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RESUMO

Esta pesquisa buscou verificar as potencialidades e os limites da utilizacdo do
software GeoGebra em dispositivos moveis, a partir de uma intervencao pedagogica
que propds a resolucao de atividades exploratdrias de Geometria, desenhadas com
0 objetivo de instigar a investigacdo matematica sobre a condicéo de existéncia dos
triangulos, por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
II. As atividades desta pesquisa foram pensadas de forma a incluir o celular como
um recurso que fosse utilizado nas atividades, favorecendo a producdo do
conhecimento, ao mesmo tempo em que estimulasse a participacdo dos estudantes
e possibilitasse novos olhares para as aulas de Matematica. Este trabalho apresenta
resultados a partir de uma pesquisa qualitativa, realizada na escola da rede estadual
de ensino de Minas Gerais. Buscou-se entender como a utilizacdo do celular junto
com o software GeoGebra pode potencializar a compreensdo, por parte dos
estudantes, das condi¢cdes de existéncia dos triangulos. Os dados foram coletados
com base na observacdo participante, em gravacbes em audio e video das
atividades respondidas pelos estudantes e em entrevistas. A pesquisa foi feita por
meio do estudo de diversos autores, com destaque para Jodo Pedro da Ponte e
Marcelo Borba. A partir da andlise dos dados foi possivel concluir que o software
GeoGebra facilita e agiliza as testagens e validacbes das proposicdes que 0s
estudantes criam, porém, € necessario que o0s estudantes tenham o dispositivo e,
dependendo da escola, tenham também o acesso a internet por conta propria. Além
disso, durante a analise dos dados, algumas situacfes foram evidenciadas pelos
estudantes, outras percebidas pelos pesquisadores que contribuiram para uma visao
mais afetiva e humanizada do ambiente escolar. Desenvolveu-se um recurso
educativo, por meio de um livro virtual, com as atividades deste estudo, assim como
suas analises e conclusdes.

Palavras-chave: GeoGebra. Celular. Atividades Exploratérias. Educacéo
Matematica. Condicao de existéncia de um triangulo.



ABSTRACT

This research investigated the potentialities and limits of using the GeoGebra
software on mobile devices, in exploratory Geometry activities, based on the
responses of 7th grade students to a pedagogical intervention in geometry classes.
The activities of this research were designed in such a way as to include the cell
phone as a resource that works together with the activities, favoring the production of
knowledge, at the same time that it stimulates the participation of the students and
allows new perspectives for the mathematics classes. This work presents results
from a qualitative research, carried out in the public school in the city of Belo
Horizonte, MG, Brazil. We seek to understand how the use of cell phones, along with
the GeoGebra software, can enhance students' understanding of the conditions of
existence of triangles. Data were collected from participant observation, audio and
video recordings, activities answered by students and interviews. The research was
carried out based on the study of several authors, with emphasis on Jodo Pedro da
Ponte and Marcelo Borba. From the data analysis it was possible to conclude that
the GeoGebra software facilitates and speeds up the testing and validation of
propositions that students create, but it is necessary for students to have the device
and, depending on the school, also have access to the internet on their own. In
addition, during data analysis, some situations were highlighted by the students,
others perceived by us, and contributed to a more affective and humanized view of
the school environment. We developed an educational resource, through a virtual
booklet, with the activities of this study, as well as its analyzes and conclusions.

Keywords: GeoGebra. Cell phone. Exploratory Activities. Mathematics Education.
Condition for the existence of a triangle.
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CONVITE PARA A LEITURA

Este texto apresenta uma pesquisa desenvolvida no ambito do Mestrado
Profissional Educacédo e Docéncia, PROMESTRE, na Linha Educacdo Matemética.

O texto foi organizado em 7 capitulos. Inicialmente, faz-se um resgate da
minha trajetoria de formacéo e posterior atuagcdo como professor de Matematica,
com o objetivo de contar como se deu a origem de meu interesse pela pesquisa em
Educacdo Matematica.

No capitulo 1, a pesquisa é introduzida junto com os objetivos. Uma
introducdo a pesquisa é ainda apresentada nesse capitulo, seguida de um estudo
tedrico sintetizado no capitulo 2, dissertando sobre: a) o uso de tecnologias nos
processos de ensino e aprendizagem; b) a utilizacdo do GeoGebra para o ensino de
construcBes geomeétricas; ¢) o que sdo atividades exploratorias; d) e, por fim, a
escolha do software GeoGebra para a pesquisa. O capitulo 3 descreve a
metodologia e os procedimentos de pesquisa adotados, bem como o ambiente
escolar e os estudantes envolvidos na pesquisa. No capitulo 4 registram-se as
primeiras impressfes a partir dos estudos exploratérios de um planejamento piloto
das atividades da pesquisa, seguido da apresentacao e discussao das atividades da
pesquisa, além da apresentacdo da concepcdo técnica dessas atividades. Ao
descrever as atividades que fizeram parte da intervencdo pedagdgica, foram
incluidos os dados observados nesta pesquisa.

Além dos relatos de carater mais objetivo sobre os dados, apresentamos?, a
partir de narrativas, relatos sobre o ambiente escolar. A ideia é entremear as
informacBes da pesquisa com as nossas percepc¢des anotadas no diario de campo
na forma narrativa. Essa foi uma decisdo metodologica, uma vez que eu tendia a
colocar em segundo plano tais percepcbes, que justificavam algum dado
“surpreendente” da pesquisa. Assim, decidimos adotar essa constituicdo textual
entremeando géneros textuais diferentes e informagBes objetivas com
subjetividades.

No capitulo 5 discorremos sobre as potencialidades e os limites encontrados
ao utilizar o GeoGebra a partir dos dispositivos moveis para realizar as atividades da

pesquisa. Ja no capitulo 6 descrevemos o recurso educativo gerado a partir desta

% O texto em algumas partes desta pesquisa foi escrito utilizando-se a primeira pessoa do singular e
do plural quando se referia particularmente a mim e a minha orientadora.
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pesquisa, seguido do capitulo 7, com as consideracdes finais. Por fim, as referéncias
bibliograficas utilizadas sao apresentadas seguidas pelo anexo e apéndices.
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APRESENTACAO

Criativo, dedicado e com aparéncia jovem, sou um professor pesquisador.
Entendo por este termo aqueles docentes que se inquietam com as situacdes do
ambiente escolar e por meio da pesquisa buscam por melhorias e inovacfes para as
suas aulas. Nasci em 1996 e, desde entdo, coleciono boas memadrias. Memorias do
meu tempo de escola, das pessoas que passaram pela minha vida e das coisas com
as quais essas pessoas contribuiram para formar quem eu sou hoje. Meu nome é
Leandro e sou professor de Matematica!

Minha relacdo com a matematica comecou desde muito novo, com grande
influéncia dos meus pais. Minha mée sempre valorizou a escola e € muito estudiosa.
Antes de eu nascer, ela iniciou a graduacdo em Matematica na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG). Isso sempre foi de grande admiracdo minha e certamente
me influenciou na escolha do meu curso de graduacdo. JA meu pai hunca gostou de
frequentar a sala de aula, mas sempre foi muito curioso e criativo. Tem
conhecimento sobre diversas areas, desde eletricidade a mecénica, e aprendeu
muita coisa a partir de tentativas, analises e erros. Ambos tiveram diferentes
experiéncias com o ambiente escolar e em relagdo ao saber escolarizado e nao
escolarizado. Percebo que a forma tradicional da escola, com carteiras enfileiradas e
alinhadas e com o professor a frente, sempre com a palavra final, ndo é o perfil de
escolarizacao satisfatorio para o0 meu pai, apesar do conhecimento envolvido ali ser
de interesse dele. Ele sempre falou que ndo gostava de frequentar a escola, mas é
muito curioso e gosta muito de Fisica.

Na minha trajetoria escolar, eu sempre tive facilidade em Matematica, pois
conseguia entender os conteudos e as atividades rapidamente. Com isso, quando
eu estava nos anos finais do ensino fundamental, eu auxiliava muitos estudantes da
minha sala nos exercicios e me sentia satisfeito ao repassar o que sabia aos meus
colegas e, também, ao vé-los conseguindo realizar as atividades a partir da minha
ajuda. Hoje eu consigo perceber, em minhas aulas, esse mesmo comportamento em
parte dos estudantes com quem trabalho. Identifico essa facilidade em Matematica
guando explico um contetdo novo e os estudantes que entenderam na primeira vez

em que eu expliquei tentam repassar aos colegas, muitas vezes enunciando de



14

outra forma. Isso é interessante, pois j& aconteceu de eles enunciarem o contetdo
de forma errada e isso gerar uma boa discusséo para a aula.

No ensino médio, optei por cursa-lo concomitantemente ao ensino técnico em
informatica, e isso me propiciou contato direto com programacao e desenvolvimento
de softwares, além de amplo conhecimento sobre diversos recursos tecnolégicos.
Foi nessa época que iniciei minha vida profissional, por meio do mercado de
informatica. Muitos dos conhecimentos aprendidos entdo, sobre informatica, sao
utilizados hoje durante as minhas aulas e no decorrer da minha profisséo.

Ao concluir o ensino médio, eu ainda estava indeciso em relagcdo ao curso de
graduacdo que eu seguiria, € 0S que me despertavam mais interesse eram:
Matemética, Design Grafico, Sistemas de Informacdo e Arquitetura. Em 2015, fui
aprovado para o curso de Matematica na UFMG. Optei por fazé-lo a noite, pois
desde o ensino médio eu j4 trabalhava e, como eu sempre valorizei muito
experiéncias profissionais, eu queria ter contato com o mercado de trabalho desde o
inicio da graduacdo. Com isso, logo no primeiro periodo, comecei a participar de um
projeto de iniciagdo a docéncia na UFMG, o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), em que eu acompanhava as aulas de um professor de
Matemética em uma escola publica do ensino médio, na regido central de Belo
Horizonte.

Essa experiéncia foi determinante para a minha vida profissional, pois la tive a
oportunidade de estar em uma sala de aula sem ser estudante e sem ser professor.
Eu era um estagiario que observava a interacdo do professor com os estudantes e a
relacdo dos estudantes com a aula desse professor. Durante dois dias da semana
eu acompanhava todos os horarios do professor de Matematica nessa escola. Ao
chegar as salas, eu me sentava em uma cadeira préximo da mesa do professor e
assistia a sua aula, bem como observava o comportamento dos estudantes. Fazia
algumas anotacdes, auxiliava o professor quando solicitado e depois levava as
percepcdes para a reunido do projeto na UFMG, da qual o professor também
participava. Uma das observacdes que eu fiz na época foi quanto ao ensino de
Geometria, que era pouco ou quase nada explorado nas aulas. Os momentos que
envolviam a Geometria eram para utilizar a algebra, sem que fossem explorados os

conceitos e propriedades geométricas. Entendo que essa experiéncia foi importante



15

na minha formagéo, pois, a partir daquele momento comecei a ter um olhar critico
em relagdo a pratica docente.

Durante 2016 e 2017 vivenciei diversas experiéncias profissionais. Uma delas
foi no projeto de extenséo “Visitas”, da UFMG, em que eu propunha desafios e jogos
matematicos para estudantes do ensino fundamental, médio e educac¢éo de jovens e
adultos (EJA). Esse projeto acontecia dentro de uma sala de aula do Instituto de
Ciéncias Exatas (ICEx), onde os professores e diretores de escolas faziam visitas
agendadas com suas turmas de estudantes, para participarem de uma oficina de
jogos matematicos apresentada pelos monitores do projeto. Fui um desses
monitores por dois anos. Como ja estava desenvolvendo um olhar mais critico em
relacdo as praticas docentes, essa experiéncia me fez refletir sobre os estudantes
gue dizem ndo gostar de Matematica ou que, segundo os professores, tém notas
baixas, mas tém bom desempenho em jogos, desafios e atividades interativas
envolvendo Matematica.

Nas atividades em grupo era nitido que muitos desses estudantes se
destacavam. Pude refletir isso principalmente pelas conversas que tive com 0s
professores e diretores durante as visitas ao projeto. Quando eu perguntava sobre 0
comportamento de determinados estudantes nas escolas, 0s que mais participavam
das oficinas eram, na maioria das vezes, 0s que nao gostavam das aulas de
Matematica ou que tinham notas baixas. Isso pode também ser influéncia da
competicdo envolvida durante as oficinas, pois, huma determinada época, o projeto
dividia a sala em grupos de estudantes, que pontuavam por seus acertos nos jogos
apresentados. Com o tempo percebemos que essa estratégia de pontuar tirava o
foco dos desafios, pois 0os estudantes ficavam interessados em ganhar, em vez de
resolver as atividades propostas.

Outra experiéncia que vivenciei foi em uma instituicdo privada de Belo
Horizonte que oferecia cursos preparatorios para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Eu era um dos monitores de Matematica que auxiliavam o0s
estudantes por meio de atendimentos individuais. Muitos estudantes apresentavam
dificuldade nas questbes relacionadas a Geometria e grande parte deles alegava
nunca té-la estudado nos anos anteriores. Isso me preocupa muito, pois a prova de
selecdo que esses estudantes prestam, o ENEM, cobra diversos contetdos
relacionados a Geometria e eles mostravam pouco dominio dessa area da

Matematica.
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Em 2018 fui contratado como monitor de um grande e tradicional colégio
privado catolico de Belo Horizonte. Neste, os estudantes do 7° e 8° anos do ensino
fundamental tinham uma disciplina chamada “Desenho Geométrico”, em que
aprendiam a fazer as constru¢cdes geométricas euclidianas utilizando régua e
compasso. Esse foi meu primeiro contato com as constru¢fes geométricas fora da
faculdade, pois, durante a minha trajetéria escolar, no ensino fundamental e médio,
nao aprendi esse conteudo. Lembro-me de questionar o porqué de as escolas nunca
utilizarem o compasso, par de esquadros e transferidor. Hoje eu vejo os conteudos
relacionados a “Desenho Geométrico” como um conjunto potente de recursos que
podem auxiliar o ensino de Geometria, seja por meio de melhor compreensao dos
conceitos pelos estudantes ou por meio das diversas atividades praticas que podem
ser feitas, inserindo o estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Ainda em 2018, iniciei um projeto de extensao chamado “Quebra-cabecas de
Matematica”, com uma equipe de professoras da UFMG, em que apresentamos
desafios matematicos por meio de materiais didaticos, focados em estudantes do 4°,
5° e 6° anos do ensino fundamental. Nesse projeto procuramos apresentar aos
docentes e estudantes desafios matematicos que tivessem um contexto verossimil e
gue fossem esteticamente atrativos, com o intuito de gerar interesse nos estudantes
em resolvé-los. Trabalhamos nesses desafios diversas habilidades mateméticas. O
fato de eu ter feito um curso técnico no meu ensino médio possibilitou-me hoje
desenvolver versdes interativas online para esses desafios. Essas versdes sao feitas
no GeoGebra® e sdo disponibilizadas no site do projeto para que os estudantes
consigam resolver os desafios online ou para que o docente consiga utilizar esses
desafios em suas aulas, sejam remotas ou presenciais.

No segundo semestre de 2018, comecei a lecionar em uma escola privada de
Belo Horizonte. Atuava em quatro turmas, sendo uma de cada ano do ensino
fundamental: 6°, 7°, 8° e 9°. Eu ensinava as construcfes geométricas para todas as
turmas, durante o 2° e 3° bimestres do ano, sendo uma aula por semana. Foi uma
experiéncia bem interessante, pois notei melhora nos estudantes depois das aulas
de Desenho Geométrico, como, por exemplo, sua argumentacao sobre os conceitos
da Geometria, a coordenacdo motora, a organizacao de seus cadernos e a atencao

durante as atividades. Alguns estudantes questionaram na época, por exemplo, “por

® GeoGebra é um aplicativo de Matematica dinamica que combina conceitos de Geometria e Algebra
em uma Unica interface.



17

que aprender isso?”, referindo-se as constru¢cdes geométricas e demonstrando
pouco interesse no conteddo em si. Em contrapartida, questionamentos como
“funcionam sempre?” eram recorrentes e demonstravam o contrario. Neste caso, ha
interesse em saber mais sobre o conhecimento abordado nessas atividades. A
experiéncia de ensinar constru¢cbes geométricas atrelada ao retorno que tenho
recebido dos estudantes ao aprender tais construcbes gerou muitos
guestionamentos na minha pratica docente que foram motivadores para esta
pesquisa. Ainda, no final desse ano, conclui a minha graduacdo em matematica.

Ja4 em 2019, além da escola privada e do projeto de extensdo, comecei a
lecionar, como professor designado®, na Escola Estadual Menino Jesus de Praga,
em Belo Horizonte, para estudantes do 6° e 8° anos do ensino fundamental. Nesse
ambiente senti a necessidade de fazer com que os estudantes participassem mais
das aulas. Muitos deles tinham desempenho ruim em Matematica e pouco
conhecimento sobre Geometria. Sobre Desenho Geométrico, nunca tinham ouvido
falar. Pensei em preparar algumas aulas para ensinar um pouco sobre as
construcbes geométricas, mas nem os estudantes nem a escola tinham os materiais
necessarios. Isso me motivou a buscar uma forma de viabilizar o ensino desse
contelido nas escolas publicas, em que a falta de material € uma realidade.

Ainda em 2019 apresentei um minicurso pelo projeto de extensdo do qual
participei no Xl Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM, em Cuiaba-
MT. Participar desse evento foi uma experiéncia enriquecedora, pois me propiciou
contato com diversos profissionais e eixos tematicos sobre Educagdo Matemética.
Fiquei entusiasmado com as atividades apresentadas. Essa experiéncia foi mais um
motivador para que eu ingressasse no mestrado, pois queria aprimorar minha pratica
docente.

Como o contrato de trabalho dos professores designados do estado de Minas
Gerais é anual, em 2020 fui para outra escola estadual e continuei trabalhando na
escola privada e no projeto de extenséo “Quebra-cabecas de Matematica”. Comecei
a lecionar na Escola Estadual Professor Jodo Camara, em Belo Horizonte, para
quatro turmas de estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Iniciei 0 ano com um
planejamento que teve que ser totalmente reestruturado devido a pandemia do

coronavirus 19 (COVID-19). A partir das aulas a distancia, novas ferramentas foram

* Professor designado é aquele que tem um contrato de trabalho temporario, ocupando um cargo
vago ou de substituicdo.
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incrementadas & minha rotina profissional. Entre elas, destaca-se o GeoGebra, que
tem sido fundamental em minhas aulas e foi um dos motivadores para esta
pesquisa.

O GeoGebra permitiu-me levantar novos questionamentos sobre a minha
pratica docente e sobre o ensino de construgcbes geométricas. Um desses
questionamentos, por exemplo, é que alguns estudantes relataram que tém mais
facilidade em fazer as construcbes geométricas no papel depois de terem feito no
GeoGebra. Esse questionamento me deixou muito reflexivo sobre por que seria mais
facil ou néo fazer a atividade antes no GeoGebra. Durante esta pesquisa um dos
estudantes fez um comentario em relagdo a isso. Quando ele foi questionado na
entrevista se a utilizacdo do celular trouxe alguma vantagem, ele disse 0 seguinte:
“sim, utilizar o celular fica mais facil que aprender no quadro. E mais facil de fazer as
coisas em vez de ir no lapis, porque no lapis pode errar, ai tem que desmanchar e
no celular € mais facil de desfazer”. Acredito que os estudantes que relataram ter
mais facilidade fazendo antes no GeoGebra tenham pensando da mesma forma do
gue esse estudante entrevistado.

Assim, com o objetivo de aprender mais sobre esse software, frequentei dois
cursos de capacitacdo: um promovido pelo Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
de Minas Gerais (CEFET), apresentando o software, e outro promovido pelo Instituto
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), sobre o desenvolvimento de jogos e
desafios logico-digitais no GeoGebra. Neste, tive o Diego Lieban como professor e,
por seu intermédio, fui convidado a apresentar as versdes interativas dos desafios
matematicos que tenho desenvolvido para o projeto de extensdo, em um evento
virtual sobre o0 GeoGebra, o Designing Innovations in Steam Education Conference,
organizado pela equipe do GeoGebra da Austria. Essa experiéncia foi mais um
motivador para esta pesquisa, tendo em vista o interesse dos pesquisadores de la
em ver o que tenho produzido.

Por fim, em 2021, ingressei no PROMESTRE, mestrado profissional em
Educacdo da Faculdade de Educacdo, UFMG, na linha de Educacdo Matematica.
Este estudo € fruto da minha busca por respostas para 0s questionamentos que
tenho levantado acerca do ensino e aprendizagem de constru¢cbes geométricas no
7° ano do Ensino Fundamental I, a partir do uso do GeoGebra em dispositivos

moveis.
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1 INTRODUCAO
1.1 A pesquisa

Esta pesquisa delineou potencialidades e limites da utilizagdo do software
GeoGebra, a partir de dispositivos modveis aliados a resolucdo de atividades
exploratorias de Geometria, apresentadas em trés aulas para estudantes do 7° ano
de uma escola publica de Belo Horizonte. Partiu-se de atividades chamadas
exploratdrias que, por sua vez, intencionavam propiciar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de insights por parte dos estudantes. Entende-se por dispositivos
moveis as tecnologias digitais como os celulares ou tablets. Por meio deles, os
estudantes puderam acessar o0 software GeoGebra realizar as atividades
exploratérias que abordaram construcdo e condicdo de existéncia de triangulos e

conceitos da Geometria Euclidiana.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Verificar as potencialidades e os limites da utilizagdo do software GeoGebra
em dispositivos moveis, a partir de uma intervencdo pedagdgica que propds a
resolucao de atividades exploratérias de Geometria, desenhadas com o objetivo de
instigar a investigacdo matematica sobre a condicdo de existéncia dos triangulos,

por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental Il.

1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar, com a finalidade de escolher, os conteudos de construcdes
geomeétricas e as respectivas habilidades relacionadas, previstos na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC®) do 7° ano do Ensino Fundamental I,

® A Base Nacional Comum Curricular - BNCC é um documento curricular de carater normativo mais
atual que regulamenta o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica. (Fonte:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base - Gltima consulta em 18 de junho de 2023)


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base
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que poderiam ser abordados em atividades exploratérias realizadas com o
uso do GeoGebra.

b) Promover e desenvolver no GeoGebra atividades de sala de aula
relacionadas aos conteudos de construcbes geométricas, com énfase na
condicao de existéncia de triangulos.

c) ldentificar as potencialidades e limites da utilizacdo do GeoGebra em
dispositivos méveis, como recurso didatico em sala de aula.

d) Produzir um livro interativo no GeoGebra, como recurso educativo que
contemple as atividades desenvolvidas nesta pesquisa e compartihe as

discuss0Oes e conclusdes aqui encontradas.
1.3 Motivacéao para a pesquisa

Geralmente denominada Desenho Geométrico, as constru¢cdes geométricas,
no Brasil, referem-se as constru¢cdes com régua sem graduacdo e compasso de
objetos da Geometria Euclidiana®. Construcdes de retas paralelas e perpendiculares,
tridangulos, quadrilateros, angulos e transformagbes geométricas sdo alguns
exemplos. Entende-se que as construcbes geométricas podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, dando énfase a visualizacdo e
aplicacao de propriedades das figuras geométricas.

Com a implantacdo da BNCC, em 2017, o ensino de constru¢des geométricas
ficou evidenciado em algumas habilidades do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Il
(ANEXO A) e, em particular, esta pesquisa elegeu duas delas, destinadas ao 7° ano

do ensino fundamental Il, para abordar nas atividades exploratérias:

(EFO7MAZ24) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicdo de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar
gue a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é 180°.
(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados (BRASIL, 2017, p. 309)

Observa-se que um dos desafios para ensinar constru¢cdes geométricas nas

escolas publicas brasileiras é a falta de material didatico proprio. Segundo o Fundo

® Geometria Euclidiana é a geometria de duas ou trés dimensdes baseada nos postulados de
Euclides de Alexandria.
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Nacional de Desenvolvimento da Educacdo’ (FNDE, 2018), a compra nacional de
materiais escolares faz parte da proposta do Ministério da Educacdo (MEC) para
aprimorar as condicbes materiais das escolas publicas brasileiras, disponibilizando
kits escolares para os estudantes. Segundo, porém, a lista dos itens presentes nos
kits escolares previstos para o ano de 2021, disponibilizada no site do FNDE em
2018, o compasso, que € um dos itens cruciais para o0 ensino das construcdes
geomeétricas, ndo esta presente. Aléem disso, outro problema que surge quando se
refere a utilizacdo dos compassos nas escolas é quanto a seguranca dos

estudantes, pois:

[...] esses objetos pontiagudos ou cortantes podem gerar uma situagéo
clinica incompativel com a vida, devido a perfuracéo por objeto pontiagudo.
[...] Para isso a educagéo dos escolares, medidas estruturais que visem um
ambiente seguro e capacitacdo dos professores e outros agentes escolares
para atendimento seguro das ocorréncias sdo a¢des importantissimas neste
cenéario (ARAUJO; ARAUJO, 2020, p. 3)

Quando os compassos se fizerem necessérios na aula, alertar a todos quanto
aos riscos de acidentes que podem ser provocados pela sua ma utilizacao talvez
seja uma abordagem interessante. Contudo, ainda assim, € impossivel garantir que
nao havera acidentes. Em tempos em que a automutilacdo nas escolas tem sido
uma pratica comum, “os comportamentos autolesivos sdo um problema de saude
publica que tém aumentado consideravelmente no publico adolescente e nas
escolas” (ALMEIDA, 2018, p. 148), toda ferramenta que pode potencializar essas
praticas deve ser repensada no ambiente escolar. Dessa forma, torna-se um desafio
a utilizacdo dos compassos nas salas de aula.

Por outro lado, entende-se que outro desafio quando se opta pelo ensino
desses conteudos utilizando as tecnologias digitais € a condi¢cao fisica das escolas
publicas brasileiras, que nem sempre comporta um laboratério de computadores de
forma adequada. Nas escolas publicas em que eu ja lecionei, o laboratério de
informatica sempre foi um dos temas discutidos nas reunifes escolares, seja porque
as maguinas estavam lentas ou ndo estavam funcionando, seja pelo nimero de
equipamentos disponiveis ou ainda pela falta de um profissional qualificado para a

manutencdo do laboratorio, entre outros. Observa-se que a BNCC, em muitas

" O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacé@o € o orgao responsavel pela execugédo de
politicas educacionais do Ministério da Educacéo.
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habilidades, espera que o estudante utilize instrumentos de desenho ou softwares
de Geometria dindmica, sendo que a oferta destes nas escolas publicas nédo é
garantida.

Além disso, a forma como sdo propostas as atividades relacionadas aos
contetidos de construcdes geométricas nos livros didaticos que eu ja utilizei explora
pouco as constru¢cdes geométricas. Como exemplo, uma questdo retirada de um
livro didatico recente: “Caio pretende construir um triangulo usando trés varetas de
madeira cujos comprimentos s&o 130 cm, 92 cm e 51 cm. E possivel construir tal
triangulo?” (GIOVANNI; GIOVANNI; CASTRUCCI, 2019, p. 185).

