seguir representa um octégono regular.

“360°

(n —2)180 = (8 — 2)180 = 6"- 180 = 1080°
1080 + 8 = 135°

1080 + 8 = 45°”

Determine os seguintes itens e discorra sobre os procedimentos que foram utilizados:
a) Soma dos angulos externos;
b)
¢) A medida de cada angulo interno;
d)

Soma dos angulos internos;

A medida de cada angulo externo;

Fonte: Elaboragdo propria.

De certa forma, a resposta apresentada como solucdo do exercicio caracteriza o0 que a
discente destacou no relatério. Identificou corretamente a soma dos angulos externos (item a),
fez aplicabilidade da formula construida na atividade trés (item b), realizou o procedimento
correto, valendo-se do resultado anterior para determinar a medida de cada angulo interno
(item c), entretanto, na etapa final, a estudante repete o procedimento anterior, porém com o
resultado diferente, mas correto. E possivel que a estudante tenha usado o fato dos angulos
(interno e externo) serem suplementares e colocou a resposta final sem se dar conta do
procedimento utilizado.

Destacamos agora as respostas apresentadas pelo estudante J:
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Figura 19° — Relatdrio elaborado pelo aluno J (15 anos).
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na primeira parte do relatorio o estudante relata seu gosto e sua dificuldade pela
matematica. Descreve de que forma realizou as atividades destacando a cumplicidade em
relacdo ao seu colega durante a realizacdo da atividade. Ao final o estudante relata uma
propriedade geral para poligonos regulares sem detalhar de que forma chegou a essa
concluséo, apresenta o desenho de um quadrado na tentativa de ilustrar o que foi enunciado.
Vale destacar que este estudante no inicio das atividades apontou a circunferéncia como
poligono regular. Na segunda etapa da atividade analisaremos a articulacdo entre relatorio e

aplicabilidade em outro contexto.

Figura 20 — Resolugdo apresentado pelo aluno J.
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Fonte: Elaboragéo propria.

% Transcrigdo Figura 19: “Meu nome € J, eu gosto de matematica porém tenho dificuldade para aprender, sobre
as atividades propostas eu gostei, tive um pouco de dificuldade para aprender, na hora de desenvolver as
atividades eu mexia no geogebra e o F me ajudava. Eu aprendi que poligono regular tem todos os lados e os
angulos iguais. Eu achei as atividades interessantes e gostaria que continuasse”.
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Como é possivel perceber o discente realizou apenas parte da atividade. O resultado do
item a sugere que o aluno confundiu a soma dos angulos externos com a medida de apenas um
dos angulos externos. No calculo da soma dos angulos internos, mesmo sem fazer mencao no
relatério, o estudante demostra saber utilizar a formula, realizando a substituicdo correta,
porém comete um erro de célculo.

Entendemos como positivo o resultado apresentado pelo estudante, uma vez que ele
apresentou uma construcao conceitual referente a um poligono regular. Vale ressaltar que no
inicio das atividades este estudante ndo apresentava de forma clara o que era um poligono e
tampouco reconhecia um poligono regular.

Em conformidade com a importancia da geometria para o desenvolvimento de outras
habilidades, Leivas e Gobbi (2014) sinalizam que nocdes geométricas ajudam na
aprendizagem de numeros e medidas, além de possibilitar que novas situacfes sejam
exploradas, visando a compreensao. Para os autores, o estudo da geometria também contribui
na observacao, percepc¢do de semelhancas e identificacdo de regularidades (LEIVAS; GOBBI,
2014). Dessa forma, avaliamos como positiva a trajetoria dos estudantes no decorrer das
atividades. E claro que esta atividade ndo caracteriza exclusivamente a avaliagio. Ao longo
das atividades, os dialogos, os registros, e a desenvoltura dos estudantes conforme avancamos
foram ferramentas importantissimas neste processo.

A primeira implementacdo evidenciou uma forma peculiar de construcdo conceitual
dos estudantes sobre poligono regular, esse resultado sugere que o proprio formato das
atividades contribuiu para este fato, entretanto o (re)design das atividades no decorrer das
implementacBes superou essa dificuldade. Percebemos também como o uso da linguagem
pode contribuir para mediacdo, seja por meio da escrita ou das construgfes e manuseio no
GeoGebra.

Como forma de sintetizar contribuicfes e desafios atrelados ao primeiro conjunto de
implementacdes, no quadro a seguir destacamos observacdes importantes identificadas

durante a nossa investigacéo.
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Quadro 12 — Resultados obtidos a partir da analise da implementacéo 1

Implementacdes com GeoGebra Convencional — Sintese da Anélise

Atividade Desafios Contribuicbes

Atividade 1 | Presenca marcante da concep¢ao Novos apontamentos para o trabalho docente e
prototipica. desenvolvimento da pesquisa.

Atividade 2 | Nao identificamos desafios A utilizacdo das ferramentas de construcéo do
atrelados ao desenvolvimento das GeoGebra como meio de desenvolvimento
atividades. conceitual;

A mediacdo, o didlogo e argumentacéao
mediante o0 AGD como ferramentas para o
trabalho docente.

Atividade 3 | Néo identificamos desafios | O AGD como ferramenta potencializadora para
atrelados ao desenvolvimento da | o desenvolvimento do pensamento matematico;
atividade. A utilizacdo da escrita como forma de reflexdo.

Atividade 4 | Ndo identificamos desafios | InvestigacOes realizadas a partir das
atrelados ao desenvolvimento da | construcoes;
atividade. Dinamicidade proporcionada pelo AGD para

fazer verificagOes a partir das construgdes e
modificagdes dos poligonos construidos.

Atividade 5 | Dificuldades  relacionadas  ao | O uso da experimentacdo geométrica propiciada
manuseio do  GeoGebra na | pelo manuseio no AGD para reflexdes e
construgdo de angulos externos de | formulagdo de conjecturas.
um poligono.

Atividade 6 | Dificuldades relacionadas a | O uso da escrita como forma de reflexdo para o

resolucdo do exercicio proposto.

desenvolvimento conceitual.

Fonte: Elaboracdo propria

Embora nossos apontamentos se direcionaram mais as contribui¢cdes, com poucos

desafios ligados a utilizacdo do AGD para as atividades que implementamos, existe, porém,

uma dificuldade de ordem organizacional e que deve ser sinalizada, pois h4& uma enorme

dificuldade em relacéo ao uso do laboratério de informatica em uma escola publica que deve

ser superada. Computadores com defeito, além de dividir o espaco como depoésito de varios

materiais sdo alguns deles. Essas evidéncias tornaram-se subsidios para elaboracdo das

atividades que compdem a implementacdo dois. Nesse enfoque, procuramos superar esse

obstaculo fazendo da sala de aula o laboratorio de informatica com a implementacdo de

atividades com um “computador” bem mais acessivel e que faz parte do dia a dia de boa parte

dos estudantes, o smartphone.
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CAPITULO VI - SMARTPHONES NA ACAO

Neste conjunto de atividades apresentamos para analise as implementacOes realizadas
por meio dos smartphones dos proprios participantes. A intencdo desta proposta pedagogica é
colocar em destaque as contribuicBGes e desafios de um AGD, no entanto, nos valemos de
outros aspectos durante as intervencdes como as metaforas que surgem como fonte de uma

ideia inicial para formulagdo de um conceito geométrico.

