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RESUMO

A presente pesquisa esta pautada na elaboracdo de atividades, na sua implementacdo e na
analise do aprendizado geométrico de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
do municipio do Rio de Janeiro. A investigacdo enfatiza a importancia da linguagem na
construcdo do pensamento matematico e analisa o desenvolvimento do pensamento
matematico em uma pratica docente que valoriza a escrita, a fala e a interacdo em atividades
em papel e com o uso do GeoGebra em smartphone. A coleta de dados foi realizada por meio
de diario do pesquisador, folha de atividades, print de telas e gravacdo em video. A andlise
estd orientada na construgdo de conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma
transversal. As implementac6es foram divididas em dois grandes momentos: sondagem sobre
alterno, colateral e correspondente; e constru¢cdo e manipulagdo de figura, por meio do
GeoGebra, utilizando o smartphone dos proprios alunos, com o objetivo de analisar
propriedades sobre o comportamento de angulos e retas. Como desafio o estudo aponta a falta
de habito dos estudantes em realizar atividades que utilizam a escrita e reflexdes constantes
sobre as mesmas. Como contribuicdes destaca 0 uso do GeoGebra App e do smartphone
como recursos motivadores e desafiantes para a aula e para o aprendizado. A dinamicidade do
software permite, além de observacdes articuladas dos conceitos previstos nas tarefas, outras
inesperadas, por exemplo, a de angulos replementares. A investigacdo ressalta a importancia
de aulas interativas e dinamicas com o uso de softwares e de atividades diversas no Ensino
Fundamental. Como produto educacional a pesquisa gerou dois materiais curriculares
educativos online para professores abordando aspectos do contetdo de retas paralelas cortadas
por uma transversal.

Palavras chave: Ensino Fundamental. Smartphone. GeoGebra. Retas paralelas. Linguagens.



ABSTRACT

The present research is based on the elaboration of activities, in its implementation and in the
analysis of the geometric learning of students from the 8th grade of middle School in the city
of Rio de Janeiro. The research emphasizes the importance of language in the construction of
mathematical thinking and analyzes the development of mathematical thinking in a teaching
practice that values writing, speaking and interaction in paper activities and with the use of
GeoGebra in smartphones. Data collection was done through the researcher's diary, activity
sheet, screen print and video recording. The analysis is guided to the construction of concepts
related to parallel lines cut by a transversal line. The implementations were divided in two
great moments: probing on the terms: "alternate”, "collateral™ and "corresponding”; and the
construction and manipulation of figures through GeoGebra, using the students’ own
smartphones aiming the analyzes of the properties on the behavior of angles and lines. As a
challenge the study points out the students' lack of habit in carrying out activities that use
writing and constant reflections on them. As a contribution, it emphasizes the use of the
GeoGebra App and the smartphone as motivating and challenging resources for the class and
its learning. The dynamicity of the software allows, besides articulated observations of the
concepts foreseen in the tasks, other unexpected ones, for example, the one of complementary
angles. The research highlights the importance of interactive and dynamic classes with the use
of software and various activities in Middle School. As an educational product the research
generated two online educational curricular materials for teachers addressing aspects of the
content of parallel lines intersected by a transversal one.

Keywords: Middle School. Smartphone. GeoGebra. Parallel lines. Languages.
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INTRODUCAO

Atualmente alguns professores ainda utilizam abordagens tradicionais de ensino. Nelas
a construcdo do conhecimento é vista como transmissdo. H& pouca valorizacdo da
participacdo dos estudantes, pois o discente geralmente ndo tem voz, ndo participa das aulas,
ou seja, € um simples receptor de contetdo. Isso vem trazendo um efeito negativo nas aulas
de matemaética, pois o estudante, como mero receptor, ndo participa ativamente da construcao
do seu conhecimento, ou seja, ndo é protagonista do processo de ensino e aprendizagem.
Dessa forma, as aulas tem se tornado cada vez mais desinteressantes aos olhos dos alunos,
pois 0s mesmos ndo vém significado para sua vida pratica.

Em seu cotidiano os alunos estdo cada vez mais familiarizados com as TIC
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacao) e o professor pode servir como motivador nesse
processo. O mundo passa por um momento de grande evolucdo das tecnologias, e 0s
professores ndo estdo utilizando essas ferramentas em sala de aula. Quando se analisa o
ensino de matematica, observa-se a gravidade dessa situagdo, pois existem diversos aparatos
tecnoldgicos que podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem.

E importante que o professor se aproprie dessas novas tecnologias no sentido de
contribuir positivamente no processo de ensino-aprendizagem. Para o ensino de geometria,
por exemplo, € de suma importancia o uso de materiais concretos ou de softwares que
permitem uma maior visualizacdo, e permitem ainda a construcdo de conceitos e visualizacao

de propriedades junto com o aluno. Segundo Bairral (2012):

[...] o professor precisa usar diferentes recursos para a criacdo de situacbes de
aprendizagem desafiadoras. Os materiais didaticos diversos desenvolvem,
diferentemente, 0s aspectos conceituais. No entanto, apenas o seu uso, sem reflexdo
e discussdo dos processos geométricos envolvidos ndo garantem o aprendizado.
(BAIRRAL, 2012, p. 26)

Recursos como calculadoras, computadores, tablets, smartphones podem contribuir
para 0 ensino e a aprendizagem da matematica. Para o ensino de geometria, por exemplo,
temos os Ambientes de Geometria Dindmica (AGD), que tem trazido possibilidades de
inovacdo para o ensino. Esses ambientes possibilitam construcfes e visualizacBes dinamicas
de figuras geométricas, que permitem ao aluno manipular livremente e verificar propriedades,

construir significados, fazer conjecturas.
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Em relacdo as importantes contribuicdes da geometria dindmica possiveis nesses
instrumentos, Bairral destaca “[...] a interacdo do sujeito com a TIC utilizada; a descoberta
mediante tentativa e erro; a observacdo, o levantamento e a verificagdo de conjecturas, bem
como as diferentes formas (ndo estaticas) de representacdo do objeto em estudo” (BAIRRAL,
2012, p.26). E necessario utilizar-se esses ambientes, as tecnologias em favor da educagio,
sejam no clique do mouse (com computadores) ou no toque e arrastar de tela (com tablets e
smartphones).

A busca de criar novas possibilidades, unindo as TIC ao ambiente escolar é a
justificativa da presente pesquisa, desenvolvida no Mestrado Profissional em Educacdo em
Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e
do GEPETICEM' - Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo em Educacdo Matematica.

Vale destacar o momento em que surgiu o interesse do uso das TIC em sala de aula. A
motivagdo em trabalhar com softwares de Geometria Dindmica nas aulas de matematica veio
de uma experiéncia vivenciada pela autora no ano de 2013. Nesta experiéncia, na qual a
mesma trabalhou em uma escola, com alunos de 6° ao 9° ano, ao lecionar a disciplina
intitulada “Infomatematica”, esta buscava associar a matematica com a informatica. Foi uma
novidade e um desafio muito grande, pois a autora nunca tinha ouvido falar em uma disciplina
com tal aproximacgdo. Mas, a0 mesmo tempo, foi muito interessante e proveitoso, pois foi
possivel perceber que as aulas se tornaram muito mais significativas, interessantes e atrativas
para os alunos.

Trabalhar-se-a neste estudo os conceitos e as propriedades de geometria com o uso do
software GeoGebra. Serdo construidos poligonos mostrando as particularidades de cada um;
classificar-se-do triangulos de acordo com lados e angulos; assim como serdo construidos
angulos e classificar-se-d0 cada um; serdo trabalhados soma de angulos internos,
movimentando os poligonos e percebendo que a apesar dos angulos mudarem o seu somatorio
sempre sera 0 mesmo; serdo tracadas as diagonais dos poligonos, definindo conceitos e
formulas; entre outros.

Este estudo despertou o interesse da autora em relacdo ao uso das TIC nas aulas de
matematica, pois foi possivel observar na pratica que funciona de verdade. Percebeu-se
também que o interesse em participar das atividades foi muito intenso, os alunos foram

participantes ativos do processo de ensino-aprendizagem.

! Disponivel em <http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/>. Acesso em 21 jun. 2017.
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A presente investigacdo® identifica e analisa contribuices de um AGD para a
construcdo de conceitos geométricos em uma pratica docente que valoriza o dialogo, a escrita
e a fala do aluno mediante atividades diversas, com papel e com o GeoGebra App. A pesquisa
visa responder a seguinte questdo: que contribuicbes o0 GeoGebra para smartphone traz para a
construcdo de conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma transversal, em
turmas de 8° ano de uma escola municipal do Rio de Janeiro?

Articulados a essa questéo, elaboramos 0s seguintes objetivos:

e Explicitar ideias prévias dos alunos sobre os conceitos de retas paralelas cortadas por uma
transversal, especificamente sobre o significado das palavras correspondente, alterno e
colateral, e analisar o seu aprendizado em uma préatica que valoriza a fala, a reflexdo
escrita e outras formas de linguagem;

e Verificar contribuigdes e limitacdes do uso do GeoGebra para smartphone no
aprendizado de conceitos de angulos opostos pelo vértice, suplementares etc., valorizando
a construcdo do conhecimento;

e Elaborar, a partir da vivéncia na prépria pratica, dois materiais curriculares educativos
online (MCEO) direcionado a professores e abordando o contetdo retas paralelas

cortadas por uma transversal.

A seguir apresentar como a dissertacdo foi organizada.

No primeiro capitulo apresenta o levantamento bibliografico realizado em dois
momentos: o primeiro, de forma geral, buscando trabalhos que envolvessem um AGD no
ensino de geometria; o segundo, mais especifico, buscou trabalhos que utilizassem a
tecnologia touchscreen para o ensino de geometria e especificamente para retas paralelas
cortadas por uma transversal. Consequentemente, destacamos pesquisas que contribuem e
dialogam com o presente trabalho.

O segundo capitulo discorre sobre os aspectos da linguagem (oral, verbal, escrita e do
GeoGebra) articulados ao pensamento matematico em um AGD. Buscou-se enfatizar o uso da
linguagem na construcdo de conceitos matematicos, apresentando uma reflexdo critica sobre
as atividades em desenvolvimento. Destaca-se também o uso da escrita, como forma de
interacdo e reflexdo que ocorrem nas implementacdes e é uma caracterizacao das atividades

elaboradas.

2 Integrante do projeto Construindo e analisando praticas educativas em educagdo matematica com dispositivos
touchscreen, aprovado pelo Comité de Etica na Pesquisa da UFRRJ (processo n° 23083.003202/2015-21).
15



O terceiro capitulo aborda os caminhos da pesquisa por meio do apontamento da
organizagdo do trabalho, a elaboragcéo das atividades, sua abordagem e caracterizacdo, os
sujeitos da pesquisa e a coleta de dados.

O processo de analise das implementagfes constituem o quarto capitulo desta
pesquisa, onde foi realizada a analise de cinco atividades: a primeira (Atividade preliminar)
envolveu a escrita e a construcdo de significados; a segunda (atividade 1) buscou relacGes
entre os angulos, utilizando o software; a terceira (Atividade 2) em que os alunos construiram
retas paralelas cortadas por uma transversal utilizando todos os conhecimentos aprendidos até
0 momento, utilizando o GeoGebra App; a quarta (Atividade 3) permitiu que os discentes
trabalhassem em outros contextos, utilizando as atividades anteriores e também o software; e
a quinta (Atividade avaliativa) buscou retomar os conceitos desenvolvidos nas atividades
anteriores.

Por fim, o ultimo capitulo que constituiu algumas reflexdes, desdobramentos e ideias
conclusivas. A pesquisa ressalta a importancia de aulas interativas, dindmicas e praticas, com
0 uso de softwares e de atividades diversas, no Ensino Fundamental. Como produto
educacional a pesquisa gerou dois materiais curriculares educativos online para professores

abordando o conteudo “retas paralelas cortadas por uma transversal”.
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CAPITULO | — CONTRIBUICOES DO SOFTWARE GEOGEBRA NO
ENSINO DE GEOMETRIA - MAPEANDO ALGUMAS PESQUISAS

Este capitulo apresentara um levantamento bibliografico descrevendo estudos que
subsidiam reflexdes articuladas aos objetivos da presente investigacéo.

1.1 Selec&o dos Textos e suas Caracteristicas

Com a finalidade de obter informacGes sobre o0 que as pesquisas vém trazendo sobre a
aprendizagem e o0 ensino de geometria com o software de AGD, em especial com o
GeoGebra, esta secdo procura verificar a relacdo com a pesquisa, que esta pautada no ensino e
na aprendizagem de retas paralelas cortadas por uma transversal mediante a utilizacdo de um
AGD. Seréa apresentado o levantamento bibliografico efetuado a partir de artigos disponiveis,
no periodo de 20 a 26 de maio de 2017, em algumas revistas eletronicas em Educacéo
Matemética, sdo elas; BOLEMA®, Novas Ideias em Informatica Educativa®, Instituto
GeoGebra Internacional de S&o Paulo®, Boletim GEPEM online®, JIEEM’, VI Congresso
Internacional de Ensino na Matematica®, XIX EBRAPEM?®, XII ENEM™, REVEMAT",
Educacdo Matematica em Revista'?.

O mapeamento foi efetuado com intuito de colaborar para a analise e para o
desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, foram feitas inimeras buscas com as seguintes
palavras-chaves: ensino de geometria em AGD, contribuicbes do GeoGebra no ensino de
geometria, ensino e aprendizagem com o GeoGebra, geometria com o GeoGebra, softwares
de geometria dindmica, retas paralelas cortadas por uma transversal utilizando o GeoGebra.
Com isso, foi possivel encontrar diferentes trabalhos relacionados ao ensino e a aprendizagem

de geometria com o software de AGD e, especificamente, com o GeoGebra. A pesquisa foi

® Disponivel em <http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/>. Acesso em 21 jun. 2017.
* Disponivel em <http://www.tise.cl/volumen9/sobre.html>. Acesso em 21 jun. 2017.

® Disponivel em <http://revistas.pucsp.br/IGISP>. Acesso em 21 jun. 2017.

® Disponivel em <http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=gepem>. Acesso em 21 jun. 2017.

" Disponivel em <http://pgsskroton.com.br/seer/index.php/JIEEM>. Acesso em 21 jun. 2017.

& Disponivel em <http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi>. Acesso em 21 jun. 2017.

° Disponivel em <http://www.ufjf.br/ebrapem2015/>. Acesso em 21 jun. 2017.

19 Disponivel em <http://www.shembrasil.org.br/enem2016/>. Acesso em 21 jun. 2017.

1 Disponivel em <https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat>. Acesso em 21 jun. 2017.

12 Disponivel em <http://www.shembrasil.org.br/revista/index.php/emr>. Acesso em 21 jun. 2017.
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realizada no periodo de 20 a 26 de maio de 2017 e foram encontrados artigos compreendidos
entre 2011 e 2016.

Os artigos pesquisados estiveram relacionados ao ensino de geometria com um AGD,
implementados com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio e professores da
educacdo basica. Apesar da proposta de pesquisa estar direcionada para alunos do Ensino
Fundamental, buscou-se artigos relacionados a Educacdo Basica de forma geral, a fim de
realizar um primeiro levantamento sobre as contribuicbes do GeoGebra no ensino e
aprendizagem de matematica.

Nesse primeiro refinamento, foram selecionados 13 textos (Quadro 1), onde o objetivo
era a busca por artigos que trouxessem atividades que foram implementadas utilizando o
GeoGebra seja para computadores, para tablets ou smartphones. Porém, identificou-se
elementos mais pontuais nos artigos pesquisados, com 0 objetivo de evidenciar possiveis
contribuicdes para nossa pesquisa. Com isso, a pesquisa buscou analisar os artigos verificando
algumas caracteristicas: (a) a tematica da pesquisa; (b) seus objetivos; (c) o AGD utilizado;
(d) o referencial tedrico; (e) a metodologia empregada na pesquisa; (f) os resultados obtidos.
Abaixo, serd apresentado um quadro com uma sintese dos textos selecionados, destacando a
revista e 0 ano em que foi publicado, o(s) autor(es), o titulo do artigo, a(s) palavra(s)-chave(s)
da busca realizada, assim como e algumas observac6es importantes que apontam a escolha

dos textos para o desenvolvimento do trabalho.

Quadro 1: Organizacdo dos trabalhos selecionados (Continua).

Revista/Ano Autor (es) Titulo FELELTEE: OIDEEGVEEOEE
Chaves Importantes
Celina A Génese Educacéo Foi desenvolvida uma
Aparecida Instrumental na Matematica; oficina, que foi dividida
Pereira Abar; Interacdo com o GeoGebra; em 6 ligdes e composta
Sergio Vicente | GeoGebra: uma Tecnologias da | por atividade. Foram
BOLEMA " .
2013 Alencar. proposta para a Informa_lgao e trabalhados os conceitos
formacéo Comunicagao. de: Poligonos, angulos e
continuada de retas paralelas cortadas
professores de por uma transversal.
Matematica
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Quadro 1: Organizacéo dos trabalhos selecionados (Continua).

. . Palavras- Observacoes
Revista/Ano Autor (es) Titulo Chaves Importantes
Claudemir Experienciando Softwares de A pesquisa trata de
Murari. Materiais Geometria possibilidades do uso
Manipulativos Dinamica integrado de espelhos,
para o Ensino e a caleidoscopios, materiais
Aprendizagem da manipulativos e softwares
Matemética de geometria dindmica em
BOLEMA estugjo_s das ge~ometrias
2011 eucl!d!ana e nao-
euclidiana. Abordando os
diversos tipos de
softwares para cada tipo
de atividade, mas ndo faz
muito uso do GeoGebra
para o ensino de
geometria.
Maria Maroni | Sequéncia Software de A pesquisa apresenta um
Lopes. Didatica para o Geometria produto educacional,
BOLEMA En_sino de _ Dinamica vol'gado a professores do
Trigonometria ensino basico, com 6
2013 o :
Usando o atividades relacionados a
Software trigonometria, utilizando
GeoGebra 0 GeoGebra
Nélia Amado; | A utilizacdo do Geometria; Os autores trazem a
Juan Sanchez; | GeoGebra na GeoGebra; importancia da
Jorge Pinto. Demonstracao demonstracgdo para a
Matematica em matematica, fazendo um
BOLEMA Sala de Aula: o paralelo ent[e as
2015 estudo da reta de d,enjonstra(;oes utilizando
Euler lapis e papel e as
demonstragdes utilizando
o0s softwares de geometria
dindmica, em especial o
GeoGebra.
Geraldo Elias | Contribuigdes do | Software livre; Realizagdo de lista de
da Silva Junior; | software livre GeoGebra. exercicios, revisando
Novas ldeias | Rodrigo Duarte | GeoGebra no contetidos anteriores
em Seabra. Ensino utilizando, algumas vezes,
Informética Fundamental: 0 GeoGebra. Pouca énfase
Educativa Uma experiéncia nas atividades e seus
2015 de uso respectivos resultados,
bem como a utiliza¢do do
GeoGebra.
André Pereira Estudo dos qua- GeoGebra; Desenvolvimento de uma
da Costa; drilateros notaveis sequéncia didatica
Instituto Marcelo por meio do Geo- referente ao conceito de
GeoGebra Céamara dos Gebra: um olhar guadrilateros notaveis,
SP Santos. para as estratégias por meio do GeoGebra,
2016 dos estudantes do com alunos de 6° ano.

6° ano do ensino
fundamental
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Quadro 1: Organizacéo dos trabalhos selecionados (Continua).

. . Palavras- Observacoes
Revista/Ano Autor (es) Titulo Chaves Importantes
Naiane Gajo Geometria Geometria A metodologia utilizada ¢é
Silva; dindmica dindmica; a aplicagdo da teoria
André GeoGebra—Uma | GeoGebra; estudada em sala de aula
Krindges. nova maneira de | Educacdo na pratica utilizando o
Instituto ensinar Matematica. software GeoGebra, em
GeoGebra um laboratorio de
2012 informatica. O que ndo
estabelece relacdo com
nossa pesquisa, Vvisto que
buscamos a construcdo do
pensamento matematico.
André Tendrio; | O uso do software | GeoGebra; Os autores realizaram as
Sandra Mara educativo atividades, relacionadas
Rocha de GeoGebra no ao estudo de distancia
Instituto Souza; estudo de entre dois pontos e de
GeoGebra Thais Tendrio. | Geometria equacdo da reta, com duas
SP Analitica turmas, uma utilizando o
2015 GeoGebra e a outra néo,
buscando constatar a
importancia do software
no ensino de Geometria.
Melissa Meier; | Modelagem no Geometria A pesquisa traz atividades
Maria Alice GeoGebra e 0 dinamica; de modelagem no desen-
. Gravina. desenvolvimento volvimento do pen-
Instituto L
do pensamento samento matematico. As
GeoGebra o -~
Sp geométrico no autoras ut|I|_zam 0 Geo-
Ensino Gebra para implementar
2012 o
Fundamental atividades que ressaltem o
pensamento geométrico a
partir da modelagem.
Sonia Cristina | GeoGebra e a Ensino de Foi utilizado o software
da Cruz familia dos geometria; GeoGebra para observar
Mendes; nameros Aprendizagem as relagdes entre 0s
Insti Estela metalicos em geometria graficos das fungdes
nstituto o .
Kaufman guadraticas relacionados a
GeoGebra . . .
Sp Fainguelernt; seus c_oeflglentes. A
Chang Kuo participacdo dos alunos e
2012 . oh
Rodrigues. as atividades foram pouco
exploradas. Os resultados
finais ndo apresentam
contribui¢des do AGD.
Teresinha Construgéo de Geometria; A pesquisa trata de
Aparecida fractais usando GeoGebra investigar como a
Faccio Padilha; | software construcdo de fractais
Boletim Maria GeoGebra com o software GeoGebra
GEPEM Madalena poderia suscitar
2014 Dullius; conhecimentos
Marli geométricos e algebricos.
Teresinha
Quatrtieri.
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Quadro 1: Organizacéo dos trabalhos selecionados (Continua).

. . Palavras- Observacoes
Revista/Ano Autor (es) Titulo Chaves Importantes
André Tendrio; | A influéncia do Ensino de Os autores investigaram a
Marcia Eliane | GeoGebra na matematica; importancia do software
Furtado de resolucéo de GeoGebra GeoGebra na resolucéo de
Oliveira; exercicios e exercicios e problemas
Thais Tendrio. | problemas de sobre fungéo polinomial
funcdo polinomial do 1° grau com alunos de
JIEEM . vl e
2015 do 1° grau 12 série do_ Ensino Medlo.
Foram aplicados pré-teste,
pos-teste, lista de
questdes, registros de
relatos das atividades com
0 GeoGebra e
questionarios.
Alessandra O uso do software | Ensino- Utilizacdo de recursos do
Querino da GeoGebra no aprendizagem; software GeoGebra para
Silva; ensino de GeoGebra desenvolver atividades
Vi . . . L
C Tatiana Silva geometria plana sobre topicos de
ongresso -
: dos Santos. geometria plana. As
Internacional L
. atividades foram
de Ensino da .
- realizadas em 5 etapas,
Matematica —
cada qual utilizando as
2013 e
potencialidades do
GeoGebra no seu
desenvolvimento.

Fonte: Elaboragéo da autora

A partir deste mapeamento foram selecionadas 6 pesquisas, em destaque no quadro
anterior, (ABAR , ALENCAR, 2013; LOPES, 2013; COSTA, SANTOS, 2016; MEIER,
GRAVINA, 2012; PADILHA, DULLIUS, QUARTIERI, 2014; SILVA, SANTOS, 2013)
cujas pesquisas trouxeram a implementacdo de atividades com uso do software GeoGebra
nos processos de ensino e de aprendizagem.

Abar e Alencar (2013) trazem em sua pesquisa de mestrado mediante o
desenvolvimento de uma oficina de formacdo continuada, com o uso do GeoGebra, para
professores de Matematica da Educacdo Béasica. A proposta estd pautada no uso do software
GeoGebra por professores da Educacdo Basica no seu dia-a-dia, como recurso tecnoldgico
que colabore no desenvolvimento de conceitos matematicos. Os autores realizaram uma
oficina que foi dividida em seis licdes, onde foram trabalhados os seguintes conceitos:
poligonos e angulos, tridangulos e a soma de seus angulos internos, retas perpendiculares e

paralelas.
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A pesquisa de Lopes (2013) apresenta uma proposta de atividades investigativas,
implementadas com alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica estadual. O
seu objetivo foi o de analisar as potencialidades e as limitagdes do software GeoGebra no
ensino e na aprendizagem de trigonometria. Foram adotadas concep¢des da Didatica da
Matematica no que se refere ao uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo com 0s
recursos de um software de geometria dindmica, em especial o GeoGebra, e atividades
investigativas. A autora enfatiza a importancia do uso de softwares de geometria dinamica,
pois 0 mesmo possibilita que o aluno faca investigacdes, descobertas, confirmagdo de
resultados e fazer simulacOes. Nessa perspectiva 0 GeoGebra possibilita que o aluno
movimente objetos e, a partir desse movimentos, investigue o que acontece com a sua
construcdo, levantando hipdteses e assim percebendo as suas regularidades.