Veja-se que, no enunciado citado, as medidas informadas s&o valores muito
altos que, na pratica, dificultam a construcéo desse triangulo numa folha de caderno.
Caso o estudante tente fazer essa construgdo em seu caderno, ele necessariamente
precisara fazer antes uma proporcao entre as medidas, pois os valores informados
no enunciado sdo superiores as dimensfes das folhas de um caderno escolar. O
fato de o estudante precisar fazer uma proporcéo para tentar construir, no caderno,
um triangulo semelhante ao proposto no enunciado, para depois concluir se é
possivel ou ndo construi-lo nas dimensdes propostas pode dificultar a resolucao da
atividade. E possivel que os autores deste livro didatico, ao criarem esta questo,
esperavam, na realidade, que os estudantes verificassem simplesmente se é ou ndo
possivel construir esse triangulo de acordo com a condicdo apresentada pelo livro:
“‘Em qualquer triangulo, a medida de qualquer lado deve ser sempre menor que a
soma dos outros dois lados” (GIOVANNI; GIOVANNI; CASTRUCCI, 2019, p. 182).

A condicdo apresentada esta simples e correta. O estudante, porém, nao faz
uma construcdo ao apenas valida-la. Assim, a atividade tem como foco a condicéo
de existéncia de um triangulo e ndo explora a constru¢cao geométrica. E o estudante
passa a ter uma compreensdo limitada sobre a condicdo de existéncia de um
triangulo, ao memorizar que ela € dada por meio de uma verificacdo aritmética em
vez de ter uma compreensdo mais abrangente que incluiria também a compreenséo
geométrica, ao analisar se seria ou ndo possivel realizar a construcdo. Ter essa
compreensao geomeétrica da condicdo de existéncia de um tridangulo é de
fundamental importancia e € preciso que seja mais explorada. Além disso, a
pergunta “é possivel construir tal triangulo?” admite respostas criativas, pois o
enunciado afirma que Caio pretende construir um triangulo utilizando trés varetas de

madeira, mas ndo explica que elas precisam ser inteiramente os lados do triangulo.
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Da forma como esta escrito, Caio sempre pode construir um triangulo com as
varetas, basta cortéa-las, se preciso for. Nesse sentido, caso o estudante apresente
uma resposta assim, ela pode ser aceita como correta pelo professor e ndo abordara
a condicao de existéncia de um triangulo.

Caso essa atividade fosse feita no GeoGebra, o estudante poderia fazer
diversas exploracdes. A proporcao citada anteriormente para a construgdo do
triangulo é feita automaticamente® pelo GeoGebra. Ou seja, ao utilizar o software
para resolver essa atividade, o estudante pode, em poucos minutos, construir um
triangulo proporcional ao proposto no enunciado, visto que o software €
adimensional; explorar a construcao de triangulos com outras medidas, incluindo os
demais conjuntos numeéricos, além dos numeros naturais; e analisar casos em que
nao € possivel construir um triangulo. Pode, inclusive, chegar a férmula apresentada
no livro, a partir de exploracdes e experimentacdes no GeoGebra.

Nesse sentido, um dos objetivos desta pesquisa foi investigar o uso do
software GeoGebra, a partir de dispositivos méveis aliados as propostas de
atividades exploratérias, como sendo uma alternativa aos problemas apresentados
anteriormente.

Sobre o uso do celular por parte dos estudantes, poderia ser questionado se
eles realmente teriam os dispositivos para fazerem as atividades utilizadas nesta
pesquisa. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016, p.
14) - o principal provedor de informacfes geogréficas e estatisticas do Brasil -, dos
brasileiros que estavam na faixa de 10 a 13 anos em 2016, 39,8% tinham telefone
movel celular para uso pessoal. Na faixa de 14 a 17 anos, o percentual era de 70%.
Em 2021, cinco anos depois, espera-se que essa estimativa tenha aumentando
ainda mais. Como professor, percebo que, entre os dispositivos mdveis que 0s
estudantes levam para a escola, o celular é o mais frequente. Sendo assim, a
utilizacdo dos celulares pode ser bastante factivel e assim viabilizar a insercédo das
tecnologias digitais no ambiente escolar, proposta pela BNCC, sendo uma
alternativa ao uso dos laboratérios de informatica.

Portanto, este estudo verificou as potencialidades e os limites da utilizacdo do
software GeoGebra em dispositivos méveis, a partir de uma intervencéo pedagogica

® No GeoGebra, podem-se informar os segmentos com suas respectivas medidas e, ap0ds isso, 0
software cria uma figura com as dimens®es indicadas, sem utilizar uma unidade de medida, de modo
gue ela caiba na tela. E como se fossem construidas na tela figuras que sdo semelhantes aquelas em
escala real.
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que propods a resolucao de atividades exploratorias de Geometria, desenhadas com
0 objetivo de instigar a investigacdo matematica sobre a condi¢do de existéncia dos
triangulos, por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
II. No ambito académico, ha diversas pesquisas que relacionam o uso do GeoGebra
em sala de aula, algumas que relacionam o seu uso a dispositivos méveis e poucas
que o interligam aos dispositivos moveis e as atividades exploratorias. A relevancia
desta pesquisa para as escolas e a comunidade académica se dara pela discussao
das atividades exploratorias desenvolvidas, das potencialidades e dos limites do uso
do GeoGebra a partir dos dispositivos méveis para os estudantes desenvolverem
essas atividades e pelas percepcoes e investigacbes que as atividades construidas

no GeoGebra permitirdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ouso detecnologias em processos de ensino e aprendizagem

A insercao das tecnologias nas escolas tem sido anunciada h& alguns anos. A
efetivacdo dessa insercdo, porém, ndo é uma realidade e vem acontecendo de
forma bastante lenta e desigual se forem considerados o0s setores mais
empobrecidos da sociedade, especialmente no Brasil. Talvez, com o advento do
trabalho remoto devido a crise sanitaria pandémica da COVID-19, possam ser dados
passos mais largos em direcdo a incorporacdo mais efetiva do uso de tecnologias
em salas de aulas. Apesar de alguns projetos® com o objetivo de disponibilizar
computadores e internet nas escolas publicas e, ainda, formar docentes para 0 uso
de tecnologias em sala de aula terem sido executados pelo governo federal em
parceria com 0s governos estaduais e municipais, ha ainda grande dificuldade na
incorporacdo pedagoégica do computador nas escolas. Em nossa percepcao, ha
alguns fatores que podem ser os motivadores para isso. Serdo abordados trés deles
a sequir.

O primeiro fator decorre das condi¢c6es ainda ruins de infraestrutura e logistica
das escolas; por exemplo, a disponibilidade de computadores per capita nas escolas
é considerada baixa. Segundo o site QEdu (CONTAGEM..., 2021), mais de 90% das
escolas estaduais de Minas Gerais, em 2020, que tém ensino fundamental Il
possuem um laboratério de informatica. Apesar disso, a quantidade de
computadores existentes nesses laboratérios ndo comporta uma turma de 32
estudantes, quantidade aproximada de estudantes por turma na rede estadual de
Minas. E mesmo que a quantidade seja suficiente, sempre ha maquinas com defeito.

Este ultimo fato direciona para o segundo fator que pode “desmotivar’ a
utilizacdo dos computadores nas escolas. Sabe-se que é muito dificil manter um

laboratorio de informatica com 100% das maquinas funcionando sem um funcionario

° Por exemplo, o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), criado pelo Ministério
da Educacgédo, existe desde 1997. Seu objetivo inicial foi “promover o uso da tecnologia como
ferramenta de enriquecimento pedagdégico no ensino publico fundamental e médio”. Em 2007, com a
homologacao do Decreto n° 6.300, “foi reestruturado e passou a ter o objetivo de promover o uso
pedagégico das tecnologias de informagdo e comunicagédo nas redes publicas de educagao basica”.
Fonte: Proinfo - home — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (www.gov.br).


https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/proinfo
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da é&rea de tecnologia da informagdo (Tl) cuidando diariamente desses
equipamentos.

Borba e Penteado (2019) defendem a presenca de um técnico de informatica
nas escolas tanto para a manutengdo dos computadores, quanto para ter sempre
alguém com formacédo especifica para auxiliar os estudantes e professores nesses
espacos. Os autores apresentam em sua obra relatos de professores que dividiam
as turmas em grupos para irem a sala de informatica realizar uma atividade nos
computadores em duas ocasifes; enquanto um grupo ia para a sala de informéatica,
outros ficavam na sala de aula realizando outra atividade, pois o laboratério de
informatica ndo comportava todos os estudantes. E acrescentam que esse problema
€ um dificultador para os docentes utilizarem os laboratérios de informatica, visto
gue os professores tém que deixar grupos de estudantes sozinhos na sala de aula
ou no laboratorio de informética.

O terceiro fator é sobre a motivacao dos docentes em utilizar as tecnologias
em suas aulas. Segundo Borba e Penteado (2019), quando um docente utiliza as
tecnologias em suas aulas, muitas vezes ele sai da sua zona de conforto e esta
sujeito a enfrentar questionamentos e situacdes inesperadas. Alguns docentes, com
receio de enfrentar esses riscos, podem se distanciar das tecnologias. Carneiro e
Passos (2014, p. 104) acreditam que “o professor deve estar preparado para
enfrentar muitos imprevistos, questfes e ddvidas as quais podera ndo saber
responder, muito mais que em aulas sem as tecnologias”. Como estar preparado
sem sair da “zona de conforto”™? Para amenizar os efeitos da zona de risco, Borba e
Penteado (2019) desenvolveram ao longo dos anos a¢gdes em grupos de pesquisa e
estudos em que professores pesquisadores, participantes dessas a¢fes, possam
construir seus conhecimentos de informatica na pratica, in situ e de forma coletiva e
colaborativamente®®. Isto é, o conhecimento prévio ndo era uma condicdo

necessaria para esses autores, mas construido na formagdo em servico.

1 Como exemplo, tem-se o Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacéo

Matemética (GPIMEM), formado, em sua maioria, por professores, estudantes e ex-estudantes do
Programa de P6s-Graduacdo em Educacao Matematica, docentes desenvolvendo pds-doutoramento
no grupo, além de estudantes de graduacdo envolvidos em projetos de Iniciacdo Cientifica da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) "Julio de Mesquita Filho", Campus Rio Claro-SP. Tal grupo
estuda questdes ligadas as tecnologias na Educacdo Matematica refletindo sobre as mudancas que
trazem a inser¢cdo das Tecnologias Digitais na Educacdo. Fonte: Unesp - home - gpimem
(igce.rc.unesp.br/#!/gpimem).
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Além da inseguranca de ndo permanecer na zona de conforto, muitos
docentes ndo estdo convencidos sobre o potencial das tecnologias para o ensino e
aprendizagem nas escolas. E comum escutar que nas aulas de Matematica, por
exemplo, o estudante ndo pode usar a calculadora, para que ele nado fique
“‘dependente” dela para fazer contas. Contudo, penso que, para grande parte das
contas que fazemos na escola, somos ainda dependentes de outra midia, o lapis e o
papel. Aceita-se, entdo, uma midia, mas nao outra. Borba e Penteado (2019)
atestam que a calculadora, o lapis e papel, o celular, o computador, entre outros,
séo midias e ndo é possivel simplesmente desconsiderar sua presencga no dia a dia

das pessoas:

[...] chamamos calculadoras graficas e computadores munidos de softwares
de atores e estamos sempre pensando como mudangas, nos seres
humanos e também nas tecnologias, modificam esse coletivo pensante
seres-humanos-com-midias. Em nossa perspectiva, os computadores nao
substituem ou apenas complementam os seres humanos (BORBA,;
PENTEADO, 2019, p. 40)

O termo “seres-humanos-com-midia” € um construto teérico que norteia o
olhar desses autores em suas propostas para uso de tecnologias nas salas de aula
de Matematica. Esse conceito ndo separa o ser humano da midia, a constru¢do do
conhecimento € “produzida por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias
ou seres-humanos-com-tecnologias e ndo, como sugerem outras teorias, por seres
humanos solitarios ou coletivos formados apenas por seres humanos” (BORBA;
PENTEADO, 2019, p. 41)

Assim, nota-se que é preciso alinhar o potencial que essas tecnologias tém a
oferecer com as nossas habilidades humanas, seguindo o conceito de seres-
humanos-com-midias. Por isso, esta pesquisa visou a utilizacdo de dispositivos
moveis, sendo essa uma alternativa ao uso dos laboratorios de informética e uma
midia que se pode facilmente relacionar ao termo “seres-humanos-com midia” ao se
referir aos jovens participantes desta pesquisa (i.e, jovens-com-celular). Contudo, &
importante observarmos que a utilizagdo dessas tecnologias em sala de aula, como
o celular, pode evidenciar desigualdades econémicas em sala de aula, ao colocar
em destaque que alguns estudantes teriam o aparelho celular de determinada
marca, outros de outras marcas e outros que poderiam nem ter o aparelho. Uma

solugéao que poderia amenizar essas desigualdades seria a distribuicao, por parte do
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governo, de tablets para as escolas publicas estaduais. Essa distribuicdo ja foi feita
pelo governo para algumas escolas da rede estadual, mas poderia ter sido feita para

todas.

2.2 A utilizacdo do GeoGebra para o ensino de constru¢cdes geométricas

Conhecido por ser um dos softwares mais populares para o ensino de
Matematica, seja pela sua extensa biblioteca ou pela quantidade de versdes
traduzidas que ele tem, o GeoGebra, conforme definicdo apresentada no proprio site
(Geogebra: www.geogebra.org/about), € um software dinAmico de Matemética para
todos os niveis de educacdo que retinem Geometria, Algebra, planilhas, gréficos,
estatisticas e calculos em uma unica plataforma. Além disso, ele tem uma versao
online que vem sendo atualizada constantemente.

Nesta pesquisa, interessa-nos a funcdo do GeoGebra que simula um
Ambiente de Geometria Dinamica (AGD). Os AGDs sdo um grupo de softwares
interativos que fornecem diversas ferramentas de construcdo geométrica e medicao
que permitem construir objetos da Geometria Euclidiana como pontos,
circunferéncias, poligonos e retas. Em particular, num AGD, os objetos podem ser
movidos ou transformados a partir do arrasto de um cursor; ao mudar um ponto de
lugar; todos os outros elementos construidos a partir desse ponto tém suas formas e
medidas alteradas automaticamente, de modo a preservar as propriedades
geomeétricas do objeto construido (PONTE; BRUNHEIRA, 2016):

Este tipo de software simula o uso da régua e do compasso na construcdo e
transformacéo de figuras geométricas, no ambito da geometria euclidiana, e
permite a manipulagdo e alteracdo das figuras através do arrasto (uso do
mouse) sem que as propriedades e relacdes estabelecidas na construgéo
do objeto sejam alteradas (KAWASAKI, 2008, p. 45).

O desenvolvimento de softwares educacionais, e com eles os softwares de
Geometria dindmica, comegaram com a popularizagdo dos computadores para uso
pessoal, por volta de 1990 (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). A partir
disso, algumas diferenciagbes comecaram a ser feitas, como por exemplo a
distincdo entre desenho e construcdo. Isso ndo era um tépico de discussao quando

se faziam as construgfes e desenhos utilizando lapis e papel, pelas limitagbes que
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eles ttm. Com o uso da ferramenta arrastar, novas discussdes surgiram. Para
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014):

Em uma construcdo, a figura sempre preserva suas propriedades
fundamentais quando um dos elementos “moéveis” que a compdem é
arrastado. Se arrastarmos uma figura e ela ndo mantiver suas propriedades
fundamentais, a figura é apenas um desenho (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014, p. 17).

A partir desse novo olhar para as constru¢cdes geométricas utilizando os
softwares de AGD, novos estudos e investigacdes na area de Educacdo Matemética
emergiram. Na perspectiva de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), “pensamos-
com-tecnologias”, isto €, a tecnologia ndo € uma ferramenta, ela interfere na forma
como pensamos. Para Lieban e Mdller (2012, p. 49), “através de atividades com o
GeoGebra, podemos criar um ambiente mais propicio para a aprendizagem de
Matematica”. Pretende-se, entdo, a partir deste estudo, aliar as atividades
exploratérias com o GeoGebra, com o intuito de propiciar aos estudantes um

ambiente exploratério dinamico de aprendizagem.

2.3 O que séo atividades exploratorias?

O ensino e a aprendizagem sdo mutuamente constituidos em uma
abordagem em que o conhecimento possa ser construido a partir de exploracdes,
investigacdes e descobertas em acdes propostas pelo professor e por ele mediadas.
Nesse tipo de abordagem, o docente assume a responsabilidade de despertar o
interesse dos estudantes a partir de perguntas, situacdes problemas ou desafios,
procurando propiciar um ambiente de ensino e aprendizagem em que 0s estudantes
atuem fortemente na construgdo de seus conhecimentos. Tal abordagem é
defendida por pesquisadores renomados no campo da Educacdo Matematica e, a
partir da visdo de alguns desses autores, apresenta-se, a seguir, um conceito para
as atividades exploratérias.

Ponte, Quaresma e Branco (2011, p. 1) explicitam que as atividades de
investigacdo e exploracdo em sala de aula tém suas raizes na perspectiva da
resolucdo de problemas. Assim como um desafio, uma tarefa de investigacdo e
exploracdo néo tem solucdo imediata, € necessario que o estudante faga um esforgo

de compreensdo, formule uma estratégia em busca de uma solugdo, execute a
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estratégia e faga uma reflexdo sobre as conclusfes obtidas. Em alguns problemas
de Matematica, também € possivel formular hipéteses, testar, validar, explorar e
investigar. No entanto, “as tarefas de exploracdo e investigacao tém a caracteristica
distintiva de requererem sempre um trabalho atento de interpretacdo da situacao, a
precisar ou reformular as questdes a investigar e a construir representacoes
apropriadas” (PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2011, p. 2). Essas atividades de
investigacdo e exploracdo vao além da utilizacdo de conceitos ja aprendidos, elas
promovem o desenvolvimento de novos conceitos e o aprendizado de novas
representacdes e procedimentos (PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2011).

A criatividade do estudante pode ser uma potencialidade nesse tipo de
abordagem, pois pode propiciar-lhe insights™ que o auxiliardio em certas
descobertas ou a compreender e consolidar o contetdo em questdo. Por exemplo,
na construgcdo de um tridangulo com dois lados congruentes, se um estudante
percebe que dois de seus angulos também sdo congruentes, é possivel que ele
experimente construir outros triangulos e tente generalizar essa situacéo para outros
triangulos. Tal insight, resultado de uma exploragdo, pode instigar o estudante e
leva-lo a constatacdo dessa propriedade de que é verdade para todo triangulo
isésceles. Nesse sentido, Pimentel e Paula (2007), ao fazerem um estudo sobre a

dindmica dos processos de aprendizagem, referiram:

As exploracdes propostas, livres ou guiadas, levavam os alunos a tecerem
intuicBes, inferéncias e conjecturas que ao serem sistematizadas produziam
novas inferéncias e conjecturas em outro nivel de elaboracdo, que
necessitavam de novas sistematiza¢gfes mais sofisticadas que, por sua vez,
levavam a novas inferéncias..., num processo recorrente. Uma
multiplicidade de situacdes, criacbes e aprendizagem emergiram desse
processo (PIMENTEL; PAULA, 2007, p. 2).

As atividades de investigacdo e exploracdo proporcionam diversas
contribuicBes matematicas por meio das experimentacdes e das discussdes
realizadas durante a resolucéo das atividades. Segundo Canavarro (2011, p. 11), o
ensino exploratorio de Matematica possibilita que os estudantes vejam “as

vantagens das ideias matematicas que sao sistematizadas em discussao colectiva”.

'Y De acordo com o dicionario Michaelis online — https://michaelis.uol.com.br/moderno-

portugues/busca/portugues-brasileiro/insight/ (Gltima consulta 19/06/2023) — insight é: entendimento
subito e claro de alguma coisa; estado, luz: “Ter insight é, de repente, sacar as coisas, perceber o
nao percebido, descobrir o 6bvio, desvendar o que esta contido mais além do trivial”.
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Tais atividades buscam considerar as contribuicdes dos estudantes, valorizando

suas argumentacoes:

Uma estratégia de ensino-aprendizagem exploratéria valorizard mais o0s
momentos de reflexdo e discussdo com toda a turma, tendo por base o
trabalho pratico ja previamente desenvolvido, como momentos por
exceléncia para a sistematizacdo de conceitos, a formalizacdo e o
estabelecimento de conexfes matematicas (PONTE, 2005, p. 15).

Ainda, esses momentos de discussdo e sistematizacdo favorecem que 0s
estudantes consolidem os resultados obtidos e analisem situacées mais complexas
(PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2011). Além disso, o0 uso dos recursos
tecnologicos atrelados as atividades de investigacao e exploracdo possibilita novos
olhares para as atividades. Esses recursos sdo um dos fatores responsaveis pela
maior adesdo dos docentes em utilizar atividades de investigacdo e exploracao,
pois, com esses recursos, é possivel simular, com facilidade, diversas situacfes que,
de outro modo, seriam limitadas para estudar (PONTE; QUARESMA; BRANCO,
2011).

Por exemplo, com o uso do GeoGebra, pode-se simular, com mais facilidade,
que em um segmento de reta, que é limitado, ha infinitos pontos. Para isso, pode-se
construir, no software, um segmento de reta e marcar dois pontos bem proximos um
do outro. Quando se da zoom'?, nota-se que ha um espaco entre esses pontos em
gue se pode marcar outro ponto bem préoximo de um dos dois jA marcados.
Novamente pode-se dar zoom e entre esses dois pontos que estavam bem préximos
havera outro espaco entre eles em que se pode marcar outro ponto bem proximo de
um dos dois ja marcados. Assim, pode-se repetir esse movimento infinitas vezes e
marcar infinitos pontos. Isso, no papel, pode ser mais dificii de ser feito e
compreendido pelos estudantes. A partir dai, Bortolossi (2020) faz um comparativo

entre materiais concretos, que seriam os materiais fisicos, e as tecnologias digitais:

O uso de materiais concretos € um recurso didatico indispensavel,
principalmente nas séries iniciais. Por outro lado, existem certas
configuracdes e propriedades geométricas que séo dificeis de representar
concretamente, devido a limitacdes de ordem técnica. Aliados ao fascinio
gue exercem sobre os alunos, o computador, o tablet, o smartphone e
softwares como o GeoGebra colocam-se, entdo, como ferramentas

2 “Dar zoom” é uma possibilidade que nos trouxeram as novas tecnologias que trabalham com
imagens. Dar zoom é aproximar-se de um objeto. O efeito visual, ao “dar o0 zoom”, € o de ampliagédo
da imagem.
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promissoras para o ensino da Geometria Espacial (BORTOLOSSI, 2020, p.
108).

Além dessa potencialidade mencionada por Bortolossi, outra potencialidade
desses recursos tecnoldgicos, aliados as atividades de investigacdo e exploracéo, é
que eles possibilitam testar com representativo nimero de casos, favorecendo a
analise das hipoteses criadas pelos estudantes. Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014, p. 43), ao falar sobre o GeoGebra, afirmam que "midias como estas
participam de um coletivo que produz conhecimento, a partir das possibilidades de
gue experimentacdes sejam feitas com feedback visual quase instantaneo".

Assim, as atividades desta pesquisa foram desenvolvidas visando as
potencialidades do uso das atividades de investigacéo e exploracao, aliadas ao uso
do GeoGebra, pensando nos ganhos que essa combinagdo pode trazer a pesquisa,
como as percepcles e experimentacdes feitas pelos estudantes, e a construcdo do
conhecimento das pessoas envolvidas neste estudo.

Ainda segundo Ponte, Quaresma e Branco (2011, p. 3), “os dois termos,
exploragéo e investigacdo, tém vindo a ser cada vez mais usados, sem que exista
uma linha de demarcacao nitida entre eles”. Eles entendem que as atividades de
investigacdo sdo aquelas que tém elevado grau de desafio matematico. J4 as
tarefas de exploragbes sdo aquelas que permitem uma facilidade na generalizacéo
pelos alunos. Nesta pesquisa, as atividades desenvolvidas tém o carater mais
exploratério do que investigativo e, por isso, nomearemos as atividades deste estudo

como atividades exploratérias.

2.4 A escolha do software GeoGebra para esta pesquisa

Em rapida pesquisa na internet obtém-se alguns softwares de Geometria
dindmica disponiveis. Contudo, 0 GeoGebra se destaca por ser 0 mais popular entre
eles, seja pela sua extensa biblioteca ou pela quantidade de versdes traduzidas que
ele tem. Essa popularidade foi um dos motivos para a escolha desse software para a
pesquisa. Além do seu amplo uso, ele é livre, gratuito, com Design responsivo™ e

intuitivo, de facil acesso para a maioria dos estudantes. Ele pode ser acessado por

'3 O Design responsivo é uma abordagem do design que faz com que as aplicacdes sejam ajustadas
em diversos dispositivos e telas de tamanhos variados.



33

meio de um site ou pelo aplicativo “GeoGebra Geometria” disponivel nas principais
plataformas méveis.

No GeoGebra, ha uma fungdo chamada “GeoGebra Classroom” que permite
o professor acompanhar, a distancia e em tempo real, as atividades que o0s
estudantes estdo desenvolvendo, caso o docente e os estudantes tenham acesso a
internet. Ela pode ser utilizada em qualquer dispositivo que tenha acesso a internet e
a um navegador. Além de acompanhar as atividades que os estudantes resolvem
em tempo real, elas ficam salvas automaticamente no perfil do docente para que ele
possa consultar posteriormente.

Em tempos em que a pandemia da COVID-19 ainda era uma realidade, a
escolha desse software também se deu por essa vantagem da possibilidade de ser
utilizado remotamente com o0s estudantes, caso as aulas presenciais ainda nao
tivessem voltado. Contudo, no momento da coleta de dados, o ensino remoto ja
tinha sido suspenso e as aulas presenciais ja haviam retornado. Utilizou-se a funcéo
do “GeoGebra Classroom” para que as atividades dos estudantes ficassem
registradas, mas ndo com o intuito de acompanha-los em tempo real, pois tinhamos
0 contato presencial no momento em que eles estavam fazendo.