6.1 Uma Metafora Para Concorrente

Para o desenvolvimento das atividades preliminares, por intermédio de folha de
atividades, procuramos identificar o que os estudantes ja conheciam a respeito de palavras que
formam a base do tema de estudos (retas paralelas com uma transversal).

Na primeira atividade preliminar apresentamos trés palavras: concorrente, paralelo(a)
e transversal. Em seguida, solicitamos aos estudantes que descrevessem 0 que conheciam
sobre cada uma das palavras apresentadas.

A fim de dar alguns indicios do que os aprendizes deveriam fazer, a tarefa foi
composta por algumas frases na forma de um convite a reflexdo. Para cada uma das palavras,
os estudantes foram convidados a formular o significado a partir dos seguintes topicos: (i) me
lembra, (ii) porqué e (iii) um desenho possivel seria. Por exemplo, para apresentar a ideia
sobre concorrente os estudantes foram encorajados a refletir/escrever sobre o que a palavra
remetia (i), associar a um significado (ii) e por fim fazer uma representacao (iii).

A realizagdo desta atividade demandou um olhar diferenciado para cada elemento
colocado em destaque. Durante a realizacdo o foco estava na formulacdo da ideia inicial que
cada estudante ja possuia sobre o tema. Assim, além de incentivar, foi necessario valorizar o
conhecimento prévio de cada aluno com objetivo de dar significado ao que estava proposto no
trabalho. Para a construgdo do significado de concorrente, por exemplo, os aprendizes
apresentaram ideias de competitividade, o que gerou uma boa discussdo no momento de
socializacdo. Vejamos o desenho (etapa: um desenho possivel seria) de uma dupla de

estudantes.
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Tabela 5 — Desenhos como metaforas
Legenda da imagem

= : . Desenho apresentado pela

| estudante B (13 anos) para
representar o significado de
concorréncia.

— . Desenho apresentado pelo
| estudante G (13 anos)

Fonte: Elaboragdo prb’vrryJ'Fia

De acordo com os desenhos, observamos que 0s estudantes ressaltaram a ideia de
concorréncia através da disputa entre “barracas de limonada” (aluna B) e “empresas e
negocios” (aluno G). Em varios momentos o docente chamou a atencéo da turma para o fato
de que o objetivo da atividade ndo consistia em apresentar uma resposta Unica e certa, mas
uma ideia inicial que cada um poderia formular sobre o assunto.

As respostas apresentadas para as etapas anteriores da tarefa (i) e (ii) sugere a relacao
de competitividade por um ponto em comum (para ambos atrair clientes) no que se refere a

ideia inicial de concorrentes. Vejamos:

Estudante B: “Barracas em concorréncia por pregos”.
Estudante G: “Porque elas trabalham na mesma area”.

Em relacdo a palavra paralelo(a), os alunos associaram a dois contextos diferentes:
alguns relacionaram com retas paralelas (no contexto da geometria) e outros a ruas paralelas
(como sistema de localizacdo). Alem da convergéncia entre os estudantes no que se refere ao

significado de concorrentes e paralelo(a), varios deles sinalizaram ndo saber ou ndo remeter a

ideia alguma a palavra transversal. Como na resposta dos estudantes analisados, de modo
geral, observamos que os discentes tentaram relacionar as palavras com algo que lhes fosse

comum no dia a dia. No entanto, a palavra transversal € utilizada com muita frequéncia na
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identificacdo de ruas e a escola estd situada em uma regido rural de dificil acesso onde
praticamente toda parte central da localidade é composta, basicamente, por uma avenida.
Dessa forma, interpretamos que transversal ndo é uma palavra usual no cotidiano desses
estudantes.

Cabe destacar que durante a realizagéo da tarefa houve muita inquietacdo por parte dos
alunos, alguns com duavidas e inseguros em relacdo a realizagcdo da atividade e outros
formulando mais ideias. E possivel que o formato da atividade tenha causado esse
comportamento, 0 que em nosso entendimento é positivo, uma vez que em varios momentos
professor e os estudantes se valeram do didlogo e da mediacdo como fonte de condugdo ao
aprendizado. Destacamos também que tanto os alunos analisados quanto os demais estudantes
se valeram de uma ideia para explicar outra, ou seja, 0 uso de metaforas como fonte de
construcdo e desenvolvimento conceitual (LAKOFF; JOHNSON, 1980).

6.2 Das Metaforas Para os Conceitos Geométricos

Em relacdo a segunda atividade preliminar, demos um direcionamento mais especifico
e solicitamos que o0s estudantes escrevessem sobre o que sabiam a respeito de retas
concorrentes, retas paralelas, retas transversais e fizessem um desenho para cada item. Como
destacamos, na atividade anterior procuramos evidenciar algumas ideias relacionadas a

concorrentes, paralelo(a) e transversal que os alunos apresentaram. Nessa etapa, o foco

centrou-se em investigar de que maneira o0s estudantes poderiam associar as mesmas palavras
no contexto especifico da geometria. Dessa forma, por meio da atividade introduzimos as
seguintes perguntas: (1) O que vocé entende por retas concorrentes? (2) O que vocé entende
por retas paralelas? (3) O que vocé entende por retas transversais? E ao final de cada pergunta
solicitamos a construgdo de um desenho para melhor compreender as ideias dos estudantes.
Procuramos, com isso, estreitar o objetivo da atividade ao relaciona-la exclusivamente ao
contexto da geometria.

Com objetivo de buscar evidéncias, analisaremos as respostas dos estudantes B e G
para a questdo (1). O intuito é verificar se a ha indicios de que primeira atividade contribuiu

para a constru¢do de um conceito geométrico.
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Tabela 6 —Respostas estudantes B e G
Resposta/desenho Legenda

Estudante B (13
anos)
e “Sao retas que
e aqu tem o objetivo de
chegar ao mesmo
. ponto”.

Estudante G (13
anos)

“Duas retas que
tem 0 mesmo
objetivo”.

Resposta:

Fonte: Elaboracéo propria.

Cabe destacar que embora a atividade tenha sido elaborada para que os estudantes
respondessem individualmente, eles estavam organizados em duplas, 0o que pode ter
influenciado as respostas.