Para a elaboracdo das atividades, Lopes (2013) adotou uma perspectiva investigativa,
estabelecendo um dialogo constante entre as investigacbes no ensino de Matematica e 0s
recursos das TIC em sala de aula. Foram realizados 2 blocos de atividades abordando os
conceitos de: soma dos angulos internos de um tridngulo; altura de um tridngulo; semelhanca
de triangulos; razdes trigonométricas no triangulo retangulo; circulo trigonométrico e funcdes
trigonométricas com énfase nas fungbes seno, cosseno e tangente. Dentre as potencialidades
apresentadas pelo GeoGebra no ensino e na aprendizagem de trigonometria por meio de
atividades investigativas estdo, principalmente, a construcdo, o dinamismo, a investigacao,
visualizacao e argumentacao (LOPES, 2013). A autora aponta algumas dificuldades de ordem
estrutural (poucos computadores para turmas muito grandes e a falta de conhecimento, pelos
professores, do sistema operacional instalado nas escolas).

Costa e Santos (2016) em sua pesquisa buscaram analisar as estratégias utilizadas por
estudantes de uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade
de Recife, no desenvolvimento de uma sequéncia didatica referente ao conceito de
quadrilateros notaveis, por meio do GeoGebra.

A investigacdo consistiu em replicar uma sequéncia didatica desenvolvida por Camara
dos Santos (1992; 2001) utilizando o GeoGebra. Essa sequéncia foi composta por 3 fases,
sendo a primeira como forma de ambientacdo dos estudantes com o software, a segunda
buscou-se trabalhar com os conceitos de angulos e de circunferéncias, ligando-se a terceira,
gue consistiu em explorar os conceitos de quadrilateros notaveis. Os autores centraram-se em
analisar a terceira fase, com uma turma de 6° ano do ensino fundamental, pois foi a etapa que

explorou de forma mais efetiva 0s conceitos de quadrilateros notaveis e suas propriedades.
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A pesquisa de Meier e Gravina (2012), realizada com uma turma de 8° ano de Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal, apresenta o desenvolvimento do pensamento
matematico mediante a modelagem geométrica. A modelagem geométrica, foco da pesquisa,
é uma representacdo, na linguagem matematica, de um mecanismo no qual as formas
geométricas estdo em movimento.

O trabalho, inicialmente, como forma de experiéncia, foi apresentado aos alunos por
meio do site “Geometria em Movimento™2, O site foi criado para o desenvolvimento do
trabalho com objetivo de desafiar os alunos na criacdo de sua prépria modelagem geométrica,
ou seja, instigar e estimular os alunos no desenvolvimento das atividades. A proposta didatica
foi elaborada para o ensino basico de geometria plana, articulado a proposta curricular
especifica da escola onde foi realizada a pesquisa, cujo objetivo é: o desenvolvimento do
pensamento geométrico (formular conjecturas, fazer relagdes e refinar suposicées) dos alunos
atraves das ferramentas do GeoGebra. Foram organizadas 8 aulas onde foram abordados os
conceitos de retas paralelas e perpendiculares, &ngulos opostos pelo vertice, angulos formados
por duas retas paralelas cortadas por uma transversal e quadrilateros. Meier e Gravina (2012)
destacam a importancia da utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento do pensamento
geométrico e da atividade ludica de modelagem geométrica, pois permitem aos professores
trabalharem com seus alunos o desenvolvimento do raciocinio dedutivo.

Padilha, Dullius Quartieri (2014) apresentam uma experiéncia com alunos de 8° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal com o objetivo de investigar como a
construcdo de fractais com o software GeoGebra poderia suscitar conhecimentos geométricos
e algébricos. As pesquisadoras iniciaram as intervengdes com um questionario com o objetivo
de instigar os alunos sobre quais formas geométricas conheciam, por meio de registro escrito.
Em seguida foi utilizado o software para construcdes de fractais, ressaltando a importancia de
se aliar o uso de um AGD para o aprendizado geométrico. Com uma interface de facil
entendimento o GeoGebra ofereceu condicBes para manipulacdo dos diferentes componentes
das figuras construidas permitindo a exploracdo e realizacdo de conjecturas de forma a
embasar a construcdo de conceitos geométricos e algébricos (PADILHA; DULLIUS;
QUARTIERI, 2013).

Na pesquisa de Silva e Santos (2013), realizada com alunos da 12 série do Ensino
Médio de uma escola puablica, os autores buscaram utilizar recursos do GeoGebra para

desenvolver atividades sobre topicos de geometria plana. O objetivo da pesquisa foi:

13 Disponivel em <http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/>. Acesso em 22 jun. 2017.
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compreender como a utilizagdo de um software de geometria dindmica afeta o ambiente de
ensino, ressaltar a importancia do mesmo para o ensino de geometria, verificar as possiveis
dificuldades no desenvolvimento das atividades com o GeoGebra. As atividades foram
desenvolvidas em 5 momentos abordando conceitos de: angulos opostos pelo Vértice,
paralelogramos e suas propriedades, soma dos angulos internos de um tridngulo; retas
paralelas, perpendiculares, intersecdo, angulos e segmentos. Os autores buscaram,
inicialmente, verificar o conhecimento prévio dos alunos, familiariza-los com o software e
aplicar atividades que contribuissem para construcdo de conceitos do paralelogramo e suas
propriedades.

As pesquisas anteriormente descritas mostram a importancia do GeoGebra no ensino e
na aprendizagem. Particularmente, essas sublinham que: atividades préticas, utilizando um
AGD, permitem uma aprendizagem significativa para o estudante, pois 0 mesmo manipula,
arrasta, move e assim descobre propriedades ou as verifica e constrdi conceitos; o ensino de
geometria precisa ser melhor explorado pelos docentes, fazendo uso de materiais
manipulativos ou ferramentas virtuais que permitem uma melhor visualizacdo das
propriedades das figuras; os docentes devem propiciar um ambiente que estimule, instigue a
curiosidade do aluno e que ocorra trocas de ideias, para que 0 mesmo possa desenvolver, a
partir de suas observacdes e trocas com 0s colegas, 0 seu proprio conhecimento. No quadro
abaixo faremos uma sintese das 6 pesquisas em destaque, cujos resultados nos deram um

suporte para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

Quadro 2: Sintese dos trabalhos selecionados.

Ano Autor(es) Conteudo Série Contribuicdes
Meier e Gravina | Modelagem Desenvolvimento do pensamento
2012 Geométrica 8° ano geométrico; Implementacdes com
0 uso do GeoGebra.
Abar e Alencar | Geometria Plana | Formagdo | Potencialidades utilizando um
2013 .
continuada | AGD.
2013 Lopes Trigonometria 22 série Eropo_sta _ de atividades
investigativas.
Silva e Santos Geometria Plana Proposta de atividades que
2013 12 série contribuissem para a construcdo
de conceitos.
Padilha, Dullius | Construcdo de Proposta de atividades para
2014 e Quartieri Fractais 89 ano averiguar o conhecimento prévio
dos estudantes e construcdo de
CONceitos.
Costa e Santos Quadrilateros o Implementacdo de uma sequéncia
2016 A 6° ano S .
notaveis didatica utilizando o GeoGebra.

Fonte: Elaboracgéo da autora
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Porém, os textos selecionados, em sua maioria, utilizam o AGD no desktop, ou seja,
em salas de informatica utilizando computadores. Nesse sentido, os textos ndo abrangem toda
nossa proposta, pois foco é um AGD mediante a tecnologia touchscreen. O que nos demanda
a necessidade de novas buscas.

1.2 Refinando a busca por textos mais especificos

Um AGD utilizando a tecnologia touchscreen € diferente do desktop, cada qual tem
suas particularidades e finalidades. Em toda nossa pesquisa de artigos que trouxessem
contribuicdes do GeoGebra para 0 ensino e aprendizagem, ndo encontramos nenhuma que
utilizasse smartphones ou tablets. Nessa vertente e procurando identificar contribuicdes e
dificuldades em pesquisas que tratassem do mesmo tema, julgou-se necessario realizar novas
buscas.

No mesmo dia em que terminou-se a busca do levantamento bibliografico abordado
anteriormente, observou-se a necessidade da pesquisa por artigos que trouxessem
contribuicdes do GeoGebra utilizando a tecnologia touchscreen. Nesse sentindo foram
realizadas, no dia 26 de maio de 2017, buscas por pesquisas que abrangessem a utilizacdo do
software GeoGebra para Smartphones ou tablets, com o objetivo de buscar mais elementos
para o desenvolvimento do presente estudo.

Procurou-se entdo pelas seguintes palavras-chaves: GeoGebra para smartphone, retas
paralelas utilizando o GeoGebra, GeoGebra touchscreen e retas paralelas. Dessa vez realizou-
se uma selecdo de artigos que contemplassem atividades implementadas com alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental, para fazer uma maior aproximacéo com o presente estudo.

Vale destacar que a pesquisa foi realizada nas mesmas revistas eletrbnicas em
Educacdo Matematica feita anteriormente. No quadro abaixo segue a organizacdo dos textos

selecionados.
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Quadro 3: Organizacédo dos trabalhos selecionados usando tecnologia touchscreen (continua).

. . Palavras- Observacoes

Revista/Ano | Autor(es) Titulo Chave Importantes
VI Alexandre Um Dispositivos | Os autores fazem um
Congresso Rodrigues de | levantamento de | moveis; levantamento de aplicativos e
Internacional | Assis; dispositivos Touchscreen; | softwares  para  dispositivos
de Ensino de | Barbara touchscreen Softwares; maveis, voltados para o ensino e
Matematica | Caroline C. | voltados ao | Aplicativos aprendizagem de matematica.
2013 C. da Silva; | ensino de Destacam a utilizagdo desses
Marcelo matematica dispositivos méveis, explorando a
Almeira tecnologia  touchscreen  nos

Bairral. espacos de aprendizagem.
XIX Barbara Uso de | Smartphones; | As atividades foram
EBRAPEM | Caroline C. | smartphones em | Tecnologia implementadas com licenciandos
2015 C. da Silva atividades que | touchscreen; | de Matematica da UFRRJ e
auxiliem a | softwares de | envolvem construcdes
construcdo  de | geometria geométricas,  exploracdo  de
demonstracao dindmica conceitos geomeétricos e
em geometria demonstragbes a respeito dos
Quadrilateros, usando a

tecnologia touchscreen.
ENEM Marcos Smartphones em | Smartphones; | Sdo apresentadas 2 propostas de
2016 Paulo sala de aula: | Ambiente de | atividades: uma com cunho
Henrique; buscando Geometria instigador, utilizando o MyScript
Wagner possibilidades Dinamica Caculator e outra com carater
Marques. para ensinar e investigativo, utilizando 0
aprender software GeoGebra na versao
Matematica aplicativo. As atividades
implementadas foram realizadas
utilizando os smartphones dos

proprios participantes.

XX Marcos Um toque ou um | Smartphones; | As atividades realizadas buscam a
EBRAPEM Paulo arrastar  direto | Retas investigacdo e a aprendizagem
2016 Henrique na tela do | paralelas dos estudantes em relacdo ao

Smartphone:
reflexdes e
possibilidades
para  aprender
sobre retas
paralelas
cortadas por
uma transversal
por meio do
GeoGebra

cortadas por
uma
transversal;
GeoGebra

conteldo de retas paralelas
cortadas por uma transversal,
usando o0s smartphones dos

proprios alunos.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Assis, Silva e Bairral (2013) trazem em sua pesquisa a seguinte questdo: Que

contribui¢des (curriculares, cognitivas ou epistemologicas) os dispositivos touchscreen

podem trazer ao aprendizado matematico? A pesquisa realiza um levantamento do uso de

dispositivos mdveis com manipula¢do touchscreen direcionados para o0 processo de ensino e
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aprendizagem de matematica. O artigo traz a importancia da inovacdo tecnologica na préatica
dentro da sala de aula de Matematica. Os autores enfatizam a importancia dos dispositivos
mdveis, utilizando a tecnologia touchscreen, nos espacos de aprendizagem, pois 0S mesmos
possibilitam uma aprendizagem mais significativa e mais palpavel.

A pesquisa de Silva (2015) vem sendo desenvolvida desde 2013, com implementagdes
de atividades com licenciandos em Mateméatica da UFRRJ. Atividades que envolvem
construcdes geométricas, exploracdo de conceitos e provas geométricas focadas em
quadrilateros com 15 estudantes. Utilizando a tecnologia touchscreen, foram implementadas
atividades que envolvessem uma combinacdo de multiplos toques como arrastar, ampliar,
tocar de modo simultaneo ou ndo, pois aumenta as possibilidades. A pesquisadora propde
algumas atividades que exigem construcado, visualizacdo, verificagdo e justificativas. Nessas
atividades, percebeu-se que os licenciandos tém dificuldades em fazer as justificativas. Mas

tem se observado que:

[...] o uso da tecnologia touchscreen, combinado com atividades de investigacéo e
exploracdo, tem se mostrado efetivo no aprendizado dos graduandos, uma vez que
os colocam em situacdes de envolvimento e posicionamento mais ativos (SILVA,
2015, p. 6).

Henrique e Marques (2016), com o objetivo de apresentar novas estratégias para
professores de matematica, trazem uma oficina apresentando duas possibilidades para o uso
smartphone em sala de aula. A primeira traz atividades instigadoras com a utilizacdo do
software MyScript Calculator, em que sdo abordados: os significados das operacdes,
situacOes-problema, ordenacdo, maltiplo, divisor. A segunda proposta é de carater
investigativo, com implementacdo de atividades sobre algumas propriedades da geometria
utilizando o software GeoGebra. As duas propostas abordam contetdos pertinentes aos anos
finais do Ensino Fundamental e foram implementadas em duplas ou trios utilizando os
dispositivos dos préprios participantes.

Os autores destacam o ambiente de geometria dinamica (AGD), que possibilita a
construcdo de objetos a partir das propriedades que os definem, permitindo a manipulacdo do
mesmo, sem que suas propriedades sejam alteradas. Nessa proposta foi utilizado o GeoGebra
em sua versdo aplicativo. Foram aplicadas 4 atividades investigativas utilizando esse
software, com o objetivo de convidar o participante a reflexdo, através da linguagem escrita
e/ou verbal ou da socializagdo das descobertas realizadas pelos grupos. Os autores finalizam
enfatizando a importancia do smartphone, como ferramenta para promover a aprendizagem,

dentro da sala de aula. Afirmando ainda que 0s “objetivos ndo estdo voltados para o simples
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ato de tocar ou deslizar as maos sobre uma tela touchscreen, mas pautados na percepc¢édo dos
conceitos envolvidos em cada uma das operacOes (agdes) realizadas” (HENRIQUE;
MARQUES, 2016, p. 8).

A pesquisa de Henrique (2016), foi constituida por implementaces de atividades
investigativas com smartphones, por meio do GeoGebra. Foram realizadas atividades
buscando a investigacdo e a aprendizagem dos estudantes em relagdo ao contetdo de retas
paralelas cortadas por uma transversal, usando os smartphones dos préprios alunos. O autor
enfatiza a importancia da escrita, como processo de reflexdo critica do estudante. Em suas
atividades, o autor faz uso da escrita por meio de questionamentos no decorrer da atividade e
na elaboracdo de pequenos textos (construidos pelos préprios alunos) com objetivo de
conduzir a reflexdo. Aliado a esse processo, cita a argumentacdo e o dialogo como
ferramentas importantes nesse processo de construcdo de conhecimento.

As atividades realizadas pelo autor foram implementadas com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola pablica. Essas atividades foram realizadas em duplas e/ou
trios, com o smartphone dos préprios alunos. Com relacdo as atividades implementadas, o
autor destaca como obstaculo o uso inicial das nomenclaturas. Segundo o proprio autor
“Expressdes como alternos internos e alternos externos tende a tornar-se um obstaculo
conceitual” (HENRIQUE, 2016, p. 9). O mesmo tras recortes das atividades realizadas pelos
alunos, com o objetivo de enfatizar sua fala e reforcar a importancia do uso de um AGD nesse
processo de construcao geometrica.

Todos os textos encontrados, e aqui apresentados, estdo muito proximos de nossa
pesquisa. Trazem implementacOes de atividades utilizando a tecnologia touchscreen em um
ambiente de geometria dindmica e apresentam, sobretudo, atividades utilizando o smartphone
dos proprios discentes. No quadro abaixo, apresentaremos uma sintese dos artigos

apresentados acima.

Quadro 4: Sintese dos artigos utilizando a tecnologia touchscreen (Continua).

Ano Autor(es) Contetdo Publico Contribuicgdes
Assis, Silva e | Investigacdo do uso de | Ensino Selecdo de aplicativos para
Bairral dispositivos touchscreen | Basico smartphone; Andlise das
2013 para 0 ensino e a implementagdes para
aprendizagem de smartphone.
geometria.
Silva Quadrilateros; construcdo | Licenciandos | Analise das
2015 e demonstracdo  de implementagdes para
conceitos. smartphone.
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Quadro 4: Sintese dos artigos utilizando a tecnologia touchscreen (Continuacéo).

Ano Autor(es) Conteudo Publico Contribuicdes

2016 Henrique e | Significados das | Ensino Analise de atividades
Marques operacoes; Geometria | Basico investigativas para
plana. smartphone; Andlise de
atividades instigadoras para

smartphone.
2016 Henrique Retas paralelas cortadas | 8° ano Andlise das
por uma transversal implementagdes para

smartphone

Fonte: Elaboracdo da autora

A partir desse levantamento foi possivel observar que ainda sdo muito escassas as

pesquisas que utilizam o smartphone (com touchscreen), abordando temas da geometria e

principalmente sobre o contetdo abordado em nossa pesquisa, retas paralelas cortadas por

uma transversal. O que enfatiza neste estudo e mostra a necessidade em intensificar pesquisas

utilizando esse recurso.
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CAPITULO Il — LINGUAGENS E FORMAS DE MANIFESTACAO DO
APRENDIZADO MATEMATICO

Matematizar € um processo natural, inerente a todo ser humano, que deve ser
desenvolvido a medida que este tome consciéncia de um evento ou acontecimento matematico
e construa para ele diferentes formas de convencimento (POWELL; BAIRRAL, 2006).
Construir diferentes formas de convencimento € o individuo construir, por si s6, formas de
pensar matematica que caminhem para construgdes de conceitos ou pensamentos proprios.

Nos constituimos sujeitos que interagem pela linguagem. Tradicionalmente, a escrita
assume uma prioridade no processo de ensino. Neste capitulo serdo abordados os aspectos da
linguagem (escrita, verbal e por meio do software) articulados ao pensamento matematico em
um AGD. Assim, busca-se enfatizar neste capitulo a importancia da linguagem na construcéo
de conceitos matematicos, apresentando uma reflexdo critica sobre as atividades em
desenvolvimento. Nas atividades, preocupou-se com a linguagem escrita e a verbal dos
alunos, fazendo registros (feitos pelos préprios alunos) e rodas de conversas sobre cada
atividade executada.

A principal preocupacdo foi em ouvir os alunos das duas maneiras: escrita e
verbalmente, com o objetivo de buscar elementos que os instigassem a construir seus préprios
pensamentos e conceitos. Vamos nos apoiar em autores que nos dardo suporte na relagdo
linguagem e construcdo do pensamento matematico, trazendo uma linha reflexiva sobre esses

dois aspectos que estdo totalmente entrelacados.

2.1 Linguagem

A linguagem vem sendo muito estuda no meio académico, como forma de expressao
do pensamento critico, de reflexdo e de aprendizagem. Este movimento de compreensdo do
mundo que aparece retoricamente na escola implica acdes de investigacao e de discussao para
internalizacdo de funcBes mentais que garantam ao individuo a possibilidade de pensar por si
(MARTINS, 2010). Para que isso ocorra, € preciso estimular o individuo a trabalhar com suas
ideias, a analisar fatos e a discuti-las para que, na troca e no dialogo com o outro, construa o

seu préprio pensamento comprometido e relacionado com praticas do meio social.
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Segundo Martins (2010), o ser humano, ao nascer, vai interagindo socialmente com
pessoas mais velhas e/ou mais experientes, que vdo ajudando no desenvolvimento do
pensamento e no comportamento da criangca. A linguagem nesse processo € o principal
instrumento simbdlico de representacdo da realidade, postula-se a transformacao das funcdes
psicoldgicas elementares em superiores. Ainda de acordo com Martins (2010),

A passagem das funcBes psicolégicas elementares para as superiores ocorre,
portanto, pela mediagdo proporcionada pela linguagem que, na abordagem
vygotskyana, intervém no processo de desenvolvimento intelectual da crianca, desde
0 momento do seu nascimento; por si o, a crianga ndo se apropria qualitativamente
dos conhecimentos desejaveis que alcanca por meio de interacdes proficuas com 0s
elementos mais experientes do seu grupo social (MARTINS, 2010, p.114).

Assim, a linguagem é influenciada pelos meios sociais e formada a partir da troca com
0 outro. Segundo Vilia e Mendes (2011), a linguagem se realiza como pratica que produz 0s
sujeitos e as realidades sociais, 0s quais, por sua vez, ha produzem, o que mostra o0 seu carater
constitutivo. Tal visdo a desloca do lugar marginal e descritivo da realidade, tomando um
lugar central na formacdo de fenbmenos a serem estudados, caracteristica esta associada ao
movimento que acontece, tanto na filosofia como nas ciéncias humanas e sociais, conhecido
como “giro” ou “virada linguistica”.

A linguagem do meio ambiente, que reflete uma forma de perceber o real num dado
tempo e espaco, aponta 0 modelo pelo qual a crianca apreende as circunstancias em que vive,
cumprindo uma dupla funcdo: de um lado, permite a comunicacdo, organiza e media a
conduta; de outro, expressa 0 pensamento e ressalta a importancia reguladora dos fatores
culturais existentes nas relagdes sociais (MARTINS, 2010). Esse tipo de linguagem permite
que a crianga Se comunique com 0 Outro e expresse Seu pensamento, ao perceber o mundo
real.

Nesse processo, a linguagem, como forma de expressdo do pensamento, esta
totalmente ligada ao meio social e ao relacionamento com o outro, que interfere diretamente
na construcdo do pensamento do individuo. Em suas implementacGes, os discentes foram
divididos em duplas e/ou trios de forma intencional, para que a interacdo com o0 outro
influenciasse no desenvolvimento das tarefas. E essa influéncia ocorreu de maneira positiva,
pois a interacdo entre eles, na construcdo e na manipulacdo das figuras, acarretou em um
dialogo construtivo para o desenvolvimento do pensamento de cada um, ou seja, 0s estudantes
interagiam e trocavam informacoes entre si para assim formular hipéteses e conjecturas.

A forma como o discente transfere seu pensamento para a escrita, para o papel,

também reflete 0 momento de troca com o outro. Esse momento da escrita é individual, mas
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estd cheio de influéncias do meio social e da interacdo entre os individuos. Dessa forma, a
linguagem escrita permite que o individuo expresse sua emogdo, sua reflexdo, sua fala
egocéntrica (Vygotsky). Smolka (1993) aponta que a “fala egocéntrica” de Vygotsky, se
refere a produgdo verbal das criancas que é orientada “para si” ou para nenhum ouvinte em

particular, ou seja, é¢ uma fala interior.

2.2 A Linguagem Escrita e a Representacéo Pictorica

Dada a importéncia da linguagem para a humanidade, em cada tempo e espago, 0
processo de comunicacdo tem procurado adaptar-se de acordo com seu meio. A presenca de
diferentes linguagens e dos géneros dos discursos procurou ultrapassar uma relagéo restrita de
decodificacdo de palavras e frases, colocando-se diante de um movimento dindmico de
construcdo da propria linguagem (LUVISON, 2000).