Por fim, podem-se apontar algumas das potencialidades e dos limites ao
utilizar o GeoGebra nos dispositivos méveis. Entre as potencialidades, pode-se citar
a infinidade de experimentacdes que podem ser realizadas e a agilidade de executa-
las. JA como limites, menciona-se a velocidade de processamento do site que,
dependendo do dispositivo mével, pode causar lentiddo ou até mesmo nao ser
possivel acessar. Ao final da pesquisa, indicam-se potencialidades e limites do
software, ao ser acessado pelos dispositivos moveis, dialogando com as atividades

exploratérias.
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3 METODOLOGIA

Com o intuito de verificar as potencialidades e os limites da utilizagdo do
software GeoGebra em dispositivos méveis, a partir de uma intervencéo pedagogica
qgue propods a resolucao de atividades exploratorias de Geometria, desenhadas com
0 objetivo de instigar a investigacdo matematica sobre a condi¢do de existéncia dos
tridngulos, por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
II, optou-se pelo design qualitativo de pesquisa. Foi feita uma intervengéo
pedagogica na turma em questdo e observaram-se 0s processos durante os quais
0s estudantes e 0 pesquisador se envolveram mutua e interativamente. Fiorentini e
Lorenzato (2006, p. 110) afirmam que a pesquisa qualitativa “busca retratar a
realidade de forma profunda e mais completa possivel, enfatizando a interpretacéo
ou a analise do objeto, no contexto em que ele se encontra”. Nas palavras de Araujo
e Borba (2013, p. 25), as pesquisas qualitativas "nos fornecem informac¢des mais
descritivas, que primam pelo significado dado as acfes". Portanto, pode-se dizer que
esta € uma pesquisa processual e descritiva que podera admitir interpretacao
subjetiva.

A decisao pelo design qualitativo se deu pelo fato de que nossa finalidade foi
compreender um fenémeno a partir de uma observacdo em sala de aula. Para
Bogdan e Biklen (1994), a investigacao qualitativa privilegia a compreensédo das
acOes do ponto de vista dos sujeitos da investigacdo em seus contextos naturais.
Embora esta tenha sido uma pesquisa interventiva, o ambito em que as atividades
foram conduzidas foi a sala de aula dos sujeitos em questdo. De acordo com os
mesmos autores, os investigadores qualitativos “tentam compreender o processo
mediante o0 qual as pessoas constroem significados e descrever em que consistem
estes mesmos significados” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 70).

A pesquisa consistiu na observacdo da realizacdo de uma intervencao
pedagogica, que ocorreu nos dias 22 e 23 de agosto de 2022 em uma escola da
educagcdo béasica do estado de Minas Gerais, localizada no municipio de Belo
Horizonte. A opg¢éo por essa escola se deu por eu ser um dos professores que na
época compunham o corpo docente da instituicdo. Ha, logicamente, certa
praticidade nessa escolha, contudo, metodologicamente trouxe-me uma vantagem,

pois eu ja tinha o conhecimento prévio do cenério da pesquisa.
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Pesquisas do tipo intervencéo pedagogica, para Damiani et al. (2013, p. 58),

InvestigacBes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudancas, inovacdes) — destinadas a produzir avancos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias.

Esses mesmos autores prelecionam que as pesquisas que envolvem
intervencdes pedagogicas sdo aplicadas e tém como objetivo principal solucionar
problemas praticos, diferentemente de uma pesquisa basica que visa ampliar
conhecimentos sem ter como foco principal os possiveis beneficios préaticos
(DAMIANI et al., 2013). Por isso, esta pesquisa deve ser qualitativa. Como professor
gue atua na escola basica ha sete anos, vejo a importancia desse tipo de pesquisa
qualitativa a partir de uma intervencdo pedagodgica, que se da pela contribuicédo
imediata com a finalidade de superar (ou amenizar) problemas reais. Damiani et al.
(2013, p. 58) argumentam que essas pesquisas buscam por solugcdes de problemas
reais, “por serem realizadas sobre e com pessoas, fora do ambiente protegido de um
laboratério”.

Com isso, com o0 objetivo de compreender um fendmeno a partir da
observacdo da sala de aula, foram analisados quais conteldos do ensino
fundamental Il iriam contribuir mais, segundo a nossa percepcao, para realizar-se
esta pesquisa. A BNCC ressalta o ensino de construcdes geométricas em diversas
habilidades do 6° ao 9° ano do ensino fundamental Il. Optou-se por realizar este
estudo com uma turma de 7° ano do ensino fundamental Il. Essa deciséo foi tomada
com base em uma verificacdo feita sobre as habilidades propostas na BNCC que
envolviam construcbes geométricas. Além disso, conjectura-se também qual faixa
etéria era mais oportuna para o desenvolvimento desta pesquisa.

Nas escolas em que ja fui professor, as turmas de 7° ano sdo mais
participativas, quando comparadas as turmas de 8° e 9°, a0 mesmo tempo em que
elas também ja tém um pouco mais de maturidade, quando comparadas as turmas
de 6° ano. Buscou-se uma turma que fosse participativa, tendo em vista que a
pesquisa se baseia em atividades exploratérias, e que tivesse um pouco de
maturidade, visto que os estudantes precisariam utilizar o celular. No ano em que
ocorreu a coleta de dados eu nao estava atuando como professor das turmas de 7°

ano. Sendo assim, pedi autorizacdo ao professor de Matematica responsavel por
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essas turmas para que eu pudesse desenvolver este estudo com seus alunos. A
turma tinha 32 estudantes, cuja faixa etaria variava de 12 a 13 anos.

As atividades de Geometria desenvolvidas para a intervencdo pedagodgica
aconteceram em duas etapas. Foram inicialmente pensadas para serem realizadas
em quatro encontros'® presenciais, os quais estdo descritos mais & frente, no
APENDICE A; ap6s alguns estudos exploratérios e algumas mudangas, uma nova
versao das atividades foi gerada, que sera descrita na secao 4.2, desta vez, com a
previsdo de trés encontros. As atividades da intervencdo foram desenvolvidas
utilizando-se o software GeoGebra e o0s estudantes utilizaram seus celulares para
terem acesso as atividades. Todas as atividades foram disponibilizadas a partir de
um link e de um cédigo Quick Response (QR Code)™, que redirecionava os
estudantes ao site do GeoGebra. Esse modus operandi permitiu que o estudante
tivesse acesso sem necessariamente ter que configurar o dispositivo ou fazer o
download de algum aplicativo. Por outro lado, foi necessario acesso a internet que
foi ofertado, em todas as ocasifes, pelo pesquisador aos estudantes que ndo tinham
acesso proprio. As atividades foram realizadas em grupos com o intuito de fomentar
discussoes e investigagdes entre os estudantes.

Ap6s as atividades terem sido feitas, foi feita uma reflexdo sobre os
resultados encontrados. A realizagdo das primeiras experimentagdes com as
atividades descritas na secdo 4.1 foi um campo fértil de informacbes. Os dados
desta pesquisa, porém, se restringem a intervencao utilizando a nova versdo das

atividades, apresentada na secgéo 4.2.

3.1 Coletade dados

O processo de construgcdo dos dados parte dos seguintes instrumentos de
coleta:

a) Observacdes da escola e da sala de aula, registradas em diario de campo;
b) gravacdes de audio e video durante a realizacdo das atividades e das

entrevistas;

4 Nesta pesquisa, cada aula de 50 minutos é considerada um encontro.
> QR Code é uma imagem, semelhante a um cédigo de barras, que pode ser escaneada por meio da
camera do celular.
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c) materiais produzidos pelos estudantes ao resolverem as atividades.

Durante a coleta de dados, os estudantes tiveram que escrever para
responder o que era pedido nas atividades. Nesse processo, muitos erros de
portugués foram encontrados. Em respeito aos estudantes e para facilitar a
compreensao do que eles queriam dizer com o que foi escrito, tais erros ndo foram
transcritos. As falas e textos foram interpretados e descritos da forma mais fiel
possivel, sem manter os erros ortograficos.

Esta pesquisa passou pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) e foi
aprovada sob o nimero do Certificado de Apresentacdo de Apreciacéo Etica (CAAE)
59098222.5.0000.5149 (ANEXO B). Todos os estudantes receberam o Termo de
Assentimento (APENDICE B), para assinarem se concordavam ou ndo de
participarem da pesquisa, bem como o Termo de Consentimento (APENDICE C),
para 0S responsaveis assinarem autorizando a participacdo dos estudantes na
pesquisa. Os estudantes receberam os termos alguns dias antes do inicio da coleta

de dados.

3.2 A escolaobjeto da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com estudantes de uma turma do 7° ano do
ensino fundamental de uma escola estadual localizada no bairro Lagoa, em Belo
Horizonte, Minas Gerais. Em 2021, a escola estava com 1.042 estudantes
matriculados.

A seguir, uma narrativa feita a partir dos registros em diario de campo sera
apresentada descrevendo como o “ambiente” da escola foi percebido nos dias em

gue foram coletados os dados.

Por volta de 13:00h os estudantes comecam a se aproximar do portdo da
escola, porém, ele é aberto somente as 13:05h para que os estudantes
possam entrar. Nesse periodo, a rua fica movimentada com a interagcao dos
estudantes entre si. Quando o portao é aberto, aqueles muitos estudantes
gue estavam ali aguardando entram pelo patio e corredores da escola rumo
as suas salas. Uns se direcionam para o banheiro, outros para 0s
bebedouros, outros ficam no patio e outros permanecem conversando na
rua até o portdo ser fechado. As 13:10h o sinal da escola toca e dois
servidores gque cuidam da entrada dos estudantes na escola gritam algumas
vezes para 0s estudantes irem para as salas, pois as aulas irdo comecar.
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Dentro da escola, a cor predominante das paredes é verde. Um tom de
verde que se assemelha a uma folha de arvore, com um tom mais fechado.
Essa cor divide o protagonismo com as cores vermelho e amarelo que séo
em tons bem vivos. Em poucas partes da escola as paredes foram pintadas
de tons claros. Dentro da sala de aula onde foi realizada a coleta de dados,
do chao até dois tercos da parede é na cor amarela e o restante, junto com
o teto, € branco. As carteiras sdo algumas na cor marrom e outras na cor
verde. A escolha de cores para pintar a escola nunca foi uma das pautas
nas reunides de equipe. O diretor escolhia e mandava pintar sem fazer uma
consulta aos docentes e servidores da escola.

Além das cores vibrantes, a ventilacdo das salas de aula é muito ruim. As
janelas sdo basculantes com vidros pequenos e que nao permitem a
corrente de ar na sala. Nem todos os ventiladores da escola funcionam,
mas nessa sala de aula que realizamos a pesquisa estava funcionando,
porém, apesar de funcionar, o volume do motor dele é muito alto.
Dependendo da agitacdo da turma, é necessario desligar o ventilador para
conseguir falar.

Essa agitacdo dos estudantes € comum durante todo o tempo em que eles
estdo na escola. Entendo que as cores das paredes e a ma ventilacdo das
salas favorecem esse comportamento. Além disso, os estudantes tém o
costume de falar muito alto e de se ofenderem muito. Considero que essa
ofensa gratuita que eles tém entre si € na verdade uma reproducdo das
ofensas que eles recebem durante a vida, que, pelo meu convivio com eles,
percebo que ndo sdo poucas. Falas racistas, homofébicas e machistas sédo
ditas com naturalidade por eles. O corpo docente da escola sempre tenta
intervir nessas falas, com o intuito de conscientiza-los de que sao erradas,
mas percebemos que fora da escola a reproducéo dessas falas ocorre de
forma naturalizada por uma parcela desses estudantes e talvez de seus
familiares.

O espaco fisico das salas de aula € pequeno. Nesta, onde aconteceu a
coleta de dados, cabem 32 carteiras e cadeiras, além da mesa e cadeira do
professor, mas a movimentagdo dentro da sala fica restrita. Como a escola
tem dois turnos, manha e tarde, e todas as salas sdo usadas nos dois
turnos, é um costume os estudantes, ao chegarem as salas, ter que buscar
carteiras e cadeiras em outras salas, pois a quantidade de estudantes que
estudam de manha e de tarde é diferente em cada sala. Assim, os primeiros
minutos do primeiro horario sempre séo destinados a busca de carteiras e
cadeiras pela escola, para aqueles estudantes que chegaram por ultimo e
ndo encontraram carteiras e cadeiras livres na sala (Narrativa I).

Para melhor ambientar o leitor aos dados deste estudo, mostra-se foto da sala

de aula onde foram coletados os dados.
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Figura 1 — Sala de aula

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3 Participantes da pesquisa

A turma em que ocorreu a coleta de dados para esta pesquisa tinha 32
estudantes de uma das turmas de 7° ano de uma escola estadual em Belo
Horizonte. Como eu ndo era professor dessa turma, pedi autorizacdo ao professor
de Matematica responsavel, como previsto nos procedimentos éticos (ver termos de
autorizacdo, APENDICES C e D), para que eu pudesse desenvolver esta pesquisa
com seus estudantes.

Os estudantes foram distribuidos em oito grupos que seréo identificados de 1
a 8 no QUADRO 1 para serem utilizados no decorrer do texto. Para preservar a
identidade dos estudantes, os seus nomes nao foram informados.
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Quadro 1 — Grupos e integrantes

Nimero do Grupo Integrantes
2 meninas e 3 meninos
4 meninas
2 meninas e 2 meninos
4 meninas
5 meninos
2 meninas
2 meninas e 2 meninos
4 meninos
Fonte: elaborado pelo autor.

O (NO|UDWIN|F-

A seguir, uma narrativa sera apresentada a partir dos registros feitos em
diario de campo, descrevendo como o0s estudantes dessa sala de aula se
comportaram durante a coleta de dados.

Quando assisti a gravacao dos encontros, foi possivel observar um pouco
do comportamento dos estudantes na sala de aula. Certamente ndo era
uma sala de aula silenciosa. Os estudantes conversavam ruidosamente o
tempo todo. Outro ponto observado na gravacao foi quando os estudantes
estavam se reunindo nos grupos. Nesse momento, havia estudantes
carregando as carteiras e cadeiras sobre as cabecas para levar ao outro
canto da sala, estudantes gritando pelos nomes dos componentes do grupo
para chama-los e, também, estudantes acenando para a camera que 0s
estava filmando. Estava um pouco baguncado. Era uma turma muito
dividida por afinidades. Tinha dois grupos formados somente por meninos,
trés formados apenas por meninas e trés misturando meninos e meninas
(Narrativa Il).

Sobre o barulho que os estudantes faziam dentro da sala, seja por causa das
conversas, brincadeiras ou gritos, o grupo 8, que estava com um dos gravadores de
VOz no primeiro encontro, disse: “Eu tenho uma pergunta! Como que isso tudo esta
sendo gravado com esse barulhdo na sala?” (excerto da gravacao de voz do dia
22/08/2022, parte final da aula). Outro estudante do mesmo grupo respondeu: “Ué,
tem que ter ouvidos supersdnicos!” (excerto da gravacao de voz do dia 22/08/2022,
parte final da aula). O gravador de voz que estava com o grupo 4, também no
primeiro encontro, capturou uma fala semelhante a do grupo 8: “O gravador vai
gravar nada! Sé vai gravar as pessoas gritando” (excerto da gravacao de voz do dia
22/08/2022, metade da aula).

E interessante destacarmos que esses dois grupos, durante a gravacio de
voz, fizeram muito barulho, assim como praticamente todos os grupos. Contudo,
eles identificaram que o barulho poderia atrapalhar a gravacdo dos audios, mas

optaram por continuar fazendo barulho de forma excessiva. Entende-se que esse
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barulho excessivo dos estudantes vem de uma inquietacdo promovida a partir da ma
ventilagcdo das salas, das cores escolhidas para as paredes, das dimensdes do
ambiente, da quantidade de pessoas ali dentro, da baixa luminosidade, entre outros.

Séo tantos os fatores que néo ficar agitado torna-se complicado.
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4 ESTUDOS EXPLORATORIOS E A INTERVENCAO PEDAGOGICA

As atividades foram inicialmente desenhadas num plano aqui chamado de
“planejamento piloto”. E interessante discutir o planejamento piloto (ver APENDICE
A — O planejamento inicial das atividades), pois as alteracdes feitas trazem reflexos
de algumas observacfes feitas — a partir de estudos exploratérios em sala de aula —
e de conversas que tivemos — eu e minha orientadora —, o0 que faz parte do processo
da concepcdo da intervencédo final realizada. Como mencionado, para verificar a
adequacao das atividades antes de ir a campo para realizar a coleta de dados,
foram realizados alguns estudos exploratorios com essas atividades de modo néo
formal em sala de aula nas turmas'® em que eu lecionava, entre setembro de 2021 e
maio de 2022

4.1 Primeiras impressdes a partir dos estudos exploratorios do planejamento

piloto

Os estudos exploratérios ocorreram em trés ocasifes. A primeira vez em que
0 estudo aconteceu foi em setembro de 2021 com a atividade V, que consiste em
analisar se diferentes trios de medidas formam ou n&o um tridangulo, com um grupo
de nove estudantes, todos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola da rede
particular de ensino de Belo Horizonte, onde eu atuava como professor de
Matemética. Interessava observar se a atividade estava funcionando de forma
correta nos dispositivos méveis. Foi pedido que eles levassem celulares e, no dia,
seis dos nove estudantes levaram. Eles foram separados em trés grupos, cada um
composto de dois integrantes com celulares e um sem. Alguns estudantes estavam
com dificuldade em visualizar a atividade. Em alguns dispositivos, a atividade era
exibida “cortada” ou com o dimensionamento maior que o esperado. Com isso,
alguns estudantes ndo conseguiram digitar as dimensdes dos triangulos e realizar a
atividade como esperado. Tais tipos de problemas foram importantes para esta
pesquisa, pois possibilitaram configurar novamente a atividade antes de ir a campo.

No momento em que foram identificados esses problemas de visualizacéo,

procurou-se verificar o que poderia ter acontecido. Constatou-se que eles sO

'® Observa-se que os participantes da pesquisa ndo eram meus alunos.
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aconteciam quando os estudantes entravam no link compartilhado com o GeoGebra
Classroom. Compartilhar com o Geogebra Classroom permite que as atividades dos
estudantes figuem salvas automaticamente no meu perfil do GeoGebra. E sem
duvida uma forma de documentar o que os estudantes fazem durante a atividade.
Tentou-se, entretanto, o link da atividade sem a opcéo de salvar automaticamente o
trabalho. Nesse formato, a atividade ndo apresentou problemas de visualizacéo.
Entdo, nesse dia, os que conseguiram entrar utilizando o GeoGebra Classroom
permaneceram e fizeram a atividade, e 0s que que nao conseguiram entraram no
link direto da atividade, sem o GeoGebra Classroom, executaram-na sem o
salvamento automéatico do GeoGebra no meu perfil. Alguns dias depois, configurei a
atividade novamente e consegui fazer com que ela funcionasse com o GeoGebra
Classroom e néo apresentasse problemas de visualizacao.

Nesse dia, na Atividade V, foram destinados 10 minutos para que O0sS
estudantes explorassem diversas configuracdes de triangulos e, depois disso,
algumas perguntas foram feitas para fomentar uma discussao. Foi-lhes perguntado o
gue aconteceria se todos os lados do triangulo fossem iguais. Em seguida, se era
possivel construir um tridngulo com nudmeros decimais e fragBes. No primeiro
momento, algumas hipéteses sobre as medidas dos lados foram sugeridas e eles as
analisaram. No segundo momento, foi-lhes interrogado se a construgdo de algum
triangulo tinha dado errado e quais eram as medidas dos lados quando isso
acontecia. Nesse momento, um dos grupos falou que, se um lado fosse igual a soma
dos outros dois, ndo seria possivel construir o tridngulo. Rapidamente o outro grupo
falou que ndo era apenas isso, que se um lado fosse maior que a soma dos outros
dois, também néo seria possivel construir. ApOs esses relatos, eles analisaram mais
algumas situacdes e formalizaram isso no caderno, registrando essas conclusoes.

Considera-se importante fazer esse estudo exploratério antes da realizacdo
oficial desta pesquisa, exatamente para verificar se as atividades estavam
apresentando problemas de visualizacdo ou de construgdo. Entre as atividades
previstas para esta pesquisa, a Atividade V, sobre construcdo de tridngulos, foi a
Unica que foi testada nesse momento, pois as outras ndo estavam prontas no dia
gue eu tinha disponivel para fazer as exploracdes. Contudo, isso foi suficiente para
aprimorar essa atividade e construir as demais.

O segundo estudo exploratério das atividades ocorreu com estudantes da

escola estadual em que, mais tarde, foram coletados os dados deste estudo, porém
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de outra faixa etaria. Nessa escola, assim como em outras escolas estaduais, ha um
projeto denominado “Escola de tempo integral”’, em que os estudantes ficam na
escola na parte da manhd e da tarde desenvolvendo, no contraturno, diversas
atividades extraclasses. O turno regular deles era no periodo da tarde, quando
cursavam todas as disciplinas previstas para o ano escolar e, no contraturno, que
era a parte da manhé, eles cursavam disciplinas extracurriculares. Sao elas: Projeto
de Vida; Estudos Orientados; Laboratério de Matematica; Educacéo para Cidadania
e Ciéncias e Tecnologia. Para formar essa turma, a escola tinha escolhido
estudantes que tinham muita dificuldade de concentracédo, de disciplina ou que
viviam em condicdo de vulnerabilidade social, para que tivessem acesso a mais
refeicbes na escola. Dessa forma, as aulas para essas turmas sempre eram
desafiadoras, pelas diversas questdes que os estudantes apresentavam.

No momento em que fizemos esse segundo estudo exploratério com o0s
estudantes, em 04/2022, eles estavam cursando o 9° ano. Como era uma turma que
tinha grande defasagem de conteddos, os conteudos trabalhados com eles nao
eram 0s mesmos que eram desenvolvidos nos outros nonos anos, por causa das
dificuldades que eles apresentavam. Optou-se por escolher essa turma para fazer o
segundo estudo exploratorio das atividades, por ser conhecida por mim ha mais
tempo, visto que dei aula para seus estudantes quando eles estavam no 6° ano e
por entender que seria uma atividade diferente para eles e pela qual eles poderiam
se interessar, ja que seria utilizado o celular de que eles tanto gostavam.

O primeiro desafio para utilizar essa atividade nessa turma foi exatamente o
celular. Quando foi perguntado a todos quem tinha o celular para que fizéssemos
essa atividade, pouco menos da metade da turma respondeu que estava com o
aparelho. Perguntados sobre quantos deles tinham acesso a internet no celular, sem
ser o wifi da escola, menos ainda disseram ter. Foi combinado com eles que, quem
pudesse, trouxesse 0 celular no dia seguinte para a execucado dessa atividade. No
dia seguinte, praticamente as mesmas pessoas estavam com o celular. Eles
mesmos formaram os grupos, com a condi¢do de ter pelo menos um celular por
grupo e que o grupo néo ultrapassasse quatro pessoas. Logo foi percebido que foi
uma ma opcao deixar que eles escolhessem os grupos. Eles ficavam perguntando
se poderiam ter mais estudantes do que o permitido, se poderiam ter menos
estudantes, falaram que nao iriam fazer mais a atividade, que sé fariam se fosse em

determinado grupo, entre outros. Sugeri sortear 0S grupos e eles gostaram menos



45

ainda. Entendemos que se eu mesmo ja tivesse definido como seriam 0s grupos,
essa parte teria sido menos confusa e demorada. O problema de eu definir antes é a
incerteza sobre quem estaria com o celular no dia.

Depois que os grupos foram montados, expliquei-lhes que a atividade seria
feita num link que eu iria escrever no quadro. Foi disponibilizada para eles a
Atividade I, em que teriam que explorar o GeoGebra com o intuito de conhecer as
ferramentas. Eles tiveram muita dificuldade em digitar o link correto. Teria sido
melhor se o link tivesse sido enviado para eles por whatsapp ou disponibilizado um
QR Code para eles acessarem. Alguns estudantes reclamaram do tempo de espera
para carregar a atividade, pois a internet deles estava muito lenta e o wifi da escola
nem sempre funcionava. Na verdade, o wifi da escola ndo era para os estudantes
acessarem, mas eles sempre conseguiam a senha de algum jeito.

Eles conseguiram acessar o link, mas ndo sabiam o que fazer. Todos o0s
grupos chamavam simultaneamente e perguntavam o tempo todo 0 que era preciso
fazer. No enunciado da atividade estava escrito apenas o seguinte: “Explore as
ferramentas do GeoGebra”. Como muitos ndo estavam entendendo o que seria
“explorar”, coloquei no quadro sugestdes de coisas que eles poderiam tentar fazer.
Pedi que fosse construido um ponto, uma reta, uma circunferéncia, um triangulo, um
quadrado, um hexagono, entre outros. Outro erro. Tudo que eles faziam, eles me
chamavam para validar se estava certo. Eles ndo entenderam que o propdsito dessa
atividade era explorar as ferramentas. Eles queriam a minha validacdo a todo o
instante. Esse foi um dos motivadores para reestruturar as atividades, tendo em
vista que eles precisavam entender melhor o que deveria ser feito.

Alguns minutos depois que eu escrevi no quadro algumas sugestbes do que
eles poderiam explorar com as ferramentas, uma das estudantes comecou a passar
mal e desmaiou na sala. Isso movimentou a turma e tirou totalmente o foco da
atividade, pois eu precisei conduzir a estudante a coordenacédo. Quando voltei, como
0s estudantes estavam muito preocupados com a colega e faltavam poucos minutos
para o horario acabar, optei por encerrar a atividade e continua-la num outro
momento, que acabou ndo acontecendo. A estrudante que foi citada teve uma crise
de ansiedade durante a aula. Ela estava passando por alguns problemas familiares
em casa. Escrevo isso para ndo associarem o desmaio dela a atividade.

O terceiro estudo exploratério ocorreu com os estudantes de uma turma do 7°

ano em que eu era professor na escola particular, em 05/2022. Sabe-se que os
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estudantes da instituicdo privada tém mais acesso ao celular do que os da escola
estadual, mas optou-se por realizar esse estudo exploratério para levantar questdes
sobre as atividades a serem utilizadas nesta pesquisa.

As atividades foram utilizadas da mesma forma como no segundo estudo
exploratdrio. Varios dos problemas se repetram. Um deles foi a falta de
compreensao do termo “explorar”. Ao lerem o enunciado da Atividade | que dizia
“‘Explore as ferramentas do GeoGebra”, eles ndo entenderam o que era para ser
feito e me chamaram para perguntar. Eu ia até as mesas e dava sugestdes do que
eles poderiam construir, como circunferéncias, poligonos, retas, entre outros, a fim
de eles entenderem como as ferramentas funcionam. A partir dessas sugestoes eles
tentavam fazer algumas construcbes e percebiam como cada ferramenta do
GeoGebra funcionava. Outros problemas que eles também tiveram foram:
dificuldade em digitar o link e formacdo dos grupos. A formacdo dos grupos foi um
problema, pois alguns estudantes queriam fazer sozinhos, outros somente em dupla,
outros em quintetos.

ApoOs os estudos exploratorios, buscaram-se solugdes para esses problemas.
As atividades foram aprimoradas e uma nova verséo foi feita. Essa nova versao é
apresentada a seguir, moldada a partir dos problemas que surgiram nos estudos
exploratérios. Assim, algumas alteracfes serao justificadas com base nos problemas

e resultados encontrados.