As respostas sugerem que os alunos se apropriaram da ideia inicial de concorrente
para construir o conceito apresentado nesta etapa. Apés a entrega da folha de atividade o
docente levantou algumas questdes a fim de criar um momento de reflexdo. Os discentes
foram questionados, por exemplo, sobre o significado que atribuiram a palavra concorrente.
Como na atividade anterior eles apresentaram exemplos relacionados ao comércio, 0
professor procurou colher informacg6es sobre o significado atribuido em relacdo ao contexto
geométrico para palavra concorrente. Os estudantes relataram a importancia em vender,
conquistar novos clientes como uma relagdo que apresenta um ponto em comum, que € atrair
clientes. O que, em certa medida, deu indicios para construcdo de um significado do ponto de
vista da geometria (retas com um ponto em comum).

As etapas seguintes da atividade se apresentaram com o mesmo cunho da etapa
ilustrada anteriormente, ou seja, 0s estudantes procuraram evidenciar o que foi discutido na
primeira atividade preliminar em suas respostas.

Cabe destacar que em uma aula que usa elementos ndo convencionais para 0 ensino,
gera um tipo de interacdo que ndo é tdo habitual em um modelo tradicional. Por exemplo, uma
atividade provocativa, como a que sugerimos instiga os alunos a descreverem seus

conhecimentos prévios na mediada que realizam a atividade, compartilham suas descobertas,
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perguntam, esclarecem as duvidas dos colegas e conversam mais sobre o assunto. Dessa
forma essa primeira atividade, embora ndo tenha o0 AGD como agente principal deixa claro a
importancia de outros recursos, como a escrita para o desenvolvimento do pensamento
matematico (POWELL; BAIRRAL, 2006), a importancia do didlogo como ferramenta que
conduz & aprendizagem (ALR@; SKOVSMOSE, 2010), o uso de metaforas que constitui o
nosso sistema conceptual (LAKOFF; JOHNSON, 1980) e pode ser utilizado como forma de
identificar os conceitos primeiros para uma ideia, entre outros elementos que poderiam ser
destacados, mas fogem a alcada deste trabalho.

A seguir buscaremos indicios das contribuicGes e desafios da utilizacdo de um AGD a
partir do desenvolvimento de atividades realizadas por meio dos smartphone dos préprios

alunos.

6.3 Um Toque Duplo: Retas Concorrentes com Angulos

A proposta da atividade centrou-se na construgdo de retas concorrentes e a
investigacdo entre a relacdo dos angulos possiveis (opostos pelo vértice e suplementares).
Inicialmente os estudantes realizaram a leitura das etapas que compdem a tarefa. Por se tratar
da primeira atividade em que os alunos utilizariam o GeoGebra por meio dos smartphones,
com objetivo de esclarecer possiveis dividas o docente conectou um tablet ao datashow para
auxiliar os estudantes na medida que surgissem dividas na realizagéo das construgoes.

Antes de prosseguirmos vale fazer dois esclarecimentos: primeiro que durante a
preparacdo para as implementacdes, que aconteceu quando realizamos o compartilhamento do
GeoGebra com os estudantes, eles tiveram um momento de ambientacdo para conhecer
algumas ferramentas esséncias do GeoGebra, em segundo, embora o software utilizado pelos
estudantes tenha sido uma versdo diferente da utilizada pelo professor para auxiliar nas
duvidas, € importante destacar que os icones (em grande maioria) ndo apresentam formatos
diferentes, cumprindo assim o objetivo proposto. A Figura a seguir destaca as multiplas
entradas (o datashow conectado ao tablet e a lousa como suporte) que buscamos para auxiliar

0s estudantes.
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Figura 21 — Datashow conectado ao tablet utilizado como apoio no inicio da atividade

Tablet

Fonte: Elaboragdo prpria.

No que tange o desenvolvimento da atividade, inicialmente os estudantes
apresentaram muita dificuldade principalmente na construcdo dos angulos opostos pelo
veértice, devido a pouca experiéncia de utilizacdo das ferramentas do GeoGebra. No entanto,
na medida em que a aula foi se desenvolvendo o professor procurou esclarecer as duvidas dos
alunos que estavam com dificuldades e incentivar as duplas que apresentaram melhor
desempenho, propondo novos questionamentos. Vale destacar a ndo linearidade que acontece
em uma situacdo de ensino, como impasses e dificuldades, o que geralmente desestabiliza os
estudantes que muito possivelmente ndo estdo acostumados com esse tipo de atividade. A fim
de entender como se desenvolveu as etapas, vejamos de que forma os estudantes B e G
verificaram a relagdo entre angulos opostos pelo vértice. Segue o didlogo extraido da

gravacdo em audio realizada por meio de um dos smartphones da dupla:

Professor: Qual observacdo da para fazer? G... B.... angulos opostos pelo vértice,
que observacao da para fazer sobre eles?

Estudante B: Que se vocé mexer com a reta ou tirar ela do lugar e pdr em outro...
Estudante G: O valor continua 0 mesmo.

Vozes... (alunos chamando o professor)

Estudante B: O valor dos angulos continua 0 mesmo.

De fato, a justificativa apresentada pelos estudantes estd em consonancia com o
procedimento realizado no GeoGebra. A seguir apresentamos trecho do video, capturado
através da tela do smartphone utilizado pela dupla, que retrata as observacGes dos estudantes
descritas no dialogo anterior.
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Quadro 13 — Ag0es realizadas pelos estudantes na Atividade 1

Descricdo Video - Tempo Imagem
Alunos B e G| 12:22 e .
modificando o ¢ =[8]+ L@ ! Medida dos

construto.

12:34

Fonte: Elaboracdo propria.

Destacamos que embora em alguns momentos os alunos realizaram modificagdes no
construto e apresentam um certo grau de incerteza sobre as constata¢des (conforme ¢ possivel
perceber em trechos do video), a descrigdo do dialogo anterior com parte da realizagcdo no
GeoGebra, sugere que a capacidade de proporcionar uma visdo ndo estatica da geometria a
partir da utilizacdo do software pode ser identificada como uma contribui¢do. Os alunos
utilizaram as mesmas estratégias para estabelecer uma relagdo entre os angulos suplementares
e ao final, com o objetivo de verificar de que forma eles conseguiriam relacionar o que
observaram de forma escrita, foi-lhes solicitado a construcdo de um relatorio (individual)

relatando as descobertas. O relatorio a seguir foi elaborado pela estudante B (13 anos).
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Figura 22 — Relatdrio produzido pela estudante B (13 anos)

&) di fwertine du J0ig ; “Hoje eu aprendi que |
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Qs ool v { o e 1 180°”.

Fonte: Elaboracdo propria.

O relatorio produzido pela estudante aponta uma compreensdo em relacdo ao que foi
trabalhado anteriormente. Conforme sinalizam Bairral et al. (2015b), a implementacdo de
atividades por meio da utilizacdo de dispositivos moveis cria um ambiente propicio para
aprendizagem, na medida em que estimula a investigacdo e exploragcdo na descoberta de
propriedades geométricas.