A linguagem presente em um dado meio social influencia na maneira de seus
integrantes pensar e agir. Segundo Levy (1993), quando nos deparamos com uma nova
informacdo ou um novo fato, devemos, para memoriza-lo, construir uma representacdo dele.
Dai a importancia da linguagem pictdrica, que esta presente nas aulas de matematica, ligada a
linguagem escrita. O discente formula hipoteses e constrdi imagens em seu pensamento antes
de transferir para o papel, seja qual fora a tarefa o aluno faz diversas representacdes antes de
responder a qualquer tarefa.

Em geometria, especialmente, onde o estudante desenha diferentes figuras, muitas
vezes, sem saber 0 porqué ou o que &, a linguagem pictorica é de suma importancia para a
construcdo do pensamento matematico. No sentindo de exemplificar essa questdo tedrica, ja
nos reportando para as atividades que implementamos utilizando o GeoGebra nesta pesquisa
para situar o leitor, o discente constrdi uma figura, seguindo procedimentos e instrucdes, e
depois analisa formulando hipdteses e testando conjecturas.

A linguagem pictdrica e a escrita estdo em total sintonia neste momento, pois a leitura
de imagem prova um amadurecimento de ideias e 0 desenvolvimento do conhecimento. Como
exemplo, temos na Figura 1* uma das duplas manipulando o constructo e amadurecendo

ideias para a construcao do conceito.

14 Essa e outras figuras, obtidas na coleta de dados e apresentadas neste capitulo, sdo ilustracdes para articular
aspectos tedricos aqui discutidos. Nos capitulos de anélise elas sdo retomadas.
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Figura 1: Atividade 3 — Circunferéncia e Quadrilatero

Fonte: Elaboracéo propria

A linguagem escrita na matematica funciona como um meio do individuo, como forma
de expressdo do seu pensamento, refletir sobre ideias e pensamentos para construir seus
conceitos e organizar seus pensamentos, promovendo assim a aprendizagem. De acordo com
Powell e Bairral (2006), a escrita forca os interlocutores a refletir, diferentemente, sobre sua
experiéncia matematica. Enquanto examinamos nossas producdes, desenvolvemos nosso
senso critico. A escrita suporta atos de cognicdo e metacogni¢do. O individuo, ao longo do
tempo, desenvolve habilidades de reflexdo e sozinho consegue selecionar e usar o melhor
método para resolver uma tarefa. Em nossas implementacGes, buscamos que os discentes
construissem, manipulassem, refletissem e desenvolvesse o melhor caminho para estruturar
seu raciocinio e assim formular sua propria resposta.

Novamente, nos reportando a presente pesquisa para exemplificacdo da questdo da
linguagem, em uma das atividades realizadas, os alunos buscaram em seus pensamentos,
significados de palavras ou semelhanca entre seus significados para realizar uma das
atividades. Nessa atividade, os estudantes teriam que buscar em sua experiéncia de vida,
significados para palavras que estavam envolvidas no contetdo a ser estudado, palavras
como: correspondente, alterno e colateral. Ndo precisava ter relacdo com a matematica, 0s
alunos foram convidados a refletirem e escrever o que lembravam, o porqué e um possivel
desenho. Dessa forma, a linguagem utilizada na busca por significados e a transferéncia desse
pensamento para o papel, foi de extrema importancia para o desenvolvimento das atividades.

A seguir apresentamos a imagem (Figura 2) de um dos grupos desenvolvendo o

pensamento e fazendo seus registros, em uma de nossas atividades.
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Figura 2: Atividade preliminar 2 — Recordar, explicar e desenhar.

Fonte: Elaboracéo propria

A reflexdo sobre a matematica que estdo aprendendo leva os discentes a importantes
avancgos cognitivos e afetivos. Estudantes adquirem mais controle sobre sua aprendizagem e
desenvolvem critérios para fiscalizar seu processo. Essa capacidade de controlar e fiscalizar o
processo do aprendizado causa sentimento de realizacdo. Alunos também desenvolvem
confianca e motivacdo para fazer e entender matematica (POWELL; BAIRRAL, 2006).
Quando sdo convidados a escrita em primeiro momento, causa certa estranheza, mas em
seguida o motiva para desenvolver seu pensamento, e isto ficou muito claro no decorrer da
pesquisa.

A intervencdo do professor ajuda na melhora da escrita do aluno, essa escrita traz um
pensamento critico e um desenvolvimento intelectual para o0 mesmo. Segundo Powell e
Bairral (2006),

Diferentemente da fala, a escrita € um meio estavel que permite aos alunos e
docentes examinarem colaborativamente o desenvolvimento do pensamento
matematico. Quando responde as crénicas dos alunos, o docente pode, por exemplo,
dar retorno a suas afirmacdes, interpretacdes, a seus questionamentos e descobertas.
Nessa pratica de releitura critica o incentivo deve ser constante. (POWELL;
BAIRRAL, 2006, p.27)

Na primeira atividade desenvolvida, os discentes requisitavam a intervencdo do
professor devido ao fato de ndo estarem habituados a desenvolver esse tipo de aprendizagem,
contudo eles foram deixados a vontade para construirem suas préprias respostas, para que
fosse possivel conhecer o conhecimento prévio dos mesmos. Para que esses conhecimentos
nos trouxessem elementos para trabalhar as seguintes tarefas. A linguagem escrita, nesse

momento, proporcionou uma materializacdo do pensamento de forma individual. Apesar das
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interferéncias dos proprios colegas, cada um se expressou conforme sua construgdo de
significado. ApOs a realizacdo da tarefa foi realizada uma roda de conversa, citando as
respostas dos alunos, debatendo e confrontando com definicbes do dicionario. Abaixo,
apresentamos algumas respostas dos estudantes que ao longo da realizacdo da tarefa

interagiram uns com 0s outros e apresentaram repostas semelhantes.

Quadro 5: Recorte das respostas dos alunos a atividade preliminar 1'°
Estudante Colateral: me lembra... Porgue...
LeRA E uma reagio.
. Quando a pessoa toma remédio ela
KelV Efeito colateral melhora, mas sente efeito colateral.
LReR E bastante falada no dia-a-dia.
Fonte: Elaboracdo prépria

Utilizando a linguagem escrita, temos também os ambientes virtuais que colaboram
nesse processo de desenvolvimento do pensamento e na cooperacdo entre discentes e
docentes. Powell e Bairral (2006) apontam dois ambientes, a escrita virtual (e-mails, chat,
forum de discussao, etc.) e a escrita convencional (lapis e papel). A escrita virtual é construida
hipertextualmente pelos interlocutores: professores e formador/pesquisador, ou seja, € uma
escrita livre que permeia ndo interacao entre os individuos. Nesse tipo de escrita, as repostas,
advindas da interacdo entre os interlocutores, permitem a construcdo nao-sequencial de redes
de argumentacéo que, ao serem socializadas, podem ser orientadas e reavaliadas por qualquer
membro de um ambiente formativo. Partindo das tarefas de formacdo, a construcéo
hipertextual e a metamorfose de mensagens favorecem uma dindmica comunicativa flexivel e
um processo interativo construtivo e profissionalmente significativo (POWELL; BAIRRAL,
2006).

Powell e Bairral (2006) fazem uma analise de uma escrita virtual, utilizando um
espaco eletrénico, um espaco de conversa virtual entre discentes e docentes. O docente
apresenta uma tarefa, na qual deve ser desenvolvida, em duplas, utilizando o software Cabri,
que é um software para construcdes geométricas. Apresenta-se portanto o desenvolvimento da
tarefa entre duas alunas, onde o professor faz interferéncias e interage com elas a fim de
solucionar possiveis dividas e agucar a curiosidade e o pensamento reflexivo das mesmas. Ao
final todos comentam a utilidade da ferramenta virtual e faz um comparativo com as

ferramentas manuais (lapis, régua, compasso, esquadro e etc.), dizendo que as duas sdo

15 Quadro ilustrativo da teoria abordada a partir do que seré apresentado nos capitulos subsequentes.
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importantes, cada qual no seu momento certo e com seu objetivo. Comentam que para utilizar
o software o docente deve domina-lo e que a aula deve ser muito bem preparada e objetivada.

A interacdo entre os estudantes no ambiente virtual é interessante no sentido em que 0s
mesmos discutem opinides e constroem significados importantes. A presenca do instrutor/
formador também é importante, no sentido em que 0 mesmo, a todo 0 momento, instiga 0s
discentes a aprofundarem mais ainda suas reflexfes. Nesse sentido, a escrita tem esse papel
fundamental, de proporcionar uma conversa, uma interacdo para construcdo de conceitos ou
conhecimentos e por fim, promover a aprendizagem entre 0S membros, cada um com sua
significacdo propria.

No contexto da composicdo de um texto, Elbow (1973, 1981), citado em Powell e
Bairral (2006), considera a escrita livre uma ferramenta expressiva para escritores gerarem
ideias antes de compor um texto, ou seja, uma atividade de agquecimento que conduz a
atividades mais complexas. A escrita livre significa, por exemplo, que em dez minutos se
escreve sem parar, sem censurar ou editar. Na escrita livre, nunca se para olhar para tras, para
riscar alguma coisa, para querer saber como se soletra uma palavra, para querer saber o que se
estd fazendo (POWELL; BAIRRAL, 2006). Os autores apontam alguns tipos de escritas
eficazes para a aprendizagem e o0 ensino, sdo elas: os diarios de aprendizagem, diferente da
escrita livre eles sd@o sempre publicos; diarios de bordo (ou de campo), caderno cujos
conteddos séo construidos coletivamente; portfolios, que permitem organizar os trabalhos dos
alunos; diario do pesquisador, onde o pesquisador faz uso da escrita livre para registrar 0s
acontecimentos de sua pesquisa; o discurso nos meios eletrénicos, onde os discentes discutem
e refletem coletivamente; forum de discusséo.

Nessa perspectiva, os diarios devem ser visto como um instrumento de autorreflexdo,
um espaco de intercambio. Dai a importancia das atividades escritas em matematica, pois
qguando sdo incorporadas na aula de matematica, aplica-se de maneira diversificada um
importante principio pedagogico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem
criticamente sobre suas experiéncias matematicas, reagindo a situacdes matematicas e
questdes que sdo pessoais e de seu proprio arbitrio (POWELL; BAIRRAL, 2006).

Ao ler, compreender e escrever sobre seus pensamentos, inferindo, antecipando,
identificando e reconhecendo palavras, conceitos e a linguagem matematica, o aluno
estabelece com o texto do problema uma relacdo de sentido que ele atribui a esses escritos e,

ao mesmo tempo apropria-se deles, na leitura do proprio género. (LUVISON, 2000). Assim, 0
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aluno estabelece uma relagdo com sua escrita, que o faz (re)organizar suas ideias e
pensamentos a fim de construir significados para sua linguagem escrita.

Nessa vertente e em acordo com Luvison (2000), Powell e Bairral (2006) a escrita é
uma ferramenta importante para desenvolver a cognicdo e fomentar o aprendizado
matematico. A cognicdo matematica deve ser desenvolvida em contexto de producdo que vai
além da expressividade e da individualidade. Deve promover reflexdo critica, bem como
preconizar processos colaborativos de diferentes dimensdes e de tomada de consciéncia sobre
as experiéncias individuais e coletivas.

Com isso, o professor tem um papel fundamental na construcdo do pensamento e na
aprendizagem do aluno por meio da escrita. O papel do professor na analise da escrita, seja
ela produzida em cendrios presenciais ou mediada pelas ferramentas da Internet, deve ser o de
incentivar o escritor, de buscar e de explicitar o entendimento de partes do texto e de instigar
0 autor com novos questionamentos (POWELL; BAIRRAL, 2006).

2.3 A Linguagem e o pensamento na aprendizagem da geometria

O ensino de geometria, na maioria das escolas, ocorre de forma estatica e pouco
reflexiva. Os discentes reproduzem figuras, suas defini¢ces e propriedades, sem chance de
manipular e refletir sobre suas particularidades. Por ter pouco tempo em sala de aula, o
docente acaba deixando os contetidos de geometria em segundo plano.

Entende-se que as atividades geométricas podem estimular reflexdes e
guestionamentos matematicos, todo o caminhar de uma atividade geométrica envolve
construcdo, manipulacdo, visualizacdo e desenvolvimento do pensamento matematico.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998)™ o estudo dos conceitos geométricos
constitui parte do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental e desenvolve um
pensamento que permite ao aluno, compreender, descrever e representar, de forma organizada

0 mundo em que Vive.

O estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situa¢fes-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogBes geométricas contribui para a aprendizagem de ndmeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades etc.(PCN, 1998, p.51)

16 Disponivel em < http:/portal.mec.gov.br/>. Acesso em 23 jun. 2017.
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O uso de softwares que possibilitem manipular, visualizar de maneira ndo estéatica,
refletir e construir conceitos, é uma das recomendacGes do PCN (1998). O Ambiente de
Geometria Dindmica estd inserido nesse processo, pois € um ambiente que possibilita o
“arrastar” de objetos pela tela do computador (mouse) ou pela tela de tablets e smartphones
(touchscreen), proporcionando transformacfes de figuras geométricas em tempo real. Os
softwares de geometria dindmica permitem aos estudantes criarem construgdes geométricas e
manipula-las facilmente (SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1069).

Segundo Silva e Meier (2015), os softwares de geometria dinamica, dentre eles o
GeoGebra, sdo ferramentas que permitem a construgdo de figura geométricas a partir de suas

propriedades.

A manipulagdo direta dos objetos construidos e que sdo colocados em movimento na
tela do computador faz com que os alunos observem os resultados obtidos,
inicialmente de forma empirica, porém apos determinado tempo é possivel estimular
o desenvolvimento da argumentacdo, que visa explicar as regularidades percebidas
(SILVA; MEIER, 2015, p. 137).

E importante destacar, que quando o estudante utiliza pela primeira vez um software
de geometria dindmica é comum que misture a visao que ele tem de desenhar e construir um
objeto. Em um primeiro momento eles acabam usando a ferramenta somente como desenho.
Ao construirem a figura, a0 movimentarem e arrastarem, eles comecam a perceber que a
figura ndo € apenas um desenho. E ainda quando sdo instigados a refletir, buscar conceitos e
propriedades, percebem a riqueza dessas ferramentas para o ensino de geometria. Dessa
forma, acabam notando, por exemplo, que ao construirem retas paralelas ndo véo clicar em
dois pontos aleatérios na tela, e sim utilizar o icone que a define como paralela. Esse
amadurecimento vai sendo desenvolvido a medida que os discentes sdo confrontados com
perguntas e levados a reflexdo.

A linguagem presente na geometria abrange a escrita, a imagem (pictérica) e a fala,
pois esses trés aspectos dao suporte para uma aula significativa em que o aluno fala, observa e
faz conjecturas, a fim de produzir seu conhecimento.

O discurso seja pela fala ou pela escrita, contribui para uma aprendizagem
significativa e para a construcdo do pensamento do individuo através do dialogo. “A natureza
do significado enguanto tal ndo € clara; no entanto, € no significado que o pensamento e 0
discurso se unem em pensamento verbal” (VYGOTSKY, 2001, p. 11).

Nesse sentido, Vygotsky traz o significado das palavras vindo do pensamento e da

linguagem, constituindo o pensamento verbal. Afirma que
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Como o significado das palavras é, simultaneamente, pensamento e linguagem,
constitui a unidade do pensamento verbal que procurdvamos. Portanto, torna-se
claro que o método a seguir na nossa indagacdo da natureza do pensamento verbal é
a andlise semantica — o estudo do desenvolvimento, do fundamento e da estrutura
desta unidade, que contém o pensamento e a linguagem inter-relacionados.
(VYGOTSKY, 2001, p.12)

Dessa forma, “ter a consciéncia de que o signo, a linguagem, 0 modo como
interpretamos, o que dizemos e o que fazemos sdo matéria de interpretacdo, deita por terra a
ideia de que a aprendizagem é um processo de assimilacdo” (NUNES, 2011, p. 152). Estamos
num constante processo de aprendizagem, de construgdo de pensamento, de construcdo de
significados, e isso ocorre com 0s proprios alunos ou com todas as pessoas.

Unindo-se ao pensamento de Vygotsky, em que pensamento e linguagem estéo
entrelacados, sentimos a necessidade em refletir ainda mais sobre aprendizagens realizadas
em um ambiente de geometria dindmica. Muitos autores tem dado énfase ao papel mediador
destes ambientes na construcdo do pensamento geomeétrico.

A linguagem utilizada nestes softwares de geometria dindmica permite a visualizacéo,

a construcao de figura e o raciocinio que sera desenvolvido. Segundo Nunes (2011),

O pensamento dos alunos inicia-se com a linguagem natural e depois vai
progredindo ao integrar termos proprios da linguagem matematica e que convergem
numa complexa teia de ideias formando deste modo um conceito matematico
(NUNES, 2011, p. 37).

Assim, apesar dos softwares apresentarem uma linguagem diferenciada, permitem
uma visualizacdo e construcdo de conceitos e propriedades de forma mais significativa.
Segundo Scheffer (2012),

[...] tais ambientes sdo considerados validos para o ensino e aprendizagem da
Matematica nos diferentes niveis de ensino, por possuirem interface propicia a
investigacdo, apresentando resolucdo gréfica, linguagem coerente e praticidade.
Além disso, esses ambientes disponibilizam comandos de facil manejo e
entendimento e proporcionam itens de ajuda que facilitam a sua exploracdo
(SCHEFFER, 2012, p.31).

A construcdo de significados esta na interacdo com o outro, pois o conhecimento ndo
estd no sujeito nem no objeto, mas na interacdo entre ambos. Nesta dindmica, € possivel
apontar que o sujeito é um elemento ativo no processo de construcdo do seu conhecimento,
pois conforme estabelece relacdes e se comunica, desenvolve-se cultural e socialmente,
constituindo-se como individuo ativo (MELLO; TEIXEIRA, 2012, p. 3).

Dessa forma, com o entendimento de que o processo de aprendizagem sé ocorre

mediante a interacdo dos sujeitos, em um momento em que vivemos um crescente avango
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tecnoldgico e a presenca marcante deste nas escolas, é de suma importancia que se explore a
partir de sua apropriacdo como um espaco interativo e, portanto, propicio de aprendizagem.
De acordo com Lévy (1993), as tecnologias habitam o cotidiano de tal forma que ja fazem
parte de nossa ‘“natureza humana”, entdo, podem ser pensadas como “tecnologias da
inteligéncia”, e, portanto, se articulam com o sistema cognitivo de tal forma que n&o
conseguimos pensar sem seu auxilio. A necessidade de comunicagdo entre as pessoas
viabilizou a criacdo de um tipo especial de tecnologia, a “tecnologia da inteligéncia”, sua base
é imaterial, ou seja, ela ndo existe como equipamento, mas como linguagem.

O ambiente de geometria dinamica permite a constru¢cdo do conhecimento de forma
coletiva. Diferente de uma aula convencional, onde o professor transmite informac6es, num
ambiente colaborativo é importante a valorizacdo da identidade, as agdes sdo tomadas em
conjunto, ndo existe um detentor do saber, e sim, todos estdo ali para aprender através da
partilha de informacdes (MELLO; TEIXEIRA, 2012, p. 7). A relacdo professore-aluno ocorre
de forma horizontal, a interacdo entre os sujeitos ocorre a todo tempo, cooperando entre si
para construcdo do conhecimento.

O GeoGebra, escolhido para realizacdo desta pesquisa, também possui uma linguagem
propria. Nele é possivel encontrar alguns tipos de comandos, que ndo sdo comuns ao dia-a-dia
escolar dos alunos. A forma de definir um angulo, por exemplo, € feita a partir de trés
pontos e 0 GeoGebra interpreta automaticamente o segundo ponto como vértice. O programa
nomeia 0 angulo com uma letra grega, o que gera uma dificuldade por usar uma notacéao
desconhecida. Segundo Nunes (2011), como existem diferentes tipos de notacdes, podem
gerar dificuldades aos alunos na hora de expressarem relativamente os angulos. Logo, é
preciso gue os alunos se apropriem dessa linguagem para que possam visualizar, manipular e
construir figuras, graficos.

Ainda, de acordo com Nunes (2011), tudo o que fazemos na aula de Matematica é
feito por meio de signos e estes sdo portadores de significado. Quando usamos o GeoGebra,
por meio da producdo de signos e, portanto, de significados, ndo é a mesma coisa de usarmos
papel e lapis. O software possibilita uma melhor visualizacdo de propriedades, pois permite a
manipulacdo de figuras com maior mobilidade e rapidez. Isso facilita no processo de
construcdo do pensamento geométrico e posteriormente na execucao das atividades, pois a
variedade de signos possibilita inimeras interpretaces e construcdes de conceitos proprios.

Em nossas atividades, o primeiro contato dos estudantes com o GeoGebra, causou

estranheza, pois ndo estavam habituados a manipular tais ferramentas, ou seja, ndo sabiam
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lidar com sua linguagem. Deixou-se entdo que os discentes manipulassem livremente o
software, a fim de familiariza-los com o mesmo. Em um segundo momento, colocou-se diante
dos alunos uma folha de icones (ASSIS, 2015), apresentando suas funcionalidades. Dessa
forma, proporcionou um melhor entendimento das ferramentas do GeoGebra e,
consequentemente, de sua linguagem. Concomitantemente, foram feitas construcGes
utilizando cada grupo de icones, com o objetivo de demostrar sua funcionalidade e ja prepara-

los para as atividades seguintes.

O pensamento matematico dos alunos é um processo evolutivo que vai progredindo
a medida que os termos usados na linguagem corrente se vao interligando com os
termos prdprios da linguagem matematica. A Geometria ndo é excegao e esta é uma
area que tem por um lado, uma linguagem muito prépria e por outro, algumas
nogdes que se confundem com o0s conceitos espontaneos que os alunos adquiriram
ao longo da sua vida. (NUNES, 2011, p.152)

A linguagem presente no GeoGebra (notacdo, icones e a interface), com toda a
preparacdo e preocupacdo que tivemos, foi de boa compreensdo e permitiu a execucdo das
atividades de forma tranquila. E importante que o professor tenha essa preocupagio com a
linguagem do software utilizado, para que o aluno possa se familiarizar, entender e buscar
aproximar da sua linguagem natural. Os conhecimentos para manuseio das tecnologias

despertam nos seres humanos um constante processo de aprendizagem.
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CAPITULO 111 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentaremos 0s caminhos percorridos para o desenvolvimento da
pesquisa, bem como a organizacdo; a elaboracdo das atividades; a metodologia da pesquisa

gque empregamos; 0s sujeitos e, de que forma coletamos os dados a partir das implementagoes.

3.1 Organizagao

Essa pesquisa, realizada na prépria pratica da autora, tem como objetivo explorar o
ensino de geometria com o uso de um AGD, o GeoGebra para smartphone. Foram realizadas
atividades com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio
do Rio de Janeiro, na perspectiva de analisar o aprendizado dos estudantes sobre retas
paralelas cortadas por uma transversal. Vale ressaltar que a escolha desse contetdo se justifica
por constar das orientagdes curriculares’’ da Secretaria Municipal de Educagdo do Rio de
Janeiro, por ser um topico que constava do planejamento e deveria ser ensinado pela
professora em sua turma, e por ser um tema que suscitou mais implementacéo e analise com a
pesquisa de Henrique (2017).

A andlise das atividades foi realizada com o objetivo de verificar o conhecimento
prévio dos estudantes, bem como analisar a construcdo do pensamento geométrico, aliada a
uma pratica docente que valoriza a escrita e a constru¢do do conhecimento em uma reflexdo
com atividades a partir do uso do GeoGebra. Na presente proposta, apresentamos 0s seguintes
objetivos especificos: (i) explicitar ideias prévias dos alunos sobre os conceitos de retas
paralelas cortadas por uma transversal, especificamente sobre o significado das palavras
correspondente, alterno e colateral, e analisar o seu aprendizado em uma pratica que valoriza
a fala, a reflexdo escrita e outras formas de linguagem:; (ii) verificar contribuic6es e limitacGes
do uso do GeoGebra para smartphone no aprendizado de conceitos de angulos opostos pelo
vértice, suplementares e etc., valorizando a constru¢do do conhecimento; (iii) elaborar, a
partir da vivéncia na propria pratica, um material curricular educativo online (MCEO)
direcionado a professores e abordando o conteldo retas paralelas cortadas por uma

transversal.