4.2 As atividades da pesquisa

A versado final das atividades desta pesquisa decorre de reformulacdes e
reorganizacdo feitas a partir dos problemas que surgiram ao realizar os estudos
exploratérios com as atividades do planejamento piloto. A seguir, listam-se pontos
gue se decidiu manter e pontos alterados em relacéo ao planejamento piloto.

A duracao de cada encontro permaneceu a mesma: 50 minutos. Reduziu-se,
porém, a quantidade dos encontros para trés. O primeiro encontro aconteceu no dia
22/08/2022, de 13:10 as 14h. O segundo encontro aconteceu no dia 23/08/2022, de
13:10 as 14h. O terceiro encontro aconteceu no dia 23/08/2022, de 16:50 as 17:40h.

Decidiu-se que a quantidade de integrantes de cada grupo seria de trés a
guatro estudantes, mas sempre dependendo da quantidade que pudesse levar os

dispositivos moveis nos dias dos encontros. Eles foram avisados sobre as atividades
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alguns dias antes e foi solicitado que ja formassem o0s grupos por afinidade e de
acordo com a quantidade de celulares disponiveis, para que no dia da realizagdo
das atividades os grupos ja estivessem formados. Isso funcionou bem.

As atividades desenvolvidas nesses encontros continuaram abordando duas
habilidades da BNCC: EFO7TMA24 e EFO7MAZ26.

(EFO7MA24) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicao de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar
gue a soma das medidas dos angulos internos de um tridangulo é 180°.
(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a constru¢cdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados (BRASIL, 2017, p. 309)

A condicdo de existéncia de um triangulo mencionada na habilidade
EF07MA24 refere-se a verificar se trés nimeros agrupados podem ser as medidas
dos lados de um triangulo. Ha algumas formas de verificar isso. Algebricamente,
num triangulo em que as medidas dos lados sédo a, b e c, as desigualdades

triangulares sao dada por:

a<b+c
b<a+c
c<a+b

Dessa forma, os estudantes precisam analisar se as desigualdades sé&o
verdadeiras e sO assim € possivel afirmar que € possivel formar um triangulo de
lados a, b e c. Nesta pesquisa, decidiu-se seguir outro caminho. Em nossa proposta,
0 estudante tera uma vivéncia empirica com a Geometria, explorando casos em que
trés segmentos podem ou nao formar um triangulo. As atividades desta pesquisa
sdo exploratdrias, pois foram construidas de modo que os estudantes analisem a
condicdo de existéncia de um triangulo a partir de experimentacdes e exploracdes
de uma construgcdo geométrica. Em uma das atividades, por exemplo, o estudante
informa ao GeoGebra o trio de nimeros — medidas de trés lados — a ser analisado, o
GeoGebra faz uma representacdo dos segmentos que formariam o triangulo com as
medidas informadas nesse trio e o estudante verifica se o formato do tridngulo
poderia ser formado. Isso j& estava implantado nas atividades da secdo de

planejamento, mas foi aperfeicoado nessa nova versdo das atividades.
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Antes de alterar as atividades, decidiu-se alterar a ordem em que elas seriam
realizadas. Optou-se por colocar a Atividade IV, de construg&o do triangulo, como a
primeira, com o intuito de motivar o estudante a explorar a partir de uma pergunta
desafiadora. Ao realizar essa atividade, os estudantes tentam ligar os segmentos ja
dados e, ao darem zoom, eles percebem que as extremidades dos segmentos nao
se encontram, n&do formam um triangulo. Com isso, era esperado que eles
tentassem formar um triangulo com os segmentos dados, percebessem que nédo
teria como formar um triangulo, pois 0os segmentos ndo iriam se encontrar, e
analisassem um triangulo perfeitamente construido. Este ultimo era para eles
entenderem que € possivel construir um triangulo.

Decidiu-se também que os estudantes ndo precisavam dominar muitas
ferramentas do GeoGebra para fazerem as exploracdes. Por conta disso, optou-se

por tirar as Atividades I, Il e lll, reorganizando da seguinte forma:

a) Atividade I: tentar formar um triangulo com trés segmentos dados e verificar
se as extremidades dos segmentos estédo se encontrando;

b) Atividade II: ver e analisar um triangulo perfeitamente construido;

c) Atividade Ill: analisar em quais combinacfes de segmentos € possivel
construir um tridngulo e associar os lados do triangulo aos arcos de uma
circunferéncia;

d) Atividade IV: elaborar um fluxograma para a constru¢ao de um triangulo.

Lembra-se que a turma na qual essas novas atividades foram utilizadas tinha
32 estudantes, todos do 7° ano e ndo eram meus estudantes. Um detalhamento
maior de como era essa turma esta na secao 3.3 deste texto. A seguir relata-se cada
um dos encontros, bem como as atividades que foram neles desenvolvidas: o que
aconteceu durante a coleta de dados? Que davidas surgiram? Como os estudantes

responderam as questbes?
4.2.1 O primeiro encontro
Esse encontro foi planejado para ter duragdo de 50 minutos e aconteceu no

primeiro horario dos estudantes na terca-feira, dia 22/08/2022. Ele comegou as
13:10 e terminou as 14:00h.
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Nesse dia aconteceu apenas um encontro. Os outros dois aconteceram no dia
seguinte. Dentro desse tempo foram desenvolvidas duas atividades e, em seguida,

uma discussao rapida sobre elas. Assim, a programacao do primeiro encontro era:

a) 5 minutos para reuniao dos grupos;
b) 15 minutos para a Atividade I;

c) 10 minutos para a Atividade II;

d) 18 minutos para a discussao;

e) 2 minutos para reorganizarem a sala de aula.

Essa distribuicdo do tempo néo funcionou conforme o planejado e a seguir
sera explicado cada tépico da programacéao de forma detalhada.

Como os estudantes foram avisados anteriormente sobre como aconteceriam
as atividades, bem como sobre a formacéo dos grupos, ao chegar a sala de aula,
para grande surpresa, alguns estudantes ja estavam organizando as mesas em
grupos e conversando entre si sobre a atividade, ansiosos para 0 que aconteceria.
Assim, a reunido dos grupos durou cerca de cinco minutos, conforme o planejado.
Cheguei a sala de aula cerca de trés minutos antes do horario marcado para
comecar e, a medida que os estudantes chegavam, eles observavam alguns grupos
ja se organizando e, por conta propria, iam se organizando também. N&o foi
necessario solicitar que eles formassem os grupos. Esse era um dos receios, pois
nas experiéncias anteriores, a formacado e organizacdo dos grupos no dia das
atividades tinha sido um problema. Tendo em vista isso, foi muito positivo ter
solicitado aos estudantes que ja definissem os grupos alguns dias antes, pois no dia
do encontro a organizacdo dos grupos aconteceu sem problemas e de forma rapida.
A turma de 32 estudantes distribuiu-se em oito grupos, variando de dois a cinco
integrantes. Sobre a formacdo dos grupos, foi necessario intervir apenas para
verificar se todos os grupos tinham pelo menos um celular com eles.

Duas estudantes chegaram um pouco depois de o horario comecar e
perguntaram se poderiam se juntar a um grupo formado por quatro meninas. Como
a dupla tinha um celular e o grupo das quatro meninas também, era melhor que elas
nao se juntassem, tendo em vista que seriam muitas pessoas para olharem para um
dispositivo muito pequeno. Expliquei isso a elas, elas entenderam e fizeram a dupla

sem reclamar.
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Depois disso, foi perguntado a turma se todos os estudantes que estavam
com celular tinham acesso a internet. Dos estudantes que tinham o celular, poucos
tinham acesso a internet. Para que eles conseguissem abrir as atividades era
necessario ter internet. Com essa situacao ja era esperada, eu ja tinha preparado o
meu celular para compartilhar a internet com os estudantes, para que eles
conseguissem abrir as atividades. As informagdes que eram necessarias para eles
se conectarem internet foram colocadas em um quadro e, depois de um tempo,
alguns estudantes me chamaram dizendo que ndo estavam conseguindo conectar-
se a internet. Como alguns estudantes ja tinham se conectado e estavam
conseguindo mexer normalmente, comecei a pensar qual seria a causa desse erro.
Nesse momento, percebeu-se que havia um limite de celulares que podiam utilizar a
internet compartilhada. E quando esse limite é atingido, os demais ndo conseguem
se conectar. Conferindo se pelo menos uma pessoa de cada grupo estava com
celular e com acesso a internet, detectou-se que todos 0s grupos estavam.
Explicado a turma sobre esse limite, os estudantes que ndo conseguiram internet,
gue foram dois, guardaram o celular.

Logo apéds, os estudantes foram lembrados de que 0s encontros seriam
gravados no formato de video, conforme descrito no termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) e no termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) que os
estudantes e responsaveis assinaram, por meio de um celular que ficaria préximo da
mesa do professor e que, a partir daguele momento, eu iniciaria a gravacao. Foi
explicado a eles que nao precisavam ficar com vergonha de serem filmados, pois
somente eu e a minha orientadora teriamos acesso a esse video para analisar o que
eles fizeram e as conclusfes a que chegaram durante a realizacédo das atividades.

Antes de distribuir as folhas com as orientacdes da Atividade |, os gravadores
de voz foram distribuidos de forma aleat6ria. Como havia apenas trés gravadores e
eram oito grupos no total, alguns estudantes falavam numeros aleatérios e uma
contagem rapida em voz alta entre os grupos fez com que os microfones ficassem
nos grupos em gue caisse o final da contagem. Expliquei que eles ndo poderiam
tocar nos gravadores de voz, para evitar que eles pausassem ou encerrassem a
gravacao. Todos 0s grupos respeitaram esse combinado e a gravacao foi feita com
sucesso. Um grupo ficou com vergonha de o gravador de voz ficar com o grupo
deles, mas em nenhum momento solicitou que retirasse. Ao ouvir a gravacgao deles,

percebeu-se que em boa parte do tempo eles ficaram em siléncio. Além disso,
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durante a atividade, um dos grupos esbarrou sem querer no gravador de voz e me
chamou para conferir se tinha parado ou encerrado a gravacéo. Expliquei que,
enguanto o tempo ficasse contando na tela do gravador, ele estaria gravando.

Assim, a primeira atividade consistia em:

Atividade I: tentar formar um tridAngulo com trés segmentos dados e verificar

se as extremidades dos segmentos estdo se encontrando

a) Duragéo: 15 minutos;
b) material disponibilizado: uma é&rea de trabalho do GeoGebra com trés
segmentos dados;

c) link da atividade: https://www.GeoGebra.org/classroom/jsnnjadm.

O objetivo dessa atividade era que os estudantes tentassem formar um
triangulo com os trés segmentos dados. Era esperado que arrastassem e
redimensionassem o0s segmentos a fim de formar um tridangulo, Era pouco provavel
que, com o0 uso do dedo, eles conseguissem colocar as extremidades dos
segmentos se encontrando. A principio, poderia parecer que elas se encontravam,
mas quando era dado um zoom, ficava mais facil de perceber que elas ndo se
encontravam. Como um triangulo precisa ser uma figura fechada, por ser um
poligono, se as extremidades dos segmentos ndao se encontram a figura construida
ndo é um tridngulo. Era esperado nessa atividade que os estudantes percebessem
que ndo é com quaisquer segmentos que € possivel construir um triangulo.

Para que os grupos tivessem acesso ao link da atividade, foi distribuido a
cada um deles uma folha explicando o que deveria ser feito na Atividade 1, assim
como um QR Code com o codigo para eles acessarem. Foi orientado aos grupos
gue abrissem a camera do celular e tentassem escanear o QR Code. Caso néo
conseguissem, que abrissem o0 navegador do celular e digitassem o link, também
disponibilizado na folha. A FIG. 5 ilustra parte da folha entregue aos estudantes,
referente a essa atividade. A folha na integra encontra-se no APENDICE D deste
estudo.


https://www.geogebra.org/classroom/jsnnjadm
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Figura 2 — Enunciado da Atividade |, Primeiro Encontro

Atividade I: tentar formar um tridngulo com trés segmentos dados e verificar se as extremidades dos
segmentos estdo se encontrando. Dé zoom, se preciso for.

Link da atividade: geogebra.org/classroom/jsnnjadm

Anote aqui quais conclusdes vocés chegaram apos explorarem a atividade acima.

Fonte: elaborada pelo autor.

Essa atividade durou cerca de 30 minutos, em vez dos 15 minutos que
estavam planejados. Como era a primeira atividade que os estudantes iriam
acessar, eles gastaram alguns minutos entendendo o que era necessario fazer para
conseguirem entrar no GeoGebra. Ao entrarem no link, uma tela era exibida, onde o
usuario precisava digitar o seu nome e clicar em um botdo chamado “Inicio” para
comecarem a atividade. Nessa mesma tela tinha outro botdo chamado “Entrar no
sistema”, que era para aqueles usuarios que ja tinham uma conta no GeoGebra
fazerem o login. Como nas atividades desta pesquisa ndo era necessario que 0s
estudantes entrassem com uma conta do GeoGebra, eles tinham apenas que digitar
um nome e clicar em “Inicio”, sem apertar em momento algum o botdo “Entrar no
sistema”. Foi explicado aos estudantes o que era necessario fazer antes que eles
entrassem no link, mas alguns deles acabaram apertando o botdo “Entrar no
sistema”, pois ele aparecia mais acima que o botao “Inicio”, conforme ilustrado na
FIG. 3.



Figura 3 — Tela para iniciar a Atividade | no GeoGebra

GeaGebra sala

Bem-vindo a Atividade |

Acesse sua conta GeoGebra e continue seu
trabalho a qualquer momento.

ENTRAR NO SISTEMA

ou

Nome

INiCIO

Fonte: elaborada pelo autor.
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Apés passar dessa etapa de acesso, a seguinte tela era exibida, que

correspondia a Atividade I.

Figura 4 — Tela da Atividade | no GeoGebra

Tarefa 1: Forme um tridngulo com os trés
segmentos abaixo e, apos isso, verifique se
as extremidades dos segmentos estao se
encontrando. Dé zoom, se preciso for.

Reiniciar

rm
L

Fonte: elaborada pelo autor.
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A medida que os grupos conseguiam entrar na atividade, eles comecaram a
tentar formar os triangulos. Rapidamente alguns grupos mexeram 0s segmentos e
acreditaram que tinham conseguido montar os triangulos. Eles chamavam e
perguntavam se tinham que fazer mais alguma coisa nessa atividade. Um dos
grupos que estavam com o gravador de voz, o grupo 8, chamou cinco minutos
depois que a atividade tinha comecado. Eles disseram que a atividade era f4cil
demais e que ja tinham conseguido. Foi explicado que para validar a atividade era
necessario dar zoom e verificar se as extremidades estavam se encontrando. Apos
eles fazerem isso e verificarem que ndo estavam se encontrando, um dos
integrantes desse grupo disse o seguinte a turma: “Gente, vocés vao se surpreender
com essa atividade!” (excerto da gravacao de voz do dia 22/08/2022, parte inicial da
aula). Essa frase dita pelo estudante revela que ele se entusiasmou com o resultado
encontrado e ficou curioso com a atividade. Souza (2010, p. 9) alerta que € preciso
que as atividades “despertem e desafiem a curiosidade. O problema sendo
provocativo certamente vai estimular e despertar o interesse do estudante a
descobrir 0 prazer na busca da solucdo, pois quando ele é desafiado seu
entusiasmo pela solucao é despertado”.

Nessa atividade, sempre que eu me aproximava dos grupos, questionava-os
se 0 que tinham feito era um triangulo mesmo e todos diziam que sim. Assim como
feito com o grupo 8, era proposto que eles tentassem dar um zoom na imagem e
verificassem se 0s segmentos estavam se encontrando. Eles seguiam isso e ficavam
surpresos aos descobrirem que ndo. Um dos estudantes disse: “Professor, como
assim? Eu jurava que era um triangulo!” (excerto da gravacdo de voz do dia
22/08/2022, parte inicial da aula). Essa atividade foi importante para que o0s
estudantes entendessem algumas caracteristicas dos triangulos. Por exemplo, que
eles precisam ser fechados.

Uma coisa que chamou a atencdo ao analisar a realizacdo da Atividade | foi a
naturalidade com que os estudantes manuseavam o zoom. No GeoGebra e em
qualquer tela, o zoom se trata de uma ilusdo de Otica, visto que os tracos do
desenho aumentam dando a sensacdo de ampliacdo na imagem, quando na
realidade é uma aproximac&o da imagem. E curioso observar que isso pareceu ser
natural para os estudantes. Assim que alguém comentava sobre o zoom,
automaticamente eles ja mexiam na tela com os dedos em formato de pin¢a, a fim

de fazer uma ampliacdo ou uma reducdo. Eles estdo acostumados com as telas
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eletrbnicas e com as ampliacbes e reducdes que séo feitas nelas em diversos
aplicativos.

Com o advento das novas tecnologias e das telas sensiveis ao toque, novos
estudos sobre como as ferramentas podem ser utilizadas nesses softwares
surgiram. O zoom, por exemplo, geralmente era associado a um icone de lupa que
ampliava ao fazer um clique. Dessa forma, a precisdo do tanto que € ampliado é
mais dificil de ser controlado do que comparado com o movimento de pinca, hoje
possivel com as telas sensiveis ao toque. Para Andrade, Vieira e Goncgalves (2014,
p. 40), “movimentos de pinca realizam acdes de zoom in e zoom out com maior
precisdo que as opcoes de lupa, fazendo com que estas percam consideravelmente
sua utilidade pratica”.

Depois de tentarem fazer os triAngulos com os segmentos dados, 0s
estudantes tinham que registrar na folha de papel distribuida aos grupos as
conclusdes a que chegaram. Poucos estudantes realmente leram o que estava
escrito no papel. Muitos chamaram e perguntaram o que era para fazer com a folha
e era-lhes explicado que era para eles registrarem as conclusées que chegaram ao
fazerem a Atividade I.

A seguir descreve-se a concluséo obtida de cada um dos grupos. Conforme a
identificacdo dos grupos na sec¢do 3.3, numeram-se as conclusdes dos grupos de 1
a 8. O grupo 1 dessa atividade, por exemplo, € 0 mesmo grupo 1 das demais
atividades.

Conclusfes obtidas a partir da folha de respostas da Atividade | de acordo

com a numeracao dos grupos:

1) A conclusédo que o grupo chegou foi que ndo é possivel fazer o tridangulo
perfeito.

2) Chegamos a conclusédo que é dificil igualar os pontos.

3) A minha conclusdo é que essa atividade seria um pouco dificil e mas
seria bacana de fazer e também tranquila se dependesse do seu interesse
por que se vocé sabe matematica seria facil mas seria boa e interativa e
também muito bacana de fazer principalmente em grupo.

4) N&o d4 pra fazer um triangulo perfeito.

5) O zoom € infinito, ndo conseguimos concluir a atividade.

6) A gente concluiu que o aplicativo tA com problema, porque em cada
zoom que a gente da as extremidades saiam do lugar, por mais que
estejam no formato certo. Nés ndo conseguimos finalizar a atividade.

7) A conclusao é que quando aumenta ndo esta junto e distante parece que
ta, mas néo ta.

8) Chegamos a concluséo que é impossivel por causa do zoom.
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Sobre as conclusdes dos grupos, € interessante observar a conclusdo do
grupo 6, que parece ter entendido que, ao dar zoom, as extremidades saiam do
lugar, diferentemente do grupo 7, que parece ter entendido melhor a funcdo do
zoom, em gque ao ampliar € possivel verificar que as extremidades ndo se encontram
e ao reduzir elas parecem se encontrar. Um comentario expresso por um dos
integrantes do grupo 8 revela compreensdo semelhante a do grupo 6: “Quanto mais
zoom vocé der, mais ele vai para frente e mais ele vai para cima. Chegamos entéo a
conclusao que isso nao tem como. Nao da” (excerto da gravacdo de voz do dia
22/08/2022, metade da aula). Por se tratar de uma ilusdo de oOtica, entende-se que
esses estudantes podem ter se confundido ao pensar que 0s segmentos estavam se
movendo, quando na verdade estava sendo feita uma ampliacao.

ApoOs todos os grupos tentarem construir os triangulos, a turma foi avisada de

que seria distribuida a Atividade II.

Atividade II: ver e analisar um triangulo perfeitamente construido

a) Duragéo: 10 minutos;
b) material disponibilizado: uma &rea de trabalho do GeoGebra com um triangulo
perfeitamente construido;

c) link da atividade: https://www.GeoGebra.org/classroom/srh2fwin.

Essa era uma atividade rapida em que os estudantes iriam acessar apenas
para verificarem que era possivel construir um triangulo no GeoGebra a partir de trés
segmentos. Nessa atividade, eles podiam dar zoom e verificar que as extremidades
dos segmentos se encontravam.

A FIG. 5 ilustra parte da folha entregue aos estudantes, referente a essa
atividade. A folha na integra encontra-se no APENDICE E deste estudo.

Figura 5 — Enunciado da Atividade II, Primeiro Encontro
Atividade II: ver e analisar um tridngulo perfeitamente construido.

Link da atividade: geogebra.org/classroom/srh2 fwfn

Anote aqui quais conclusdes vocés chegaram apos explorarem a atividade acima.

Fonte: elaborada pelo autor.


https://www.geogebra.org/classroom/srh2fwfn
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A atividade durou cerca de cinco minutos, em vez dos 10. Ela era somente
para os estudantes verem que € possivel construir um tridngulo no aplicativo. O
objetivo principal dessas duas primeiras atividades era despertar interesse nos
estudantes sobre como o que se deve fazer para conseguir construir um triangulo
corretamente.

Muitos estudantes perguntaram o0 que era para realmente fazer nessa
atividade, ja que o triangulo ja estava construido. Foi explicado aos estudantes que
era para analisar se o triangulo estava perfeitamente construido, verificando se as
extremidades dos segmentos estavam se encontrando. Depois disso, era para eles
anotarem as conclusdes obtidas na folha que tinha sido entregue a eles.

Conclusbes obtidas a partir da folha de respostas da Atividade Il de acordo

com a numeracéo dos grupos:

1) Sim, esta se encontrando perfeitamente.

2) Os deles estdo igualados e o0 nosso ndo por que ndo temos no¢ao de
espaco.

3) A mesma forma a gente ndo consegue.

4) Com as extremidades juntas da pra se fazer um tridngulo perfeito.

5) O triangulo é perfeito e todas as extremidades se encontram.

6) Sim, as extremidades se encontram, ndo sabemos como, porque nés
nao conseguimos mais sim elas se encontram.

7) Sim estdo encontrando.

8) As extremidades ndo estdo se encostando, parece que estdo mas, com
0 zoom, as extremidades ndo se encostam.

A partir dessas conclusdes inferem-se alguns pontos. O grupo 6, por exemplo,
demonstrou na sua concluséo que eles ficaram intrigados em entender por que no
tridngulo dessa atividade as extremidades se encontram e no que eles tentaram
fazer na Atividade | ndo se encontraram. ISso era exatamente o que queriamos
despertar com essas duas atividades iniciais. Queriamos que o0s estudantes
tivessem uma motivacao para, a partir dai, entenderem quais sédo as condi¢des de
existéncia de um tridngulo.

Também foi possivel constatar a falta de autoconfianca das integrantes do
grupo 2 para a realizacdo das atividades. Na conclusao da Atividade I, elas usaram
a palavra “dificil”. Na conclusdo da Atividade |l elas falaram: “N&o temos nogéo de
espacgo”. A falta de credibilidade dos estudantes no seu proprio potencial é uma
situacao recorrente durante as aulas de Matematica. Entre trés pontos importantes

gue se deve ter em um curriculo de Matematica, no entendimento de Abrantes et al.
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(1997), destaca-se um deles que diz que cada estudante deve encontrar “prazer nas
atividades que desenvolve na aula de Matematica, em particular porque sente
crescer, por pouco que seja, a sua autoconfianca perante a Matematica”
(ABRANTES et al., 1997, p. 33).

E preciso desenvolver essa autoconfianca nos estudantes para que eles
tenham mais interesse nas aulas de Matematica. As atividades exploratorias desta
pesquisa foram pensadas, entre outras coisas, para agirem dessa forma, para
desenvolverem a autoconfianca dos estudantes e serem prazerosas. Uma das
potencialidades das atividades exploratérias € a discussdo em grupo no momento da
exploragéo, que permite aos estudantes conjecturar e validar argumentos, fazendo
com que um integrante do grupo auxilie 0 outro na compreensao da atividade e dos
conteudos abordados, desenvolvendo mais a autoconfianca deles e aumentando o
interesse nas aulas.

Sabe-se que os professores tém parcela de responsabilidade nessa falta de
confianca dos estudantes, quando indiretamente fazem microagressées’’ durante as
aulas, falando que eles ja deveriam ter aprendido isso em anos anteriores ou que

eles nao tém dominio dos contelidos como deveriam:

[...] geralmente se deixa a cargo dos estudantes o estabelecimento das
relacdes entre o aprendizado atual e o que ja foi visto por eles em séries
anteriores. Sendo assim, qualquer tipo de retomada ou revisao fica a cargo
dos préprios estudantes, pois os professores tendem a “lavar as maos”
geralmente argumentando que eles “ja deveriam ter aprendido isto”
(MIRANDA, 2016, p. 169)

Tais falas criam um ambiente de pouca credibilidade do estudante nele
mesmo e dificulta a aprendizagem nos anos posteriores. Na Atividade II, eles nada
precisavam fazer, a ndo ser conferir o que ja estava feito. A falta de credibilidade do
grupo 2 neles mesmo é tanta, que elas usaram o espa¢co da conclusdo para
escrever uma frase que eles provavelmente escutariam de alguém: “Nao temos
nogao de espaco”.

Hé& ainda outro fator a ser tensionado sobre esse grupo: ele era formado por
guatro meninas. Para Lopes e Ferreira (2013, p. 83), “assim como as mulheres,
outras minorias sdo muitas vezes prejudicadas por ndo se reconhecerem na escola

e, especialmente, nas aulas de Matematica”. Durante a primeira metade da

' Essa palavra foi utilizada no senso comum, associando o termo a uma agresséo verbal.
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gravacao pelo microfone do terceiro encontro, o grupo 6, também formado somente
por meninas, relatou um caso em que elas se sentiram humilhadas pelo professor de
Matematica. Ao narrar o ocorrido, elas disseram que uma vez foram chamadas a
frente da sala para responderem uma pergunta e nao conseguiram responder
corretamente. Elas declaram que o professor disse: “Ndo € possivel que uma
menina desse tamanho n&o consiga responder isso!” (excerto da gravacao de voz
do dia 23/08/2022, parte inicial da aula). A partir desse ocorrido, uma delas disse:
“Eu fico com medo de perguntar as coisas e ele me humilhar na frente da sala toda e
todo mundo ficar rindo, porque ele faz isso e todo mundo ri das pessoas” (excerto da
gravacao de voz do dia 23/08/2022, parte inicial da aula). A outra integrante do
grupo completou: “E ele da mais atencédo para quem é mais espertinho, entendeu?
Para nés mesmo, que precisamos de ajuda, ele ndo da!” (excerto da gravacdo de
voz do dia 23/08/2022, parte inicial da aula). Ocorréncias como essas causam 0
distanciamento de parte dos estudantes das aulas de Matemética. Segundo Lopes e
Ferreira (2013, p.86):

A partir do momento em que o estudante se reconhece em sala de aula e
no que esta sendo ensinado, é valorizado por se perceber parte daquele
universo, atribuindo importancia a sua propria cultura e aos conhecimentos
que traz consigo. Tal valorizagdo tem efeitos além da vida escolar,
contribuindo para que esse sujeito perceba-se importante perante a
sociedade, reconhecendo seus direitos enquanto parte integrante dela
(LOPES; FERREIRA, 2013, p. 86)

Assim, faz-se extremamente necessaria a inclusdo de todas e todos nas aulas
de Matematica. E preciso promover uma educacéo libertadora, defendida por Paulo
Freire h& tanto tempo. Sem essa inclusdo, distanciamentos como o citado se tornam

cada vez mais comum, fazendo da escola algo sem sentido e limitada a poucos.
Discussédo das atividades | e Il
a) Duragéo: 18 minutos
Era esperado que os estudantes ficassem curiosos com essas duas

atividades e buscassem entender o que deveria ser feito para construir um triangulo.