6.4 Paralelas Cortadas por uma Transversal: Investigacio e Descobertas

A atividade que apresentamos teve como objetivo principal trabalhar propriedades
existentes entre os pares de angulos que se pode formar a partir da construgdo de duas retas
paralelas cortadas por uma transversal e compdem a Gltima deste conjunto de atividades.

No inicio da atividade houve alguns impasses, como dificuldades relacionadas a
construcdo no GeoGebra e a agitacdo da turma, que retardou a realizacdo da atividade. Com
intuito de solucionar esse impasse, 0 docente procurou auxiliar as duplas que apresentavam
maior dificuldade e incentivar os que estavam conseguindo realizar a atividade. Destacamos
que a interacdo que ocorre em uma situagdo de ensino que emprega o uso das TIC a torna
mais dindmica (SCHEFFER, 2012), o que demanda do docente maior flexibilidade, a fim de
solucionar problemas de ordem técnicos, como mau uso da tecnologia em jogo, e a
apresentacdo de novos questionamentos, que estejam além da proposta de trabalho, e
mantenha a motivacéo e curiosidade dos estudantes.

Em relacdo ao ensino de geometria, um ponto que merece destaque é referente ao uso
excessivo da nomenclatura utilizada em relagdo aos estudos sobre paralelas com uma
transversal. Expressdes como alternos internos ou alternos externos tende a tornar-se um
obstaculo conceitual. Dessa forma, o docente optou em valorizar as descobertas inicias dos
estudantes, para que em um momento posterior ao uso dos smartphones esses termos

pudessem ser apresentados. Com objetivo de identificar contribuicdes oriundas da
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investigacdo, destacamos o registro apresentado por uma dupla de estudantes. A Figura a

seguir retrata as observacdes da dupla.

Figura 23% — Resposta dos estudantes B e G (13 e 14 anos)

1.3). Movam livremente | areta transversal e em seguida as paralelas.

1.4). O que vocés observaram?

Registro das observagoes:

Fonte: Elaboracao propria

A producdo do texto pelos estudantes coloca em evidéncia a importancia do uso da
escrita para o aprendizado matematico, destacando sua potencialidade como forma de
utilizag&o no processo de reflexéo conceitual (POWELL; BAIRRAL, 2006).

O desenho utilizado pelos estudantes sugere uma tentativa de melhor compreender as
alteracdes ocorridas no construto na medida em que realizaram as modificacbes. A
importancia deste recurso é sinalizada por (BAIRRAL, 2009; NACARATO e PASSOS,
2003).

Embora alguns trechos do texto dos alunos sejam redundantes parece evidente o fato
de que eles verificaram a autenticidade de que angulos suplementares somam 180 graus. De
acordo com o relatério, observamos que a constatacdo destacada pelos estudantes foi realizada
arrastando uma das retas e aproximando ou sobrepondo na outra. Talvez seja possivel que
esse fato tenha dado subsidio para as observacbes, embora no registro os estudantes nao
apontassem grandes descobertas em relacdo aos possiveis pares de angulos, é possivel
verificar, a partir da captura da tela do smartphone utilizado pela dupla, que outras testagens

foram realizadas com objetivo de fazer novas constataces. Vejamos:

5 Transcrigdo Figura 23: “Apesar das retas paralelas serem movimentadas livremente os angulos suplementares
guando somados ddo como resultado 180°, quando movimentamos as retas, apesar dos valores serem diferentes
quando somados ddo 180°. Quando as retas se coincidem uma com a outra o resultado é sempre 180°”.



Quadro 14: Agdes realizadas pelos estudantes na atividade 2

relacdo entre angulos
colaterais.

Descricéo Video - Tempo
Alunos investigando a 06:44
relacdo entre angulos
suplementares.
Alunos investigando a 10:21 ¢« [=[a)el A= ele
relacdo entre angulos
correspondentes.
Alunos investigando a 15:58

Fonte: Elaboracdo propria.
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As constatacOes aqui sinalizadas deixam em evidéncia as interacdes (estudantes-

estudantes e estudantes-AGD) que ocorreram na medida em que os educandos realizavam a
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atividade. A reflexdo apresentada por meio da escrita sugere que tenha ocorrido, previamente,
um didlogo entre eles com o objetivo de formular conjecturas a partir da visualizacéo.

E possivel que essas verificacdes registradas pelos discentes tenham constituido a base
para etapa seguinte, em que foi solicitado que eles construissem uma circunferéncia e um
quadrilatero inscrito a circunferéncia; medissem os angulos internos do quadrilatero e
formulassem conjecturas a partir das modificagdes realizadas no constructo. No decorrer da
atividade o docente chamou a atengdo para que todos observassem atentamente o que estava
acontecendo com o quadrilatero a fim de estabelecer alguma relagcdo entre esta etapa com o
que verificaram em relagdo a um par de paralelas cortada por uma transversal.

Devido a dificuldade na construcdo dos angulos internos do quadrilatero a dupla
analisada solicitou a presenca o professor. Deste episddio, no que se segue, enquanto o
professor esclarece as davidas da dupla outros estudantes aglomeram em torno do professor
levantando questionamentos e solicitando explicagdes. Enquanto isso a dupla faz a seguinte
pergunta ao professor: o que é uma conjectura? (Enfatizando algo escrito na atividade). Com
intuito de sanar possiveis davidas correlatas o professor pede atencdo da turma e faz uma
breve explicacdo, aproveita 0 momento que a turma comeca a ficar dispersa para provocar 0s
estudantes com novos questionamentos.

De volta ao didlogo com a dupla, o professor retoma a ideia de conjectura e tenta

incentivar a dupla com novos questionamentos. Professor: “Que relagdo existe entre esses

angulos aqui? ” (Apontando para os &ngulos enquanto a estudante B movimentava os pontos)

Figura 24 - Captura da tela 34:55

Fonte: Elaboracéo propria.



82

Vejamos trecho dessa conversa.

Estudante G: Somando tudo vai dar 360 graus

Professor: Somando tudo vai dar quanto? (Tentando enfatizar o que foi dito pelo
estudante)

Estudante B: 360 graus. (H4 uma interrupgdo no dialogo quando alunos que
terminaram a atividade entram em cena para entregar as folhas das atividades).
Estudante G: Porque esses dois aqui...juntando da um...