7 Disponivel em <http://www.rioeduca.net/recursosPedagogicos.php>. Acesso em 23 jun. 2017.
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O trabalhado de campo foi desenvolvido tendo como base as atividades realizadas por

Henrique (2017), onde procurou-se refazer as atividades, adaptando-as e explorando algumas

ideias ndo desenvolvidas pelo autor, que ocorrera ainda neste estudo. Acerca do objetivo, este

foi o de investigar mais o tema aliado ao uso do GeoGebra no smartphone. As atividades

foram (re)organizadas e reformuladas a medida em que ocorriam as implementacGes, de

acordo com a necessidade que se apresentava em cada momento. No quadro abaixo

apresentamos a organizacdo das atividades implementadas entre os dias 27 de Mar¢o a 17 de

Abril de 2017.
Quadro 6: Cronograma de implementacgéo das atividades.
Atividade Data Tempo Objetivo
Previsto
Compartilhar o software com os alunos, por meio de
Reconhecimento 27/03/2017 50 min Bluetooth, e deixar que 0s alunos m_anlpulem
do software livremente para reconhecimento do aplicativo e
ambientacao.
__ Averiguar o conhecimento prévio dos alunos em
Preliminar 1 — . s .
Parte 1 27/03/2017 50 min | relagdo as palavras angulo, concorrente, paralelo e
transversal.

Preliminar 1 — Averiguar o conhecimento prévio dos alunos em
Parte 2 31/03/2017 50 min | relagdo as palavras correspondente, colateral e
alterno.

Averiguar como os alunos relacionam as palavras
Preliminar 2 31/03/2017 50 min | concorrente, paralelo, transversal, correspondente,
colateral e alterno no contexto da Geometria.
Folha de icones 07/04/2017 50 min Fazer o reconhecimento dos icones presentes no
software GeoGebra com os alunos.
1 07/04/2017 50 min Verificar as relagdes existentes entre os angulos
formados entre duas retas concorrentes.
Identificar relacBes existentes entre duas retas
2 12/04/2017 100 min | paralelas com uma transversal.
3 17/04/2017 50 min Propor a identificacdo de propriedades em outros
contextos.
Averiguar os conhecimentos adquiridos, nas tarefas
Avaliativa 17/04/2017 50 min | anteriores, pelos alunos através de problemas
escritos.

Fonte: Elaborada pela autora.

As atividades foram implementadas e estdo em processo de andlise. Porém, duas

dessas atividades (preliminar 1,

apresentaremos a seguir.

atividade 1) foram analisadas,

seus dados serdo
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3.2 Elaboracéo das atividades

As atividades foram elaboradas a partir da necessidade de uma maior investigacao de
retas paralelas cortadas por uma transversal utilizando um AGD, especificamente o0 GeoGebra
para smartphone, utilizando a tecnologia touchscreen. Essas atividades foram inspiradas em
Henrique (2017), onde buscou-se por outros elementos ndo desenvolvidos pelo autor. Além
dos elementos contidos na pesquisa de Henrique (2017), procuramos expor a busca pelo
significado das palavras: correspondente, alterno e colateral. Nessa atividade denominada
com preliminar, os alunos foram questionados com perguntas como: “O que vocé entende por
correspondente ou Alterno ou Colateral? Por qué? Um possivel desenho seria...” Esses
questionamentos forneceu ferramentas importantes para a (re)elaboracdo das atividades
seguintes. E importante destacar que iniciar uma atividade com questionamentos aos alunos,
ndo é uma tarefa comum.

Na atividade preliminar, em que buscou-se pelo conhecimento prévio dos estudantes
acerca das palavras correspondente, alterno e colateral, foi possivel obter respostas positivas
que possibilitaram o desenvolvimento das atividades seguintes. Nessas atividades (1,2 e 3)
foram propostas constru¢cbes no GeoGebra utilizando o préprio smartphone dos alunos,
trabalhando propriedades e definices de retas paralelas cortadas por uma transversal. Os
alunos realizavam os procedimentos, seguindo instru¢des e utilizando a folha de icones
disponibilizada e discutida anteriormente, e refletiam sobre questionamentos propostos, tais
como: as relacdes existentes entre os angulos, identificar os pares de angulos suplementares,
verificar angulos opostos pelo vértice (O.P.V), correspondentes, alternos e colaterais, etc. Ao
final de cada atividade, o discente fazia o registro da aula, apontando o que havia aprendido
com a atividade e a utilizacdo do GeoGebra.

Nesta secdo buscamos trazer uma organizagdo da elaboracdo das tarefas. A seguir sera
realizada uma abordagem e caracterizacdo da metodologia, assim como sera apresentada a

abordagem metodoldgica utilizada no decorrer da presente pesquisa.

3.3 Abordagem e Caracterizagao

O presente trabalho proporciona uma abordagem de pesquisa-intervencdo (SPNILLO
e LAUTERT, 2008), pois se pretende a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento dos

discentes com base em situag¢Ges concretas de ensino. Como afirma Spinillo e Lautert (2008),

44



A pesquisa intervencdo compreende tanto a acdo do pesquisador para a producdo do
conhecimento como também a acdo do pesquisador enquanto aquele que intervém
sobre os individuos. [...] Enquanto instrumento de intervencdo, pesquisas desta
natureza atuam como fator gerador de mudancas, proporcionando o0
desenvolvimento. (SPNILLO; LAUTERT, 2008, p. 295)

Dessa forma, observa-se que a analise das implementac6es centra-se na construcdo de
conhecimento por parte do sujeito, que é produto de interacbes e que podem fornecer
elementos geradores de mudancas de acdes dos envolvidos no contexto.

Os resultados de uma pesquisa de intervengdo, segundo Spinillo e Lautert (2008),
podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo do sujeito. Ao ser convidado a reflexéo, o
sujeito inicia um processo de raciocinio em que busca elementos para a identificacdo de um
saber dedutivel e a resolucdo de tarefas e problemas determinados. Assim, “o
desenvolvimento cognitivo é, de tal maneira, regido pela aprendizagem que intervencoes
tornam-se necessarias para que formas sofisticadas de raciocinio sejam alcangadas”
(SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 298).

Nesse tipo de pesquisa 0 objetivo principal € promover algum tipo de mudanca, algum
aprendizado. Sendo assim, um dos participantes desta relacdo € aquele que assiste, propde e
encaminha atividades a serem realizadas (SPNILLO, 1996 apud SPINILLO; LAUTERT,
2008, p. 299). Portanto, em uma intervencdo em ensino o professor-pesquisador desempenha
um papel importante na interagdo com os seus interlocutores, alunos, pois € ele quem elabora
e propbe a(s) tarefa(s) e media todo o processo reflexivo dos aprendizagens em sua
proposicdo didatica.

A situacdo de intervencdo para ser efetiva deve se assemelhar a situacGes informais e
espontaneas do cotidiano (SPINILLO; LAUTERT, 2008). Dessa forma, na implementacdo da
atividade preliminar proposta em que se busca avaliar o conhecimento prévio dos estudantes,
0s mesmos foram convidados a um momento de reflexdo, onde buscariam significados para as
palavras correspondente, alterno e colateral. Tal situacdo, sem davida, é bastante incomum,
pois normalmente o aluno é receptor da definicdo pronta, fechada e ndo é convidado a refleti-
las e assim defini-las com suas proprias palavras. Mas apesar de pouco familiares, tais

situacBes mostraram-se bastante efetivas.

Na realidade, o sucesso da intervengdo ndo reside na familiaridade da situacdo
apenas, mas no fato da situacdo acionar mecanismos psicoldgicos relevantes e
envolver aspectos cruciais do conceito ou habilidade que se deseja desenvolver
(SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 299).

45



De acordo com Spinillo e Lautert (2008), a pesquisa-intervencdo esta pautada em trés
aspectos: a arquitetura metodoldgica, que se baseia na estrutura classica desse tipo de
pesquisa, envolvendo pré-teste, pos-teste, grupo-controle e grupo-experimental; o foco da
intervencdo, que estd ligada a natureza da intervengdo proporcionada; e a assisténcia do
sujeito, caracterizada por sua natureza hibrida, com formas tutoradas de intervencdes ligadas a
atividades que propiciam a autodescoberta. H& pesquisa intervencéo realizada em cenérios
ndo naturais (laboratdrios, por exemplo). No que diz respeito ao presente estudo, trata-se de
uma intervencdo em aula, na propria pratica docente.

Um dos aspectos mais importantes para o sucesso de uma intervencao é a natureza da
assisténcia que é proporcionada pelo pesquisador que interage com o sujeito. Segundo
Spinillo e Lautert (2008), essa assisténcia pode ser de duas formas: a autodescoberta e a
instrucdo tutorada. Enquanto que a autodescoberta se caracteriza pelo fato do sujeito fazer
suas proprias descobertas, por suas acOes e manipulacdes, em que o pesquisador pouco
interfere, evitando influenciar na construcdo do pensamento do aluno, mas que por sua vez
deve instiga-los, provoca-los e leva-los a reflexdo. A instrucdo tutorada refere-se a uma
participacdo do pesquisador mais ativa do que a autodescoberta, pois 0 mesmo pode fornecer
feedback e explicacdes no decorrer da atividade, proporcionando um momento de interacao
com o estudante, e dessa maneira propiciando o desenvolvimento, ou seja, os dois elementos
(pesquisador e estudante) ddo suporte ao desenvolvimento.

Em relacdo as diferentes formas de assisténcia do pesquisador em situacdes de
intervencdo, é possivel observar que as duas citadas acima, de forma hibrida, dao suporte a
nossa pesquisa. Pois “as intervengdes na sala de aula ou em situagdes controladas de
investigacdo, sdo hibridas, isto é, se caracterizam tanto por autodescoberta como por
instrugdes tutoradas” (SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 303). Dentro de sala de aula, em que
o professor/pesquisador atua de formas flexiveis e variadas, as formas de aprendizagem sao
multiplas, ou seja, cada aluno ira interpretar e desenvolver seu raciocinio de uma forma
particular, a partir de diferentes formas de interacéo e atingindo mecanismos cognitivos.

O foco da intervencdo, apontado por Spinillo e Lautert (2008), pode ser voltado
diretamente para o conceito ou a habilidade que se deseja desenvolver ou de forma indireta.
Na sala de aula, os participantes sdo o0s alunos que interagem com o professor/pesquisador e
entre si, e dessa forma estabelecem diferentes relagdes dentro de um contexto institucional em
que aluno e professor desempenham papéis sociais. Ja& em laboratorios as intervencdes

ocorrem em situagdes controladas, pois nesse ambiente ocorrem interagdes individuais ou em
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pequenos grupos, diferente da sala de aula em que essas situagcdes ndo sdo rigorosamente
controladas. Na realidade, “a sala de aula permite que diferentes tipos de assisténcia do adulto
estejam em jogo” (SHAYER apud SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 303).

De modo geral, a pesquisa de intervencdo em ensino deve atuar de forma direta na
mudanca e no desenvolvimento cognitivo do aluno. Ao longo das intervengdes, os discentes
foram desenvolvendo habilidades importantes para a execucéo das tarefas. O mesmo ocorreu
na atividade preliminar, em que desenvolveram a habilidade de reflex&o e transcricdo do
pensamento para a escrita, e até na atividade utilizando o software, onde desenvolveram
habilidades especificas para a manipulacdo do aplicativo, além do raciocinio a partir da
construcdo e manipulacéo de figuras para encontrar relagdes e fazer conjecturas. Concordando
com Spinillo e Lautert (2008), as autoras apontam

Um dos aspectos mais fascinantes a respeito da pesquisa de intervencdo é que ela
guarda em si uma visdo otimista acerca das possibilidades cognitivas das criancas,
apostando no desenvolvimento e na capacidade de aprendizagem que apresentam e
gue emergem durante a situacdo de intervencdo (SPNILLO; LAUTERT, 2008, p.
317)

Como objetivo deste estudo é a avaliacdo do aprendizado e nas descobertas dos
sujeitos optou-se na analise, em nao adotar categorias a priori ou similar. Foram selecionados
0 material bruto gerado e destacados o0s aspectos da aprendizagem no decorrer das
implementacdes. Os registros escritos, os didlogos entre professor e aluno, as interac6es entre
0s participantes de cada grupo, por exemplo, foram particulares de cada atividade, seja para
elucidar descobertas dos estudantes, seja para capturar contribuicdes e limitacdes do AGD.

Vale trazer 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,
a fim de trazer elementos que contribuam para uma analise mais significativa das
implementacdes das atividades, serdo descritas, no decorrer da analise, algumas tarefas
propostas ou parte delas, serdo transcritas as respostas ou imagens das folhas de atividades de
alguns registros que identificam uma relacdo de cada atividade com 0s objetivos propostos e
algumas observacdes do pesquisador ao longo das implementacGes e didrio de campo. A
sequir sera apresentada uma descricdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa, bem como a

justificativa de sua escolha.
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3.4 Os Sujeitos da Pesquisa

As atividades foram propostas para uma turma em que o pesquisador é professor
regente. As implementacGes ocorreram em uma turma composta por 37 alunos, sendo 16
meninos e 21 meninas, com uma meédia de idade de 13 anos. A turma foi escolhida por ter um
grupo de alunos que costumam participar mais efetivamente das aulas, com perguntas
significativas, indagacdes curiosas e por apresentar um comportamento inquieto. Por
apresentarem um comportamento mais agitado, apostou-se na ideia que estes tivessem mais
estimulo e habilidades para atividades ludicas e participativas.

Apesar da pouca experiéncia da autora da presente pesquisa, esta entende que alunos
com um comportamento mais agitado, que ndo se interessam por aulas expositivas, mas que
constroem suas proprias conclusdes, respondem melhor as atividades ludicas, com maior
participacdo e protagonismo dos alunos.

As atividades foram realizadas em sala de aula utilizando o GeoGebra para
smartphones, onde os alunos trabalharam em duplas ou trios, dependendo da necessidade de
cada atividade e da quantidade de dispositivos disponiveis em cada aula. Vale ressaltar que
houve uma dificuldade inicial na questdo da quantidade de dispositivos disponiveis, pois
alguns discentes nem mesmo tinham um smartphone ou eram proibidos de leva-lo a sala de
aula. Porém a professora organizou os alunos de forma que todos pudessem participar das
atividades, compartilhando os dispositivos dos colegas. Importante destacar que durante a
andlise das atividades e dos registros apresentados, para preservar 0 anonimato dos
participantes, foram utilizadas como identificacdo apenas as letras iniciais de seus respectivos
nomes e sobrenomes.

Enquanto professora regente, a autora questionou aos discentes se eles ja tiveram
algum tipo de contato com um AGD, explicando o que era e como seria sua utilizacao,
contudo os mesmos responderam que nunca tiveram contato com nenhum tipo de software,
nem para computador e nem para smartphone. Os alunos ficaram surpresos quando a
professora falou que utilizaria os seus préprios celulares (smartphones) para trabalhar
conceitos e propriedades da geometria. Ficaram muito entusiasmados e ansiosos para iniciar a

executar as atividades no GeoGebra.
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3.5 Coleta de Dados

Para coleta de dados optou-se pela utilizacdo da captura da tela do smartphone
utilizado; gravacdo em video; folha de atividades com anotaces realizadas pelos estudantes;
registros fotograficos e o diario de campo da pesquisadora, que foi realizado durante e apds
cada implementacdo realizada. Importante destacar que a gravacdo em video ocorreu apenas
em dois momentos do trabalho, pois houve dificuldade na instalacdo do aplicativo em que os

estudantes se recusaram a fazer por falta de memoria dos seus celulares.
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CAPITULO IV - RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA
TRANSVERSAL: CONVITE A REFLEXAO ESCRITA E EM OUTROS
REGISTROS COM O GEOGEBRA

A implementacdo realizada na prépria pratica da autora, tem como objetivo explorar o
ensino de geometria com o uso de um AGD, o GeoGebra para smartphone. Foram realizadas
atividades com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio
do Rio de Janeiro, na perspectiva de analisar o aprendizado dos estudantes sobre retas
paralelas cortadas por uma transversal. As justificativas para escolha desse contetido sdo: esta
nas orientagdes curriculares'® da Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro, é um
topico que deveria ser ensinado na turma da professora e se trata de um tema que suscitou
maior implementac&o e analise com a pesquisa de Henrique (2017).

Apresentaremos a seguir a andlise de cinco atividades, a atividade preliminar,
atividade 1 (com a utilizacdo do GeoGebra App), atividade 2 (também com o uso do
software), atividade 3 (com o uso do GeoGebra App) e a atividade avaliativa.

Primeiro analisaremos a atividade preliminar 1, que tem como objetivo buscar
significados para palavras que remetem ao tema proposto, trazendo o conhecimento prévio
dos alunos. Em seguida, traremos uma analise das atividades 1, 2 e 3, que trazem elementos
de tarefas realizadas no GeoGebra utilizando o smartphone dos proprios estudantes. E por fim
a atividade avaliativa, com o0 objetivo de explorar e retomar 0s conceitos aprendidos. Esses
cinco blocos sdo de um conjunto de nove atividades realizadas de 27 de margo a 17 de Abril
de 2017. A seguir apresentamos um Quadro sintético com o objetivo e tempo previsto das

atividades apresentadas neste capitulo.

Quadro 7: Atividades analisadas (Continua).

Atividade UEn[se Objetivo
Previsto

Atividade Averiguar o conhecimento prévio dos discentes em relagdo as

Preliminar 1 — 50 min palavras correspondente, alterno e colateral.

Parte 2

Atividade 1 50 min Verificar as relagdes existentes entre os angulos formados entre
duas retas concorrentes.

Atividade 2 100 min Identificar relagdes existentes entre duas retas paralelas cortadas
por uma transversal.

®Disponivel em < http://www.rioeduca.net/recursosPedagogicos.php >. Acesso em 23 jun. 2017.
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Quadro 7: Atividades analisadas (Continuacéo).

.. Tempo —
Atividade Previgto Objetivo
Atividade 3 50 min Propor a identificacdo de propriedades em outros contextos.
Atividade 50 min Averiguar os conhecimentos adquiridos, nas tarefas anteriores,
Avaliativa pelos alunos através de problemas escritos.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 Atividade Preliminar 1: Suscitando significados discentes para
correspondente, alterno e colateral

Na atividade preliminar 1 — Recordar, explicar e desenhar (apéndice B), o objetivo foi
sondar as ideias dos alunos em relagé@o as palavras correspondente, alterno e colateral. Este
processo de sondagem vem acompanhado de uma énfase a valorizacdo da escrita, buscando
realizar uma sondagem sobre o conhecimento prévio do aluno e fugindo do habitual, ou seja,
de uma exposicéo direta focada nas relacdes entre angulos.

No primeiro momento em que o aluno foi convidado a reflexdo, ele ndo se sentiu
muito a vontade na busca pelos significados das palavras, pois ndo esta habituado a fazer esse
tipo de atividade. O convite a reflexdo foi um momento muito dificil de ser trabalhado com o
estudante, pois ele esta habituado a reproduzir o que ja foi dito pelo professor e ndo a refletir
por si sO sobre seus proprios pensamentos e conclusdes. Mas, esse momento rendeu uma
reflexdo muito grande por parte da pesquisadora, mostrando a importancia do momento
reflexivo-critico do aluno no seu aprendizado, e na busca da construcdo do conhecimento.

Nessa atividade o conhecimento prévio do aluno foi colocado em evidéncia. O aluno
deveria buscar significados para as palavras mencionadas na atividade a partir dos seguintes
topicos: (i) me lembra, (ii) porqué e (iii) um possivel desenho. Os estudantes foram instigados
a refletir e a escrever sobre o sentido da palavra, buscar uma associacdo do seu significado e
fazer uma representacdo. Significados que fizessem parte do seu dia-a-dia, que trouxessem
lembrancas proximas a ele. Dessa forma, julgou-se necessaria a transcricdo das respostas dos

discentes para uma analise minuciosa de suas ideias.

Quadro 8 - Respostas da Atividade Preliminar 1 (12 parte) (Continua).

Estudante Sl B Porque...
me lembra...
H JeA Corresponder Correspondente é uma coisa que corresponde
' outra.
LeRA Algo ou _ alguém que seja | Correspondente.
' correspondido(a).
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Quadro 8 - Respostas da Atividade Preliminar 1 (12 parte) (Continuagéo).

Estudante COMEABIEIE: Porque...
me lembra...
Cey CorrespondAent_e de | Parece.
correspondéncia.
WeLcC Uma pessoa que envia e-mail e | Por causa da palavra.
correspondéncia.
KelL.V Correspondéncia O carteiro entrega as cartas.
LReR Correspondéncia O carteiro entrega correspondéncias.
JelL.S Textos que correspondem a algo. | Me falaram.
K Duas retas que se cruzam Elas passam uma pela outra.
CeA Duas retas que se cruzam Elas passam uma pela outra
Vel Pistas Correspondente te leva para o lugar correto.

Fonte: Elaboracédo propria.

Analisando as respostas para a palavra correspondente (Quadro 8), observou-se que a

maioria dos alunos se referiram a correspondéncia, no sentido de se corresponder ou se

relacionar com algo ou alguém. Dessa maneira, foi possivel perceber que o seu significado

atribuido pelos estudantes estd muito proximo do dicionario Aurélio online, que define

“corresponde; adequado, congruente; pessoa que escreve correspondéncias para periodicos;

que os representa em determinada localidade”, apesar dos estudantes se referirem a

correspondéncia remetendo-se a cartas (carteiro). Os alunos aparentam conhecimento do

significado desta palavra, o que pode facilitar a construcdo do pensamento geométrico quando

nos referirmos a angulos correspondentes (que sera abordado adiante).

Quadro 9 - Respostas da Atividade Preliminar 1 (22 parte)

Estudante Alterno: me lembra... Porque...

HJeA No final da palavra tem terno.

JelL.S Terno Por causa do nome.

WelL.C Nao sei... kkkkk

LeRA . Lembra escolher entre duas ou mais coisas.
Alternativa = - .

CeY E uma saida alternativa.

CeA Alternar a memoria do celular Quanfic_) o celular fica pesado tem que alternar a

memoria.

LReR Alternador Alterna a (?)

K Uma pessoa grande Sim

KelL.V Garrafa térmica A garrafa deixa a agua gelada.

Vel Ovo frito A gema é por dentro.

Fonte: Elaboracédo propria

Para a palavra alterno (Quadro 9), alguns discentes fizeram referéncia a terminagéo da

palavra (terno). Outros fizeram referéncia a alternar ou alternativa, no sentido escolha ou

19 Disponivel em < https:/dicionariodoaurelio.com/>. Acesso em 23 jun. 2017.
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mudanca. Com isso, observa-se que na segunda referéncia 0s alunos se mostraram
familiarizados com a palavra e que entendem o seu significado, pois no dicionario Aurélio
online, mencionado anteriormente, o significado de alterno ¢ “alternar; fazer variar
sucessivamente; colocar em posicBes reciprocas; dispor em ordem alternada; revezar;
suceder-se com maior ou menos regularidade”. Alguns alunos também tém conhecimento da
palavra alterno. Apesar de outros alunos ndo terem feito a referéncia ou definicdo adequada a
palavra, quando colocou-se em debate o seu significado os alunos mostraram saber do que se
tratava.

Um aluno em especial mencionou a palavra “alternador” fazendo referéncia a uma
peca de carro, que provavelmente estd presente no seu convivio ou mostra o seu interesse por
carros. No entanto, apesar de saberem o significado e ndo lembrarem no momento da escrita
fez-se perceber que os alunos n&o a utilizam em seu cotidiano. Foi possivel perceber também
que alguns alunos fizeram outro tipo de referéncia, tais como: ovo frito e garrafa térmica.
Essas respostas podem ter sido dadas por um estranhamento a esse tipo de dinamica, por um

desinteresse.

Quadro 10 - Respostas da Atividade Preliminar 1 (32 parte).

Estudante Colateral: me lembra... Porque...

LeRA E uma reagéo.

Quando a pessoa toma remeédio ela melhora,

KelV Efeito colateral mas sente efeito colateral.

LReR E bastante falada no dia-a-dia.

K Um efeito Pelo nome.

CeY Sequela de uma cirurgia Parece “efeito colateral”.

WelL.C Uma coisa ao contrario Tem remédios que tem efeito colateral.

CeA E_feito colateral lembra quando vocé Quando voc_é fica no sol muito tempo, vocé
fica no sol fica com efeito colateral.

JelLs Um efeito que acontece em algumas | Porque eu acho gue € isso.

' pessoas que comem, bebem e fazem.
HJeA Cola No comeco da palavra tem cola.
VelL Casa comum, muro E colateral o muro por dentro.

Fonte: Elaboracéo propria.