Eram duas atividades que buscavam instigar os estudantes a compreenderem a
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condicdo de existéncia de um triangulo. Durante a discussdo, 0s grupos de
estudantes eram convidados a falar se conseguiram ou néo construir os triangulos.

O tempo para a discusséao ficou reduzido para cerca de 5 minutos, em vez
dos 18. Nao daria tempo de todos os grupos falarem sobre as conclusées a que
chegaram. Houve essa reducdo pelo tempo que 0S grupos gastaram com a
Atividade I, que ultrapassou muito o planejado. Contudo, nesse momento a atividade
foi interrompida e recolhidas as folhas da Atividade | e Il, e falei algumas coisas para
a turma. Foi explicado qual era o objetivo dessas duas atividades, que era mesmo
esperado que nenhum grupo conseguisse fazer o triangulo corretamente na
Atividade | e que no proximo encontro, que aconteceria no primeiro horario do dia
seguinte, eles dariam andamento as atividades e entenderiam melhor quais sao os
critérios para conseguirem construir um triangulo.

Durante esse encontro, um dos estudantes do grupo 3 falou o seguinte:
“Professor, eu desejo uma boa sorte para vocé conseguir |4 no mestrado. Eu néo sei
0 que é, mas eu acho que é bem legal’ (excerto da gravacdo de voz do dia
22/08/2022, parte inicial da aula). Essa frase dita pelo estudante expressa o apoio
dele para que o mestrado dé certo, mesmo sem nem saber o que é. Para Piaget et
al. (1995), o desenvolvimento intelectual do estudante é formado a partir de dois
componentes: 0 cognitivo e o afetivo. Esse afeto na relagdo professor-aluno é de
extrema importancia para que o estudante tenha bom aprendizado, se sinta acolhido
e possa se expressar em sala de aula de modo que se sinta confortavel em tirar
suas duvidas ou fazer as suas criticas e consideracgdes. Isso é importante para criar
“‘um relacionamento saudavel entre aluno e professor, fazendo com que o aluno se
sinta confortavel dentro da escola e que goste de aprender, que se sinta confortavel
em questionar, tornando-os cidadaos criticos” (SILVA; CUNHA, 2015, p. 149).

A seguir, alguns comentarios que surgiram durante a Atividade |, captados
pelos gravadores de voz e pela camera enquanto os estudantes realizavam a

Atividade | ou conversavam entre eles.

Professor, esse zoom n&o acaba ndo?
Professor, o0 zoom € infinito?
Professor, gostei dessa experiéncia, viu? SO passa um pouco de raiva!

Comentarios dos estudantes conversando entre eles:
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Davi, é muito dificil, viu, pode preparar!

Nao, néo é isso! Da zoom, d4 muito zoom!

Aumenta, aumenta mais! Meu Deus, meu Deus!

Ai, que coisa chata!

Se vocé der zoom ndo ia estar encaixado.

Vai dando zoom, uma hora vai desencaixar.

N&o tem como encaixar! Quanto mais zoom vocé der, mais vai ir pra frente,
mais vai ir pra cima. Chegamos entao a conclusdo que isso ndo tem como.
Nao da.

Quanto mais aproxima, mais longe o negocio fica.

N&o da! Cara, nao da! Tudo culpa do zoom.

Assim fica bonito, assim fica certo! Mas quando da zoom...

4.2.2 O segundo encontro

O segundo encontro também foi planejado para ter duracdo de 50 minutos e
aconteceu no primeiro horario dos estudantes na quarta-feira, 23/08/2022, dia
seguinte ao primeiro encontro. O horério comecava as 13:10 e terminava as 14:00h.
Nesse dia, aconteceram o0 segundo e o terceiro encontros. Dentro desse tempo foi
desenvolvida uma atividade e, em seguida, uma discussao rapida sobre ela. Assim,

a programacéo do segundo encontro foi:

a) 5 minutos para reuniao dos grupos;
b) 20 minutos para a Atividade lll;
c) 23 minutos para a discussao;

d) 2 minutos para reorganizarem a sala de aula.

Essa distribuicdo do tempo também nédo funcionou conforme o planejado e a
seguir sera explicado cada topico da programacéao de forma detalhada.

Como os estudantes ja tinham se organizado em grupos no primeiro encontro
e avisados ao final do primeiro encontro de que no dia seguinte permaneceriam 0S
mesmos grupos, a reunido dos grupos aconteceu de forma natural e durou cerca de
cinco minutos, conforme o planejado.

Antes de iniciar-se a atividade desse encontro, foi conferido se todos os
grupos estavam com pelo menos um aparelho de celular com acesso a internet.
Todos o0s grupos estavam com um celular, mas alguns estavam sem internet.
Compartilhei a minha internet com eles, lembrando a eles do limite de usuarios, 0
que se descobriu no primeiro encontro. Os gravadores de voz foram distribuidos

entre os grupos de forma aleatéria, assim como no primeiro encontro, e o celular
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passou a filmar. Lembrou-se rapidamente o objetivo das Atividades | e Il com os
estudantes e introduziu-se a préxima atividade.

Assim, a primeira atividade consistiu em:

Atividade Ill: analisar em quais combinacdes de segmentos € possivel
construir um triangulo e associar os lados do triangulo aos arcos de uma

circunferéncia

a) Duragéo: 20 minutos;
b) material disponibilizado: uma é&rea de trabalho do GeoGebra com trés
segmentos dados;

c) link da atividade: https://www.GeoGebra.org/classroom/afjkmrcn.

Nessa atividade era esperado que os estudantes analisassem os triangulos
que sdo possiveis de construir de acordo com as medidas informadas para o0s
segmentos. Os segmentos eram alterados conforme os valores digitados pelos
estudantes. Além disso, os estudantes podiam arrastar as extremidades dos
segmentos, buscando encontra-las para formar o triangulo. Ha ainda um botao,
“Habilitar o desabilitar rastro”, que mostra a trajetoria de deslocamento do ponto que
€ uma das extremidades dos segmentos dados.

Como os estudantes ja haviam acessado as atividades do primeiro encontro,
para entrar na atividade Ill ndo houve dificuldade. A FIG. 6 ilustra parte da folha
entregue aos estudantes, referente a essa atividade. A folha na integra encontra-se
no APENDICE F deste estudo.


https://www.geogebra.org/classroom/afjkmrcn
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Figura 6 — Enunciado da Atividade Ill, Segundo Encontro

Atividade III: analisar em quais combinagdes de segmentos ¢ possivel construir um tridngulo, com
alguns pontos fixos, e associar os lados do triangulo aos arcos de uma circunferéncia.

Link da atividade: geogebra.org/classroom/afjkmren

Anote abaixo quais combinagdes de segmentos sdo possivels de construir um tridngulo € quais nio sdo.

Combinac¢des em que é possivel: Combinacdes em que nfio é possivel:

Fonte: elaborada pelo autor.

A principio, os estudantes disseram nao ter entendido o que era para ser feito
na Atividade Ill. Quando, porém, eram perguntados se tinham lido as instru¢des que
estavam na folha, eles respondiam que ndo. A falta de leitura das atividades, ou até
mesmo de uma leitura atenta, € um dilema nas aulas de Matematica. Fonseca e
Cardoso (2005) advertem que a Matematica necessita do ato da leitura, da mesma
forma que outra disciplina. O que se percebe durante as aulas de Matematica € que
os estudantes ndo leem antes de tentar fazer. Eles esperam que alguém explique
para eles o que deve ser feito. Logo, quando foram distribuidas as atividades para
0s estudantes, eles ja perguntaram o que era para ser feito, ou seja, eles nem leram
e ja queriam gque alguém explicasse o que tinham que fazer. Os estudantes que tém
dificuldade de leitura ou que leem, mas ndo tém compreensao sobre o que leram,
certamente terdo dificuldades no aprendizado de diferentes contetdos escolares
(OLIVEIRA; BORUCHOVITCH; SANTOS, 2008).

A Atividade IIl durou por volta de 35 minutos, em vez dos 20 minutos que
estavam planejados. Nessa atividade havia 10 campos para o0s estudantes
completarem com trios de medidas de segmentos em que era possivel construir um
triangulo e outros 10 campos para trios em que isso ndo era possivel. Além disso, os
estudantes tinham que anotar suas conclusdes em trés espacgos da folha, conforme
ilustrado na FIG. 7.
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Figura 7 — Enunciado da Atividade Ill, Segundo Encontro

Se vocés ainda nao clicaram no botao “Habilitar ou desabilitar rastro” e viram o que acontece quando o
rastro esta habilitado, fagam isso.

Expliquem por que nao € possivel construir alguns triangulos.

Tem como saber se € possivel construir um triangulo apenas observando as medidas dos segmentos? Se
sim, expliquem como.

Anote aqui quais conclusoes vocés chegaram apds explorarem a atividade acima.

Fonte: elaborada pelo autor.

O tempo gasto além do planejado foi pela extensdo da atividade, que ficou
grande. Somente trés grupos conseguiram completar os 20 campos dos trios com as
medidas dos segmentos. O grupo que completou menos colocou 10 trios. Quando
tinham se passado 23 minutos da atividade, muitos grupos ainda nao tinham
acabado a primeira parte. Entdo, caso o grupo ja tivesse colocado pelo menos cinco
combinac¢des possiveis e cinco ndo possiveis, poderia prosseguir.

Os campos para completar com as combinacdes que eram possiveis foram
colocados na cor verde e aqueles em que ndo era possivel, na cor vermelha, com o
intuito de facilitar o entendimento da atividade e preenchimento dos campos pelos
estudantes.

Nessa primeira parte da atividade, nas combinacdes de segmentos em que
era possivel construir um triangulo, todos os grupos colocaram pelo menos um trio
de medidas iguais, que representaria um triangulo equilatero. Um dos grupos
colocou todas as combinacfes possiveis como sendo triangulos equilateros. Esse
grupo chamou durante a realizagao da atividade e disse o seguinte: “Professor, é s6
colocar tudo igual que da certo, uai!” (excerto da gravagao de voz do dia 23/08/2022,
parte inicial da aula). Foi explicado que realmente isso funcionaria e questionado o
seguinte: “E se vocés colocarem os segmentos com medidas diferentes, com
certeza daria errado ou alguma combinacao funcionaria?” (excerto da gravacao de
voz do dia 23/08/2022, parte inicial da aula).
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E interessante que o professor confirme o pensamento do estudante e depois
argumente para que ele expanda o seu pensamento. Se a atitude fosse falar: “Nao,
nao € assim!”, isso poderia fazer com que o estudante perdesse o interesse na
atividade. Logo, compreendeu-se que o0 professor deve questionar 0S seus
estudantes com o objetivo de apoiar o pensamento deles. A partir desse objetivo, 0
docente deve acompanhar a resolugcdo dos estudantes, fornecendo apenas as
informacdes estritamente necessarias, sem reduzir significativamente o desafio da
tarefa proposta (MATA-PEREIRA; PONTE, 2016, p. 38).

Ainda sobre as combinac¢des em que é possivel formar um tridngulo, apenas
metade dos grupos tentou formar triangulos escalenos. A outra metade se limitou a
testar somente equilateros e isdsceles. Sobre as medidas informadas, apenas um
dos grupos testou valores superiores a 14, o grupo 3. Um dos testes desse grupo foi
a combinacgdo 66, 99 e 29, em que nao era possivel formar um triangulo e o grupo
colocou como possivel. Esse grupo também errou ao colocar como possivel a
combinacéo 88, 33 e 44 e como nao possivel a combinacdo 12, 12 e 12. Esse grupo
chamou a atencdo em relacdo aos demais por ter colocado muitas combinacdes,
algumas com valores altos, mas varias delas erradas. Na parte da atividade que
pedia para os estudantes explicarem por que ndo € possivel construir alguns
triangulos, esse grupo registrou: “Porque um ficou maior do que os outros” (excerto
da folha de respostas da Atividade IllI), que pode ser uma conclusdo que se
aproxima da correta, visto que se um dos lados for maior que a soma dos outros
dois, realmente ndo sera possivel formar o triangulo.

A fim de identificar o que poderia ter feito esse grupo tirar conclusdes erradas
sobre as combina¢cdes de segmentos, verificou-se se o gravador de voz tinha ficado
com eles. Sim! Os testes foram feitos por uma estudante e a conclusdo se era
possivel ou ndo era dita em voz alta para outra pessoa do grupo anotar. Esse grupo
era formado por trés estudantes e no momento desses testes apenas a estudante
gue estava fazendo os testes parecia estar olhando para o celular, um estudante
estava bem distraido e a outra parecia que estava anotando. Isso aconteceu na
metade da gravacdo de voz. No momento em que eles fizeram esses testes, a
estudante responsavel pelos testes ditou o seguinte (excerto da gravacéo de voz do
dia 23/08/2022, metade da aula):
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Estudante: Deu! 88, 33 e 44.
Estudante: N&o deu! 12, 12 e 12.
Estudante: Deu! 45, 25 e 63.
Estudante: N&o deu! 19, 20 e 21.
Estudante: N&o deu! 98, 84 e 45.
Estudante: N&o deu! 15, 1 e 3.

Desses testes, apenas o terceiro e o sexto estavam corretos. A estudante,
para tirar as conclusfes se era possivel ou ndo, digitou os valores na tela e da forma
como apareceu ela concluiu, sem necessariamente arrastar os segmentos para
tentar formar os triangulos. Pode-se analisar isso a partir de duas situagoes.
Situacdo 1 (FIG. 8): ao digitar a primeira combinacédo, pode ser que dois segmentos
se cruzem, sem que necessariamente as extremidades se encontrem; e ela
entendeu isso como um triangulo. Situacéo 2 (FIG. 9): pode ser que as extremidades
de dois segmentos aparentemente ndo se encontrem, mas quando sao arrastadas,

elas passam a se encontrar; e ela entendeu isso como ndo sendo um triangulo.

Figura 8 — Situacao 1, Atividade 11l Figura 9 — Situacao 2, Atividade Il

Tamanho do Tamanho do Tamanho do
12 lado azul 12 lado laranja 12 lado verde
Tamanho do Tamargho do Tamanho do
88 lado azul 33 lado Igranja 44 lado verde . ... - -
| Tentar formar triangulo || Reiniciar || Exibir medidas I

| Tentar formar triangulo || Reiniciar || Exibir medidas I | Habilitar ou desabilitar trago I

| Habilitar ou desabilitar trago I e
- ®

Fonte: elaboradas pelo autor.

Essa confusdo € comum e apareceu desde o primeiro teste feito com a
Atividade Ill. Tanto que a Atividade | foi criada exatamente para que os estudantes
pudessem analisar 0os casos que seriam triangulos e os casos que nao seriam. No
momento da discusséo da Atividade I, isso foi reforcado e explicado aos estudantes.

Contudo, observou-se que o grupo 3 ndo compreendeu.
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A seguir descrevem-se as conclusdes obtidas por cada um dos grupos, nas
trés partes da atividade. A numeracao dos grupos permanece a mesma do primeiro
encontro. Sao conclusdes obtidas a partir da folha de respostas da Atividade Il na

parte que dizia: “Expliquem por que nao € possivel construir alguns tridangulos”:

1) Pois ndo podem ser desproporcional.

2) Porque uma é pequena demais.

3) Porque um ficou maior do que os outros.

4) Porque os tamanhos ndo sdo iguais.

5) Devido ao tamanho das extremidades serem pequenas e algumas
maiores.

6) Porque os pontos precisam se encontrar e com algumas medidas néo é
possivel juntar os pontos.

7) Porque tem lados que ndo tem o0 mesmo tamanho e outros tem.

8) Quando o numero nao é repetido, ndo estd em ordem ou néo sdo todos
iguais, eles ndo formam um tridngulo.

A partir dessas conclusdes, foi deduzido que alguns grupos entenderam que
com qualquer trio de segmentos de mesma medida é possivel construir um triangulo,
como 0s grupos 4, 7 e 8. J4& a conclusdo obtida pelo grupo 6 se aproxima mais do
esperado. Esse grupo era formado por apenas duas estudantes, que chegaram um
pouco depois do inicio do primeiro encontro. Elas demonstraram ter percebido que
ha uma condicdo para a formacdo dos triangulos e relacionaram essa condicao a
Atividade I, em que, se 0s pontos ndo se encontrassem, ndo se formava um
triangulo. O grupo 6 parece ter entendido a importancia da Atividade | e o grupo 3,
citado nas duas paginas anteriores, ndo parece ter consolidado o que era esperado
com a Atividade I.

Conclusfes obtidas a partir da folha de respostas da Atividade Ill na parte que
dizia: “Tem como saber se é possivel construir um tridngulo apenas observando as

medidas dos segmentos? Se sim, explique como”:

1) Sim, pois se tiver lados iguais d& pra fazer o tridangulo.

2) Sim, porque de acordo com o tamanho da.

3) Sim, porque é so calcular as larguras.

4) Sim, pois o tamanho tem que ser igual para as pontinhas ficarem juntas.

5) Sim, pois se os segmentos forem numeros quase iguais pode se
imaginar que o triangulo se complete perfeitamente.

6) Sim, se vocé observar dois segmentos e no caso as laterais precisam ter
as medidas iguais e o segmento da base precisa ter uma medida menor
gue as outras.

7) Sim, porque nimeros iguais vao parar em pontos iguais.

8) Sim, por causa que um segmento igual € mais facil saber que é possivel
fazer um tridngulo. Ex: 4, 4, 4, etc.
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Novamente as conclusdes sobre os tridngulos equildteros apareceram.
Contudo, é interessante destacar uma concluséo, obtida pelo grupo 6, que € muito
préxima do que se esperava atingir com essa atividade. Elas explicaram melhor seu
pensamento no momento da discussdo. A medida que fui falando para toda a turma,
elas, com gestos, conseguiram exprimir melhor a ideia delas. Na parte da discussao
da Atividade IIl, houve um dialogo com esse grupo, no momento da discussao com
toda a turma, e essa conclusédo a que elas chegaram sera mais bem explicada neste
momento.

Conclusbes obtidas a partir da folha de respostas da Atividade Ill na parte que
dizia: “Anote aqui a quais conclusdes vocés chegaram apds explorarem a atividade

acima”:

1) Que da pra fazer um tridngulo facilmente.

2) Que basta ter paciéncia para conseguir.

3) E s6 voceé calcular as larguras direito usando a cabeca e 0s seus amigos.

4) NOmeros maiores ndao formam um triangulo, mas nimeros iguais ou
menores sim.

5) Se regularem todos 0s segmentos com ndmeros quase proximos com
algum diferente se obtém o triangulo.

6) O grupo deixou em branco;

7) A concluséo é que depende do tamanho para conseguir fazer o triangulo.

8) Quando um numero ndo é repetido, ndo estd em ordem ou ndo séo
todos iguais, ele ndo forma um tridngulo por causa que um segmento
igual € mais facil saber se é possivel fazer um tridngulo.

Novamente o grupo 2 demonstrou ter pouca confianga em si, associado ao
fato de eles néo terem conseguido por falta de paciéncia. Esse grupo era formado
por quatro meninas que estavam bem dispersas na atividade. Nessa atividade, o
gravador de voz ficou com elas e em um dos momentos da gravacao elas estavam
conversando sobre fotos e pausaram a atividade para tirar uma selfie e foram falar
sobre os colegas. E interessante perceber que elas sabiam que o audio estava
sendo gravado, mas mesmo assim optaram por conversar sobre os colegas em vez
de realizarem a atividade.

Durante a atividade o gravador capturou o seguinte dialogo do grupo 1
(excerto da gravacao de voz do dia 23/08/2022, metade da aula):

Estudante: Leandro, eu tenho uma duavida: o tridngulo, ele s6 da pra formar
certinho se ele tiver lados iguais?

Pesquisador: Sera? Tenta formar com os lados diferentes. Esse aqui que
vocés colocaram néo tem todos os lados iguais.
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Estudante: Mas esse ai ele chutou.

Pesquisador: Chutou? Mas vocés tém uma ferramenta que testa. Por
exemplo, sera que com lados diferentes daria certo? Tenta ai.

Outro estudante: Colega, pesquisa no Google...

O objetivo da Atividade Il era que os estudantes fizessem alguns testes no
GeoGebra e, a partir desses testes, tirassem alguma concluséao sobre a condicéo de
existéncia de um triangulo. Contudo, assim como o0 grupo 1, outros grupos podem
ter colocado algumas combinacdes de segmentos apenas para preencher o espaco
ou agilizar o término da atividade. Para uma proxima utilizacdo dessa atividade, ou
0s estudantes precisarao de mais tempo ou 0 numero de testes devera ser reduzido,
visto que, ao colocar combinacgdes erradas nos campos, 0 grupo fica induzido a tirar

conclusodes erradas também.

Discussao da Atividade Il

a) Duracédo: 23 minutos.

Diferentemente do planejado, a discusséao durou oito minutos. Isso aconteceu,
pois a atividade superou o tempo planejado.

Nessa atividade, era esperado que o0s estudantes chegassem a algumas
conclusdes sobre as condi¢cdes necessarias para a construcdo de um triangulo. Era
uma atividade que permitia aos estudantes fazerem diversos testes e, pelo que se
percebeu, foi pouca explorada. Eles foram deixados livres para usarem a ferramenta
e, pelas conclusbes a que chegaram e pelo que escreveram, poucos grupos
chegaram a utilizar o botao “Habilitar ou desabilitar rastro”, que mostra a trajetoria de
deslocamento do ponto que é uma das extremidades dos segmentos dados,

conforme ilustrado na FIG. 10.



70

Figura 10 — Trajet6ria de deslocamento do ponto apés habilitar rastro

Tamanho do Tamanho do 1 Tamanho do
2 lado azul 4 lado laranja lado verde

[ Tentar formar triangulo ] [ Reiniciar] [ Exibir medidas ]

[ Habilitar ou desabilitar trago ]

A

Fonte: elaborada pelo autor.

Essa funcionalidade € interessante para associar a construcdo de um
tridngulo & intersec¢do de duas circunferéncias cujos raios sdo dois dos lados do
tridngulo e estdo centralizadas nas extremidades do terceiro lado do triangulo.
Acessando a versédo online das atividades dos estudantes, apenas o grupo 8 deixou
salva a tela que mostra que eles utilizaram esse botdo. Essa versdao online das
atividades nao tem histérico e ndo mostra o que eles fizeram. Mostra apenas como
eles deixaram as atividades antes de sair da tela. Esse grupo foi o Unico que deixou
com 0s rastros.

Esse botéo foi criado para facilitar que os estudantes chegassem a concluséo
esperada e, talvez, durante a realizacdo da atividade, ele poderia ter sido divulgado
com mais clareza aos estudantes para que explorassem o botdo. Se o grupo 6
tivesse utilizado esse botdo, sua conclusdo estaria mais proxima da condigdo de
existéncia de um triangulo.

Depois de os estudantes terminarem de fazer a Atividade Ill e registrarem as
conclusdes, as folhas onde os grupos anotaram as conclusées foram recolhidas e

conversei com toda a turma sobre a atividade. Como havia pouco tempo, a conversa
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foi com todos ao mesmo tempo, levantando questdes e argumentando sobre elas.
No didlogo a seguir é possivel perceber que o grupo 6 chegou proximo do que se
queria com a Atividade Ill. Algumas informacg@es foram colocadas entre parénteses
para deixar claro algumas informacgfes, visto que no momento da discusséo
algumas coisas estavam desenhadas no quadro. Esse didlogo comeg¢ou nos ultimos
minutos da gravacao de voz (excerto da gravacao de voz do dia 23/08/2022, parte

final da aula).

Pesquisador: A atividade que vocés fizeram era para vocés analisarem
guando dava para construir um tridngulo e quando ndo dava para construir
um tridngulo. Eu passei entre 0s grupos e vi um pouco da ideia que vocés
tiveram. Tem grupo, por exemplo, que falou que s6 dava para construir se
todos os lados fossem iguais. Isso é verdade?

Toda a turma: N&o.

Pesquisador: Tem como construir quando os lados sao diferentes?
Toda a turma: Sim.

Pesquisador: Vocés se lembram de algum que deu certo?

Toda a turma: Sim.

Um dos estudantes: 8, 7 e 6.

Outro estudante: 9, 14 e 10.

Pesquisador: Tem grupo que falou que sé daria se os lados fossem na
sequéncia. Por exemplo: 8, 7 e 6 ou 9, 8 e 7, porém esse outro que VOCcés
falaram - 9, 14 e 10 - ndo esta na sequéncia e também da certo. Existe uma
condicdo que apenas olhando para as medidas dos lados vocé consegue
descobrir se da ou ndo para construir o triangulo. Alguém sabe qual é essa
condicdo?

Estudante do grupo 6: E o que? Fala de novo.

Pesquisador: Existe uma forma que, s6 de olhar para as medidas, a gente
consegue perceber se d4 ou se ndo da para construir um tridngulo. Vocés
conseguem, s6 olhando para as medidas, falar se da ou se ndo d&? Por
exemplo, na hora que vocés estavam tentando fazer os tridngulos, tinha
alguns tridngulos que ficavam assim (neste momento fiz o desenho a seguir
no quadro):

o
o .
Esse da para construir?
Estudante do grupo 6: N&o.
Pesquisador: Por que ndo?
Estudante do grupo 6: Porque, sabe aquele ali debaixo?

Outro estudante: Porque esse é muito curto.

Pesquisador: Vamos dar nomes aos pontos? (Neste momento coloquei os
nomes dos pontos no desenho que estava quadro, conforme ilustrado a
seguir).
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. ] .C .
e .
Estudante do grupo 6: Porque o A ele € muito grande, € muito largo (a
estudante estava se referindo ao lado AB).

Pesquisador: Esse lado (apontando para o lado AB no quadro) é muito
grande.

Estudante do grupo 6: E o D e 0 C é muito pequeno (a estudante estava
se referindo aos lados AD e BC).