(o professor tenta incentivar)

Professor: Calma! Me mostra... (H& vozes que atrapalham a identificacdo do audio
no momento da fala da aluna B)

Estudante G: Porque esses dois aqui da 180 graus (apontando para dois angulos
opostos) esses outros dois aqui vai da 180 graus (apontando para os outros pares de
angulos opostos) e juntando o total vai d& 360 graus (identificando a soma dos pares
opostos de angulos)

Em seguida o professor deixa por conta dos estudantes a construcdo de um relatorio
apresentando as descobertas. De acordo com a captura do audio percebemos que os alunos
apresentam davidas, mas ndo solicitam a participacdo do professor. A ddvida apresentada é
evidenciada no relatorio descrito pela dupla que se confunde em relacdo a propriedade
utilizada na descricao do dialogo e inverte a posicao dos angulos (angulos cuja soma resultam

em 180 graus), conforme destacamos a seguir.

Figura 25° — Etapa final apresentada pela aluna B

4). Individualmente, fagam um pequeno texto relatando de que forma deu-se a atividade e

tpdas desgobenas. Como sempre, para melhor esclarecer, desenhos sdo bem vindos. Ao final
tire um print e salve a construgao. Y

Fonte: Elaboracao propria

Embora a utilizacdo do GeoGebra tenha trazido novas perspectivas para os estudantes,

que puderam testar, verificar, ampliando assim o numero de visualiza¢cbes de um mesmo

%8 Transcrigdo Figura 25: “Juntando os 4ngulos y + a ddo 180°. Juntando os Angulos g + b também somam 180°.
E quando juntamos os quatro angulos somam 360°”.
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objeto os alunos apresentaram duvidas na etapa final. No que se segue a aula termina e 0s
alunos ndo puderam relatar a dificuldade para o docente.

Em relacdo as investigacbes sobre retas paralelas cortadas por uma transversal,
observamos que as atividades propostas por meio do AGD possibilitaram aos aprendizes a
realizacdo de testagens, com mais énfase na identificacdo das propriedades e menos no uso
excessivo de nomenclatura. A visualizacgdo de propriedades a partir das possiveis
combinagbes entre os pares de angulos, tornou-se um desafio para os estudantes na
consolidacdo das constatacdes, porém inovador por trazer elementos que possibilitaram com
maior facilidade a identificam de algumas propriedades, como no caso da resolucdo do
problema proposto.

Sobre o smartphone, destacamos o apelo motivador que este recurso traz as aulas
como ferramenta pedagdgica. No entanto, observamos desafios atrelados ao seu uso em
alguns momentos, como a dificuldade de visualizacdo de propriedades em um constructo em
casos em que a tela € pequena. A seguir apresentamos uma sintese desse conjunto de

implementacdes.

Quadro 15 — Resultados obtidos a partir da analise da implementacéo 2

Implementacfes com GeoGebra para Smartphones — Sintese da Analise

Atividade Desafios Contribuicoes
Atividade A inquietacdo dos estudantes | O uso de metaforas como fonte de construgéo e
preliminar 1 | em relagcdo ao modelo de desenvolvimento conceitual.
atividade proposto.
Atividade N&o identificamos desafios A socializagdo ao término da atividade como
preliminar 2 | atrelados ao desenvolvimento | forma de provocar a reflexao;
da atividade.
Atividade 3 | Dificuldades de manuseio do | Investigacdo de propriedades a partir de um
software. constructo; A visualiza¢do de uma geometria ndo
estatica; Uso da escrita como forma de reflexdo e
desenvolvimento conceitual.
Atividade 4 | Dificuldades de manuseio do | Investigacdo de propriedades a partir de um
software e de visualizacdo das | constructo;
propriedades em um | Maior énfase na exploracao de propriedades em
constructo para casos em que | vez do uso excessivo de nomenclaturas;
a tela do smartphone ¢é | Uso da escrita como forma de reflexdo e
pequena. desenvolvimento conceitual; identificagcdo de
propriedades em outros contextos.

Fonte: Elaboracdo propria

As contribuicOes e desafios destacados formaram a base no apontamento de algumas
conclus@es assim como na identificagdo de novos desdobramentos, apresentados como Gltimo

passo no fechamento da tela.
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FECHANDO A TELA

Fazer generalizacGes € algo arriscado, pois analisamos um grupo especifico de alunos
sob condicbes peculiares do ambiente em que foi desenvolvido o estudo. No entanto,
deixaremos nossas impressoes, que ndo se constituem em verdades absolutas. Um leitor mais
critico podera identificar outros elementos e discordar de algumas das nossas justificativas ou
apontamentos, o que entendemos como natural.

A presente pesquisa foi conduzida tendo como interrogante principal: “Que
contribuicdes uma intervencdo em aula que inclua AGD (com e sem touchscreen) tem para a
construcdo de conceitos geométricos de alunos do 8° e 9° ano de uma escola publica do Rio de
Janeiro?”, visando os seguintes objetivos: (1) identificar contribuicdes e desafios atrelados ao
uso do GeoGebra convencional para construgdo do conceito de poligono regular e
identificacdo de propriedades; (2) analisar contribuicbes do GeoGebra aplicativo no
desenvolvimento de atividades para construcdo de conceitos relacionados aos estudos de retas
paralelas cortadas por uma transversal e (3) elucidar dificuldades relacionadas ao
reconhecimento de propriedades nos estudos de retas paralelas cortadas por uma transversal.

No decorrer deste caminho novos elementos foram evidenciados, fruto do (re)design
das atividades que se reconfiguraram e deram o tom das intervencdes. Por exemplo, no
segundo conjunto de implementacBes trouxemos novos elementos que nos permitiu, entre
outros fatores, identificar as metaforas dos estudantes na formulagdo de conceitos. A seguir
apresentamos as contribuicdes e desafios atrelados do uso do GeoGebra convencional na

construcdo do conceito de poligono regular e identificacdo de propriedades

7.1 AGD em Computadores: Desafios e Contribuicdes

No que tange ao primeiro conjunto de intervengdes é importante destacar a dificuldade
enfrentada na implementacdo de atividades no laboratorio de informatica, o que de certa
forma acaba inibindo a realizacdo de préaticas educativas nesse ambiente. Além dos
empecilhos de natureza fisica como problemas apresentados por algumas maquinas, € o
espaco fisico comprometido, dividindo espaco com armarios, livros e etc., existem algumas
limitagdes no que se refere ao desenvolvimento do trabalho. Por exemplo, em alguns
momentos 0s alunos apresentem dificuldades de manuseio e realizagédo das tarefas, o que ndo

pode ser acompanhado de perto pelo docente, é possivel que as dificuldades sejam oriundas
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do pouco contato com computadores que esses jovens tém, uma vez que a maior parte do seu
dia eles passam conectados por meio de dispositivos moveis.

Em relacdo a construcdo do conceito de poligono regular, proposto para essa etapa,
observamos a presenca marcante das concepcdes classica (OLIVEIRA, 1999) e prototipica
(OLIVEIRA, 1999; HERSHKOWITZ,1994) no entendimento inicial e posterior dos
estudantes em algumas das atividades. Observamos que a propria natureza das atividades
contribuiu para esse fato, 0 que em nosso entendimento ndo ha mal algum, uma vez que a
Matematica se insere na concepcao classica dos conceitos.