Refletir e buscar referéncias para a palavra colateral demandou um pouco mais de
tempo (Quadro 10). Apesar de a palavra causar um pouco de estranhamento, a dupla L.R e R
afirmaram “ser bastante falada no dia-a-dia”. A maioria dos alunos refletiu e recordou,
fazendo referéncia a efeito colateral, atribuindo a efeitos contrarios que um remédio pode
causar. Por exemplo, os alunos W e L.C, atribuiram a palavra o significado de “uma coisa ao

contrario” fazendo referéncia, também, a efeito colateral. Essa relagdo foi bem interessante, ja
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que os alunos inicialmente se mostraram contrérios ao significado da palavra, apresentando
certa angustia por ndo lembrar nada que remetesse a colateral. Causou a autora uma certa
estranheza, pois as respostas foram bem parecidas e no dicionario Aurélio online a palavra
colateral significa “que esta ao lado; paralelo; que ¢ parente, mas ndo em linha reta”.

E possivel entender que os alunos fizeram uma referéncia ao que acontece na sua vida,
ao que estd presente no seu convivio social. As alunas V e L, foram as que mais se
aproximaram do significado na matematica, afirmando que colateral seria “casa comum,
muro. E colateral o muro por dentro”. Na matemética , colateral se refere ao mesmo lado (em
relacdo a uma reta). No entanto ndo foi solicitado que tivesse relagdo com a matematica
apenas os significados gerais, a fim de explorar o vocabulario dos alunos. Essas respostas
colaboraram com mais elementos para a proxima etapa, de troca com os alunos.

Apos a realizagdo da atividade, a professora-pesquisadora conversou com os alunos
sobre suas respostas, com o objetivo de compartilha-las e criar um momento de reflex&o
coletiva sobre o real significado das palavras. Esse momento foi muito proveitoso, ja que 0s
alunos se colocaram dando suas opinides e aceitando opinifes dos seus colegas. E ao longo da
conversa chegou-se a uma defini¢ao para cada palavra:

e Para correspondente foi atribuido o significado de relacdo entre duas coisas, igualdade;
e Para alterno concluiu-se que seja algo que muda, mas que mantém alguma relacéo entre
si; e

e Para colateral foi atribuido o significado de algo que prova um efeito contrario.

Com isso, a docente leu, na sala de aula, os significados das palavras mencionadas
presente no dicionario Aurélio online. Os alunos ficaram satisfeitos com as defini¢bes do
dicionério, pois se aproximaram muito do significado que eles deram as palavras. Nao
relacionamos os significados a matematica, pois a préxima atividade buscaria a reflexao pelos
significados das mesmas palavras na Geometria.

Essa atividade proporcionou um momento bom aos alunos, particularmente, a reflexao
sobre suas ideias e registros escritos. Apesar de ndo estarem habituados a fazer esse tipo de
atividade, as escritas foram de tamanha riqueza e detalhe. Com 0 uso da escrita os aprendizes
se preocuparam em buscar significados criativos e interessantes. Conforme sinaliza Powell e
Bairral (2006), “a escrita ¢ um meio estavel que permite a alunos e docentes examinarem
colaborativamente o desenvolvimento do pensamento matematico” (POWELL; BAIRRAL,

2006, p. 27). Por exemplo, para correspondente os alunos associaram a se corresponder com
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algo ou alguém (Figura 3); para alterno, fizeram referéncia a alternativa, a escolha (Figura 4);

e para colateral associaram a efeito de remédio, efeito prejudicial a saide (Figura 5). A seguir

apresentamos alguns desenhos curiosos registrados pelos discentes, nesta atividade.

Figura 3 — Desenho da dupla W e L.C fazendo referéncia a palavra Correspondente.

“Uma pessoa que envia e-

’

mail e correspondéncia.’

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 4 — Desenho da dupla L e R.A fazendo referéncia a palavra Alterno

“Escolher entre duas ou

mais coisas, alternativa.”

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 5 — Desenho da dupla C e A fazendo referéncia a palavra Colateral.

“Quando vocé fica no sol
muito tempo, vocé fica com

efeito colateral.”

Fonte: Elaboragéo propria.
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A professora-pesquisadora estava a todo 0 momento instigando e deixando os alunos
livres para escrever 0 que estivesse em sua imaginagcdo, agucando O pensamento e 0
conhecimento do aluno. Todo esse trabalho nos deu subsidios, utilizando o conhecimento
prévio do aluno na construcdo do pensamento geométrico.

Buscando sintetizar toda essa producdo de dados, apresentamos abaixo alguns
exemplos de respostas que se relacionam com o significado apresentado no dicionario e

algumas diferenciadas.

Quadro 11 - Respostas semelhantes e curiosidades da Atividade 1

S . Resposta semelhante Respostas
Palavra Dicionario online posta semetl [NESPOS
ao diciondrio diferenciadas

“corresponde; adequado, | “Corresponder — é uma | “Pistas — correspondente

congruente;  pessoa  que | coisa que corresponde | te leva para o lugar

escreve correspondéncias | a outra”. correto”.
Correspondente L

para periddicos; que 0s

representa em determinada

localidade.”

“alternar; fazer variar | “Alternativa — lembra | “Alterna a memoria do

sucessivamente; dispor em | escolher entre duas ou | celular — quando o
Alterno » e ;

ordem alternada; revezar. mais coisas”. celular fica pesado tem

que alternar a memoria”.

“que esta ao lado; paralelo; | “Uma coisa ao | “Casa comum, muro — €
Colateral gue é parente, mas ndo em | contrario”. colateral o muro por

linha reta.” dentro”.

Fonte: Elaboracéo propria.

As respostas para a palavra correspondente, no geral, se aproximaram bastante do
apresentado no dicionario Aurélio online, mas dentre todas as respostas, uma chamou atencao.
As alunas deram como resposta: “Pistas — correspondente te leva para o lugar correto”. Esta
resposta causou algumas reflexdes: qual relacdo essa resposta tem com o significado da
palavra? Por que elas remeteram a esse significado? Talvez por pensarem nas ligacbes que
uma pista tem com outra, que as levam a algum lugar, que elas chamam de lugar correto.
Talvez por pensarem em caminhos diversos que sempre te levam a um destino. Tal
curiosidade acerca da resposta destas alunas causou ndo somente uma reflexdo, mas também
instigou a curiosidade.

Para a palavra alterno, obteve-se também respostas muito proximas ao dicionario.
Vale ressaltar que ndo objetiva-se neste momento a potencializacdo do dicionario, mas o
estabelecimento de uma comparacdo. O objetivo primordial é o de potencializar a fala do
aluno, valorizando seu repertério linguistico. A que mais se aproximou do significado foi o
dado pelas alunas L e R.A, que remeteram a alternativa, no sentido de escolha.
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Uma curiosidade que merece destaque foi a resposta dos discentes C e A, quando
remeteram o significado da palavra “alterna a memoria do celular - quando o celular fica
pesado tem que alternar a memoéria”. Acredita-se que tenham feito essa relagéo por estarem
acostumados a usar esse tipo de ferramenta no celular, o cartdo de memaria. Eles buscaram
uma referéncia interessante, trazendo significados que estdo no seu dia-a-dia para fazer um
paralelo com a palavra em questéo.

Para a palavra colateral, a maioria dos estudantes deu respostas muito parecidas.
Obteve-se uma Unica resposta bem proxima do real significado da palavra, que foi dos alunos
W e L.C. Os mesmos deram o significado sem saber explicar o porqué, deste modo acreditou-
se que os mesmos talvez tenham se lembrado de alguma situagcdo em que utilizaram a palavra
e fizeram a leitura da situacdo para trazer a definicdo da mesma. Mas uma reposta interessante
foi das alunas V e L, que disseram ser “Casa comum, muro — ¢ colateral o muro por dentro”.
Tal resposta levantou um questionamento: Que relagéo elas fizeram da palavra colateral com
muro comum entre casas? Talvez tenham fracionado a palavra e tentado fazer referéncias.
Instigou muito a curiosidade da pesquisadora, pois pensar em colateral sendo um muro
comum, dividindo casas ou terrenos, sendo a parte de dentro do muro (como afirmaram as
estudantes), € muito curioso.

Esse tipo de atividade e dindmica pode levar o discente a pensar e a buscar por
palavras, relacdes, definicdes proximas a palavra que estdo fazendo a leitura, ou seja, eles
podem até possuir um vocabulario restrito, mas tém uma criatividade grande, conseguem
buscar por situacdes vividas para relacionar com o que estdo querendo definir. Com isso, é
possivel explorar o pensamento dos educandos, instigando-os, agucando sua curiosidade, para
gue construam conceitos e sejam autores de seu préprio conhecimento.

Dessa forma, Powell e Bairral (2006, p. 27) apontam que “ao proporcionar aos
estudantes oportunidades para trabalharem com conceitos e termos matematicos, a escrita
ajuda-os também a tornarem-se mais confiantes na matematica e a engajarem-se no material
aprendido mais profundamente”.

As atividades seguintes foram pensadas utilizando esse primeiro momento de reflexdo
e escrita com os alunos. Nesse mesmo dia realizou-se a segunda atividade. Instalou-se o
aplicativo GeoGebra para que este pudesse ser manipulado livremente, assim como as suas
ferramentas. Os alunos fizeram algumas construc@es aleatorias (reta, segmento, etc.) para se

ambientarem com o aplicativo.
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Ao final da atividade foi solicitado que os alun

0S comentassem sobre a aula. Os

registros trouxeram contribui¢des importantes para a coleta de dados e para o aprendizado dos

estudantes, pois proporcionou a pesquisadora analisar

atividade e o seu desenvolvimento, alem de produzir uma

0 interesse dos alunos, avaliar a

aprendizagem significativa através

do momento de reflexdo e de suas escritas. A seguir apresentamos alguns registros que nos

chamaram a atencao.

Figura 6 — Registro feito pelo al

uno K.

“Hoje a aula foi boa foi feita e
planejada de um jeito totalmente

diferente de outros tipos de aula de

matematica foi uma aula que
diversificou todo com sua temética de
usar o aparelho celular como suporte
para a matematica com um aplicativo
em que podemos estudar (&ngulos,
retas, segmento, etc)”.

Fonte: Elaboracdo prépria

O aluno K menciona que “a aula foi feita ¢ planejada de um jeito totalmente diferente

de outros tipos de aula de matematica, foi uma aula que diversificou toda com sua tematica de

usar o aparelho celular como suporte para a matematica”.

Uma opinido vinda de um aluno de

8° ano do ensino fundamental, totalmente alinhada a nossa proposta de pesquisa. Essa fala nos

chamou muita atencdo, pois demonstra que o aluno sente a necessidade de uma aula dindmica,

interativa e pratica.

o -

-~

( Bioo . Ao )\_;-‘&2\7,\

ol
.{;‘ B O 2 O S TPt Sralolanmen A
Q.;’?Li\l g _\.‘&\ux»‘ ".\t \t,\x.\g\

de Q. j)-f\\-"‘-\‘ (-?\(LLSL,‘,'.f (‘?_.‘)’:.U. ST O
.*;.;.L_\ W \\LL. oG -'.\_\—LL.(-&\

(%

QL,é\

L
xS AL AV

¢ [FFVA TS
(\&K\.;\\‘\A <
Py

'-"\L l"!u

A

Yo

Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 7 — Registro feito pelo aluno V.C.

“Hoje a aula foi boa porque
a turma fez quase nada so
estalamos um  aplicativo
show de bola e no final da
aula a prof: Rayane passou
uma atividade na folha que
ndo valia ponto”.
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A fala da aluna V.C despertou uma preocupacao, pois mencionou que a turma néo fez
quase nada, atribuindo o momento de reflex&o e escrita como algo sem importancia, fazendo
referéncia a uma aula vazia. Mas ao mesmo tempo a aluna menciona o aplicativo como algo
“show de bola”, dando importancia ao uso do aplicativo na aula. Para alunos que ndo estdo
acostumados com esse tipo de dindmica essa interpretacdo de estranhamento ndo pode ser
vista como um impedimento, uma avaliagdo negativa da aula, e sim com a falta de costume
em desenvolver atividades que ndo envolvam aula expositiva.

Os discentes sdo acostumados com aulas expositivas o tempo todo, entdo quando ndo
escrevemos no quadro branco e propomos atividades ludicas, € comum causar esse tipo de
reacdo. Qualquer inovacdo traz um estranhamento, um desafio. N&o teremos 100% de
aprovacdo em nenhuma proposta de atividade, € comum que alguns alunos se sintam
desconfortaveis com dinamicas que fujam do seu habitual. Mas o professor deve olhar para
esse tipo de comportamento de forma positiva, e refletir sobre sua postura em sala de aula, a

fim de desmistificar esse tipo de pensamento por parte do estudante.

Figura 8 — Registro feito pelo aluno A.

feGidao da audo “hoje eu aprendi muita coisa legal,
gostei muito da nossa aula hoje foi
N muito diferente acho que todos os
alunos entenderam melhor foi mais
pratico”.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 9 — Registro feito pelo aluno A.B

r o “Eu gostei da aula, pois mechemos no

oo i \Waliedlica. celular e aprendemos a estudar por um

aein aa (dula aplicativo incrivel, o que mais me

i R L chamou atencéo foi a participacdo dos

, b“A aplicaliond el , e st — alunos e saber que por mais que a

ot laE. ML 0. yolicipacad dlit_almds & matéria seja desagradavel todos nés

ol QUi v Y. Gk 9 Yooz, vep.. clsagusenl. . (ke sabemos que somos capazes de entender
o barbtondes Q. (hnnde \CopOgPR. .\l i e compreender a aula ensinada!”

M0 00.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 10 — Registro feito pelo aluno R.A.

“Hoje eu aprendi a mecher no
geogebra. Gostei da aula, ela foi
—>| muito legal poder mecher no
=5 celular e usar a tecnologia para
% o T e ajudar no estudo”.

Fonte: Elaboracédo propria.

Essas trés alunas fizeram registros bem interessantes e que vao ao encontro a proposta
da referente pesquisa, por exemplo, quando a aluna R.A menciona que “usar a tecnologia para
ajudar no estudo” ou quando a aluna A.B diz que “o que mais me chamou a atencdo foi a
participagdo dos alunos” ou ainda quando a aluna A aponta que “todos 0s alunos entenderam
melhor, foi mais pratico”. As falas dos alunos trazem a reflexdo em relagdo as aulas
tradicionais e faz reafirmar a pesquisa, trazendo a importancia do uso de recursos nas aulas de
geometria e principalmente o uso de materiais tecnologicos para um aprendizado mais
significativo. Mesmo diante do convite a reflexdo proposto na atividade preliminar 1, que no
primeiro momento causou estranheza, os alunos desenvolveram e se mostraram satisfeitos
com suas proprias defini¢cbes/construgdes.

Nesses registros foram identificadas falas muito pertinentes ao referente estudo. Uma
escrita livre, sem interferéncias, que corrobora com o presente questionamento em relacdo as
aulas tradicionais, mostrando a importancia do uso da tecnologia para um melhor
aprendizado. De acordo com Marques e Bairral (2014, p. 24), “o desenvolvimento de um
senso critico pode promover uma utilizacdo adequada dos recursos tecnoldgicos como
ferramentas incitadoras na arte de ensinar ¢ de aprender”. Dessa forma, é possivel utilizar os
recursos tecnoldgicos a nosso favor, com objetivo de explorar a reflexdo critica dos alunos e

construcdo de seus préprios conceitos.

4.2 Atividade 1: Relages entre os angulos

Nessa atividade foi proposta a construcdo de retas concorrentes para uma analise das
relacdes dos possiveis a&ngulos formados por elas: opostos pelo Vértice e suplementares. Antes
da realizagdo dessa tarefa, no momento de compartilhamento do software, os alunos puderam

manipular livremente o GeoGebra, conhecendo suas ferramentas. Além disso, no mesmo dia
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da aplicacdo da atividade foi entregue aos alunos uma folha de icones (apéndice H), adaptado
de Assis (2015). Essa folha contém todos os icones presentes na barra de ferramentas do
aplicativo GeoGebra. No decorrer da atividade houve um debate e a descoberta por parte dos
alunos de cada um desses icones, os quais 0s mesmos foram escrevendo na folha. O objetivo
era que os alunos conhecesse cada ferramenta para que na hora da execucédo das atividades se
sentissem mais familiarizados com o software. Esse processo durou 50 minutos de aula. Os
alunos gostaram das ferramentas do GeoGebra e se sentiram mais instigados a construir
possiveis figuras.

Dessa forma, em um momento inicial, durante a preparacdo para as implementacdes,
que ocorreu no momento do compartilhamento do GeoGebra com os discentes, eles tiveram
um momento de ambientacdo com o software, em que puderam manipular livremente, ja
conhecendo as ferramentas e utilizando a folha de icones. Vale ressaltar que foi usado o
quadro branco para esclarecimento de duvidas, mas apenas para esclarecer duvidas e ndo na
interferéncia do pensamento e reflexdo do aluno.

Em relacdo ao desenvolvimento da atividade, foi entregue uma folha (Apéndice D)
com tarefas a serem executadas e refletidas no GeoGebra, com duracdo de 50 minutos. A
folha continha os procedimentos e as instrugdes necessarias para o desenvolvimento das
tarefas, o aluno foi orientado a segui-las.

Os estudantes sentiram muita dificuldade na realizacdo da atividade, pois estdo
acostumados a serem totalmente guiados, inclusive a perguntarem o que tem que fazer sem ao
menos ler o que esta sendo pedido. Observou-se um pouco de dificuldade para guiar a
atividade. Aos poucos os alunos foram a desenvolvendo, sempre questionando se estava
correto e o que tinha que fazer, contudo sendo orientados para que lessem o gque estava sendo
pedido e se lembrassem das aulas anteriores, para ndo interferir no momento de reflexdo e
construcdo do pensamento do aluno.

A fim de entender como se desenvolveu a atividade, vejamos como o0s estudantes R e
K verificaram a relacdo entre os angulos opostos pelo vértice e angulos suplementares. A

seguir seguem registros feitos pelos alunos nas tarefas propostas.

Tarefa 3: Que relagdo existe entre o par de angulos?

Estudantes Ke R: A e Y sdo iguais. / B e S sdo iguais. / A e Y sdo diferentes
deBeS.

Tarefa 4: Identifique os angulos suplementares na construcao.

Estudantes K e R: A e S sdo suplementares. / B e Y séo suplementares.
Observacdo feita por K e R: Vi que os quatro angulos sendo somados dao
360°.
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Os estudantes sentiram dificuldade com a nomenclatura usada para definir os angulos
(v, B, a e 8), pois associaram as letras do alfabeto: para y escreveram Y, para § escreveram B,
para a escreveram A e para 6 escreveram S. Por ndo estarem habituados a utilizar esse tipo de
nomenclatura, associaram ao alfabeto ja& conhecido. Contudo esse fato ndo atrapalhou o
desenvolvimento do pensamento, pois 0os mesmos identificaram angulos iguais e angulos
suplementares. Além disso, ainda trouxeram uma contribuicio muito importante,
identificando que ao somar todos os angulos o resultado encontrado seria 360°.

As respostas apresentadas pelos estudantes, de fato, estdo de acordo com o
procedimento realizado no GeoGebra. A seguir apresentamos uma parte da gravacdo em

video da construcéo feita por eles, que retrata a observacdo dos estudantes descrita no diadlogo

anterior.
Quadro 12 — Construcdes realizadas pelos estudantes na atividade 1;
Descricéo Tempo do Imagem
¢ Video g
' RNl PARY E .
i el 2.5 14 (O] [5) ET N Medida  dos
angulos: 89,96°
1 e90,04°
Alunos KeR
construindo o 09:38
primeiro par de
angulos nas retas A
concorrentes. o TTMERRES
—  « = 89.96
/3 = Angulo B, E, (] X
C,
— 3 =190.04
@
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Quadro 12 — Construcdes realizadas pelos estudantes na atividade 1;

- Tempo do
Descri . Imagem
escricao Video age
Medida dos
angulos: 89,96°
e 90,04°
Alunos Ke R
construindo o
segundo par de
angulos nas retas 09: 38
concorrentes. A
4 = Angulo [C,E. A] h
@
— v = 89.96°
& = Angulo[A, E, D] x
@
— & = 90.04
®

Fonte: Elaboracgéo propria.

Os mesmos estudantes também fizeram um print de tela do smartphone apds a
realizacdo da tarefa (Figurall).

Figura 11: Construcdo realizada pelos estudantes na atividade 1.

N O 4 m0946

v e d: 58,19°
Bea:121,81°

Fonte: Elaboracdo propria.
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Destacamos que o print extraido do smartphone da dupla, ndo é o mesmo dos trechos
do video. Isso ocorre pelo fato de os estudantes manipularem a figura, movendo-a, a fim de
obter informacgdes mais conclusivas para responder as tarefas propostas. Dessa forma, a
descricdo do didlogo anterior e a realizacdo da construcdo no GeoGebra, demonstra a
capacidade de proporcionar uma visdo ndo estatica da geometria a partir da utilizacdo do
software, o que pode ser identificado como uma contribuigéo.

Outra dupla, C e A, chamou atencdo por utilizar uma nomenclatura propria para se
referir a &ngulos suplementares. A seguir temos os registros feitos por essa dupla.

Tarefa 3: Que relacdo existe entre o par de angulos?
Estudantes C e A: Os angulos opostos sdo iguais.

Tarefa 4: Identifique os &ngulos suplementares na construcao.
Estudantes C e A: Os vizinhos sendo somados dao 180°.

A dupla faz uso da nomenclatura prépria da geometria e uma nomenclatura propria de
seu cotidiano. Em um momento, a dupla responde a tarefa 4 utilizando a nomenclatura
vizinho para se referir a &ngulos suplementares. E outro momento, a mesma dupla responde a
tarefa 3 utilizando uma nomenclatura propria da Geometria, usando os termos angulos
opostos. Percebeu-se que os alunos buscam por palavras do seu cotidiano para ajudar no
entendimento e na construcao de seu pensamento geomeétrico. Essa nomenclatura (vizinho) foi
debatida com os alunos ao final dessa atividade, pois julgou-se sua utilizacdo interessante e
criativa. Isso demonstra que os estudantes criam, manipulam, fazem verificagdes, refletem e
constroem 0s Seus proprios pensamentos, 0S seus proprios conhecimentos.

Ao final desta atividade, e em todas as atividades propostas, com o objetivo de
verificar como eles conseguiram relacionar o que construiram e observaram de forma escrita,
foi-lhes pedido um registro da aula (individual), relatando suas descobertas e curiosidades. A

seguir apresentamos o registro feito pela aluna R.A.

Figura 12 — Registro feito pelo aluno R.A
€ moir Joked o aunds OD“W"t\
Lowm o JLoNSUSL &, Poge odate QML

c me?, e
R0ty clm Vit B8 IFE P
U e ; e st GBpa T = 502 “E mais facil da gente aprende com a

im0 o o0 T0 QmOwd0. o0 que gelwed: tecnologia, porque assim agente vai

ter um resultado que queremos, 0S

> numeros de hoje deu 180° certos e

mesmo se mexeu e deu nisso. To
amando o geogebra.”

Fonte: Elaboracéao propria.
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O registro apresentado pela discente aponta uma compreensao em relagdo ao que foi
aprendido nesta atividade 1. A estudante ainda menciona a importancia do uso da tecnologia
para as aulas de matemética. Conforme sinalizam Bairral, Assis e Silva (2015), a utilizacdo da

tecnologia touchscreen, por meio de dispositivos mdveis, em ambientes de aprendizagem,

possibilita uma aprendizagem expressiva.

Quadro 13 — Resultados obtidos ap6s a implementacdo da Atividade 1.

Implementacdes com GeoGebra para Smartphones — Sintese preliminar da anélise

Atividade Desafio Contribuicbes

A dificuldade dos estudantes | - O uso do conhecimento prévio dos alunos como
Atividade em _relaqéo ao mode_lc_J de | fonte de const,rugéo e desenvolvimento do
oreliminar 1 at|V|da~1de, que utilizava | pensamento geometrico;

reflexdo e escrita. - Debate ao final da atividade, como forma de

instigar a reflexdo.

- O uso da nomenclatura; | - Construcdo e visualizacdo de figura ndo estaticas;

alfabeto grego, para nomear | - Investigacdo de propriedades a partir das
Atividade 1 | os angulos; construcoes;

- Dificuldades no manuseio | - A escrita e 0 dialogo sobre as ideias dos alunos

do software. como momentos de reflexdo.

Fonte: Elaboracgéo propria.

A sintese da analise realizada até aqui, apresentada no Quadro 11, aponta
contribuicdes e desafios das atividades implementadas como forma de apresentar algumas

conclusdes e identificar novos desdobramentos.