Pesquisador: Ai ndo se encontram, né?

Estudante do grupo 6: Isso. Mas se o A fosse menor, daria (a estudante
estava se referindo ao lado AB).

Pesquisador: Entdo existe uma condicdo, certo? Ele ndo pode ser muito
grande.

Estudante do grupo 6: N&o. Ele tem que ser menor do que o D e C (a
estudante estava se referindo aos lados AB, AD e BC).

Pesquisador: Repete.

Estudante do grupo 6: O A tem que ser menor do que o tamanho do D e
do C (A estudante estava se referindo aos lados AB, AD e BC).

Pesquisador: Juntos? Ou ndo? Olhem s0, ela esta falando o seguinte, esse
lado AB, vocé falou que ele tem que ser menor, certo? Menor do que o qué?

Estudante do grupo 6: Do que o0 D e o C (a estudante estava se referindo
aos lados AD e BC).

Pesquisador: Do que isso junto com isso? (Apontando para 0s segmentos
AD e BC).

Estudante do grupo 6: E, por exemplo, se os dois fossem cada um 8 (a
estudante estava se referindo aos lados AD e BC).

Pesquisador: Vou colocar um igual a 8 e o outro igual a 5, pode ser?
Estudante do grupo 6: Nao, mas ai ndo vai dar.

Pesquisador: Vamos fazer um teste. Se eu colocar o lado AB igual a 20, o
lado AD igual a 8 e 0 BC igual a 5, daria para construir?

Toda a turma: Nao.

Pesquisador: Vamos tentar entender por qué. O lado AD é 8 e o lado BC é
5. Se eles fossem esticados ao méaximo para tentar se encontrar, daria
guanto? 8 + 5 da quanto?

Toda a turma: 13.

Pesquisador: Como 20 € maior que 13, ndo daria para eles se
encontrarem. Para dar certo, entdo, se vocé juntar o lado AD com o BC eles
precisam ser maiores que o0 outro lado. Vamos testar isso em outros
triangulos. Na combinacao 8, 7 e 6, o maior lado € 8. Ele é maior do que 7 +
6?

Toda a turma: Nao.

Pesquisador: Entdo esse da para construir. Na combinacéo 9, 14 e 10, o
maior lado € 14. Ele é maior do que 9 + 10?

Toda a turma: Nao.

Pesquisador: Entdo esse da para construir. Na combinacédo 11, 10 e 7, 0
maior lado é 11. Ele é maior do que 10 + 7?
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Toda a turma: Nao.

Pesquisador: Entdo esse da para construir. Para sabermos se da para
construir um triangulo, o maior lado dele precisa ser menor do que a soma
dos outros dois.

Estudante do grupo 6: Entéo, é isso que eu queria dizer.
Pesquisador: Se a combinagéo for 7, 5 e 4, da para construir?
Toda a turma: Sim.

Pesquisador: Se a combinacao for 10, 3 e 6. Qual € o maior lado? Esse da
para construir?

Toda a turma: (Alguns estudantes falaram que sim, outros que nao).

Pesquisador: 10, que é o maior lado, tem que ser menor do que 0s outros
dois juntos. Como ele nédo €&, ndo da para construir. Alguém esta com o
aplicativo aberto ainda? Quem estiver, tenta construir esse triangulo para
vocés verem. Nao dara certo, pois os lados 3 e 6 ndo se encontrardo. Outra
combinacgéo que também nédo d& certo seria 3, 2 e 6, pois 6 ndo é menor do
gue 3 + 2. Entenderam quando da para construir e quando ndo da?

Toda a turma: Sim.

Durante o dialogo, apurou-se que o grupo 6 chegou préximo da concluséo
esperada. No entanto, ao ler o que elas escreveram como resposta para uma das
perguntas da folha da Atividade lll, ficou mais claro que no pensamento delas sé
funcionaria se os dois lados, diferentes da base, fossem iguais. A pergunta era:
“Tem como saber se é possivel construir um tridngulo apenas observando as
medidas dos segmentos? Se sim, expliquem como”. E elas responderam: “Sim, se
vocé observar dois segmentos; e, no caso, as laterais precisam ter as medidas
iguais e o segmento da base precisa ter uma medida menor que as outras” (excerto
da folha de respostas da Atividade Ill). Durante o didlogo, quando elas sugeriram
colocar valores nos segmentos que estavam sendo analisados, elas pensaram em
dois segmentos de tamanho 8. Quando foi sugerido, propositalmente, que um fosse
8 e o0 outro fosse 5, elas falaram que jA ndo daria mais certo. A partir dessa
discusséo, elas pareceram ter entendido a condicao de existéncia de um triangulo.

A discusséao foi de extrema importancia nessa atividade, pois os estudantes
conseguiram entender que algumas proposicdes que eles tinham feito estavam
erradas, como o caso dos triangulos equilateros. Além disso, a discussao
possibilitou que os estudantes que estavam proximos da conclusdo esperada
conseguissem aprimorar 0S Seus pensamentos e aqueles que ndo estavam
proximos conseguissem entender os pensamentos dos colegas. Esse momento em
grupo é de extrema importancia, principalmente nas aulas de Matematica, para

fomentar discussdes e levantar hipoteses.
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4.2.3 O terceiro encontro

O terceiro encontro também foi planejado para ter duracdo de 50 minutos e
aconteceu no ultimo horario dos estudantes na quarta-feira, 23/08/2022, no mesmo
dia do segundo encontro. O horario comecava as 16:50 e terminava as 17:40h.

Assim, a programacéao do terceiro encontro foi:

a) 5 minutos para reunido dos grupos;
b) 25 minutos para a Atividade VI;
c) 18 minutos para as entrevistas;

d) 2 minutos para reorganizarem a sala de aula.

Essa distribuicdo do tempo também ndo funcionou conforme o planejado e a
seguir sera explicado cada tépico da programacao de forma detalhada.

Na hora em que comecou o terceiro encontro, mudou-se a ordem do que
estava planejado, pois, como era o ultimo horario, o tempo seria menor. 1Sso porque,
quando sdo 17:30h os estudantes ja ficam muito apreensivos para ir embora e em
muitos dias o sinal toca antes de 17:40h. Logo, teria que tentar finalizar tudo até
17:30h. Com isso, mudou-se o planejado. Foram seguidos 0s mesmos protocolos
dos outros encontros, distribuindo-se os gravadores de voz aleatoriamente e
habilitando a filmagem. Na sequéncia, entreguou-se a folha com as instru¢des da
atividade. Uma ilustracdo de parte da folha entregue aos estudantes, referente a
essa atividade, encontra-se em seguida. A folha na integra encontra-se no
APENDICE G deste estudo.
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Figura 11 — Enunciado da Atividade IV, Terceiro Encontro

Atividade IV: elaborar um fluxograma para a construgao de um triangulo.
Veja um exemplo de um fluxograma para a constru¢ao de um quadrado ABCD de lado 4 cm.

« Ligue as extremidades dos dois novos
segmentos e as nomeie porCe D.

Com uma régua, Nas extremidades Trace um segmento de reta, .
Repita o passo
trace um do segmento de tamanho4cm, ¥ %
’ anterior, porem
segmento de reta tragado, marque os perpendicularao segmento
T o passando por B.
de tamanho 4 cm. vértices A e B. inicial, passando por A.

Nesta atividade, vocés deverao criar um fluxograma que descreva quais agdes uma pessoa deve fazer
para conseguir construir um triangulo. Lembre-se das exploracdes que foram feitas nas atividades I, Il e
II1. Nao se esquegam de analisar, dentro do fluxograma, se o triangulo € ou nao possivel de construir!

Espago para a construcao do fluxograma:

Fonte: elaborada pelo autor.

Atividade IV: Elaborac&o de um fluxograma para a constru¢cao de um triangulo

a) Duracdo: 10 minutos;

b) material disponibilizado: folhas de papel A4.

Nessa atividade, os estudantes deveriam elaborar um fluxograma que
descrevesse a construcdo de um tridangulo, desde a analise das possiveis medidas
para os lados até os passos da construcao.

Assim que as folhas foram distribuidas para os estudantes, muitos deles
perguntaram o que era um fluxograma. Logo no inicio da gravacdo de voz do grupo
3 h&d um registro de uma das estudantes: “Professor, o que € um fluxograma?”
(excerto da gravacédo de voz do dia 23/08/2022, parte final da aula). J& era esperado
gue isso aconteceria e, por isso, optou-se por colocar um exemplo na folha. Como
foi comentado em paginas anteriores deste texto, os estudantes ndo fazem a leitura
da atividade ou fazem de forma rapida, sem a atencdo necessaria. Assim, todos
receberam de forma rapida a definicdo do que seria um fluxograma, comentando
sobre o exemplo citado na folha da atividade. Enquanto eles faziam essa atividade,
as entrevistas aconteciam, com um dos integrantes de cada grupo. Eles iriam

escolher, entre eles, quem participaria da entrevista.
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Nesta pesquisa, os fluxogramas foram utilizados para que os estudantes
fizessem a sistematizagcédo das conclusdes obtidas. Eles permitem que os estudantes
memorizem 0S processos, economizem tempo e ganhem confianca em seus
raciocinios (SILVA, 2020). Isso acontece, pois, geralmente, os fluxogramas séo
criados utilizando-se pouco texto e com imagens ou simbolos para indicar a visao
geral das etapas de um processo, teoria, etc. (KIMBER; CROMLEY; MOLNAR-
KIMBER, 2018).

Em relacédo aos fluxogramas que os estudantes fizeram, ressaltam-se quatro
deles que ficaram mais préximos do esperado. Os outros quatro grupos tentaram
copiar o que estava escrito no exemplo e fugiram do que a atividade propunha.
Entendemos que a utilizacdo de um exemplo nesta atividade fez com que os
estudantes tentassem fazer um fluxograma de forma muito parecida com o exemplo.
Pode ser que essa decisdo tenha limitado o pensamento deles quanto a criacdo do
fluxograma. Isso, pois, sem o exemplo, pode ser que outras ideias tivessem sido
feitas. Contudo, devido ao tempo que teriamos e a possibilidade deles ndo terem um
conhecimento prévio sobre fluxogramas, decidimos colocar esse exemplo para eles
tivessem uma ideia de como, geralmente, um fluxograma é feito. A FIG. 12 a 15
ilustram cada um dos quatro fluxogramas que se destacaram, bem como uma
reflexdo sobre cada um deles, extraidos a partir da folha de respostas da Atividade
IV. A esquerda, o fluxograma original; e & direta, aquele criado por nés, no

computador, para facilitar a leitura.

Figura 12 — Fluxograma elaborado pelo grupo 2

Inicio

Cho. ey - __—_h_'_“
+] B3 o ,r,,J vl Para vocé conseguir
TN pitn g, 1 A Fom iz fazer o tridngulo,
{ meror 2 g _‘_.I_r_muﬂ:‘i regua, trace vocé precisa fazer a
Ol . ' um segmento base menore a
e - de reta. extremidade maior.

Fonte: digitalizac&@o da atividade 1V do grupo 2.

Note-se que esse grupo comecou a pensar no fluxograma, seguindo o

formato do exemplo, mas foi direto para a condicdo de existéncia de um triangulo.



Esse grupo é o que se comentou, no primeiro encontro, que parecia confiar pouco

neles mesmos. Apesar disso, eles conseguiram chegar ao objetivo principal deste

estudo, que foi entender a condicéo de existéncia de um triangulo.

Figura 13 — Fluxograma elaborado pelo grupo 5

Inicio
Escolha trés Por exemplo:
numeros. 9,5e5.
Se asoma Eil
dos dois
numeros for )
maior que o Se os dois
escolhido o numeros somados
triangulo vai forem maior que o
= (e numero escolhido.

Fonte: digitaliza¢&@o da atividade 1V do grupo 5.

Pegue o
maior
numero. No
caso, 0 9.

E some os
outros dois.

5+5=10

Ja esse grupo, apesar de nao ter seguido todos 0s passos para a construcao

de um triangulo, conseguiu deixar claro os passos para analisar se é possivel

construir um triangulo. Eles entenderam a condigdo de existéncia e fizeram o

fluxograma sobre ela.
Figura 14 — Fluxograma elaborado pelo grupo 6
Inicio

Primeiramente para conseguir fazer um
| tridngulo vocé precisa fazer a base
J menor e as extremidades maiores.

Cuidado para n3o errar o tamanho
das extremidades e a base.

Al vocé tem que juntar as extremidades
até formar um tridngulo.

Fim

Fonte: digitaliza¢&@o da atividade 1V do grupo 6.



78

Esse grupo quis passar a mesma ideia do grupo anterior, porém ha falhas
nessa condicdo de existéncia. Nao basta que a base seja menor que 0S outros
lados. Se a base for o nUmero 1 e os outros lados forem 3 e 5, ndo dara certo. No
entendimento desses estudantes, os outros dois lados, diferentes da base, teriam

gue ser iguais. Caso isto acontecesse, 0 que foi proposto pelo grupo funcionaria.

Figura 15 — Fluxograma elaborado pelo grupo 8

« | 12 etapa: analise os
comprimentos do tridngulo.

E,V,,,.,_;; ke { || 22etapa: some os lados menores.

32: veja se os lados menores somados
— - : sdo maiores que 0 lado maior.

) ‘ 42: verifique se foi maior, se for,
vocé pode formar um tridngulo.

Fonte: digitaliza¢&@o da atividade 1V do grupo 8.

Por fim, o grupo 8 ndo seguiu o formato do fluxograma. Eles decidiram por
monta-lo por meio de etapas que, juntas, formaram a condicdo de existéncia
esperada. Essa atividade era exatamente para verificar se eles tinham conseguido
consolidar a condicdo de existéncia dos triangulos e foi muito interessante perceber
que boa parte dos grupos conseguiu.

Nenhum dos grupos elaborou um fluxograma de modo que a constru¢do do
triangulo fosse feita. Eles construiram fluxogramas que analisassem a condicao de
existéncia dos triangulos. Como a construcdo de triangulos ndo foi uma habilidade
que teve destaque nas atividades anteriores, diferentemente da condicdo de
existéncia, era esperado que eles dessem mais atencdo a condicdo de existéncia

mesmo.

Entrevistas com o representante de cada grupo

O objetivo dessas entrevistas foi compreender melhor como os estudantes
enxergaram 0S encontros, a partir das narrativas deles. A seguir, uma narrativa
descreve como aconteceram as entrevistas a partir das anotacdes registradas em

diario de campo.
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A sala estava muito barulhenta. Como era o ultimo horario de uma quarta-
feira e o sinal poderia bater 10 minutos antes, 17:30h em vez de 17:40h,
fiquei preocupado com o tempo que os estudantes teriam para fazerem a
Atividade IV e participarem da entrevista. Nesse momento, tomei uma
decisdo. Como a professora que daria aula para eles nesse horario
permaneceu em sala durante a coleta de dados, solicitei a ajuda dela. Ela
ficaria dentro de sala, sem interferir na atividade, apenas para evitar que 0s
estudantes saissem de sala, e, enquanto isso, eu faria as entrevistas de
forma individual com um representante de cada grupo no corredor préximo
da saida da sala. Ela aceitou fazer assim. Eu comuniquei aos estudantes
gue eles precisariam definir entre eles um representante para cada grupo e
gue eu os chamaria fora da sala para responderem a uma rapida entrevista
sobre as atividades que eles fizeram nesses dias. Fui chamando entdo um a
um de cada grupo e fiz as perguntas de forma oral. Cada entrevista durou
cerca de dois minutos e foi filmada com um celular por mim. Segurando o
celular no modo vertical para filmar os estudantes, eu lia as perguntas e
eles respondiam olhando para a cAmera. Os estudantes so tiveram acesso
as perguntas no momento da entrevista. Todas as entrevistas foram
gravadas apenas uma vez. Alguns estudantes ficaram com vergonha, mas
responderam as perguntas (Narrativa lll).

Durante essas narrativas, foram feitas as seguintes perguntas.

a) Comparando com uma aula tradicional, vocé considera que aprendeu mais
ou menos durante esses encontros? Por qué?

b) Vocé ja tinha utilizado o celular em sala de aula para aprender algum
contetdo de alguma das disciplinas?

c) Vocé considera que a utilizagdo do celular trouxe vantagens ou
desvantagens? Explique.

d) Vocé gostou desse formato de aula? Participaria de outras aulas assim?

e) Resuma os encontros em trés palavras.

Cada pergunta € exibida a seguir, acompanhada pelas respostas de cada um
dos grupos, numerados de 1 a 8. Os trechos foram extraidos da gravacao por video

de cada uma das entrevistas.

Primeira pergunta: Comparando com uma aula tradicional, vocé considera que

aprendeu mais ou menos durante esses encontros? Por qué?

1) Mais. Porque eu ndo sabia que tinha um jeito de fazer os triangulos.
Pra mim era sé pegar no olho mesmo e desenhar com a ponta do lapis.

2) Mais.

3) Mais. Porque era um professor diferente dos nossos, nos ensinando.



4)

5)

6)

7)

8)
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Eu aprendi mais sobre Geometria, porque eu nunca estudei muito
Geometria assim. Com essa aula eu aprendi mais. Na minha outra
escola a gente nunca estudava Geometria, ai como a gente esta
estudando Geometria aqui, entdo eu estou um pouco ciente sobre
esses negocios de Geometria.

Aprendi um pouco mais porque nés podiamos usar o telefone e com
ele fica melhor para estudar.

Mais. Porque vocé ensinou que o embaixo tem que ser menor que 0s
outros dois. Na aula normal nunca que o professor ia falar isso do jeito
gue vocé explicou.

Mais. Porque nas aulas normais a explicagcéo fica muito mais dificil de
entender, porque tem muitos estudantes, ja quando faz grupos, fica
mais facil de entender.

Mais, porque eu nunca estudei Geometria.

Segundo os estudantes, todos eles aprenderam mais com esses encontros do

que com as aulas tradicionais. E interessante observar a resposta do grupo 7, ao

colocarem como positivo o trabalho em grupos. Para Silva (1998, p. 139):

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos tém potencial para dar
explicagbes compreensivas e oportunas. [...] Além disso, uma vez que 0s
alunos compartem uma linguagem semelhante, podem traduzir vocabulario
dificil e expressbes e, assim, utilizar uma linguagem que seus colegas
podem entender.

Isso significa que o trabalho em grupo pode ser um facilitador para as aulas

de Matematica, principalmente por conta dessa traducdo de vocabulario que Silva

defende. Na fala do grupo 7, eles enfatizam que “nas aulas normais a explicacao fica

muito mais dificil de entender’. Isso pode estar diretamente relacionado a nao

compreensao dos termos matematicos.

Segunda pergunta: Vocé ja tinha utilizado o celular em sala de aula para aprender

algum conteudo de alguma das disciplinas?

N&o.

Ja.

Sim, na época da pandemia usamos muito o celular.
N&o, nunca.

N&o.

De Matemética ndo. Inglés ja.

N&o.

N&o, nao trago o celular.

Em relacdo ao uso do celular em sala de aula, poucos alegaram ja o terem

utilizado em outras aulas. Depois que as entrevistas ja tinham acontecido e ao

analisar as respostas, inferiu-se que esta e a quarta pergunta poderiam ter sido mais
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bem exploradas. Acabaram sendo perguntas cujas respostas eram “sim” ou “néo”, e

nao trouxeram muitas informacoes.

Terceira pergunta: Vocé considera que a utilizacdo do celular trouxe vantagens ou

desvantagens? Explique.

1) Sim. Porque tinha algumas coisas no celular que dava para trocar o
ndmero na hora de fazer o triangulo para ver se dava para fazer. Isso
auxiliou bastante no nosso grupo. Uma desvantagem foi na primeira
atividade, que a gente néo estava entendendo nada. A gente achou
que dava para fazer o triangulo e quando a gente dava zoom estava
tudo fora do lugar. Outra desvantagem para o nosso grupo foi que o
celular travou e atrasou e estressou a gente.

2) Sim, muitas. E bom para pesquisar coisas que vocé nido sabe. N&o
teve desvantagem.

3) Sim, porque o celular é muita tecnologia e tem muitas informacdes. A
desvantagem é que o celular atrapalha a pensar sem os eletrénicos.

4) Acho que nao muito, mas é legal usar o celular assim. Para mim nao
teve nenhuma desvantagem.

5) Teve vantagem sim. A vantagem foi porque se a gente ndo esti
entendendo ou o professor ndo explicou, a gente pode ir 14 o olhar
como faz. NOs usamos o celular para tirar davida. Nenhuma
desvantagem.

6) Sim, por causa dos negdcios para mexer. Porque ndo dava para fazer
isso na folha. No celular ficou mais facil de mexer. Para mim nao teve
desvantagem, mas para outros grupos o celular travou e o aplicativo
estava saindo.

7) Sim, utilizar o celular fica mais facil que aprender no quadro. E mais
facil de fazer as coisas em vez de ir no lapis, porque no lapis pode
errar, ai tem que desmanchar e no celular é mais facil de desfazer.
Nenhuma desvantagem.

8) Sim, por causa da internet. Tem quase tudo la. Nessa atividade a gente
ndo pesquisou na internet, mas se fosse outra matéria daria para
pesquisar. Ndo vejo desvantagem.

7z

Sobre as vantagens, € interessante realcar algumas falas. As vantagens
enfatizadas pelos grupos 1, 6 e 7 sdo parecidas e ressaltam os ganhos em utilizar o
celular, comparado ao lapis e papel. Salienta-se que o uso do celular trouxe essa
eficacia de fazer e desfazer um movimento, que se torna inviavel caso seja feito
utilizando lapis, papel e borracha. Wendt (2015, p. 12), em uma compara¢ao sobre a
montagem do Tangram no GeoGebra e com as pecgas fisicas, assevera: "A
vantagem, no uso do software, € a possibilidade de fazer e desfazer as figuras
guantas vezes fossem necessario”, mesma vantagem detectada pelo grupo 7. Essa
eficacia reduz o tempo gasto para fazer os testes, possibilitando fazé-los em maior

guantidade.
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Os grupos 2, 3, 5 e 8 referiram que a internet era uma vantagem, visto que
nela h4d muita informacdo e possibilita pesquisar sobre muitas coisas. Contudo,
nenhum grupo afirmou ter pesquisado na internet sobre a atividade. O grupo 5 usou
o celular para tirar davida, mas que ndo era sobre a atividade. Tirou duvida sobre o
significado de palavras que eles ndo conheciam. O estudante que concedeu a

entrevista n&o lembrou qual palavra era.

Quarta pergunta: Vocé gostou desse formato de aula? Participaria de outras aulas

assim?

1) Sim.
2) Sim.
3) Sim.
4) Sim, gostei bastante.
5) Sim.
6) Sim.
7) Sim.

8) Sim, divertido.

Todos os grupos responderam que gostaram desse formato de aula e que
participariam de outras aulas. Assim como foi falado na segunda pergunta, depois
gue as entrevistas ja tinham acontecido e as respostas analisadas, apreendeu-se
gue esta e a segunda pergunta poderiam ter sido mais bem exploradas. Acabaram
sendo perguntas cujas respostas eram “sim” ou “ndo”, e nao trouxeram muitas

informacdes.

Quinta pergunta: Resuma 0s encontros em trés palavras.

1) Incrivel, legal e divertido.

2) N&o soube falar.

3) Legal, divertido e incrivel.

4) Geometria, triangulos e legal.

5) Tecnologia, aprender mais e eficiéncia.
6) Leandro, geometria e triangulo.

7) Geometria, quadrado e triangulo.

8) Legal, estranha e nova.

Sobre as palavras que resumiriam os encontros, as que eles mais utilizaram
foram: legal, Geometria e triangulos. O intuito dessa pergunta era identificar o que

tinha ficado na memoria deles quando eles se lembrassem das atividades. E
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interessante que a palavra legal tenha sido a mais falada. Ela foi dita por metade dos
estudantes.

Outra resposta interessante foi a do grupo 2, que ndo conseguiu responder
nesse momento. Quando a pergunta foi feita, a primeira resposta foi “Ai, muito
dificil...” (excerto da gravacgéo por video da entrevista do dia 23/08/2022). A pergunta
foi feita novamente e a resposta foi: “Ah, ndo sei n&do, Professor...” (excerto da
gravacao por video da entrevista do dia 23/08/2022). A pergunta foi feita pela
terceira vez, dessa vez perguntando o que a estudante tinha aprendido nessas
aulas, em vez de falar trés palavras, e a resposta foi: “Nao sei” (excerto da gravagao
por video da entrevista do dia 23/08/2022). Para ndo pressionar mais a estudante, a

entrevista foi encerrada com essas respostas.

4.2.4 Concepcdao técnica das atividades

Nesta secdo abordam-se algumas funcionalidades técnicas que foram ou nao
implantadas nas atividades desta pesquisa.

Quando as atividades foram idealizadas, alguns feedbacks foram cogitados
para serem implementados. Tais feedbacks iriam retornar mensagens aos usuarios
a medida que eles fizessem determinados movimentos. Contudo, nem todos foram
implantados, com o intuito de os estudantes explorarem o maximo possivel as
atividades. Um dos objetivos foi que os estudantes fizessem uma discussdo em
grupo a medida que realizassem as atividades. Com a implementacdo de muitos
feedbacks, acredita-se que essa discussao seria pouco explorada Nesse sentido,
optou-se também por ndo utilizar gamificacdo'®, para que os estudantes ndo
realizassem as atividades de forma independente e sim em grupos.

A finalidade, ao criar as atividades, foi que elas fossem mais livres possiveis,
de modo que as ideias que surgissem pudessem ser testadas e validadas,
permitindo que os estudantes fizessem o maximo de exploragbes e discussdes
possiveis.

Na Atividade |, os estudantes tinham trés segmentos disponiveis que
poderiam ser redimensionados visando formar um triangulo. Contudo,

diferentemente da Atividade Ill, ao aproximar as extremidades dos segmentos, elas

18 Gamificacdo é a utilizacdo das estruturas e caracteristicas de jogos em atividades, como a
implementacao de fases ou niveis de dificuldade.
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ndo se atraiam automaticamente. Essa foi uma escolha para que os estudantes
percebessem que para formar um triangulo as extremidades dos seus lados
precisariam se encontrar. A principio, eles colocavam as extremidades uma sobre a
outra, de modo que elas pareciam se encontrar, mas ao darem zoom percebiam que

nao se encontravam, como ilustrado na FIG. 16.

Figura 16 — Atividade 1lI: 88, 33 e 44

Reiniciar Reiniciar

Fonte: elaborada pelo autor.

Ja na Atividade Ill, como os estudantes ja sabiam as extremidades dos
segmentos que precisariam se encontrar para formar um tridangulo, esse ndo era
mais um objetivo. Logo, implementou-se uma funcionalidade em que as
extremidades dos segmentos se atraissem, facilitando a construcéo do triangulo e
possibilitando que os estudantes dessem mais atencdo as medidas dos lados, o que
era um dos objetivos principais da Atividade 1.