Como contribuicbes do AGD nesta etapa destacamos o tipo de mediagdo
proporcionada por este recurso, com possibilidades de criacdo de um ambiente favoravel para
investigacOes e reflexdes. Destacamos, como exemplo, a construcdo e desenvolvimento do
conceito de poligono regular que gradativamente foi sendo apropriado pelos estudantes, na
medida em que avangavam no desenvolvimento das atividades.

Os impasses e dificuldades enfrentados pelos estudantes devem ser encarados como
uma oportunidade de criar novos caminhos e gerar debates e reflexdes. Nesse sentido, a
postura docente permeou toda implementacdo com intuito de fazer do didlogo (ALRG;
SKOVSMOSE, 2010) e da mediacdo (SCHEFFER, 2012; 2013) uma oportunidade de

aprendizagem.

7.2 AGD em Smartphones: Desafios e Contribuicdes

Em relacdo ao segundo conjunto de atividades, ndo tivemos a intencdo de comparar a
utilizacdo do GeoGebra convencional com o GeoGebra para smartphones, mas criar um
ambiente de laboratério dentro da propria sala de aula, uma vez que maior parte dos
estudantes analisados chegam a sala de aula com seus dispositivos.

Destacamos a conducdo motivadora que o uso do smartphone trouxe durante as
implementacdes. De acordo com Bairral et al. (2015a) a implementacéo de recursos diferentes
na realizacdo de uma tarefa, apresenta uma contribuicdo para o desenvolvimento da
capacidade cognitiva. Nesse sentido o smartphone se assenta com um enorme potencial seja
pelo seu apelo instigador, seja pela gama de possibilidades proporcionada para o0 uso em sala
de aula (MOURA, 2011). Entretanto, Gottsche (2012) explica que em relacdo a insercdo de
um dispositivo movel em situacbes de ensino, € necessario identificar potencialidades e
limitacOes do recurso com objetivo de dar ao seu uso o teor adequado a fim de proporcionar

um ambiente favoravel para que ocorra aprendizagem. O que demandou um olhar para
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algumas questdes de ordem técnica, como a dificuldade que alguns estudantes apresentaram
na realizacdo de construgoes.

Em relacdo as investigacbes sobre retas paralelas cortadas por uma transversal,
observamos que as atividades propostas por meio do AGD possibilitaram aos aprendizes a
interacdo e a reflexdo, tendo, por exemplo, maior visibilidade o estudo de propriedades do que
a excessiva énfase em nomenclatura. Entretanto, observamos que alguns desses desafios estdo
atrelados ao seu uso em alguns momentos, como a dificuldade de visualizacdo de
propriedades em um constructo em casos em que a tela do smartphone é pequena. Todavia,
essa dificuldade de visualizacdo tende a ser encarada como natural no processo de descoberta
por parte dos alunos. Particularmente, no trabalho com retas paralelas cortadas por
transversais, 0 uso de AGD em smartphones mostrou-se instigante por permitir aos alunos a
observacdo de um conjunto de elementos (angulos, posicdo de retas etc.) variantes ou
invariantes e, jJuntamente com o0 manuseio e exploragao das formas manuseadas.

Outro desafio esta na atividade proporcionada mediante o proprio aparelho. Por se tratar
de algo muito utilizado no dia a dia dos estudantes a atividade deve complementar o uso a fim
de motivar os estudantes para ndo perder o foco.

Destacamos ainda que durante o desenvolvimento deste trabalho os estudantes se
apropriaram da escrita como fonte para reflexdo e construcdo do pensamento matematico
(POWELL; BAIRRAL, 2006), por exemplo, nos relatorios, produzidos pelos estudantes, que
destacamos na analise, assim como estd marcante a presenca de metaforas como forma de
construcdo conceitual que os alunos apresentaram, seja nha escrita seja nos dialogos. A
possibilidade de escrever, de socializar e compartilhar suas ideias com toda a turma, permite
ao aluno observar singularidades semanticas do conceito no ambito matematico.

Passando por computadores e smatphones e redescobrindo novas formas de construir e
desenvolver um conceito, com apontamentos na ciéncia cognitiva, no campo da linguistica ou
colocando a mente humana em destaque, sintetizamos como positivo os resultados de
intervencdes que analisou o clique na tela de computadores, 0 toque na tela de smartphones,
que podem sair do bolso ou da mochila para palma das maos dos alunos como mais um
recurso a disposicdo do trabalho docente, para uma dindmica de aula na construcdo de

conceitos geométricos.
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7.3 Desdobramentos e contribuicio da Pesquisa

No decorrer das implementacdes foi possivel perceber que em alguns momentos uma
atividade que contemple etapas de construgédo e investigacdo nao foi suficiente. Destacamos,
por exemplo, quando a atividade relacionada as propriedades sobre paralelas e transversal boa
parte da turma ficou dispersa e o docente teve que propor novos questionamentos. Dessa
forma, como desdobramento da pesquisa temos a intencdo de investigar o desenvolvimento
conceitual através do AGD em smartphones por meio da implementacdo de atividades com
maltiplas entradas, em que os alunos podem, por exemplo, acessar um video, ou um site
relatando o contexto historico do tema de estudos, resolver um problema escrito, como parte
integrante de uma etapa e forma de complementar a tarefa.

Destacamos como contribuicdo da pesquisa, a elaboracdo de um caderno de atividades
para AGD voltado para o professor com dicas para implementacdo, sinalizacdo de possiveis
dificuldades enfrentadas pelos estudantes (fruto de nossa experiéncia), sugestdes de material
complementar.

No decorrer deste trabalho nosso objetivo foi direcionar o olhar sobre as contribuigdes
e desafios que o AGD utilizado pode trazer para a construcdao de conceitos geométricos, mas
esse se configurou em apenas um olhar, dos muitos que poderiamos ter procurado dar mais
visibilidade, o que serve, entdo, como convite a novas pesquisas.

Fechamos a tela, destacando um olhar, em especial, que se deu com a participacdo no
terceiro prémio de educagdo cientifica®® na qual somos um dos ganhadores na categoria
ensino fundamental Il: Ciéncias e Matematica. Este olhar se constituiu da énfase dada
motivacao dos estudantes na utilizacdo do smartphone (segundo conjunto de intervencdes),
importante para estimular o espirito investigativo e participativo devido as peculiaridades da
localidade em que a escola, onde foram implementadas as atividades, esta inserida, assim

como o crescimento profissional proporcionado ao docente.

59 Disponivel em: <http://www.premiodeeducacaocientifica.com/>. Acesso em 15 dez 2016.
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APENDICE A - ATIVIDADE AVALIATIVA

COLEGIO ESTADUAL
Disciplina: Matematica
Professor Marcos P. Henrique

Atividade Avaliativa

1). Nas ultimas 10 aulas (5 encontros) realizamos as atividades no laboratério de informatica
trabalhando com o GeoGebra nos estudos sobre Poligonos Regulares. Com o objetivo de dar
continuidade ao processo avaliativo, vocé esta sendo convidado a construir um relatério sobre essa
experiéncia.