4.3 Atividade 2: Quando duas retas paralelas se cortam por uma transversal

Na secdo anterior foram apresentadas as relacdes entre os angulos opostos pelo vértice
e suplementares. Nesta secdo serdo ilustrados angulos formados por duas retas paralelas
cortadas por uma transversal, fazendo uma analise das repostas dos discentes mediante folha
de atividades (apéndice E), print de tela e o registro das falas dos préprios sujeitos da
pesquisa.

Para essa atividade 2 (apéndice E) os alunos construiriam retas paralelas cortadas por
uma transversal utilizando todos os conhecimentos aprendidos até aqui. O objetivo era que 0s
discentes realizassem as constru¢des seguindo as instrucdes e 0s procedimentos presentes na
folha de atividade, e fizessem uso dos conceitos que eles mesmos construiram das atividades
anteriores para responder as tarefas.

E importante destacar que os alunos, nesse momento das implementacdes, estavam

mais familiarizados, mais a vontade em utilizar o software. Foi possivel observar que a
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atividade transcorreu de forma mais proveitosa e sem intercorréncias, assim como O0S
discentes se sentiram mais confiantes em realizar e responder as tarefas.

Para realizacdo dessa atividade 2 foi entregue uma folha (apéndice E) com tarefas a
serem construidas e refletidas no GeoGebra App, com duracdo de 100 min. Essa atividade
demandou um pouco mais de tempo devido a complexidade das construcoes e reflexdes ao
longo das tarefas. E importante destacar que, em um momento inicial, perdeu-se 20 minutos
reinstalando o aplicativo nos dispositivos dos grupos, pois os mesmos haviam excluido por
falta de memoria no celular.

Apo6s a realizagdo da ultima atividade (atividade 1), foi possivel perceber que o0s
alunos sentiram muitas dificuldades para a sua realizacdo. Entdo, colaborou-se com o
esclarecimento acerca das instrucdes para que os discentes pudessem seguir sozinhos na
realizacdo dos procedimentos com o objetivo de ndo fazer muitas interferéncias e deixar que
construissem e refletissem interagindo com seu(s) colega(s), para que eles chegassem a suas
proprias conclusdes, fazendo as relacbes a sua maneira. Dessa forma, a atividade se
desenvolveu com mais facilidade e os alunos perderam o medo em errar, fazendo relagdes e
formulando hipdteses a partir de suas construcoes e troca com o(s) colega(s) do grupo.

Uma dificuldade que logo ficou evidente foi vista na construcdo dos angulos, pois pela
visdo da figura os alunos ndo conseguiam localizar o angulo seguindo 3 pontos. Nesse caso,
foi preciso fazer interferéncias indo ao quadro explicar como construir o angulo utilizando 3
pontos, bem como a localizacdo de cada angulo.

Para Vygotsky (2001), o sujeito € interativo, pois adquire conhecimentos a partir de
relaces intra e interpessoais e de troca com o meio, a partir de um processo chamado
mediacdo. Dessa forma, o aluno tem uma relacdo com sigo mesmo, se testando, se desafiando
o tempo todo em busca de resultados, aléem da troca com o outro colega de turma, buscando
defender suas ideias e assim organizar seus pensamentos, construindo seu conhecimento
proprio. Além disso, a interferéncia do docente ndo atrapalha na construcdo do pensamento do
aluno, pelo contrario, ajuda no processo de desenvolvimento e amadurecimento. Na referente
pesquisa, a relacdo intra e interpessoal estiveram presentes em todas as etapas das
implementacdes, pois 0s docentes trocavam ideias entre sim, ja que sentavam em duplas ou
trios, e construiram seus préprios conhecimentos.

A fim de entender melhor como ocorreu o desenvolvimento desta atividade,
trouxemos o registro de um trio H, L e J que realizaram as constru¢ées no GeoGebra e

fizeram relagdes importantes.
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Figura 13: Registros do trio H, L e J da atividade 2.

Alividade 2: Duas retas paralelas e uma transversal S
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Dai observa-se a importancia das atividades escritas também em matematica, pois
quando as incorporamos na aula, aplicamos de maneira diversificada um importante principio
pedagdgico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem criticamente sobre suas
experiéncias matematicas, reagindo a situacdes matematicas e questdes que sdo pessoais e de
seu préprio arbitrio (POWELL; BAIRRAL, 2006).

As alunas formularam hipdGteses, fizeram conjecturas, testaram propriedades
encontradas em atividades anteriores, refletiram e construiram suas proprias conclusdes, seu
préprio conhecimento. E, quando essa pluralidade de ideias ocorre também mediantes escritos
(juntamente com o software) elas podem ser revisitadas e revisadas, se for o caso, em outros
momentos de reflexdo e de aprendizado. A seguir, temos mais um registro de uma dupla, W e
L.C explorando os conceitos e propriedades dos angulos formados por retas paralelas e uma

transversal, e mostrando aprender sobre angulos opostos pelo vértice, angulos suplementares.
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Figura 14: Registros da dupla W e L.C da atividade 2
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Fonte: Elaboracéo propria.

A dupla W e L.C ao responderem sobre relagdes entre os angulos, dizem que 0s
angulos sdo praticamente iguais, ndo assumem que de fato eles sdo iguais. 1sso demonstra
uma inseguranca em responder a tarefa, pois logo na pergunta seguinte 0s mesmos respondem
que os angulos opostos sdo iguais. Ou seja, em um primeiro momento a dupla estd em duvida
sobre seus pensamentos, mas ao manipularem o constructo novamente, conseguem visualizar
(sem perceber) a propriedade.

Nesse sentido, segundo Santos e Silva (2013), vemos que “os softwares educativos
apresentam inumeras capacidades funcionais, que poderdo ser reconhecidas e aproveitadas
por professores e alunos para obter resultados eficientes no processo de ensino e
aprendizagem” (p. 9). Na analise em questdo é possivel observar que ao manipularem o
software, os discentes formulam e reformulam suas respostas, ou seja, em um primeiro
momento ele estd em divida sobre sua conjectura e no momento seguinte ele testa, manipula

e confirma seu resultado, mostrando assim a importancia do App na constru¢do do

conhecimento.
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E importante destacar que ndo estamos interessados em resultados eficientes, até
porque isso é muito relativo, e sim em construgdo do pensamento matematico e
desenvolvimento da aprendizagem do discente independente de respostas certas ou erradas.

Os mesmos discentes fizeram print de tela do smartphone ap6s a realizagdo da tarefa
(Figura 21 e 22) e enviaram para 0 grupo de whatsapp que criamos ao inicio das

implementacdes. A seguir apresentamos essa construcdo, transcrevendo as medidas dos
angulos para uma melhor visualizacéo.

Figura 15: Construcéo realizada pelo trio H, L e J na atividade 2

© W=e o O\WE!'
\ $ i
\ \
| |
| \
|
L] “‘ %
‘L “\ /
: " Medida dos angulos:
O T g
\‘ “ 50,68° e 129,32°
1 K Medida dos angulos:
\‘ [T, >
v \ \ 129,32° e 50,68°

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 16: Construcdo realizada pela dupla W e L.C na atividade 2.

Medida dos angulos:
: 98,4° ¢ 81,6°

Medida dos angulos:

nao identificado

Fonte: Elaboracdo propria.
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O print de tela feito pela dupla W e L.C tem um par de angulos n3o identificado (EUH
e HUF) e sem correspondéncia com os outros angulos. Supomos que os discentes os mediram
de forma errada, fazendo uma confusdo ao usar a ferramenta de encontrar a medida do angulo.
“O pensamento dos alunos inicia-se com a linguagem natural e depois vai progredindo ao
integrar termos prdprios da linguagem matematica e que convergem numa complexa teia de
ideias formando deste modo um conceito matematico” (NUNES, 2011, p. 37).

Ao final da atividade, mais uma vez, pedimos que os alunos (individualmente)
fizessem um registro da aula, mencionando o que aprendeu, o que construiu, enfim como foi o
desenvolvimento da aula. A seguir apresentamos alguns registros.

Figura 17: Registro feito pela aluna C

“Hoje a aula foi boa porque eu
aprendi mais coisas sobre angulo
e sobre o aplicativo GeoGebra. E
sempre divertido usar o celular
para estudar, porque as coisas
ficam mais interessantes. NOs
vimos coisas como angulos
opostos pelo vertice, congruentes
e vizinhos. Foi uma boa aula”.

Figura 18: Registro feito pela aluna A.B.

“4 aula foi boa pois consegui ter
muita facilidade para intender
; angulos e retas. foi bem legal o
= fato de trabalhar em grupo, assim
todos se consentram mais e
dividem suas proprias ideias”.

Fonte: Elaboracéo propria.

Os registros acima mostram a satisfacdo dos estudantes em utilizar a tecnologia nas
aulas de matematica. Os discentes dizem “aprender com mais facilidade” utilizando o
software GeoGebra. Aliada com as ideias de Scheffer, “os ambientes de aprendizagem
constituem um fato de motivacdo dos estudantes, sendo uma forma de considerar a utiliza¢do
de recursos tecnologicos diferenciados e computadores” (SCHEFFER, 2012, p. 30).

E importante destacar, com esses registros, a evolucio dos discentes em relagdo ao

interesse pelas atividades utilizando o GeoGebra App. Em atividades anteriores, tivemos
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alunos que ndo as levaram a sério, ndo dando importancia para atividade, mostrando certo
desinteresse e descaso. Por exemplo, na atividade preliminar a aluna V.C afirmou que “hoje a
aula foi boa, porque a turma fez quase nada s6 estalamos um aplicativo show de bola e no
final da aula a prof.: Rayane passou uma atividade na folha que ndo valia ponto”. Ja na
atividade 2 tivemos o relato da aluna A.B afirmando que “a aula foi boa, pois consegui ter
muita facilidade para entender angulos e retas. Foi bem legal o fato de trabalhar em grupo,
assim todos se concentram mais e dividem suas proprias ideias”.

Com esses exemplos de relatos, observa-se o contraste de ideias quando alguns
discentes afirmam que gostam e outros que parecem ndo gostar desse tipo de atividade.
Ressaltamos que praticas inovadoras nem sempre agradardo a todos, mas o professor estando
ciente da importancia do seu proposito pedagogico e mostra-lo ao aluno, aos poucos, esse

estranhamento pode ir minimizando, inclusive, para os familiares.

4.4 Atividade 3: Construindo e conjecturando em outros contextos

Na anélise ilustrada na secdo anterior vimos que retas paralelas cortadas por uma
transversal apresentam angulos congruentes, suplementares, opostos e etc. Agora,
mostraremos que esses angulos e suas relacdes podem ser aplicados em outros contextos, ou
seja, construir quadrilateros inscritos em uma circunferéncia e encontrar relacdes entre seus
angulos. Portanto, na atividade 3 (apéndice F) os discentes construiram um quadrilatero
inscrito em uma circunferéncia e foram convidados a reflexdo, baseados em suas observacoes
sobre retas paralelas com uma transversal, sobre os angulos internos do poligono.

Os alunos sentiram muita dificuldade na construcdo do quadrilatero inscrito na
circunferéncia, pois estavam clicando fora ou dentro da circunferéncia e ndo sobre a mesma.
Por isso, 0s grupos solicitaram a presenca da professora. A partir dessa interferéncia, os
estudantes conseguiram desenvolver a atividade, fazendo conjecturas sobre os angulos
internos e encontrando relagcdes importantes entre eles, como: angulos suplementares, angulos
congruentes (em que chamaram de correspondentes). Nesse sentido, “o professor deve ser o
mediador entre o aluno e sua aprendizagem, ja o aluno deve ser ativo e participante na
construcdo de seu conhecimento e ndo apenas um mero receptor de informagdes” (SILVA,;
SANTOS, 2013, p.3).

Uma dupla, em especial, C e Y conseguiu visualizar as retas paralelas cortadas por

uma transversal, fizeram o deslocamento dos &ngulos e observaram relagfes importantes:
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angulos suplementares (em que chamam de vizinhos), angulos opostos. Essa dupla teve um
olhar muito especifico para esta atividade. A seguir apresentamos as tarefas desenvolvidas por

essa dupla na atividade 3, Figura (25).

Figura 19: Registro e construcdo da dupla C e Y da atividade 3.

¥

“Independente dos

valores dos angulos,
se somados eles T
dardo 180°”

Medidas dos
... angulos: 86,25°%
1 91,19°; 93,75°;
88,81°.

Fonte: Elaboracdo propria.

Apesar dos estudantes sentirem muita dificuldade em realizar esta atividade, tivemos
construcOes e conjecturas muitos interessantes. O grupo L, R e K, constatou que a soma dos
angulos internos do quadrilatero dava 360°. Essa conjectura foi muito importante, pois a
docente foi questionada pelo grupo tal ocorréncia e ainda se tal fato ocorreria sempre. Na
mesma hora, a professora retornou a pergunta a eles, dizendo: O que vocés dizem sobre isso?
Sera que para qualquer quadrilatero a soma dos angulos internos, sempre dara 360°?

Os alunos ficaram duvidosos e logo foi pedido que eles verificassem, fazendo outros
tipos de quadrilateros medindo seus angulos internos e verificando tal propriedade. Os
discentes fizeram as construcGes e puderam constatar que para todo quadrilatero a soma dos
angulos internos mede 360°. Ficaram satisfeitos e alegres com tal constatagdo e logo correram
para contar aos colegas da turma.

A seguir, na Figura 26 e na Figura 27 segue um trecho da resposta a atividade e o print

de tela do smartphone do grupo em questé&o.
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Figura 20: Registro do grupo L, R e K da atividade 3.

Atividade 3: Circunferéncia e Duadrilétem@

2) Com base em suas observagdes sobre retas paralelas com uma transversal

estabelecam conjecturas em relacdo aos angulos internos do poligono.

2.1} Construam os angulos internos e verifique suas conjecturas.

A Nromader Br¥e e dens

Fonte: Elaboracéo propria.
Figura 21: Construgéo realizada pelo trio L, R e K na atividade 3.

é""“@‘cA/,;’:"G

Medidas  dos  angulos
internos do quadrilatero:

a = 88,099

B = 88,32

3 =91,68°

y=9191°

Fonte: Elaboracéo propria.

Ao final da atividade, a docente teve um “bate papo” com os discentes sobre a
atividade realizada, suas conjecturas e relacdo com as outras atividades desenvolvidas. Foram
retomados alguns conceitos, como: angulos suplementares, angulos opostos pelo vértice,
angulos correspondentes. Relembrou-se também angulos alternos e angulos colaterais,

retomando a atividade preliminar sobre o significado dessas palavras trazendo-o para a
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relagéo entre os angulos. O objetivo dessa conversa foi retomar os conceitos desenvolvidos

para que fosse possivel finalizar com uma atividade avaliativa, que falaremos a seguir.

4.5 Atividade Avaliativa: Aplicando retas paralelas cortadas por uma transversal

Na se¢é@o anterior, em que abordamos retas paralelas com uma transversal aplicadas
em outros contextos, tivemos o objetivo de retomar conceitos e propriedades construidos
pelos préprios discentes para que pudéssemos finalizar o presente ciclo de atividades. E nesta
secdo, para fechar este ciclo, foram aplicadas uma atividade avaliativa (apéndice G) com o
objetivo de retomar os conceitos desenvolvidos nas atividades anteriores e ndo com o objetivo
de simplesmente avaliar o aluno. E importante deixar claro, que a referida avaliacio se deu
durante todo o processo de realizacdo das atividades, e ndo somente em uma atividade
avaliativa.

Essa atividade foi realizada no mesmo dia que a atividade 3, cada uma teve a duracao
de 50 min de aula. Os estudantes sentiram muita dificuldade no entendimento de cada
questdo, fazendo com que a professora interferisse para explicar cada questdo. Sentiram-se
mais a vontade para responder as questdes 1 e 2, pois as questdes estavam mais claras e mais
parecidas com as desenvolvidas anteriormente. Ja para as questfes 3 e 4, devido a linguagem
abordada em cada questdo, ndo conseguiram desenvolver e muitos grupos deixaram as
questdes em branco.

Na questdo 1 considerava-se duas figuras, uma com angulos suplementares e outra
com angulos opostos pelo vértice, sendo um dos angulos desconhecidos em ambas as figuras.
Para a letra “a” desta questdo 1, foi feita a seguinte pergunta aos discentes: O que podemos
dizer sobre os pares de angulos em cada figura acima? A maioria dos alunos, 7 duplas,
lembrou-se das propriedades e responderam corretamente a esta questdo. Segue abaixo

(Figura 22) algumas respostas das duplas a esta questao.
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Figura 22: Resposta da dupla L e H a questdo 1-a na atividade avaliativa.

1) Considere as seguintes figuras:

! I “na primeira Figura os dngulos sdo
— i vizinhos e se somados daram 180°.
- ‘\‘ Na segunda Figura os éangulos séo
" k - o o iguais.”
v

/
%

a) O que vocé pode dizer sobre os pares de angulos em cada figura -
acima?

Fonte: Elaboracédo propria.

Figura 23: Resposta da dupla W e L.V a questdo 1-a na atividade avaliativa.

1) Considere as seguintes figuras:

e = 4 180°. J& o segundo angulo é oposto
5 \/ . ; os dois possuem 0 mesmo
; resultado.”

=104 630 “o primeiro dngulo é suplementar
sdo vizinhos os dois somados dao

a) O que vocé pode dizer sobre os pares de angulos em cada figura

acima? s
L
% LAV LA\ \ ’ A \ ’
((‘ WA O AVA'SY \“ At (N .-\ AN A N o L
\ .\ 3
=) \ SEWAY YAV \,‘.',, \, \ J /7

Fonte: Elaboracéo propria.

75



Outros grupos, 3 duplas, associaram a segunda figura a angulos correspondentes,

dizendo que os dois tem 0 mesmo valor. N&do associando a figura a angulos opostos pelo
vértice. A seguir temos uma das respostas desses grupos, Figura 24.

Figura 24: Resposta da aluna B a questdo 1-a na atividade avaliativa.

1) Considere as seguintes figuras:

. ; “Oue a segunda Figura e
- p
-~ - RS 298 -

. correspondente e a primeira
- ‘ " e suplementares.”
8 a _ ‘

a) O que vocé pode dizer sobre os pares de angulos em cada figura

acima?
( “\) \ . ¢
"I\/\IQ (R RN T ‘"\‘%\\D LT DL OO ( )\\ N
\ Y \N‘w" veoalvaas O S O A R e N6
kY \

Fonte: Elaboracéo propria.

Dessa forma, foi possivel perceber que os estudantes se envolveram bastante nas
atividades com o uso do GeoGebra App, mas que alguns ainda ficavam confusos com alguns
conceitos. Poderiamos aqui pensar em duas possibilidades para tal ocorréncia: a primeira seria
0 ndo comparecimento do aluno em todas as atividades, fazendo com que atrapalhasse o
desenvolvimento do pensamento geometrico proposto pelo software e pelas atividades; ou o
proprio desinteresse dos discentes, ja que ndo estdo habituados a essa dinamica de aula em
gue os mesmos sdo convidados a refletir e sdo criadores do seu préprio conhecimento. Dessa
forma € importante destacar que, em um ambiente de geometria dindmica, “0 sujeito &€ um
elemento ativo no processo de construcdo do seu conhecimento, pois conforme estabelece

relacBes e se comunica, desenvolve-se cultural e socialmente, constituindo-se como individuo
ativo” (MELLO; TEIXEIRA, 2012, p. 3).

Na questdo 1-b, foi pedido que os discentes calculassem a medida dos angulos
desconhecidos das figuras. Nessa questdo tivemos um erro de digitacdo, pois a letra grega o
foi confundida com a letra grega a e dessa maneira os alunos ndo calcularam tudo que foi

pedido. Eles calcularam a medida do angulo 3, mas ndo calcularam a medida do angulo 6 ja
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que na questdo pedia a medida do angulo a que ja estava na figura. Para melhor entender esse

equivoco, segue na Figura 25 a resposta de um dos grupos.

Figura 25: Resposta da dupla W e L.V a questédo 1-b na atividade avaliativa

1) Considere as seguintes figuras:

Medida do angulo
B=126,63°

b) Calcule a medida dos angulos B e a.

2

~ A%\

Fonte: Elaboracgéo propria.

Observando a Figura 25, vemos que os alunos sé calcularam o angulo B ja que o
angulo a ja havia sido calculado. Portanto, os estudantes responderam a questdo 1-b de
maneira satisfatoria, observando que os angulos sdo suplementares e com isso subtraindo 180°
pelo angulo dado para encontrar a medida procurada.

Foi solicitado, na questdo 2, que os alunos destacassem os angulos opostos pelo
vértice, angulos suplementares e angulos correspondentes a partir da figura dada.
Identificamos uma dificuldade ao utilizar a notagao a e a’ por exemplo, pois os discentes se
confundiram na hora de relacionar os angulos. Por ndo estarem habituados com este tipo de
notacdo, a professora teve que interferir e sanar a duvida de todos os alunos, pois a mesma foi
questionada diversas vezes pelos grupos. Sanada a duvida, a questdo foi muito bem
desenvolvida pelos estudantes que fizeram as relagfes corretamente.

Vale destacar que ndo foram trabalhados os conceitos de angulos alternos e colaterais
nesta questdo, pois queriamos enfatizar esses trés tipos de angulos mais trabalhados durante as
atividades com o GeoGebra App. A seguir temos algumas respostas de alguns grupos a essa

questdo (Figura 26, 27).
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Figura 26: Resposta da dupla W e L.V a questéo 2 na atividade avaliativa.

2) A partir da figura abaixo é possivel destacar os seguintes angulos

opostos pelo vértice a e 6, e , e ., _€©_t . eos
suplementaresaeé, L e & , . e RV - e
r = =
. TN T .- & e , OU seja, cuja soma é
4 -
| %o .
Tgmbérr) podemos destacar as angulos correspondentes é e &’, e
e € a5 e )
t
& s (o
TR
L)
n‘\[ 7
of t3
¥ -l

Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 27: Resposta da dupla C e Y a questdo 2 na atividade avaliativa.

2) A partir da figura abaixo & possnvel destacar os segulntes angulos

opostos pelo vértice ae 6, ¢ e I'e_& e ,€0s
suplementares ded, _C'e "1, A e e /e
-3 T~ Y, T l 7\ o Y
_5 L e o Ale ' ted) ouseja, cujasomaé
Tambel}w podemos destacar 9\5 angulos correspondentes é e &’, ' e
4 ,___e__,_e_Q_.

Fonte: Elaboracédo propria

Ao fim de toda atividade do dia, como mencionando anteriormente, os discentes
produzem um registro da aula com o objetivo de refletirem sobre o que produziram e
desenvolveram durante a realizacdo das atividades. Nesse dia, especificamente, obtivemos
registros interessantes e que nos fizeram refletir bastante. A aluna B, nos chamou atencdo pelo

fato de sentir a necessidade da aula expositiva, Figura 34.
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Figura 28: Registro feito pela aluna B

‘ A o Nl Lo _ » “Hoje a professora explicou no
< allenons MW Ean Coa Seadaa quadro sobre os éangulos e
Dadsme o Beenalan AERATIRI S, SIFCPSU TY finalmente eu aprendi que os
s gy D Naatos = w7 Ne angulos que déo rpeia volta_l
QRi—Bocoguien que dae. teesie IS ' somam 180° e também aprendi
Bpwsiney WRE & SAme: 5 PN o sobre os angulos  vizinhos
g§;:\®3 AN M stasada. e corresponde suplementares”.

Fonte: Elaboracdo propria.

A aluna diz que “hoje a professora explicou no quadro sobe angulos e finalmente eu
aprendi”, mostrando a necessidade pela aula expositiva. Os estudantes, por ndo estarem
habituados com esse tipo de atividade, ndo acreditam em seu potencial de reflexdo,
desenvolvimento de raciocinio e construgdo de seus proprios conceitos. Pela fala da aluna, a
mesma s6 conseguiu aprender quando a professora foi ao quadro para uma aula expositiva,
uma aula tradicional.

Isso enfatiza a necessidade do uso de ferramentas educativas que auxiliem o professor
para uma aula mais dinamica e interativa. O aluno precisa se inserir em um ambiente
diferenciado daquele no qual se aprende apenas quando o professor expde contetdos, e 0
docente necessita atuar como mediador nesse processor, instigando o aluno, fazendo-o
refletir, pensar e assim construir seu proprio conhecimento. Segundo Mello e Teixeira (2012),
diferente de uma aula convencional, na qual o professor transmite informacdes, num ambiente
colaborativo é importante a valorizacao da identidade, as a¢des sdo tomadas em conjunto, nao
existe um detentor do saber, e sim, todos estdo ali para aprender através da partilha de
informacGes.