Assim, na Atividade Ill, os estudantes podiam alterar o tamanho dos
segmentos, informando os valores em um campo de entrada. Optou-se por néo
deixar que os segmentos pudessem ser redimensionados com o arrasto do mouse
ou do dedo, para que os estudantes estabelecessem uma relacdo entre as medidas
gue seriam possiveis de formar um triangulo e aguelas em que isso ndo aconteceria.
Contudo, se os estudantes informassem um trio de medidas em que era possivel

construir um triangulo, como 4, 5 e 6, e ndo arrastassem as extremidades dos
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segmentos para construir o formato triangular, eles poderiam chegar a conclusédo de

que ndo era possivel. Observe-se a FIG. 17.

Figura 17 — Atividade 1ll: 4,5e 6

Tamanho do 5 Tamanho do Tamanho do
4 lado azul lado laranja lado verde

| Tentar formar tridngulo || Reiniciar || Exibir medidas I

| Habilitar ou desabilitar trago I

ra
LJ

Fonte: elaborada pelo autor.

Com o trio de medidas informadas, pdde-se construir um triangulo, mas como
as extremidades dos segmentos ndo foram arrastadas de modo que eles se
encontrassem, os estudantes puderam concluir que ndo era possivel construir um
tridngulo com essas medidas. Pensando nisso, criou-se um botdo chamado “Tentar
formar triangulo”. Com ele, o GeoGebra analisa as medidas informadas e tenta
construir um triangulo. Nos casos em que isso € possivel, o0 GeoGebra exibe o
triangulo construido. Nos casos em que nao € possivel, o0 GeoGebra informa ao
usuario a seguinte mensagem: “Nao é possivel formar um tridngulo com essas
medidas!”. Esse foi um dos feedbacks considerados interessantes de ser
implementado.

Outra funcionalidade que consideramos interessante implementar foi a do
rastro. Ao apertar o botdo “Habilitar ou desabilitar tragco”, os estudantes habilitavam
ou desabilitavam o rastro que as extremidades dos segmentos deixavam aos serem

deslocadas. Essa funcdo € interessante para que os estudantes compreendam o
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porqué ndo € possivel formar um triangulo com determinadas medidas. Por
exemplo, ao informar as medidas 3, 8 e 4 os estudantes poderiam, a principio,
considerar que seria possivel formar o triangulo. Contudo, ao habilitar o traco e
arrastar as extremidades dos segmentos, veja 0 que acontece nas imagens (FIG.
18).

Figura 18 — Atividade lll: 3,8 e 4

Tamanho do Tamanho do 4 Tamanho do Tamanho do Tamanho do 4 Tamanho do
3 lado azul lado laranja lado verde 3 lado azul lado laranja lado verde

| Tentar formar triangulo | | Reiniciar | | Exibir medidas | | Tentar formar tringulo | | Reiniciar | | Exibir medidas |

| Habilitar ou desabilitar trago | | Habilitar ou desabilitar trago |

R RRATS

Fonte: elaborada pelo autor.

rAa
La
rAa
Ld

O triangulo ndo pbde ser construido, pois os arcos formados a partir dos
tracos deixados pelas extremidades dos segmentos nao se interceptam, mesmo que
0 estudante tentasse esticad-los ao maximo. Durante a coleta de dados esperava-se
que os estudantes utilizassem mais essa funcionalidade, mas, provavelmente pela
falta de tempo, eles a utilizaram pouco.

Por fim, um dos motivadores para esta pesquisa foi a falta de material nas
escolas estaduais de Minas Gerais, como exemplo o compasso, para se fazerem as
construgbes geomeétricas. Na segdo 1.3 deste texto isso foi problematizado e
argumentou-se que a falta do compasso nas escolas vai além de uma questao
financeira, € uma questdo de seguranca para os estudantes. Nesse sentido, durante
essa pesquisa foi apresentado um compasso diferente. Ele é feito a partir de uma
réegua e nao tem partes pontiagudas, que tornam 0S compassos tradicionais

perigosos. Esse material foi apresentado por Diego Lieban que compartilhou um
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modelo desenvolvido com colegas e bolsistas do Instituto Federal do Rio Grande do
Sul (IFRS), Campus Bento Gongalves, com uma cortadora a laser (CNC) para

distribuir para escolas da regiao.

Figura 19 — Compasso de régua

Fonte: foto fornecida por Diego Lieban, 2023.

Este novo compasso nao faz tudo o que o compasso tradicional faz, mas

permite a construcdo de muitos arcos e circunferéncias.
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5 POTENCIALIDADES E LIMITES

Esta pesquisa buscou verificar as potencialidades e os limites da utilizacdo do
software GeoGebra em dispositivos méveis, a partir de uma intervencédo pedagogica
que propods a resolucao de atividades exploratorias de Geometria, desenhadas com
0 objetivo de instigar a investigacdo matematica sobre a condi¢do de existéncia dos
triangulos, por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
II. Estudos revelam as potencialidades, principalmente, na utilizacdo de cada objeto
separadamente: GeoGebra (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), atividades
exploratorias (PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2011) e dispositivos moveis,
principalmente celulares (BORBA; PENTEADO, 2019). Interessa, nesta pesquisa, as
potencialidades e limites do trabalho desenvolvido em ambiente de aprendizagem
composto de dispositivos moveis, GeoGebra e atividades exploratérias em
interacdo, unindo ainda a atividade interventiva deste pesquisador.

Como mostra o capitulo 2, uma das potencialidades do GeoGebra, utilizado a
partir de dispositivos moveis, € permitir que diversas experimentacdes sejam feitas
rapidamente. Tal potencialidade foi constatada nesta pesquisa. No capitulo 4
apresentaram-se as varias experimentacdes que os grupos fizeram para tirar suas
conclusdes. Nas entrevistas, ao serem perguntados sobre as vantagens e
desvantagens da utilizacdo do celular nesta pesquisa, 0 grupo 7 respondeu como
vantagem que “utilizar o celular fica mais facil que aprender no quadro. E mais facil
de fazer as coisas em vez de ir no lapis, porque no lapis pode errar, ai tem que
desmanchar e no celular &€ mais facil de desfazer”. De forma semelhante, o grupo 1
respondeu que “tinha algumas coisas no celular que dava para trocar o nimero na
hora de fazer o triangulo para ver se dava para fazer. Isso auxiliou bastante no
NOSSO grupo”.

Assim como essa potencialidade abordada no capitulo 2, foram também
constatados os limites encontrados. Ainda no capitulo 2 obtém-se como limites a
velocidade de processamento do site que, dependendo do dispositivo movel, pode
causar lentiddo ou até mesmo nao ser possivel acessar. Nas entrevistas, ao serem
perguntados sobre as vantagens e desvantagens da utilizacdo do celular nesta
pesquisa, o grupo 1 respondeu como desvantagem que “o celular travou e atrasou e
estressou a gente”. O grupo 6 respondeu que “para outros grupos o celular travou e

o aplicativo estava saindo”.
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Outra potencialidade da utilizacdo do GeoGebra em dispositivos moveis
detectada nesta pesquisa foi que o celular permitiu 0 acesso ao software sem muito
estranhamento (pois eles tém familiaridade com aplicativos de celulares, vide o caso
do zoom). Nesta pesquisa, pretendia-se que o0s estudantes utilizassem o software
GeoGebra. Entretanto, o0 acesso aos computadores na escola em questdo nao era
factivel. Utilizar o GeoGebra no celular fez com que os estudantes tivessem acesso
ao software em uma midia com que sdo bastante familiarizados, potencializando a
interacdo com a atividade proposta. Contudo, apesar dessa familiaridade, nas
entrevistas, ao serem perguntados sobre as vantagens e desvantagens da utilizagao
desse equipamento neste estudo, o grupo 3 declarou um limite da utilizacdo do
GeoGebra pelo celular: “A desvantagem € que o celular atrapalha a pensar sem os
eletrénicos”. Essa resposta do grupo 3 pode ser uma repeticdo do comentario que
alguma pessoa pode ter feito com esse estudante acerca do uso dos celulares.
Porém, esse estudante escolheu falar isso neste momento o que pode indicar que
ele concorda com o que foi dito.

Ja em relacao as potencialidades das atividades exploratérias nesta pesquisa,
pode-se citar que elas geraram diferentes provocacdes nos estudantes. Perguntas
como “O zoom & infinito?” e “E s6 colocar tudo igual que da certo?”, apresentadas ao
longo do capitulo 4, criaram um rico espaco de discussdo entre os integrantes de

cada grupo e entre os grupos durante a realizacdo das atividades.
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6 O RECURSO EDUCATIVO

Como recurso educativo para esta pesquisa, foi desenvolvido um livro
interativo virtual, destinado aos docentes, que apresenta no GeoGebra as atividades
utilizadas nesta pesquisa, bem como as solucdes, analises e conclusdes obtidas em
cada uma delas. O livro conta com uma versdo dessas atividades pronta e
configurada para o docente utilizar em sala de aula. Além disso, neste livro séo
disponibilizados trechos desta dissertacéo, realcando as principais discussdes feitas
no estudo tedrico e as percepcdes e insights que os estudantes tiveram durante a
realizacdo das atividades em campo.

O livro esta separado em guatro capitulos, sendo:

a) Atividades utilizadas na pesquisa — para que os docentes possam resolver
diretamente no GeoGebra as Atividades I, Il e lll, assim como os estudantes
farado;

b) analise das atividades — para que os docentes possam entender mais sobre
cada uma das atividades e como elas foram utilizadas com os estudantes
desta pesquisa, além de conferirem as analises feitas;

c) fluxogramas criados pelos estudantes — apesar de esta ndo ser uma das
atividades feitas no GeoGebra, decidiu-se inclui-la no livro virtual como a
sistematizacdo dos estudantes sobre as Atividades I, 1l e lll;

d) arquivos para impressao — aqui os docentes encontrardo 0s arquivos para
impressado que foram entregues aos estudantes para eles preencherem a
partir das conclusdes que obtiveram ao realizarem as atividades no

GeoGebra, além do texto completo desta pesquisa.

O livro interativo virtual esta disponivel de forma gratuita, por meio do site
GeoGebra. Além disso, uma versao dele também sera divulgada em formato pdf. O

livro pode ser conferido acessando-se o link: www.GeoGebra.org/m/dtn8mag42.


https://www.geogebra.org/m/dtn8mq42
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciou-se este estudo buscando respostas para 0S questionamentos que
tenho levantado durante a trajetOria profissional deste autor acerca do ensino e
aprendizagem de construcbes geomeétricas a partir do uso do GeoGebra em
dispositivos méveis. Encontrou-se, ao final desta pesquisa, muito mais que
respostas para isso. Conseguiu-se abordar e tencionar temas que nem se estava
cogitando. Quando esta pesquisa foi inicialmente pensada, muito da atencéo estava
na parte técnica das atividades: “Como os estudantes poderiam aprender Geometria
a partir de um celular?”. Ao longo do mestrado, depois de algumas conversas com a
minha orientadora e de cursar algumas disciplinas que expandiram mais 0 meu
olhar, chegou-se a conclusdo de que a parte técnica das atividades era importante,
mas que ainda havia muito a explorar se mudasse o foco. Quando foram analisadas
de forma mais humanizada as percepc¢des dos estudantes, como eles lidavam com
as atividades propostas e como se relacionavam com o ambiente escolar em que
estavam inseridos, esta pesquisa, que ja era interessante, ficou ainda mais.

O objetivo geral foi verificar as potencialidades e os limites da utilizacdo do
software GeoGebra em dispositivos moveis, a partir de uma intervencéo pedagoégica
que propds a resolucao de atividades exploratorias de Geometria, desenhadas com
0 objetivo de instigar a investigacdo matematica sobre a condicéo de existéncia dos
triangulos, por parte dos estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
II. Ao fim deste estudo conseguiu-se listar algumas das potencialidades e limites
encontrados.

Percebeu-se como potencialidades desta pesquisa 0 novo olhar dirigido aos
dados ao analisar a relacdo que o Grupo 2 tinha com a falta de credibilidade no
proprio potencial. E preciso que os estudantes encontrem prazer nas atividades que
desenvolvem para que a sua autoconfianca em Matematica cresca (ABRANTES et
al.,, 1997, p. 33); ao entender como as microagressdoes afetam diretamente 0s
estudantes que muitas vezes ndo se reconhecem na sala de aula e principalmente
na aula de Matematica (LOPES; FERREIRA, 2013, p. 83); ao compreender que as
atividades precisam despertar a curiosidade dos estudantes para que eles tenham
interesse e entusiasmo para resolvé-las (SOUZA, 2010, p. 9); e ao identificar e
valorizar demonstracdes de carinho. Neste ultimo, cita-se o estudante do grupo 3,

que desejou boa sorte no mestrado, propiciando uma relacdo saudavel entre aluno e
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professor, de modo que os estudantes se sintam confortdveis em questionar e
participar ativamente da aula (SILVA; CUNHA, 2015, p. 149).

Além disso, constatar a familiaridade dos estudantes com o zoom a partir do
movimento de pin¢a nas telas sensiveis ao toque, que propiciam mais precisao do
que a ferramenta de lupa (ANDRADE; VIEIRA; GONCALVES, 2014, p. 40), e
perceber a eficacia de um software ao fazer e desfazer um movimento quantas
vezes forem necessarias (WENDT, 2015, p. 12) foram potencialidades consideradas
importantes num olhar mais técnico para as atividades desta pesquisa.

Como limites foram encontrados: a dificuldade de leitura e compreensao que
0s estudantes tém e como isso afeta diretamente o aprendizado de diferentes
conteudos escolares (OLIVEIRA; BORUCHOVITCH; SANTOS, 2008); a interferéncia
dos professores no momento em que 0s estudantes estéo realizando as atividades,
de modo que o docente deve acompanhar a resolucdo dos estudantes dando as
informacdes estritamente necessarias sem reduzir o desafio da tarefa proposta
(MATA-PEREIRA; PONTE, 2016, p. 38); e o tempo disponivel para realizacdo das
atividades, assim como o cronograma proposto, que ndo conseguiu ser cumprido
exatamente como o planejado. A cerca desses limites é preciso uma maior
promocdo da autonomia dos estudantes, visto que durante as atividades eles
buscavam a minha validacéo a todo o momento.

Além disso, nesta pesquisa foi apontado um limite na utilizacdo das
tecnologias no ambiente escolar que se deve as condi¢cdes em que os laboratdrios
de informética se encontram nas escolas publicas brasileiras, que nem sempre tém
um laboratério de informatica funcionando de forma adequada. Problemas como o
de lentiddo nas maquinas ou da falta de funcionamento de parte delas sdo comuns
em algumas das escolas, mesmo que na BNCC, em muitas habilidades, enfatize
gue o0 estudante utilize softwares de Geometria dindmica, sendo que a
disponibilidade e o funcionamento dos laboratérios de informatica para a utilizacdo
desses softwares ndo é garantida. Ainda, € necessaria uma maior promoc¢ao de
politicas publicas efetivas para a real insercdo do acesso a internet nas escolas. Nao
basta que as escolas tenham internet. E preciso que esse servico seja ofertado com
qualidade, de modo que comporte acessos simultaneos em diversos pontos
espalhados pela escola.

J& a formacédo dos grupos que tinha se apresentado como um limite no inicio

desta pesquisa foi considerada como uma potencialidade ao final, visto que no
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trabalho em grupo os estudantes tém potencial para dar explicacbes compreensivas
e oportunas, além de se ajudarem na compreensao das atividades (SILVA, 1998, p.
139).

Em relacdo a condicdo de existéncia dos triangulos, os estudantes
conseguiram compreender como ela funciona por meio dos comentarios que
surgiram durante as discussOes das atividades e das conclusdes registradas nas
folnas de respostas. A compreensdo dos estudantes em relacdo a condicdo de
existéncia dos triangulos se deu principalmente apés a discussao da Atividade llI,
visto que na Atividade IV, em que era necesséario fazer um fluxograma para
sistematizar condigdo de existéncia de um tridngulo, muitos grupos fizeram
corretamente.

Além disso, entende-se e valoriza-se a escolha por intervengdes pedagogicas
a partir de atividades exploratérias nesta pesquisa, pois elas propiciaram discussdes
abrangentes e interessantes entre o0s estudantes durante a realizacdo das
atividades, valorizando os momentos de discussdo e reflexdo com toda a turma
(PONTE, 2005, p. 15). Ainda, propiciaram um ambiente de exploracdo, onde os
estudantes descobriram por si mesmos parte da matéria a ser ensinada (POLYA,
2014, p. 46).

Por fim, destaca-se a secgédo 2.1, “O uso das tecnologias nem processos de
ensino e aprendizagem”, como uma importante aliada na defesa do uso das
tecnologias no ambiente escolar, visto que nela foram apresentados diversos
autores conhecidos nessa area e enfatizado o estudo de Marcelo Borba como
principal referencial tedrico desta parte da pesquisa, ao entender que essas
tecnologias ndo funcionam somente como auxiliadores dos seres humanos em suas
atividades, elas auxiliam o ser humano na reorganizacdo do seu pensamento. A
partir disso, analisou-se o0 processo pelo qual as respostas sao obtidas, com e sem o
uso dessas tecnologias, e ndo apenas o resultado delas. Em relacdo ao GeoGebra,
a analise dos dados indicou que o software facilita e agiliza as testagens e
validacBes das proposicfes que os estudantes criam, porém, € necessario que 0s
estudantes tenham o dispositivo e, dependendo da escola, tenham também o
acesso a internet por conta propria.

Com esta pesquisa, almeja-se contribuir para o ensino publico, ofertando esse
material com a expectativa de ele ampliar as possibilidades de ensino sobre as

condicbes de existéncia dos triangulos. Além disso, espera-se que docentes se
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apropriem dessas atividades a fim de utiliza-las sem limitacbes em suas aulas.
Nosso livro virtual interativo esta disponivel com o intuito de facilitar a utilizagédo
dessas atividades na escola.

Por mim, gostaria de relatar que participar do PROMESTRE foi extremamente
importante para potencializar a minha formacdo docente, propiciando discussdes
gue abrangem nosso olhar para os estudantes e o ambiente escolar como um todo.
Feliz em ter participado do PROMESTRE e feliz em saber que diversos outros
educadores tiveram uma formacdo em Educacdo e Docéncia como eu tive ao
participarem deste programa de mestrado. Entender a préatica docente com um olhar
mais humano, no meu caso com um olhar que vai além da matematica, é de
fundamental importancia para construirmos uma educacdo mais edificante neste

pais.
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ANEXOS E APENDICES

Parte I: Material didatico relacionado a proposta de intervencao pedagoégica

desenvolvido pelo autor

Anexo A — Habilidades relacionadas a constru¢cdes geométricas na BNCC (2018)

As habilidades descritas a seguir foram retiradas do artigo “Construgcdes
geométricas nos livros didaticos de Matematica e a BNCC”, de Alves, Schio e
Perovano (2021) da Universidade Estadual Paulista, onde sdo expostos, entre
outros contetdos, as habilidades da BNCC que abordam os conteudos de

construcbes geométricas.

6° ano:

(EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagbes de
ampliacdo e de reducédo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais.

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros ou softwares
para representacoes de retas paralelas e perpendiculares e construgcdo de
quadrilateros, entre outros.

(EFO6MA23) Construir algoritmos para resolver situacfes passo a passo
(como na construcdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto
no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas, etc.).

7° ano:

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translacéo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica e vincular esse estudo a representacfes planas de obras de
arte, elementos arquitetbnicos, entre outros.

(EFO7MA22) Construir circunferéncias utilizando compasso, reconhecé-las
como lugar geométrico e utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver

problemas que envolvam objetos equidistantes.
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(EFO7MAZ24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicdo de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a
soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.

(EFO7MA25) Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas
aplicagbes, como na construcdo de estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas
metélicas e outras) ou nas artes plasticas.

(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos
trés lados.

(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a constru¢cdo de um poligono regular (como quadrado e triangulo
equilatero), conhecida a medida de seu lado.

8° ano:

(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
Geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos
regulares.

(EFO8MA17) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares
geomeétricos na resolucéo de problemas.

(EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um hexagono regular de qualquer area, a partir da
medida do angulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso.

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢cbes de
transformacdes geométricas (translacdo, reflexdo e rotacdo), com o0 uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de Geometria dinamica.

9° ano:

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes
entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso,
inclusive, de softwares de Geometria dinamica.

(EFO9MAL15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um poligono regular cuja medida do lado é

conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.
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Anexo B — Parecer ético

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
MINAS GERAIS %m’l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Um estudo sobre atividades exploratorias para o ensino e a aprendizagem de
construgdes geometricas no 7° ano do Ensino Fundamental Il, a partir do uso do
GeoGebra em dispositivas moveis

Pesquisador: Teresinha Fumi Kawasaki

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 59098222 5.0000.5149

Institui¢do Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.580.126

Apresentagio do Projeto:

Essa pesquisa visa analisar os processos de ensino e aprendizagem do conteudo de construgdes
geomeétricas, a partir do uso de dispositivos moveis, de uma turma de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola estadual de Belo Horizonte. As atividades utilizadas nessa pesquisa serao
exploratorias, com base nos estudos de PONTE (2005). Sera uma pesquisa qualitativa, processual,
descritiva e podera admitir uma interpretacéo subjetiva. A pesquisa sera realizada atraves uma intervencéo
pedagogica na Escola Estadual Menino Jesus de Praga, em Belo Horizonte. As atividades serédo aplicadas
em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental II. A turma tem cerca de 30 alunos, cuja faixa etaria varia
de 12 a 13 anos. Essa escola fol escolhida para a pesquisa, pois o pesquisador € um dos professores que
compdem o corpo docente da instituicdo. Este ano o pesquisador néo e

professor das turmas de 7° ano, mas o professor de matematica responsavel pela turma que sera utilizada
nessa pesquisa autorizou, junto a escola, que a pesquisa seja realizada. Apos a aplicagdo das atividades
exploratorias em sala de aula, sera realizada uma reflexéo sobre os resultados encontrados. As atividades
desenvolvidas para a intervencgéo pedagogica seréo aplicadas em cinco encontros sincronos. Elas seréo
desenvolvidas no software GeoGebra e os alunos utilizacéo seus celulares, tablets, notebooks ou outros
dispositivos maveis, para terem acesso ao software. Todas as atividades serdo disponibilizadas a partir de
um link que redirecionara os estudantes ao site do
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GeoGebra, para acessarem a atividade. Portanto, néo sera necessario que o aluno configure o dispositivo,
ou fagca o download de algum aplicativo para abrir as atividades. Sera necessario acesso a internet que,
caso nao seja disponibilizado pela escola, sera ofertado pelo pesquisador. As atividades serédo realizadas
em grupos com o intuito de fomentar discussdes e investigagdes entre os estudantes.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Verificar as potencialidades e os limites da utilizacdo do GeoGebra, através de dispositivos moveis, na
realizacdo de atividades exploratorias que instiguem a apreenséo e assimilagdo de conceitos de geometria,
pelos alunos de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental I, de alguns conteudos relacionados as
construcdes geométricas previstos na BNCC para este periodo do Ensino Fundamental |1

Objetivo Secundario:

Analisar os conteudos de construgdes geométricas e as respectivas habilidades relacionadas, previstos na
BMNCC do 7® ano do Ensino Fundamental |lI, que podem ser abordados em atividades exploratorias
realizadas com o uso do GeoGebra;

Promover e desenvolver no GeoGebra atividades relacionadas aos conteudos de construgdes geométricas,
com énfase em construcéo e condigéo de existéncia de triangulos;

Refletir acerca das vantagens e desvantagens da utiliza¢do do GeoGebra, em dispositivos moveis, como
recurso didatico em sala de aula;
Produzir um livreto interativo no GeoGebra, como produto educacional para este mestrado, que contemple

as atividades desenvolvidas nesta pesquisa e dissemine as discussfes e conclusdes aqui encontradas.
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Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Sobre 0s riscos os/as proponentes afirmam que:

A pesquisa oferece riscos minimos aos alunos. Ha o risco do constrangimento deles com a gravacéo das
aulas e com a presenca de outro professor em sala. Porém, sera feito o possivel para que a aula ocorra de
forma natural. O pesquisador ofertara internet aos alunos que néo tiverem. As atividades ocorrerao em

grupo, de modo que cada grupo tenha pelo menos um dispositivo movel. Caso seja necessario, o

pesquisador disponibilizara um dispositivo movel para o grupo.

Sobre os beneficios os/as proponentes afirmam que:

Rraa ™

A pesquisa é relevante por apresentar uma proposta didatica que langca mé&o do software GeoGebra em

dispositivos moveis, buscando estimular o pensamento geométrico do aluno, a criatividade, o trabalho em

grupo e o aprendizado dos conteludos de construgdes geométricas. A pesquisa apresenta um olhar critico

da disciplina, de modo que o aluno reflita sobre o conteudo em questéo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa em pauta tem relevancia social e académica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

Foram apresentados os seguintes documentos:

Folha de rosto

Carta resposta

Informacées Basicas do Projeto
Projeto de Pesquisa

Parecer do Projeto de Pesquisa
Carta de anuéncia

Termo de compromisso

Roteiro questionario e entrevista
Cronograma revisado

Curriculo

TCLE e TALE revisados
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Recomendagoes:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE

MINAS GERAIS

26
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gt

Né&o ha. Trata-se de uma emenda, os propenentes consideraram as indicagdes dos relatores.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Recomendamos a aprovac&o do projeto de pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugéo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos

Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteracéo do projeto e do termo de consentimento via emenda na

Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da

pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificac&o relatérios parciais do

andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um

sumario dos resultados do projeto (relatorio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 18/07/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1941803.pdf 20:45:22
QOutros 20220718CartaCEP2 pdf 18/07/2022 |Teresinha Fumi Aceilto

20:44:41 Kawasaki
Cronograma CronogramaJulho2022 pdf 18/07/2022 |Teresinha Fumi Aceito
20142:43  |Kawasaki
TCLE / Termos de | TermoDeAssentimentoLivreEsclarecido 18/07/2022 |Teresinha Fumi Aceito
Assentimento / DoMenor_TALE pdf 20:41:06  |Kawasaki
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TermoDeConsentimentolLivreEsclarecid 18/07/2022 |Teresinha Fumi Aceito
Assentimento / o_TCLE pdf 20:40:40 |Kawasaki
Justificativa de
Auséncia
Qutros Parecer_projeto_com_anuencia_do_De | 25/05/2022 |Teresinha Fumi Aceito
partamento.pdf 13:14:30 | Kawasaki
Recurso Anexado 20220511CartaAcCEP pdf 11/05/2022 |Teresinha Fumi Aceito
pelo Pesquisador 12:16:39  |Kawasaki
Projeto Detalhado / | ProjetoDePesquisa_pdf 09/05/2022 |LEANDRO Aceito
Brochura 19:41:46 |AUGUSTO
Investinador RODRIGUES
Qutros QuestionarioAvaliativoEntrevista.pdf 09/05/2022 |LEANDRO Aceito
19:39:58  |AUGUSTO
RODRIGUES
Outros TermoDeAnuenciaParaAEscola. pdf 09/05/2022 |LEANDRO Aceito
Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 4 2°. Andar ¢ Sala 2005 4 Campus Pampulha
Bairre: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpg.ufmg.br

Pagina 04 de 05



105

UNIVERSIDADE FEDERAL DE g Plataforma
MINAS GERAIS %forl

Continuagdo do Parecer: 5.580.126

Qutros TermoDeAnuenciaParaAEscola pdf 19:39:38 |AUGUSTO Aceito
RODRIGUES
Qutros TermoDeCompromisso pdf 09/05/2022 |LEANDRO Aceito
19:37:39  |AUGUSTO
RODRIGUES
Qutros Curriculo_pdf 09/05/2022 |LEANDRO Aceito
19:35:00 |AUGUSTO
RODRIGUES
Folha de Rosto FolhaDeRosto. pdf 09/05/2022 [LEANDRO Aceito
19:32:565  |AUGUSTO
RODRIGUES

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
N&o

BELO HORIZONTE, 12 de Agosto de 2022

Assinado por:

Crissia Carem Paiva Fontainha
(Coordenador(a))
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Apéndice A — O planejamento inicial das atividades

Planejamento piloto: o primeiro encontro

Neste encontro os estudantes devem realizar as seguintes atividades:

a) Atividade I: exploracéo das ferramentas do GeoGebra;
b) Atividade Il: construcédo de uma circunferéncia de raio quatro;

c) Atividade Final: discusséo das atividades | e II.