Segue um pegueno roteiro para auxilid-lo na construcdo do relatorio:

1.1). Apresentac&o (Nome, sua motivacéo em relacdo aos estudos de matematica);

1.2). Atividades propostas (Relate sobre o desenvolvimento das atividades, se houve dificuldade, etc.);
1.3). Metodologia (apresente uma sintese de como vocé e seu colega (ou grupo) desenvolveram as
atividades);

1.4). Resultados (Procure apresentar o que aprendeu sobre poligonos regulares, outros conceitos que
foram utilizados, apresente um desenho ou uma tabela para exemplificar.);

1.5). Conclus&o (Como vocé avalia essas atividades? Apresente sua opinido sobre a realizacdo das
atividades).

Observagao: Apresente outras questdes que julgar pertinente.

2). Afigura a seguir representa um octoégono regular.

N

Determine os seguintes itens e discorra sobre os procedimentos que foram utilizados:
a) Soma dos angulos externos;
D)
c) A medida de cada &ngulo interno;
d)

Soma dos angulos internos;

A medida de cada angulo externo;
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APENDICE B - ATIVIDADE PILOTO

ATIVIDADE PILOTO

ALGUNS QUADRILATEROS E SUAS PROPRIEDADES
Atividade 1

1.1). Construam um quadrilatero usando a op¢do Construir;
1.2). Construam os angulos internos do quadrilatero;

1.3). Mecam cada um dos angulos do seu quadrilatero;

1.4). Com a ferramenta medir selecionada determinem a soma dos angulos internos do
quadrilatero;

1.5). Modifiguem o quadrilatero usando a ferramenta Arrastar.
Qual a conclusao vocés chegaram em relagdo aos angulos internos de um quadrilatero?

Resposta:

Atividade 2:

2.1). Construam duas retas paralelas distintas e duas retas perpendiculares as retas
paralelas;

2.2). Marquem os pontos de encontro das retas;

2.3). Construam um poligono a partir dos pontos criados anteriormente;

2.4). Construam os angulos internos do quadrilatero e determinem a soma desses angulos.
Qual o nome deste quadrilatero?

Resposta:

Agora que voceés ja reconheceram este quadrilatero vamos investiga-lo um pouquinho.
2.5). Construam as diagonais do poligono;

2.6). Utilizando a ferramenta medir apresentem as medidas das diagonais;

2.7). Modifigue o seu triangulo usando a ferramenta arrastar;

Qual a concluséo da dupla?

Resposta:
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Atividade 3:

3.1). Construa duas retas paralelas r e s distintas e duas retas (paralelas entre si) e
concorrentes em relagéo as retasr e s;

3.2). Marque os pontos de encontro das retas;
3.3). Construam um poligono utilizando os pontos criados anteriormente;
3.4). Qual o nome deste quadrilatero?

Resposta:

3.5). Construam os angulos internos do quadrilatero;

3.6). Adicionem os angulos adjacentes;

3.7). Modifiqguem o quadrilatero utilizando a ferramenta arrastar;
Qual a conclusdo da dupla?

Resposta:

Secdo Livre

Tente construir outros quadrilateros que vocés conhecem e registre 0 nome e 0s
procedimentos necessarios para sua construgao.
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APENDICE C - ATIVIDADES DA PRIMEIRA INTERVENCAO

INVESTIGANDO COM O GEOGEBRA O

Atividade Preliminar
Reconhecendo Poligonos

1). O que vocé entende por poligono? Desenhe, pelo menos, dois exemplos.

Resposta:

2). O que vocé entende por poligono regular? Faca um desenho.

Resposta:

3). Dentre as formas geométricas abaixo assinale as que vocé considera poligono regular.

Resposta:
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1). Abram o GeoGebra, cliguem na Janela de Visualizacdo com o botéo direito do mouse e
desmarquem a opgao Eixos.

2). Construam alguns poligonos de 3, 4 e 5 lados.

L
»

Dica: Usem a ferramenta

Vocés conhecem o nome de cada um dos poligonos que construiram? Identifique-os.

3). Agora megam os angulos dos poligonos construidos.

s

Dica: Marquem trés pontos no sentido horario usando a ferramenta

4). Modifiquem os poligonos construidos.

N

Dica: Cliqgue em

5). De acordo com as modificacdes realizadas nos poligonos facam, pelo menos, duas
observacodes.

Observacdo: Na Janela de Algebra é possivel visualizar as medidas dos lados e angulos
dos poligonos construidos.

6). Utilizando a malha como referéncia tentem modificar os poligonos de modo que tenham
lados de mesma medida e angulos congruentes.

Vocés conseguiram realizar a tarefa para algum poligono construido? Qual?

Agora, vamos realizar uma nova construcdo. Salvem a tarefa anterior clicando em Arquivo,
Gravar Como, selecionando a pasta de destino. Nomeiem a tarefa como Poligonos.
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1). Nessa nova tarefa vamos construir poligonos de 3, 4 e 5 lados usando a ferramenta

Dica: Usem a ferramenta

1.2). Da mesma maneira que na atividade anterior mecam os angulos dos poligonos
construidos e modifiquem as construcoes.

O que vocés observam em relacdo aos poligonos construidos na atividade anterior?

2). Para a construcdo dos poligonos utilizamos a ferramenta . De acordo com as
observacdes da etapa anterior, por qué chamamos esse poligono de Regular?
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INVESTIGANDO COM O GEOGEBRA @
Atividade 3

Descobrindo Novas Propriedades

1). Construam um Hexagono Regular.
1. 1). Marcando apenas um dos seus angulos é possivel determinar os demais?

Registre suas observacgdes:

Observacdo: Nao esquecam das ferramentas que o GeoGebra possui para facilitar o
trabalho, como por exemplo, medir angulos.

2). A sua resposta pode ser estendida para outros poligonos? Verifiquem!

Registre suas observacodes:
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1). Antes de iniciar as atividades com GeoGebra vamos recordar a seguinte propriedade
para triangulos e quadrilateros:

“A soma das medidas dos angulos internos de um...”

a) Triangulo é sempre igual a:

b) Quadrilatero simples é sempre igual a:

Dica: Em caso de duvida fagam as construcdes e verifiqguem!

1.1). Existe alguma relacdo entre o resultado da propriedade para os poligonos descritos
anteriormente?

2). Construam um Pentagono Regular.

Dica: Usem a ferramenta

-
2.1). Utilizem a ferramenta construam as diagonais AC e AD de maneira

gue o poligono fique dividido em triangulos.