Outra aluna nos chamou atencdo, a aluna C, pois ela se mostrou satisfeita com a
realizacdo das atividades, mas em contra partida desejou que explorassemos mais o software e

exigissemos mais dos alunos. A seguir temos o registro dessa aluna, Figura 29.
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Figura 29: Registro feito pela aluna C
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“Na aula de hoje nos finalizamos as
atividades com o  Geogebra,
respondemos as duas folhas, uma em
trio e a outra em dupla.”

“No Geogebra n6s fizemos uma
circunferéncia e um quadrilatero, e
vimos o0s angulos denro deles, e
assim, finalizamos as tarefas no
Geogebra. Foi uma maneira boa de
encerrar as tarefas, mas eu esperava
mais. Esperava que iriamos construir
algo mais engenhoso e complicado,
mas parece que ndo foi isso, entdo
deixou a desejar. Mesmo assim,
foram Otimas semanas usando o
Geogebra. Foi estimulante usar o
celular para fazer tarefas em sala de
aula, porque mistura a nossa
realidade com o aprendizado atual,
entdo é uma forma de fazer com que
os alunos fiqguem mais interessados
na aula.”

“Apesar de ter sido um pouco facil, a
folha que nos fizemos hoje nos fez
“colocar a cabeca para funcionar”,
porque era algo que foi feito
justamente para nos confundi. Eu
gostei. Foram Gtimas aulas, e espero
que aulas melhores estejam por vir.”

Fonte: Elaboracéo propria.

A estudante C fez colocages interessantes em seu registro, enfatizando a importancia

de um AGD em sala de aula. A mesma diz que “esperava construir algo mais engenhoso e
P

dificil” e que a aula deixou a desejar, mostrando seu desapontamento por querer mais e mais

aulas com essa dindmica. Ou seja, ela queria ser desafiada ainda mais, sentiu-se a vontade

com o software e cumpriu o propdsito destas atividades, ser instigada a refletir e desenvolver

seu raciocinio matematico com o objetivo de construir seu proprio conhecimento. A discente
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ainda incentiva o uso da tecnologia nas aulas de matemaética, dizendo que “¢ uma forma de
fazer com que os alunos fiquem mais interessados na aula”.

Dessa forma, percebemos que durante o desenvolvimento destas atividades,
especificamente nos registros de aula, os estudantes se apropriaram da escrita como fonte de
reflexdo e construgdo do pensamento matematico (POWELL; BAIRRAL, 2006).
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REFLEXOES CONCLUSIVAS

A presente pesquisa foi conduzida visando identificar contribui¢des de uma prética
pedagogica com o uso do GeoGebra App no aprendizado de estudantes de 8° ano sobre
conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma transversal. Relacionados a esse
proposito foram explicitadas e analisadas ideias prévias dos alunos sobre o significado de
expressoes como “correspondente”, “alterno” e “colateral”; foram destacadas contribuicoes e
limitacBes do uso do GeoGebra na constru¢do do conhecimento; e, por fim, foram elaborados
dois MCEOQ para professores.

A investigacdo ressalta que esse momento de interacdo (escrita ou oral) sobre ideias
prévias dos alunos para conceitos a serem estudados € muito importante e deve ser valorizado
pelo docente. Esse estudo enriquece a pesquisa de Henrique (2017) aprimorando atividades e
oferecendo um leque de respostas dos alunos para 0s conceitos e sugere que outras possam ser
inseridas, por exemplo, lateral. O GeoGebra nédo € inserido nas aula como solucionador dos
problemas, mais uma tecnologia que pode contribuir para o aprendizado e para a motivagédo
discente. Portanto, o software, como formas variadas de registro escrito, de manifestacdo oral,
de toques em tela e de construcdes variadas no AGD, devem compor o cenario de aulas de
matematica nas escolas publicas.

Analisar cada atividade detalhadamente se fez necessario para alcangar os objetivos
propostos. Dificuldades foram encontradas no decorrer da caminhada, o (re)planejamento faz
parte da organizacdo das implementaces e se fez necessaria para alcancar os objetivos com
éxito. Nesta etapa do trabalho é preciso uma reflexdo sobre todos os passos alcancados e até
mesmo 0s que ndo obtiveram éxito, a fim de ajustar o que for preciso e seguir a caminhada. A
seguir sintetizamos respostas aos trés objetivos da pesquisa e sugerimos ideias para novos

estudos.

5.1 Buscando por significados para conceitos e reflex6es articuladas

No que tange as primeiras implementacdes é importante destacar a dificuldade
enfrentada com as atividades nas quais o discente foi convidado a reflexdo. O mesmo nao se
sentiu muito a vontade na busca pelos significados das palavras, pois ndo estd habituado a

fazer esse tipo de atividade. Mas, esse momento nos rendeu uma reflexdo muito grande,
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mostrando a importancia do momento reflexivo-critico do aluno no seu aprendizado, e na
busca da construgdo do conhecimento. Com o uso da escrita os aprendizes se preocuparam em
buscar significados criativos e interessantes. Conforme sinaliza Powell e Bairral (2006), “a
escrita € um meio estavel que permite a alunos e docentes examinarem colaborativamente o
desenvolvimento do pensamento matematico” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 27).

Esse tipo de atividade e dindmica pode levar o discente a pensar e a buscar por
palavras, relacdes, definicdes proximas a palavra que estdo fazendo a leitura, ou seja, eles
podem até possuir um vocabulério restrito, mas tém uma criatividade grande, conseguem
buscar por situacOes vividas para relacionar com o que estdo querendo definir.

Com isso, podemos explorar o pensamento dos educandos, instigando-os, agugando
sua curiosidade para que construam conceitos e sejam autores de seu préprio conhecimento.
Dessa forma, Powell e Bairral (2006, p. 27) apontam que “ao proporcionar aos estudantes
oportunidades para trabalharem com conceitos e termos matematicos, a escrita ajuda-os
também a tornarem-se mais confiantes na matematica e a engajarem-se no material aprendido
mais profundamente”.

Os discentes, ao final de cada atividade, desenvolveram registros da aula. Nesses
registros foram identificadas falas muito pertinentes ao presente trabalho. Uma escrita livre,
sem interferéncias, que corrobora o0 questionamento em relacdo as aulas tradicionais,
mostrando a importancia do uso da tecnologia para um melhor aprendizado. De acordo com
Marques e Bairral (2014, p. 24), “o desenvolvimento de um senso critico pode promover uma
utilizacdo adequada dos recursos tecnologicos como ferramentas incitadoras na arte de ensinar
¢ de aprender”. Dessa forma, podemos utilizar os recursos tecnolégicos a nosso favor, com
objetivo de explorar a reflexdo critica dos alunos e construcdo de seus proprios conceitos. A
exemplo disto trazemos, no quadro abaixo, respostas dos alunos apds momentos de reflexdo

sobre as palavras em questdo, correspondente, colateral e alterno.

Quadro 14 — Respostas semelhantes e diferenciadas

Palavra Resposta semelhantes Respostas diferenciadas
Correspondente | “Corresponder — € uma coisa | “Pistas — correspondente te leva para o
que corresponde a outra” lugar correto”
Alterno “Alternativa — lembra escolher | “Alterna a memoria do celular — quando o
entre duas ou mais coisas” celular fica pesado tem que alternar a
memoria”
Colateral “Uma coisa ao contrario” “Casa comum, muro — € colateral o muro
por dentro”

Fonte: Elaboracdo propria.
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Com isso constatamos que o estudante, apds refletir e buscar por significados,
consegue chegar a respostas semelhantes, curiosas e que vdo ao encontro com nossa
expectativa. Essa atividade inicial nos deu subsidios para prosseguirmos com as atividades

subsequentes.

5.2 Aprendizado no GeoGebra com smartphones

Em relacéo as atividades utilizando o GeoGebra App vale destacar que os estudantes
sentiram muita dificuldade na realizacdo das atividades, pois estdo acostumados a serem
totalmente guiados, inclusive a perguntarem o que tem que fazer sem ao menos ler o que esta
sendo pedido. Porém, a partir da segunda atividade com o uso do GeoGebra os alunos ja
estavam mais familiarizados, mais a vontade em utilizar o software. Foi possivel observar que
a atividade transcorreu melhor e os discentes se sentiram mais confiantes em realizar e
responder as tarefas.

Em alguns momentos das atividades foi necessario fazer interferéncias para sanar
dificuldades que se mostravam recorrentes entre todos 0s grupos. Segundo Vygotsky (2001),
0 sujeito é passivel de interacdo, pois constréi conhecimentos a partir de relacdes intra e
interpessoais e de troca com o ambiente, a partir de um processo chamado mediacdo. Na
presente pesquisa, a relacdo intra e interpessoal estiveram presentes em todas as etapas das
implementacdes, pois 0s docentes trocavam ideias entre sim, ja que sentavam em duplas ou
trios, e construiram seus préprios conhecimentos.

Verificamos contribui¢cBes importantes quanto ao uso do GeoGebra utilizando os
smartphones dos proprios discentes unido a folha de atividades que exigia formulacdo de
hipdGteses, testar conjecturas, testar propriedades, refletir e construir suas proprias conclusdes.
Dai a importancia das atividades escritas também em matematica, pois quando as
incorporamos na aula, aplicamos de maneira diversificada um importante principio
pedagdgico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem criticamente sobre suas
experiéncias matematicas, reagindo a situacdes matematicas e questdes que sdo pessoais e de
seu préprio arbitrio (POWELL; BAIRRAL, 2006).

Assim como a importancia da tecnologia, pois segundo Santos e Silva (2013) vemos
que “os softwares educativos apresentam iniimeras capacidades funcionais, que poderdao ser
reconhecidas e aproveitadas por professores e alunos para obter resultados eficientes no

processo de ensino e aprendizagem” (p. 9).
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Nas andlises foi possivel observar que ao manipularem o software, os discentes
formulam e reformulam suas respostas, ou seja, em um primeiro momento ele estd em duvida
sobre sua conjectura e no momento seguinte ele testa, manipula e confirma seu resultado,
mostrando assim a importancia do App na construcéo do conhecimento.

Ao final da andlise, percebeu-se que as atividades poderiam ser reformuladas e
repensadas. Trazendo, talvez, uma linguagem mais préxima do aluno, trabalhando mais tempo
com a familiarizagdo do software, trazendo mais tarefas e, assim, construgdes em busca de
uma maior reflexdo, colocando as palavras correspondentes, alternos e colaterais com maior
evidéncia nas atividades utilizando software para retomar a atividade 1 de busca por
significados. Contudo, essas atividades, inspiradas em Marcos (2017)%, foram muito
importantes para uma primeira fase de implementacdes, pois pretende-se dar continuidade a
esse projeto com um outro olhar. E importante destacar que as atividades, inspiradas em
Marcos (2017), fazem parte de um caderno de atividades, Ambientes de Geometria Dinamica,
fruto de seu trabalho de pesquisa de mestrado profissional do PPGEduCIMAT.

Nas atividades implementadas, percebeu-se também que os alunos ficaram muito
entusiasmados com a dinamica da aula e conseguiram estabelecer relagfes produzindo suas
proprias conclusées. A exemplo disso, temos 0s registros dos préprios alunos em que
demonstram o aprendizado na realizacdo da atividade.

Tarefa 3: Que relacdo existe entre o par de angulos?
Estudantes C e A: Os angulos opostos sdo iguais.

Tarefa 4: Identifique os angulos suplementares ha construcao.
Estudantes C e A: Os vizinhos sendo somados ddo 180°.

Além disso, os alunos trouxeram registros préprios de cada atividade, trazendo uma
reflexdo da atividade executada. Isso tras elementos para uma avaliacdo da atividade, em que
foi possivel refletir e repensar atividades posteriores. Por exemplo, quando o aluno diz “Hoje
a aula foi boa, porque aprendi mais coisas sobre angulo e sobre o aplicativo GeoGebra. E
sempre divertido usar o celular para estudar, porque as coisas ficam mais interessantes. NOs
vimos coisas como angulos opostos pelo Vértice, congruentes e vizinhos. Foi uma boa aula”.
Dessa forma, foi possivel perceber que essa dinamica de aula proporciona, além do
aprendizado do conhecimento, a satisfacdo do aluno em estar em um ambiente que se sente

mais familiarizado e a vontade em manipular, conjecturar e refletir.

20 Disponivel em < http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/publicacoes/teses-e-dissertacoes/>. Acesso em 23 jun.
2017.
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5.3 Desdobramentos e Contribuicdes da Pesquisa

Na execucdo da andlise das atividades observou-se que houve limitacbes e
contribuicdes. Como contribuigdes, destaca-se a valorizacdo da escrita dos discentes, o
resgate de significados de sua vivéncia para as palavras propostas nas atividades, tirando-os
de seu conforto e convidando-os a reflexdo, dando uma rica contribuigcdo para nossa pesquisa;
0 desenvolvimento dos alunos ao longo das atividades, buscando respostas na manipulacéo do
constructo e fazendo conjecturas; a felicidade e o entusiasmo dos estudantes em realizar uma
atividade utilizando seu proprio smartphone, mostrando a eles que é possivel utilizar as TIC
na aprendizagem e na construcdo de seu proprio conhecimento. Enfim, muitas foram as
contribuicdes alcancadas na analise. Encontrou-se também muitos elementos que reafirmam
contribuicdes que um AGD traz para 0 ensino e a aprendizagem de matematica.

Como limitacdes vale destacar a quantidade de smartphones para a realizacdo das
atividades. Muitos alunos ndo tinham ou ndo podiam trazer o seu para a escola, sendo assim
foi preciso organizar os alunos em duplas ou trios e eles de modo a que estes trabalhassem
cooperativamente uns com o0s outros. Os estudantes desinstalavam o software ao término de
cada aula por falta de memoria no celular.

Outra dificuldade observada foi na execucdo da atividade preliminar, de buscar
significados e refletir sobra as palavras, uma tarefa incomum nas salas de aula. Também
tiveram limitacbes em relacionar os conceitos aprendidos em outros contextos, como por
exemplo, na relacdo entre angulos em um quadrilatero inscrito em uma circunferéncia, na
atividade 3. Todas essas dificuldades encontradas nos trouxeram contribui¢cées importantes na
(re)elaboracédo das atividades subsequentes e elementos comprovando que nos dias atuais as
aulas ditas mais tradicionais devem ser repensadas, refletidas e discutidas para as salas de
aula, as tecnologias estdo presentes e precisam ser usadas a nosso favor.

No transcorrer desse trabalho o objetivo foi direcionar o olhar sobre as contribuicdes e
desafios que o GeoGebra App pode trazer para a construcdo do conhecimento geométrico e
do pensamento matematico, 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. Como sugestdo para pesquisas futuras tem-se a necessidade de dar uma énfase
maior as nomenclaturas em relacdo as atividades utilizando o software, retomando, com mais
evidéncia, a fase preliminar das atividades em que os estudantes buscaram por significados

das palavras do tema em questéo.
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5.4 Sobre o produto educacional gerado

Vale destacar outra contribuicdo importante para a pesquisa, a elaboracdo de dois
Materiais Curriculares Educativos Online (Apéndice 1) voltado para professores com dicas
para implementacdo e como sugestdo de material complementar. Espera-se também
contemplar alunos que queriam agucar ainda mais seu raciocinio matematico, servindo como
material de apoio e de reflexdo, com as devidas adaptacdes a sua realidade.

Para cada MCEO, este estudo trouxe uma atividade desenvolvida no GeoGebra com o
objetivo de explorar o ensino de geometria com o0 uso de um AGD, o GeoGebra para
smartphone. A opcdo pelo aplicativo estd relacionada as possibilidades que o mesmo
apresenta a visualizacdo e manipulacdo de figuras ndo estaticas, alem da observacdo de um
conjunto de elementos (angulos, posicoes de retas, etc.).

A possibilidade de uso do GeoGebra App também proporciona uma facilidade quanto
a utilizacdo, pois o discente faz uso de seu proprio smartphone. Estes MCEO tém como
objetivo apresentar virtualmente a construcdo de retas concorrentes para a manipulacéo e
visualizacdo de possiveis relacbes entre os angulos formados por ela, fazendo com que o
aluno construa e teste suas proprias conjecturas.

Em relacdo ao MCEO 1, intitulado “relacdes entre angulos” , este estudo trouxe uma
atividade com construcgdes de retas concorrentes para uma reflexao sobre os angulos formados
por elas, em que o professor podera utilizar em suas aulas com o 8° ano, inicializando o
conteddo a fim de estimular o discente a fazer conjecturas, formular hipoteses e construir suas
proprias conclusdes.

No MCEO 2, denominado “quando duas retas se cortam por uma transversal”,
propomos uma atividade de construcdo de retas paralelas cortadas por uma transversal para
estabelecer relacdes entre os angulos (opostos pelo vértice, correspondentes, suplementares e
etc.). Professor podera utiliza-lo subsequente ao MCEO 1, em que o aluno ja estara mais
familiarizado com esse tipo de dindmica e podera manipular e visualizar as figuras
construidas de forma ndo estatica, facilitando assim a construcdo de suas ideias e
conhecimentos.

Esses materiais sdo o fruto de presente trabalho de pesquisa e estdo disponiveis no
portal do GEPETICEM?* para acesso livre:

e http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/materiais-curriculares/relacoes-entre-angulos/

2! Disponivel em < http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/categoria/materiais-curriculares/>. Acesso em 24 jun.
2017.
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e http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/materiais-curriculares/quando-duas-retas-se-cortam-
por-uma-transversal/

Figura 30: Os MCEO no portal do GEPETICEM

!l Nextel = 22:59 26% W
gepeticem.ufrrj.br (&
) GEPENGEM o

MATERIAIS CURRICULARES ~ CURSOS OFFRECIDOS  DIRETORIODO GRUFO  SOBRE O GRUPO  PROJETOS  PUBLICAOES  OBEDUC
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SISTEMAS LINEARES TRIANGULO GRAFICO DA FUNCAD. GRAFICO DA FUNCAO
22

SERA que £
el s
TRABALHANDO
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SKETCHOMETRY
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Destacamos também outros possiveis produtos pensados durante a realizacdo da
pesquisa, sdo eles: Elaboracdo de um caderno de atividades, com todo o contetdo de
geometria do 8° ano do ensino fundamental, com o uso do GeoGebra App (smartphone) como
sugestdo para professores da Educacdo Basica; elaboracdo e oferecimento de um curso de
capacitacdo ou um mini curso para professores do municipio do rio com a tematica inovacao
tecnoldgica e possibilidades do uso do smartphone nas aulas; elaboracdo e proposicdo de
instrumentos avaliativos com atividades utilizando o GeoGebra fazendo uso do smartphone
dos proprios discentes.

Essas propostas, com o objetivo de aprimorar o material da SME?*, estdo sendo
analisadas para construcdo do produto final. Também pretende-se utilizar respostas dos
proprios alunos (nas atividades preliminares), além da geracdo de instrumentos, por exemplo,
mapa conceitual.

22 Secretaria Municipal de Educagéo
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Faz-se necessario concluir este texto destacando a imensa satisfagdo em vislumbrar
possibilidades varidveis para implementacdo desta proposta e poder, mesmo que em longo

prazo, testemunhar sua colaboracdo para o desenvolvimento da educacdo matematica.
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APENCIDE A — ATIVIDADE PRELIMINAR 1 (PARTE 1)

Angulo

Atividade Preliminar 1: Recordar. explicar e desenhar G

Paralela Concorrente

Mg lembra.

Transversal

Um possivel desenho seria...
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APENDICE B - ATIVIDADE PRELIMINAR 1 (PARTE 2)

Correspondente

Atividade Preliminar 1: Recordar. explicar e desenhar G

Alterno

Colateral

Um possivel desenho seria...
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APENDICE C - ATIVIDADE PRELIMINAR 2

Atividade Preliminar 2. Recordar, explicar & desenhar @

1} O que vacd amande par ratas canoamames?

2) D que vocd amands por retss paralEias”

3} Oquevacd amande por ratas Wanswarsals?
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4] O que woo amande por Anguios CaTaspandamas?

5 D qus wood amanda por Anguios JlamnasT

8 O gqus wood amande por Anguios collraisT

97



APENDICE D - ATIVIDADE 1

Atividade 1: Relacfes entre os inquan

Procedimentos:
1) Construam duas retas concorrentes.
1. 1}Mecam os dngulos opostos pelovértice.
1. 21 Maovam livremente asretas.
2) 0 quevocésobservaram?
3) Que relacio existe entre o par de angulos?
4) ldentifique os Angulos suplementares na construcio?
5) Construam (individualmente) um pequeno texto

relatando o que vocésverificaram a partir da manipulacio

no GeoGebra. Se julgarnecessario, fagamdesenhos para
exemplificar.

@ Instrugbes:

1) Utilizem aferramenta
.ff
Reta -

1.1} Margue a Intersecio com a
ferramenta Intersecio de dois

-

“u
objetos ~ ' | em seguida, utlizem a

ferramenta Angulo ~ * (tocar em
trés pontos no sentido horario)

1.2) Utilizem aferramenta
e

Mover

Suplementares: Emgeometria
podemos dizer gue dois dngulos 580

suplementares quando sua so0ima
resulta em 180°
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APENDICE E - ATIVIDADE 2

Afividade 2: Duas retas paralelas e uma transversal i

Procedimentos:
1) Construam duas retas paralelas.

1.1} Construam mais um ponto scbre a segunda reta
construida.

1.2} Construam uma reta transversal as paralelas.

1.2 Construam, pelk menos, dois pares de angulos a
parti das intersecdes entre areta transversal com as
paralelss (um par para cads intersecio).

1.4 Mowam lvrements a reta transversal e emseguida as
paralelas.

1.5 E possivelestabelecer alguma relacio entre os pares
de dangulos ? Explique.

21 Investiguem cutras relagies entre os pares de ngulos
gue podemser formados. Registrem vossas chsevacdes e
se julgar necessario fagamum desenho para melhor
esclarecer as descobertas.

&) Individualmente, facamum peguenc texto relatando de
que forma deu-se g atividade e todas as descobertas.

¢

1) Uhilzem a femamenta Reta
I'/..-'|
“_l{clique em 2 pontos pars

construi-a), em seguids selecione a

Instrugtes:

feramenta Reta Pamalela ~

clique na reta construida e em um
ponto fora dela.

1.1y Hilzerm a femamenta Ponto

A
L]

1.2) Wilizem & femamenta Reta

-

-
Nclique em 2 pontos para
construida)

1,3) Primeiro marquem s intersegio
entre as retas utiizando a femamenta

Infersegdo de dois objetos - L
em seguida megam os dngulos
utiizando a femaments  Angulo
P
b [clicando em 3 pontos no
sentindo horario)

1.4) Hilzem s femaments

4/

o

Mover
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APENDICE F — ATIVIDADE 3

Atividede 3: Circunferéncis & Quad rilétema

Procedimentos: f} Instrugdes:

1} Construam uma circunferénca.
1) Utilzem a fearramenta
1.1} Constream wm guadrildtens inscite na circunfersncia Circulodados Centroe Um de seus

o
[

£} Gom base em suas observagoes sobre retas paralelas . -
& i Pontos {tocar em 2 pontos)

com uma transversal estabeletam conpcturas emrelacio
s Engules internos do polgono. 1.1} Utilizem a ferramenta

£} Uonstrusm oS angulos INEMos & Yenigus Suss T
conjecturas Poligono *~  {tocar em quatro
’ pontos sobre 3 circunfaréncis)
4) Fagam um regns.t.m. |r:d|'.|dualnente.desuas 2 Utilizem a ferrameanta
descobertas e a utilizagao do GeoGebm. .
Angulo s {tocar em 3 pontes no
sentido horario)

Lonjectura: L'ma Conjeiurs & wma
fedugao f: — -
fol prowads wverdzsdeirs, & que se
prefends provar.
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APENDICE G - ATIVIDADE AVALIATIVA

Atividade avaliativa: aplicando o gue aprendemos CE

1) Considers 3= saguimss fguras:

[ by
| - /
LEE ] :..1;./ -: i
-~
r
e -
I'-. r
F
j r -
p ’
o /
3} Dque vood pode dizer sobre 05 parss de Anguios em cada fgura
acmar

b} CECcUs 3 medds 4o Anguns Bea.