2.2). Escolham um dos triangulos que foram construidos na parte interna do Pentagono
Regular e marguem seus angulos internos.

z

2.3). Verifiguem se é possivel determinar a soma dos angulos internos do Pentagono
Regular a partir dos triangulos construidos. Se sim, descrevam os procedimentos.

3). Descrevam outra maneira de determinar a soma dos angulos internos do Pentagono
Regular.

4). Determinem a soma dos angulos internos de poligonos regulares de 6, 7 e 8 lados.
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Dica: Construam os poligonos e fagcam a verificacao.

4.1). A tabela a seguir relaciona o numero de lados e a soma dos angulos internos de alguns
poligonos regulares.

Completem a tabela.

Numero de Soma dos angulos internos
Lados

~No ok w

8
Dica: Procure preencher a tabela a partir de vossas observacdes na atividade 2.3.

4.2). Qual a soma dos angulos internos de um poligono regular de 12 lados? E 20 lados?

4.3). Investiguem que relacéo existe entre os numeros (soma dos angulos internos)?

5). E possivel estabelecer uma relacéo dos angulos internos para um poligono regular de n

lados? Apresentem suas observacgdes.

Agora, vamos salvar a construgao clicando em Arquivo, Gravar Como, selecionando a pasta
de destino (Atividades em AGD). Nomeiem a tarefa como Atividade 4.
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Recordando o que estudamos na atividade anterior, temos duas observagdes descritas por
alguns alunos, que ajudam a reforcam a ideia de como encontrar a soma dos angulos
internos de um poligono regular.

“O nimero de lados de um poligono menos 2, multiplicado por 180°, vai ser igual o resultado
da soma dos angulos internos de um poligono ”.

“A soma é igual a (n —2)x180°".

1). Essa férmula pode ser aplicada a todos os poligonos? Construam alguns poligonos e
verifiquem!

Dica: Usem a ferramenta

1.1). Qual procedimento vocés utilizaram para chegar a essa conclusao?

2). De acordo com o que j& estudamos até aqui 0 hexagono abaixo é regular? Expliquem.

2.1). Qual a soma dos angulos internos desse poligono?

125.62°

133.08°
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3). Construam um

3.1). Mecam um angulo interno do poligono construido utilizando a ferramenta

L5

3.2). Construam uma reta passando pelo lado do poligono adjacente ao angulo que vocés
mediram.

P

-

>

Dica: Usem a ferramenta

3.3). Marquem um sobre a reta (fora do poligono) a fim de construir o angulo externo.

3.4). Mecam o angulo externo adjacente ao angulo interno.

angulo interno Angulo externo

Observacao: Clique em trés pontos no sentido horario incluindo o ponto fora do poligono.

N

4). Modifiquem o poligono construido.

4.1). Quanto mede a soma dos dois angulos construidos?

Resposta:

5). A partir de vossas observacdes sobre poligonos regulares, € possivel determinar os
demais angulos externos? Expliquem.

Resposta:

6). Quanto mede a soma dos angulos externos do poligono regular que vocés construiram?

Resposta:

7). E possivel determinar a soma dos angulos externos de qualquer poligono regular?
Justifiquem.

Registrem suas observagdes:

Observacado: Nao esquecam de gravar as atividades.
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APENDICE D - ATIVIDADES DA SEGUNDA INTERVENCAO

INVESTIGANDO COM O GEOGEBRA O
Atividade Preliminar

Recordar, explicar e desenhar

Concorrente Paralelo(a) Transversal
: !
-------------------- Me lembra... |--"" """ TTTTT T !

! | i
| ! 1
| i
bommmmmmm o mm e Porque... |--------mmmememe e :

o] Um desenho possivel seria: |- 4
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INVESTIGANDO COM O GEOGEBRA @
Atividade Preliminar

Recordar, explicar e desenhar

1). O que vocé entende por retas concorrentes? Faca um desenho.

Resposta:

Desenhe aqui.

2). O que vocé entende por retas paralelas? Faca um desenho.

Resposta:

Desenhe aqui.

3). O que sao retas transversais? Faca um desenho.

Resposta:

Desenhe aqui.
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1). Construam duas retas concorrentes.

Dica: Utilizem a ferramenta

1.1). Utilizando a ferramenta construam o ponto E (intersecdo entre as duas
retas).

1.2). A partir das retas que vocés construiram megam os angulos opostos pelo vértice.

Dica: Com a ferramenta selecionada cliqguem em trés pontos consecutivos
no sentido horario. A Figura seguinte ilustra a construcdo de retas concorrentes e angulos
opostos pelo vértice. Por exemplo, para constru¢cdo do angulo a deve-se tocar nos pontos
DEB (nesta ordem).

angulos opostos pelo vértice

1.3). Movam livremente as retas.

Dica: Utilizem a ferramenta

1.4) O que vocés observaram?

Registro das observagdes:

2). Que relacao existe entre os pares de angulos possiveis (a partir do ponto E)?
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Resposta:

3). Identifiquem os angulos suplementares na construcéo.

Resposta:

4). Construam (individualmente) um pequeno texto relatando suas descobertas. Procurem
detalhar o que aprendeu a partir da manipulagdo no GeoGebra. Se julgar necessério, fagam
desenhos para exemplificar.

Ao final tire um print da sua constru¢do, em seguida cliquem no icone E depois em
Gravar.
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1). Construam duas retas paralelas.

Dica: Utilizem a ferramenta em seguida selecione a ferramenta

e
—

e cliquem na reta construida.

1.1). Construam uma reta transversal as paralelas.

1.2). Com a ferramenta selecionada construam os angulos que podem ser
formados clicando na reta transversal e nas retas paralelas, respectivamente.

N

1.3). Movam livremente a reta transversal e em seguida as paralelas.

1.4). O que vocés observaram?

Registro das observagdes:

2). Investiguem outras relacdes entre os pares de angulos que podem ser formados. Como
sempre registrem vossas observacdes e se julgar necessario fagam um desenho para
melhor esclarecer as descobertas. Ao final tire um print e salve a construgéo.

3). Construam uma circunferéncia.

©

Dica: Utilizem a ferramenta

[

3.1). Construam um quadrilatero inscrito na circunferéncia.

3.3) Estabelecam conjecturas em relacao aos angulos internos do poligono. Nao esquegam
de registrar as descobertas.

3.2). Construam os angulos internos do quadrilatero.

Uma conjetura é uma ideia, férmula ou frase, a qual ndo foi provada ser verdadeira,
Dica: | baseada em suposicdbes ou ideias com fundamento n&o verificado.
As conjecturas utilizadas como prova de resultados matematicos recebem o nome de
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4). Individualmente, facam um pequeno texto relatando de que forma deu-se a atividade e
todas descobertas. Como sempre, para melhor esclarecer, desenhos sdo bem vindos. Ao
final, tire um print e salve a construgao.