2} A partrd3 tgwa 3nag & possival desiacar s saguimss Anguios

oposins pelo verticed e g, E , E . 2 208
sulementares 42 8, 2 2 a a

2 2 . 2 , U =3, ol sama &
Tamodm podamas destacar o Anguiss comaspondamiaz 8 e, =
- 8__ ,___&__ . —

¥,
:__.- 4
i
- |
. 4
.'... #
e A
_u—F'i'L_FT
T J
I L
e s &
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) Mafguwa aoaxg 35 retss roe s sd0 paralEias. Cue raiagio & posshval
splansiacsr 3 partr 905 ANQURis IMEME d0 qUadriEeng 52 0% 18308 D
2 5F fambém =30 paralaiosT Jusiiqua.

&) A figura 3baing Jdestaca uma cinoumiEnancla de caming A GO um
quadriiziarg SCOE insariio. A parir d2 uma das descobarias raalizadas

na Ga0Garg. @ possheal destacar quet Justiiqua)

3) o 2 B =80 supl=mantarss
o) o2 el lquas

€} a 2T samam 150°

d) & 2 B =30 concomamss.

102



APENDICE H - FOLHA DE ICONES

= oA " ] [ g F " W q
fre | . Manipulacio | . Linhas Retas
s ? * - ’
- "
5 -
O -
-
L

L)
."" —= Pontos
- -
-
o
-
i
L]
.
ra
o

: c".)‘ —» Angulos & medidas

. L
K
- ‘.'
-
\ o
&
X .
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L] = - 1 -
| — Posighes relativas |= ) |— Formas Circulares
- . w
L
-
A
" L
»
L 1
-
'y "
L ]
. LY
. " oa
att o
"-\.‘ |
- |
L]
= -
+}* [— Exibicio s

L

# —* Paligonos

[T}
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APENDICE | - PRODUTO EDUCATIVO

MCEO 1
Projeto: Materiais curriculares educativos online (MCEQ) para a matematica na

Educacdo Baésica

Coordenacdo: Prof. Marcelo Almeida Bairral
Autor: Rayanne Coelho Borges Correia Duarte

Apresentagao

A atividade foi desenvolvida no GeoGebra, visando a construgéo de retas concorrentes
e relagdes entre os angulos formados por elas. A opg¢éo pelo aplicativo esta relacionada as
possibilidades que 0 mesmo apresenta, a visualizacdo e manipulacdo de figuras nao estaticas,
aléem da observacdo de um conjunto de elementos (angulos, posicdes de retas, etc.). A
possibilidade de uso do GeoGebra App também proporciona uma facilidade quanto a
utilizacdo, pois o discente faz uso de seu proprio smartphone. Este MCEO tem como objetivo
apresentar virtualmente a construcéo de retas concorrentes para a manipulacdo e visualizacéo
de possiveis relagdes entre os angulos formados por ela, fazendo com que o aluno construa e
teste suas proprias conjecturas.
Referéncia
DUARTE, RAYANNE COELHO BORGES CORREIA. Utilizagdo do GeoGebra, de
smartphone e de reflexdes escritas na construcdo de conceitos relacionados a retas
paralelas cortadas por uma transversal. 2018. 126p. Dissertacdo (Mestre em Educacdo em
Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropedica, RJ. 2018.
Caso vocé utilize essa MCEO entre em contato conosco <gepeticem@ufrrj.br> ou coloque

suas contribuicdes no link comentarios.
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Tarefa: RelagOes entre angulos

e Tempo: 100 min

e Série: 8° ano do Ensino Fundamental

e RecomendacOes: Averiguar o conhecimento prévio dos estudantes sobre os conceitos
a serem explorados; apresentar e instalar o software GeoGebra no smartphone dos

discentes.
Tematica Objetivo (s) Recursos
Relacbes entre Verificar as relacOes - Smartphone dos
angulos existentes entre os angulos | préprios alunos
formados entre duas retas
concorrentes.
Observacao:

- Os alunos devem ser divididos em duplas e/ou trios, dependendo da quantidade
de smartphones disponiveis.

- E importante dar um tempo para os alunos conhecerem e se ambientarem com
o software. Vale ressaltar que isto ndo é uma regra, optamos por fazer a ambientagédo
devido a complexidade das construcbes e por ser um aplicativo desconhecido pelos
discentes.

- Caso queira aprender um pouco mais sobre 0 GeoGebra, acesse:

<https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR>

A atividade de construcdo de retas concorrentes e analise dos possiveis angulos
formados por elas apresentaram as seguintes etapas:

12 Etapa — Em aulas anteriores, propomos atividades preliminares com o objetivo de
averiguar o conhecimento prévio dos discentes em relacdo as palavras correspondente, alterno
e colateral.

2% Etapa — Apresentamos e instalamos o aplicativo no smartphone dos alunos. Fizemos
o reconhecimento de cada icone do software, fazendo algumas construcGes aleatérias como
teste para familiariza-los com o aplicativo.

A atividade seguira os seguintes procedimentos:
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1) Construam duas retas concorrentes.

—

Dica: utilizem a ferramenta Reta ‘\ﬁ‘

Nenhum SIM = 18:46 665% )

N A . [ A ) 2 11N\ o || a=2 || .2, — —
R o B PO A || X ]| =2 || B D) =

1.1) Mecam os angulos opostos pelo vértice.

Instrucdo: Marque a Intersecdo com a ferramenta Intersecdo de dois objetos X :

em seguida, utilizem a ferramenta Angulo {i‘ (tocar em trés pontos no sentido horario).

Nenhum SIM & 19:36

907 -
R “'J > S JHOM UL FRNIENE 4 Q =
"y
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Nenhum SIM = 18:48 65% @)

NNl PRNEE Dicteal=

118,

1.2)  Movam livremente as retas.

Instrucdo: Utilizem a ferramenta Mover
Nenhum SIM = 18:49 647% (W)
DN =PI EE He &=
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Nenhum SIM = 18:50 64% @)

NN EIFINEE o Q=

2) O que vocés observaram?
3) Que relacdo existe entre o par de angulos?

4) ldentifique os angulos suplementares na construcéo.

Suplementares: Em geometria podemos dizer que dois angulos sao

suplementares guando sua soma resulta em 180°.

5) Construam (individualmente) um pequeno texto relatando o que vocés verificaram a
partir da manipulacdo no GeoGebra. Se julgar necessario, facam desenhos para
exemplificar.
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Respostas

O quadro abaixo ilustra algumas construcdes realizadas pelos alunos durante o

desenvolvimento desta atividade.

Construgdo realizada por uma

dupla de alunos, construindo os pares de

angulos nas retas concorrentes.

Medida
dos  angulos:
89.96° e 90.04°
~ = Angulo [C.E.A] v
O
— 7 = 80.96°
& = Angulo [A,E, D] X
— 5= 9008
®
NGO 4 m0946
vy e o:58.19°
Beo: 121.81°

Print de tela de uma dupla de

alunos realizada apdés a realizacdo da

tarefa.
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Narrativa

Nessa atividade pedi aos alunos que construissem retas concorrentes para analisarem
possiveis relagdes entre os angulos formados por elas: opostos pelo vértice e suplementares.
Antes da realizacdo dessa tarefa, no momento que fiz o compartilhamento do software, 0s
alunos puderam manipular livremente o GeoGebra, conhecendo suas ferramentas. Além disso,
no mesmo dia da aplicacdo da atividade, entreguei aos alunos uma folha de icones, adaptado
de Assis (2015). Essa folha contém todos os icones presentes na barra de ferramentas do
aplicativo GeoGebra. Fomos debatendo e descobrindo cada um desses icones e escrevendo na
folha. Meu objetivo era que os alunos conhecessem cada ferramenta para que na hora da
execugdo das atividades se sentissem mais familiarizados com o software. Esse processo
durou 50 minutos de aula. Os alunos gostaram das ferramentas do GeoGebra e se sentiram
mais instigados a construir possiveis figuras.

Dessa forma, em um momento inicial, durante a preparacdo para o0 inicio das
atividades, eles tiveram um momento de ambientagdo com o software, em que puderam
manipular livremente, ja& conhecendo as ferramentas e utilizando a folha de icones. Vale
destacar que as atividades foram (re)elaboradas, inspiradas em Henrique (2017). Ressalto
também que usei o0 quadro branco para esclarecimento de davidas, mas apenas para esclarecer
duvidas e ndo na interferéncia do pensamento e reflexdo do aluno.

Em relacdo ao desenvolvimento da atividade, entreguei uma folha contendo as tarefas
propostas neste MCEO a serem executadas e refletidas no GeoGebra, com duracdo de 50
minutos. A folha continha os procedimentos e as instrucbes necessarias para o
desenvolvimento das tarefas, e 0 aluno foi orientado a segui-las. Os estudantes sentiram muita
dificuldade na realizacdo da atividade, pois estdo acostumados a serem totalmente guiados,
inclusive a perguntarem o que tem que fazer sem ao menos ler o que esta sendo pedido. Foi
um pouco dificil guiar a atividade, mas aos poucos os alunos foram desenvolvendo. Sempre
me perguntando se estava correto e 0 que tinha que fazer, mas sempre pedia que eles lessem o
que estava sendo pedido e se lembrassem das aulas anteriores, para ndo interferir no momento
de reflexdo e construcdo do pensamento do aluno.

Por fim, acredito que este tipo de atividade traz um olhar diferenciado para a
geometria, pois nesta aula os alunos puderam construir, manipular e fazer conjecturas a
respeito dos angulos construidos. Portanto, os discentes experienciaram 0 processo de

descobrimento de um resultado para depois construir seus proprios conceitos e defini¢oes.
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Referéncias

ASSIS, Alexandre R. Alunos do Ensino Médio trabalhando no GeoGebra e no
Construtor Geométrico: maos e rotAcdes em touchsreen. 2015. 160 f. Dissertagdo
(Mestrado em Educagdo — PPGEduc) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica. 2015.

HENRIQUE, Marco Paulo. GeoGebra no clique e na palma das méos: contribuicdo de
uma dindmica de conceitos geométricos com alunos do Ensino Fundamental. 2017. 123 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica — PPGEduCIMAT) —

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica. 2017.
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MCEOQ 2

Projeto: Materiais curriculares educativos online (MCEQ) para a matematica na
Educacdo Baésica

Coordenacdo: Prof. Marcelo Almeida Bairral

Autor: Rayanne Coelho Borges Correia Duarte

Apresentacao

A atividade foi desenvolvida no GeoGebra visando a construcdo de retas paralelas
cortadas por um transversal. A opcdo pelo aplicativo esté relacionada as possibilidades que o
mesmo apresenta, a visualizacdo e manipulacdo de figuras ndo estéaticas, além da observacao
de um conjunto de elementos (angulos, posicGes de retas, etc.). A possibilidade de uso do
GeoGebra App também proporciona uma facilidade quanto a utilizacdo, pois o discente faz
uso de seu proprio smartphone. Este MCEO tem como objetivo apresentar virtualmente a
construcdo de retas paralelas cortadas por uma transversal para a manipulagéo e visualizacéo
de possiveis relacdes entre os angulos formados por ela, fazendo com que o aluno construa e

teste suas proprias conjecturas.

Referéncia

DUARTE, RAYANNE COELHO BORGES CORREIA. Utilizagdo do GeoGebra, de
smartphone e de reflexdes escritas na construcdo de conceitos relacionados a retas
paralelas cortadas por uma transversal. 2018. 126p. Dissertacdo (Mestre em Educacdo em
Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropeédica, RJ. 2018.

Caso vocé utilize essa MCEO entre em contato conosco <gepeticem@ufrrj.br> ou

coloque suas contribuicdes no link comentarios.
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Tarefa: Quando duas retas se cortam por uma transversal
Tempo: 100 min

e Série: 8° ano do Ensino Fundamental
e RecomendacOes: Averiguar o conhecimento prévio dos estudantes sobre os conceitos
a serem explorados; apresentar e instalar o software GeoGebra no smartphone dos

discentes.
Tematica Objetivo (s) Recursos
Quando  duas Identificar relacGes - Smartphone dos

retas se cortam por uma | existentes entre duas retas | proprios alunos
transversal paralelas cortadas por uma

transversal.

Observacao:

- Os alunos devem ser divididos em duplas e/ou trios, dependendo da quantidade
de smartphones disponiveis.

- E importante dar um tempo para os alunos conhecerem e se ambientarem com
o software. Vale ressaltar que isto ndo é uma regra, optamos por fazer a ambientagédo
devido a complexidade das construcbes e por ser um aplicativo desconhecido pelos
discentes.

- Caso queira aprender um pouco mais sobre 0 GeoGebra, acesse:

<https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR>

A atividade de construcdo de retas concorrentes e analise dos possiveis angulos
formados por elas apresentaram as seguintes etapas:

12 Etapa — Em aulas anteriores, propomos atividades preliminares com o objetivo de
averiguar o conhecimento prévio dos discentes em relacdo as palavras correspondente, alterno
e colateral.

2% Etapa — Apresentamos e instalamos o aplicativo no smartphone dos alunos. Fizemos
o reconhecimento de cada icone do software, fazendo algumas construcGes aleatérias como

teste para familiariza-los com o aplicativo.
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3% Etapa — Anteriormente, desenvolvemos uma atividade buscando relagdes entre
angulos formados por duas retas concorrentes. Essa atividade também esté disponivel como
MCEO.

A atividade seguira os seguintes procedimentos:

1) Construam duas retas paralelas.

—

Instrucdo: Utilizem a ferramenta Reta ‘\_ (clique em 2 pontos para

.

construi-la), em seguida selecione a ferramenta Reta Paralela ~— clique na reta

construida e em um ponto fora dela.

Nenhum SIM & 10:49 35%E

b [Ar = 004N =4 Q =

/ @
1.1)  Construam mais um ponto sobre a segunda reta construida.

A
Instrucdo: Utilizem a ferramenta  Ponto

Nenhum SIM & 10:50 35% @ )

D E = =PI Q =
@



Construam uma reta transversal as paralelas.

1.2)
Instrucdo: Utilizem a ferramenta Reta ‘_, (cliqgue em 2 pontos para
construi-la)
B x[=> 004N =@ —
&
1.3)  Construam, pelo menos, dois pares de angulos a partir das intersecdes entre a

reta transversal com as paralelas (um par para cada intersecéo).
Instrucdo: Primeiro marquem a intersecdo entre as retas utilizando a ferramenta

Intersecdo de dois objetos X em seguida mecam os angulos utilizando a

ferramenta Angulo '{{‘ (clicando em 3 pontos no sentindo horario).

Nenhum SiM +

Y = I AN EIE
Y
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D= S IPANEI oe Q=

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

Instrucdo: Utilizem a ferramenta Mover

Nenhum SIM = 10:57 33% @)

[(})> ~= >0 O &N = e Q=
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Nenhum SIM = 10:58 32% @)

(R)>x ~ = O C

&
IS
{i
-
[l

56.6°

130.89°

1.5)  E possivel estabelecer alguma relagdo entre os pares de angulos? Explique.

2) Investiguem outras relagcdes entre os pares de angulos que podem ser formados.
Registrem vossas observacoes e se julgar necessario fagam um desenho para melhor
esclarecer as descobertas.

3) Individualmente, facam um pequeno texto relatando de que forma deu-se a atividade e
todas as descobertas.
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Respostas

A seguir temos alguns registros e construgdes realizados pelos alunos durante

(0]
desenvolvimento desta atividade.
Registro 1:
1 . 5) E poss I'V€| estabe | ecer Atividade 2: Duas retas paralelas e uma lransversal@
alguma relacdo entre os pares de 0
A - i : Instrucdes:
angulos? Explique -
1) Constram duas retas paralelas. 1) Utilizem a ferramenta Reta
Estudantes H, L e J: “sim os 1.1) Construam mais um ponto sobre a segunda reta
construida. (clique em 2 pontos para
R - . - . construi-la), em seguida selecione a
angulos sdo iguais”. . 121G e ro as =
\\ 1.3) Construam, pelo menos, dois pares de &ngulos a ﬁ:ﬂ;"ﬂ'feﬁﬁnmf? eemum
\ partir das i ¢oes entre a reta com as ponto fora dela.
. paralelas (um par para cada interseg4o). 1) Ut o Pont
\\ 144'LMovam livremente a reta transversal e em seguida as » :\ zem a femamenta  Ponto
. o . | paralelas. °
2) Investlguem outras rela(;oes 1.5) E possivel estabelecer alguma relagio entre os pares |  1.) Utilizem aferamenta  Reta
n deéf\gulos’?_ Epliq@. "o .
entre os pares de angulos que podem ser 2 s S vainghon e oo parme e s " (clique em 2 pontos para
f d R . t '-lue'5:;t‘lefn.«s¢->rs‘é et i vossas coes e construkia)
Oormadaos. egistrem VOSSas +| seulgar necessério facam um desenho para methor 3) Primei i
g | esclarecorasdoscvers g g i
5 i Ari ) f peq o
observacBes e se julgar necessario 0 it Feparus e st SR st do s ';‘,;:'
facam um desenho para melhor ¢ . it
/s - (clicando em 3 pontos no
esclarecer as descobertas. N o senindolsli)
. &= ‘/f‘" o 4 bl < asa 1.4) Utilizem a ferramenta
Estudantes H, L e J: “por 52 D (popities o B N
‘\ \ 5 Mover
. ~ OO PR AN s panos
mais que movamos as retas paralelas e a S HESRIES | |
COTIAMN IO A ALAON J e a_ ‘ »
transversal os angulos continuam iguais Jirery Jup R ol O
s6 o numero dele se altera”. |
,/,,r D \‘l
129.32° - 50.38°
50.38° 129.32°
Construgéo 1:
.M.A~ = ey 3\'@‘1’ .‘ =

: ‘ * Medida
\‘ w“ , .......... > dos éﬂgU'OS:
T I(A 50.68° ¢ 129 320

ya Medida
/1 )( ............... -

A [ — >  dos angulos:

A | 129.32° e 50.68°
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Registro 2:

1.5) E possivel estabelecer
alguma relacdo entre os pares de

angulos? Explique
Estudantes W e L.C: “Sim.

Praticamente eles possuem 0 mesmo

angulo”.

2) Investiguem outras relacoes

entre os pares de angulos que podem ser

formados. Registrem V0Sssas

observagdes e se julgar
um desenho para

necessario

fagam melhor

esclerecer as descobertas.
Estudantes W e L.C: “que os

opostos sdo iguais e que todo 0 numero

vizinho a soma da 180°”.

M@&Z\M&&mmmmn_ﬂm@

1) Construam duas retas paralelas.

1.1) Ccnsuuammaisumpovmmasagmma
construida.

1.2) Construam uma reta transversal as paralelas.

1;) @mam. Ppelo menos, dois pares de angulos a
partir das intersegdes entre a reta transversal com as
paralelas (um par para cada intersec&o).

1.4) Movam livremente a reta transversal e em seguida as

QM‘;
1) Utilizem a ferramenta Reta

(clique em 2 pontos para
construi-la), em seguida selecione a
-
fe Reta Paralela
clique na reta construida e em um
ponto fora dela.
1.1) Utilizem a ferramenta  Ponto

A
.

N e o o

Yo
A

o

o

Construgéo 2:

E« 3:’] > ol | P

_________ 1.5) E possivel estabelecer alguma relagéo entre os pares il
de:diguioe? Exiconm: 1./2)( Utilizem a feramenta  Reta
v 2) Investiguem outras relagdes entre os pares de angulos - (clique em 2 pontos para
\“ i qug podem ser % i vossas agdes e construla)
\ !l se julgar necessario facam um desenho para melhor 1.3) Primei P
\ -3) Primeiro marquem a intersegio
\“ III esclarecer as descobertas. entre as retas utilizando a ferramenta
/ :
v 3) Individualmente, fagam um pequeno texto relatando de
v SRR Intersegiio de dois objetos
\ s
‘\‘ ; que forma deu-se a atividade e todas as descobertas. em seguida megam os angulos
X utilizando a feramenta Angulo
II “ 4
'I, 1 L - (dieando_ em 3 pontos no
/ 135 S e s poruamnp  Sentindohoréro)
/
Vi RIS 1.4) Utilizem a ferramenta

Mover

< Qua Xedo 8 TMumana Ngirhs o Soamg. o i

dos
08.4%¢ 81.6°

Medida
angulos:

identificado

Medida

dos angulos:

nao
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Narrativa
Nessa atividade pedi que os alunos construissem retas paralelas cortadas por
uma transversal utilizando todos os conhecimentos aprendidos em nossas atividades
anteriores. Meu objetivo era que os discentes realizassem as construgdes seguindo as
instrucdes e os procedimentos presentes na folha de atividade, e fizessem uso dos conceitos
que eles mesmos construiram das atividades anteriores para responder as tarefas. Vale
destacar que as atividades foram (re)elaboradas, inspiradas em Henrique (2017).

Na hora da realizagdo dessa atividade, entreguei uma folha contendo as tarefas
propostas neste MCEO a serem executadas e refletidas no GeoGebra App, com duracdo de
100 minutos. Essa atividade demandou um pouco mais de tempo, devido a complexidade das
construgdes e reflexdes ao longo das tarefas. E importante destacar que, em um momento
inicial, perdi 20 min reinstalando o aplicativo nos dispositivos dos grupos, pois 0S mesmos
haviam excluido por falta de memaria no celular.

Apo6s a realizacdo de atividades anteriores percebi que os alunos sentiram muitas
dificuldades para a sua execucéo. Entdo, pensei em deixar mais claro as instrugcdes para que 0s
discentes pudessem seguir sozinhos na realizacdo dos procedimentos. Com o objetivo de ndo
fazer muitas interferéncias e deixar que construissem e refletissem interagindo com seu(s)
colega(s), para que eles chegassem a suas proprias conclusdes, fazendo as relagdes a sua
maneira. Dessa forma, a atividade se desenvolveu com mais facilidade e os alunos perderam o
medo em errar, fazendo relacdes e formulando hipdteses a partir de suas construcdes e troca
com o(s) colega(s) do grupo.

Uma dificuldade, que logo ficou evidente, foi na construcdo dos angulos, pois pela
visdo da figura eles ndo conseguiam localizar o angulo seguindo 3 pontos. Nesse caso, tive
que fazer interferéncias indo ao quadro explicar como construir o angulo utilizando 3 pontos,
bem como a localizacdo de cada angulo. Para Vygotsky (2001), o sujeito € interativo, pois
adquire conhecimentos a partir de relac6es intra e interpessoais e de troca com o meio, a partir
de um processo chamado mediacdo. Dessa forma, o aluno tem uma relacdo com sigo mesmo,
se testando, se desafiando o tempo todo em busca de resultados, além da troca com o outro
colega de turma, buscando defender suas ideias e assim organizar Seus pensamentos,
construindo seu conhecimento préprio. Além disso, a minha interferéncia ndo atrapalhou na
construcdo do pensamento do aluno, pelo contrario, ajudou no processo de desenvolvimento e

amadurecimento. No momento da atividade a relagéo intra e interpessoal estiveram presentes,
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pois os docentes trocaram ideias entre sim, ja que sentaram em duplas ou trios, e construiram
seus proprios conhecimentos.

No decorrer da atividade percebemos a importancia das atividades escritas, pois
quando as incorporamos na aula, aplicamos de maneira diversificada um importante principio
pedagogico: o aprendizado é otimizado quando alunos refletem criticamente sobre suas
experiéncias matematicas, reagindo a situacfes matematicas e questdes que sdo pessoais e de
seu proprio arbitrio (POWELL e BAIRRAL, 2006). As alunas formularam hipoteses, fizeram
conjecturas, testaram propriedades encontradas em atividades anteriores, refletiram e
construiram suas proprias conclusées, seu préprio conhecimento. E, quando essa pluralidade
de ideias ocorre também mediantes escritos (juntamente com o software) elas podem ser
revisitadas e revisadas, se for o caso, em outros momentos de reflexdo e de aprendizado.

Pude perceber também, a importéancia da tecnologia no processo de aprendizado, pois
segundo Santos e Silva (2013) vemos que “os softwares educativos apresentam inimeras
capacidades funcionais, que poderéo ser reconhecidas e aproveitadas por professores e alunos
para obter resultados eficientes no processo de ensino e aprendizagem” (p. 9). Foi possivel
observar que ao manipularem o software, os discentes formulam e reformulam suas respostas,
ou seja, em um primeiro momento ele estd em davida sobre sua conjectura e no momento
seguinte ele testa, manipula e confirma seu resultado, mostrando assim a importancia do App
na construcdo do conhecimento.

Por fim, vale ressaltar que préaticas inovadoras nem sempre agradardo a todos, mas o
professor estando ciente da importancia do seu proposito pedagogico e mostra-lo ao aluno,

aos poucos, esse estranhamento pode ir minimizando, inclusive, para os familiares.
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