A duracéo desse encontro € de 50 minutos, sendo:

a) 5 minutos para reunido dos grupos;
b) 15 minutos para a Atividade I;

c) 10 minutos para a Atividade II;

d) 18 minutos para a Atividade Final;

e) 2 minutos para a reorganizacao da sala de aula.

Atividade I: exploragédo das ferramentas do GeoGebra

a) Duracdo: 15 minutos;
b) material disponibilizado: uma area de trabalho do GeoGebra em branco e
acesso a todas as ferramentas do software;

c) link da atividade: https://www.geogebra.org/classroom/j2nvd4sx.


https://www.geogebra.org/classroom/j2nvd4sx
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Figura 20 - Atividade |
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Fonte: elaborada pelo autor.

Objetivo: familiarizar os estudantes com o GeoGebra e suas ferramentas.
Descri¢cdo: no link disponibilizado h&d uma atividade (FIG. 20) com uma area de
trabalho em branco com acesso a todas as ferramentas utilizadas em atividades
futuras para que o estudante possa explorar os recursos do GeoGebra. Os grupos
de estudantes tém liberdade para testar o software do modo como preferirem.

Atividade II: construcdo de uma circunferéncia de raio quatro

a) Duracdo: 10 minutos;
b) material disponibilizado: uma area de trabalho do GeoGebra em branco e
acesso a todas as ferramentas do software, como na Atividade I;

c) link da atividade: https://www.geogebra.org/classroom/ksyzhkre


https://www.geogebra.org/classroom/ksyzhkre
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Figura 21 - Atividade Il
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Fonte: elaborada pelo autor.

Objetivo: levar os estudantes a explorar com as ferramentas a construgdo de
circunferéncias.

Descricao: no link disponibilizado ha uma atividade (FIG. 21) com uma éarea de
trabalho em branco com acesso a todas as ferramentas do GeoGebra. Nessa
atividade, os estudantes devem executar um comando, diferentemente da Atividade
I. O comando é: “construa uma circunferéncia cujo raio meca quatro unidades de
comprimento”.

Ideacdo'®: a ferramenta nomeada “Circulo dados Centro e Um de seus Pontos” é
uma das primeiras que aparecem relacionadas aos circulos e as circunferéncias. O

estudante pode tentar resolver o exercicio utilizando-a. Para isso, ao seleciona-la,

¥ Uma das etapas do Design Thinking — metodologia de desenvolvimento de produtos e servigcos
focados nas necessidades, desejos e limitagdes dos usuarios — €é a ideacdo (Fonte:
https://www.inovacao.usp.br/o-que-significa-design-thinking/). Nessa etapa, o designer trabalha com a
ideia de brainstorm ou idear as op¢des para a solucéo do problema encontrado. Sou um designer de
jogos com GeoGebra. Inspirado nessa ideia, eu tenho o costume de antecipar possiveis acdes por
parte dos usuarios ou estudantes, de forma a “cercar” reagdes que essa atividade possa
desencadear. A partir das antecipacgfes, faco um mapa dos caminhos ou descaminhos resultantes
das acdes. Esse é um exercicio que faco ao pensar, desenhar jogos ou atividades pedagdgicas, pois
auxilia na visdo do todo e potencializa as possibilidades de se alcangar os objetivos tracados.
Também nos alerta sobre as intercorréncias que venham a ocorrer e para as quais o designer deve
estar preparado.
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ele deve indicar o centro da circunferéncia e depois um ponto pertencente a esta.
Essa acdo determina o raio da circunferéncia, a distancia entre esses dois pontos e
a prépria circunferéncia. Contudo, essa € a circunferéncia solicitada pela atividade?
A atividade solicita que a circunferéncia tenha um raio com medida especifica de
quatro unidades de comprimento. E previsivel que os estudantes tenham dificuldade
em executar esse primeiro comando, visto que ndo ha demarcacdes na tela para
qgue ele possa medir quatro unidades de comprimento. Uma das solucdes possiveis
€ lancar mao da malha quadriculada no GeoGebra, que permite ao estudante
visibilizar as unidades de comprimento. Para isso, o estudante pode clicar no icone
da engrenagem no canto superior direito, clicar em “Exibir Malha” e depois em

“Malha Principal”, conforme ilustrado na FIG. 22.

Figura 22 — Habilitar malha quadriculada na Atividade Il

Exibir Eixos
Exibir Malha A~
Sem Malha v

Malha Principal
Malhas Principais e Secundarias
Polar
Isométrica
C: Ajustar & Malha v
(* Limpar todos os rastros

Ampliar para enquadrar
£ Configuracdes

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, o GeoGebra passa a exibir uma malha quadriculada e fica mais facil de o
estudante construir a circunferéncia solicitada a partir dessa ferramenta. Contudo, ha
outras formas de construir circunferéncias com raios especificos. Ao descer o grupo
de ferramentas sob o icone da circunferéncia, os estudantes tém acesso a outros

recursos para construcao de circulos, conforme ilustrado na FIG. 23.
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Figura 23 - Outras ferramentas para a construcéo de circunferéncias

Circulos

Fonte: elaborada pelo autor.

Entre as ferramentas do grupo de “circulo”, € importante destacar duas: “circulo:
centro & raio”, em que os estudantes podem clicar uma vez para definir o centro da
circunferéncia e, em seguida, o GeoGebra abre uma janela para ser digitado o valor
gue se quiser para o raio da circunferéncia a ser construida. Essa op¢do € aquela

em que o estudante gasta menos movimentos para executar o comando solicitado.

Outra ferramenta interessante é o “compasso”, que cria circunferéncias cujo raio é
um segmento de reta dado. Ao utiliza-lo, nada acontece até os estudantes clicarem
em um segmento de reta que seja associado ao raio da circunferéncia. Ou seja, para
utilizar a ferramenta, € necessario criar primeiro um segmento de reta cujo
comprimento seja equivalente ao raio da circunferéncia a ser construida. Para isso,
os estudantes podem utilizar a ferramenta “segmento com comprimento fixo”,
informando o valor do raio da circunferéncia a ser construida para, depois, criar a

circunferéncia com a ferramenta compasso.

Ha mais uma forma de utilizar a ferramenta “compasso”, que permite outras

exploracdes. Observe-se que em quase todas as formas citadas anteriormente o
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comprimento do raio era um valor fixo, dado no comando solicitado. Se esse valor
fosse alterado, a construcédo teria que ser feita novamente. Com a ferramenta
“‘compasso” é possivel fazer uma construcdo dindmica, em que a circunferéncia é
alterada automaticamente, de acordo com a alteragdo no segmento associado ao
raio dela. Se utilizar a ferramenta “segmento”, em vez do “segmento com
comprimento fixo”, o GeoGebra entende que o segmento criado pode ser alterado
conforme suas extremidades sdo deslocadas. Assim, se se deslocar uma das
extremidades do segmento, automaticamente seu comprimento € alterado e
automaticamente a circunferéncia criada com a ferramenta “compasso”, que tem
esse segmento associado ao seu raio, tem seu tamanho alterado também. Tal
dinamismo possibilita novos olhares para as construcdes realizadas e permite,
inclusive, algumas analises geométricas a partir de recursos graficos, como, por
exemplo, verificar o tanto que é necesséario aumentar ou diminuir o tamanho dos
segmentos associados aos raios das circunferéncias para que duas ou mais

circunferéncias se cruzem.

Depois de fazerem a construcéo da circunferéncia conforme o comando solicitado,
os estudantes devem conferir se o que fizeram esta correto. Eles podem tracgar o
raio da circunferéncia com a ferramenta “segmento” e depois medi-lo com a

ferramenta “distancia, comprimento ou perimetro”, clicando em cima dele.

Atividade Final do primeiro encontro: discusséao das atividades | e Il

a) Duracdo: 18 minutos;
Objetivo: proceder a sistematizacao coletiva das percepcdes e fatos apreendidos e
conceitos da Geometria que emergiram, mesmo informalmente, durante o encontro.
Descricao: os estudantes séo convidados a explicar rapidamente como resolveram
as Atividades | e Il.

Ideacé&o: algumas perguntas podem ser feitas para guiarem a discusséao:

a) Se o comando for para construir uma circunferéncia com outro valor para o
raio, é necessario fazer a construgdo toda novamente?

b) Héa alguma forma de modificar a construcéo feita?
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Ao final da discussédo, caso nenhum grupo comente sobre o dinamismo da
construgcdo a partir da ferramenta compasso, este sera apresentado pelo docente

aos estudantes para ser utilizado nas proximas construcoes.

Planejamento Piloto: o segundo encontro

Nesse encontro os estudantes devem realizar as seguintes atividades:

a) Atividade lll: construcao de circunferéncias a partir de raios dados;
b) Atividade IV: construgdo um triangulo a partir de trés segmentos dados;
c) Atividade Final do segundo encontro: discusséo das atividades Il e IV.

A duracao deste encontro € de 50 minutos, sendo:

a) 5 minutos para reuniao dos grupos;
b) 10 minutos para a Atividade lll;

c) 15 minutos para a Atividade 1V,

d) 18 minutos para a Atividade Final;

e) 2 minutos para a reorganizagao da sala de aula.

Atividade lll: construcédo de circunferéncias a partir de raios dados

a) Duracédo: 10 minutos;
b) material disponibilizado: uma é&rea de trabalho do GeoGebra com trés
segmentos dados e acesso a todas as ferramentas do software;

c) link da atividade: https://www.geogebra.org/classroom/vwkxubup.


https://www.geogebra.org/classroom/vwkxubup
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Figura 24 - Atividade I

l
e

Ferramentas Basicas

Mover Ponto Segmento Reta

1
1o

Fonte: elaborada pelo autor.

Objetivo: construir circunferéncias com os raios informados no enunciado.
Descricdo: no link disponibilizado ha uma atividade (FIG. 24) com uma éarea de
trabalho em branco e trés segmentos ja construidos. Nessa atividade, os estudantes
devem criar circunferéncias cujos raios tenham medidas iguais aos dos segmentos
dados. A medida do tamanho desses segmentos nao é informada.

Ideacédo: os estudantes podem construir as circunferéncias utilizando a ferramenta
“‘compasso”, associando os raios das circunferéncias aos segmentos dados no
enunciado. Dessa forma, ao redimensionar esses segmentos, automaticamente as

circunferéncias sao redimensionadas também.

Atividade IV: construcdo de um tridngulo a partir de trés segmentos dados

a) Duracédo: 15 minutos;
b) material disponibilizado: uma é&rea de trabalho do GeoGebra com trés
segmentos dados e acesso a todas as ferramentas do software;

c) link da atividade: https://www.geogebra.org/classroom/mgxwh4ns.


https://www.geogebra.org/classroom/mgxwh4ns
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Figura 25 - Atividade IV

l
e

Ferramentas Basicas

A A~ s
. - v

Mover Ponto Segmentio Reta

Fonte: elaborada pelo autor.

Objetivo: construir um triangulo com os segmentos dados no enunciado.

Descricdo: no link disponibilizado ha uma atividade (FIG. 25) com uma éarea de
trabalho em branco e trés segmentos ja construidos. Nessa atividade, os estudantes
devem construir um triangulo a partir dos trés segmentos dados.

Ideacdo: é esperado que os estudantes tentem fazer um tridngulo movimentando os
segmentos dados, de modo a unir suas extremidades. Se, porém, eles tentarem
fazer isso, ndo chegardo a resposta. Isso porque as extremidades dos segmentos
nao iriam se encontrar e, portanto, ndo seria formado um triangulo. Isso pode ser
conferido ao se dar zoom no GeoGebra. E esperado que alguns estudantes
dediqguem um tempo tentando arrastar essas extremidades dos segmentos com o
intuito de encontra-las. Quando esse momento chegar, o pesquisador deve fazer
uma intervencéo, alertando a turma de que, para ser um tridngulo, os trés lados que
o formam precisam se encontrar nas extremidades. Um dos objetivos dessa
atividade € que os estudantes percebam a necessidade de utilizar outro modo de

construcdo que seja mais preciso.
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A Atividade 11l foi inserida neste planejamento para ser uma dica aos estudantes. Ha
uma forma de fazer a construgcdo desse triangulo a partir de intersecbes entre
circunferéncias de raios congruentes aos lados do triangulo. Para isso, o estudante
deve posicionar um dos segmentos para ser a base do triangulo e, depois, utilizar a
ferramenta compasso com 0S outros dois segmentos, centralizando as
circunferéncias nas extremidades do segmento escolhido para ser a base do
triangulo. As duas extremidades das bases sédo dois dos vértices do triangulo a ser
construido e as duas interseccfes das circunferéncias sdo as duas possibilidades
para o terceiro veértice do triangulo. O estudante deve construir com a ferramenta
“segmento” dois segmentos unindo os vértices do tridangulo. Dessa forma, é possivel
construir um triangulo cujos lados sdo congruentes aos segmentos dados. Inclusive,

caso os segmentos dados sejam redimensionados, o triangulo construido também é.

Atividade Final do segundo encontro: discussao das atividades lll e IV

a) Duracédo: 18 minutos.
Objetivo: proceder a sistematizacao coletiva das percepcdes e fatos apreendidos e
conceitos da Geometria que emergiram, mesmo informalmente, durante o encontro.
Descricao: os estudantes séo convidados a explicar rapidamente como resolveram
as Atividades Il e IV.

Ideacdo: algumas perguntas podem ser feitas para guiarem a discussao:

a) Vocé conseguiu realmente construir um triangulo? Vocé deu zoom no
encontro dos vértices e verificou se eles se encontram?
b) Ha alguma forma de fazer essa construcdo de modo que as extremidades dos

segmentos se encontrem?

Ao final da discusséo, caso nenhum grupo comente sobre a construgcédo detalhada
na ideacado da Atividade IV, a partir da ferramenta compasso, esta deve ser

apresentada pelo docente aos estudantes.
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Planejamento piloto: o terceiro encontro

Nesse encontro os estudantes devem realizar as seguintes atividades:

a) Atividade V: andlise de possiveis triangulos a serem construidos;

b) Atividade Final do terceiro encontro: discussao da Atividade V.

A duracao deste encontro € de 50 minutos, sendo:

a) 5 minutos para reuniao dos grupos;

b) 15 minutos para a Atividade V;

c) 10 minutos para o registro das conclusées;
d) 18 minutos para Atividade Final,

e) 2 minutos para a reorganizagao da sala de aula.

Atividade V: analise de possiveis triangulos a serem construidos

a) Duragédo: 15 minutos;

b) material disponibilizado: uma é&rea de trabalho do GeoGebra com botdes e
acOes ja programadas;

c) link da atividade: https://www.geogebra.org/classroom/fbp5vgnw.


https://www.geogebra.org/classroom/fbp5vgnw
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Figura 26 - Atividade V

3 Tamanho do 2 amanho do 4 Tamanho do
lado azul ado laranja lado verde

Tentar formar tridngulo Reiniciar Exibir medidas

Fonte: elaborada pelo autor.

Objetivo: validar e analisar possiveis triangulos.

Descri¢cdo: no link disponibilizado hd uma atividade (FIG. 26) com uma éarea de
trabalho em branco e trés segmentos ja construidos. Diferentemente das atividades
Il e IV, nessa atividade os segmentos sdo redimensionados a partir do valor
informado para as suas medidas no campo de insercdo na parte superior da
atividade. Assim, os estudantes devem analisar trios de medidas e verificar se
formam ou ndo um triangulo.

Ideacdo: o estudante deve atribuir valores para os possiveis lados do triangulo,
ilustrados pelas cores azul, laranja e verde, e verificar 0 que acontece ao tentar
formar triangulos com as medidas atribuidas. Quando for possivel construir os
tridangulos, o GeoGebra fard a construgéo e a exibird ao estudante. Quando néo for
possivel, 0 GeoGebra emitira uma mensagem de erro, explicando por que nao é

possivel. Duas mensagens de erro estdo programadas:
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a) Uma para quando a soma da medida de dois lados do triangulo for igual a
medida do terceiro lado: “Nao foi possivel formar um tridangulo com as
medidas informadas, pois, para 0s pontos se encontrarem, eles teriam que
ficar alinhados”;

b) outra para quando a soma da medida de dois lados do triangulo for menor do
gue a medida do terceiro lado: “Tente ligar as extremidades dos lados verde e

laranja. Veja que, com essas medidas, isso ndo seria possivel”.

A segunda mensagem de erro esta programada de modo que o software sugira ao
estudante que tente ligar as extremidades dos segmentos para que ele se convenca
de que nédo é possivel fazer a construcao do triangulo com aquelas medidas. Além
disso, em qualquer momento dessa atividade é possivel exibir as medidas dos

lados, clicando em “Exibir medidas”, e comecgar novamente, clicando em “Reiniciar”.

Apos fazerem algumas validacdes, os estudantes devem fazer o registro das
conclusdes obtidas escrevendo o que puderam concluir a partir das exploracdes

realizadas na Atividade V.

Atividade Final do terceiro encontro: discussado da atividade V

a) Duracédo: 18 minutos;
Objetivo: proceder a sistematizacao coletiva das percepc¢des e fatos apreendidos e
conceitos da Geometria que emergiram, mesmo informalmente, durante o encontro.
Descricao: os estudantes sdo convidados a explicar rapidamente como resolveram
a atividade V.

Ideacédo: algumas perguntas podem ser feitas para guiarem a discusséao:

a) E possivel construir um triangulo com nimeros decimais? E com fracdes?

b) Sempre é possivel construir um triangulo, conhecendo a medida de seus trés
lados? Por qué?

c) O que e como eu devo analisar para saber se € possivel ou ndo construir um

triangulo?
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E esperado que ao término desse encontro os estudantes tenham mais
familiarizacdo com as condi¢gOes para a construcdo de um triangulo, para que eles
consigam compreender melhor os exercicios relacionados a isso. A Atividade V
completa as atividades anteriores, pois as exploracdes feitas na Atividade IV, por
exemplo, auxiliam a compreensdo dos estudantes sobre o0s possiveis tridangulos a

serem construidos.

Planejamento piloto: o quarto encontro

Neste encontro os estudantes devem realizar as seguintes atividades:

a) Atividade VI. elaboracdo de um fluxograma para a construcdo de um
triangulo;

b) questionario de avaliacdo das atividades da pesquisa;

C) entrevistas com o representante de cada grupo.

A duracao desse encontro é de 50 minutos, sendo:

a) 5 minutos para reuniao dos grupos;

b) 15 minutos para a Atividade VI;

c) 10 minutos para os estudantes responderem ao questionario de avaliacao;
d) 18 minutos para as entrevistas;

e) 2 minutos para a reorganizagao da sala de aula.

Atividade VI: elaboracdo de um fluxograma para a construcdo de um triangulo
b) Duracédo: 10 minutos;
c) material disponibilizado: folhas de papel A4 e canetas esferograficas de cor

azul.

Objetivo: elaborar um fluxograma para sistematizar as conclusdes obtidas nas
Atividades I, II, lll, IV e V.
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Descricdo: os estudantes devem elaborar fluxogramas que apresentem a
construcdo de um triangulo, desde a analise das possiveis medidas para os lados
até os passos da construcao.

Ideacdo: € esperado que os estudantes construam esquemas e fluxogramas que
indiquem o que é preciso fazer para construir um triangulo. Também é esperado que
alguns estudantes ndo saibam o que é um fluxograma. Caso isso aconteca, 0

pesquisador ira exemplificar no quadro.

Questionario de avaliagdo das atividades da pesquisa

a) Duracédo: 10 minutos;
b) material disponibilizado: folhas de papel A4 e canetas esferograficas de cor

azul.

O intuito desse questionario é avaliar como foi a experiéncia dos estudantes durante
o processo de ensino e aprendizagem desses conteudos de construcdes
geométricas a partir dessa sequéncia de atividades exploratérias no GeoGebra.
Todos os estudantes responderdo ao mesmo formulério, sendo um formulario por
grupo. Os integrantes de cada grupo irdo ler as perguntas, conversar entre eles e
registrar as respostas. Com a finalidade de que os estudantes conversem entre eles
e refltam sobre os encontros e os conteudos abordados neles, eu e minha

orientadora optamos que o0s estudantes respondessem ao questionario em grupo.

O questionario tem as perguntas a seguir.

a) O grupo conseguiu entender as atividades com facilidade ou foi necessaria a
ajuda do professor para compreender?

b) O grupo conseguiu entrar no GeoGebra com facilidade?

c) Quais vantagens tém ao utilizar o GeoGebra para aprender esses conteddos?
E quais desvantagens?

d) A utilizacdo do celular em sala de aula foi produtiva? O grupo considera que
outros conteddos matematicos possam ser trabalhados com o uso do celular

em sala de aula?
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e) Se esses conteludos fossem trabalhados utilizando apenas o caderno e o
lapis, o grupo considera que demoraria mais tempo ou seria mais rapido? Por
qué?

f) Se esses conteudos fossem trabalhados utilizando apenas o caderno e o
lapis, o grupo considera que teria compreendido melhor ou ndo? Por qué?

g) Qual das atividades foi a mais dificil? E a mais facil?

Entrevistas com o representante de cada grupo

a) Duracdo: 10 minutos.
O objetivo da entrevista é entender melhor como os estudantes compreenderam 0s
encontros, a partir das suas narrativas. Os estudantes definirdo entre eles um
representante para cada grupo e estes participardo das entrevistas. Durante as
entrevistas, serdo feitas as perguntas a seguir.

a) Comparando com uma aula tradicional, vocé considera que aprendeu mais ou
menos durante esses encontros? Por qué?

b) Vocé ja tinha utilizado o celular em sala de aula para aprender algum
conteudo de alguma das disciplinas?

c) Vocé considera que a utlizacdo do celular trouxe vantagens ou
desvantagens? Explique.

d) Vocé gostou desse formato de aula? Participaria de outros encontros assim?

e) Resuma os encontros em trés palavras.
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Parte Il: Documentos relacionados aos procedimentos de ética da pesquisa

Apéndice B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido do Menor

A professora Dra. Teresinha Fumi Kawasaki e o mestrando Leandro Augusto
Rodrigues Arauljo convidam e propdoem sua participagao na pesquisa denominada:
“Um estudo sobre atividades exploratérias para o ensino e a aprendizagem de
construgcdes geométricas no 7° ano do Ensino Fundamental I, a partir do uso do
GeoGebra em dispositivos moveis”.

O objetivo da pesquisa sera buscar compreender € analisar as possiveis vantagens e
desvantagens da utilizagao do software Geogebra em dispositivos médveis (celular)
como recurso didatico, para a assimilagcdo e compreensao dos conceitos matematicos
relacionados a construgdo de triangulos, em uma turma de estudantes do 72 ano de
uma escola estadual, sediada no municipio de Belo Horizonte.

As atividades didaticas propostas para serem realizadas em sala de aula seguirdo a
abordagem exploratoria, uma abordagem que os convoca — vocés, estudantes — a
mexer, manipular, brincar e conjecturar matematicamente sobre o objeto matematico
em questao, de modo que vocé, o(a) estudante, ocupe cada vez mais o centro desse
processo de ensino e aprendizagem. A proposta foi pensada de modo a nio trazer
prejuizo nos processos de ensino e aprendizagem de matematica em que estao
envolvidos, decorrentes das atividades em sala de aula; além disso, € uma proposta
de ensino que foi exposta e discutida com o seu professor de Matematica.

Estimamos que sejam necessarios dois meses de aula para a realizagdo das
atividades e coleta dos dados. Pedagogicamente, buscaremos respeitar o seu ritmo e
do grupo para dar como finalizado o conteldo trabalhado. Para o desenvolvimento do
projeto, as aulas serdo gravadas pelo pesquisador. Este estudo ndo terd custo para
vocé ou seu responsavel. Trata-se de uma pesquisa e, por essa razdo, pediremos a
vocé, participante, que assine, por livre e espontdnea vontade, o Termo de
Assentimento abaixo. Pelo fato de vocé ter idade inferior a 18 anos, entregaremos
também o Termo de Consentimento a seus responsaveis para lerem e assinarem caso
concordem com a sua participagdo na pesquisa.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (CEP/UFMG),
informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para
fins dessa pesquisa, podendo ser divulgados em congressos, simpdsios, seminarios,
revistas, livros, recurso educacional e na dissertagdo de Mestrado do Leandro. A sua
identidade e a de todos os participantes serao preservadas por meio do uso de nomes
ficticios. O material coletado serd arquivado sob a guarda da pesquisadora e
orientadora, Professora Teresinha Fumi Kawasaki, na sala 1652, da Faculdade de
Educagao da UFMG. Nao é nossa intencdo, mas entendemos que a pesquisa pode
oferecer um pequeno risco de constrangimento aos participantes devido a gravacao
das aulas, mas procuraremos minimizar os efeitos dessa gravagdo e agiremos para
que a aula se desenvolva da forma mais natural possivel.

Para realizar as atividades, os alunos formarédo grupos de trés ou quatro integrantes e
cada grupo devera ter pelo menos um dispositivo mével (celular ou tablet). Os grupos
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serao formados ja considerando esse critério. Caso nao tenha dispositivos modveis
suficientes para a atividade, o pesquisador emprestara ao grupo. Além disso, 0
pesquisador ofertard internet aos alunos que nio tiverem.

Esclarecemas, ainda, que a qualgquer momento vocé podera pedir esclarecimentos e
até mesmo, se sentir necessidade, decidir-se pela nao continuidade de sua
participagdo na pesquisa. Agradecemos a sua colaboragdo e estamos a disposi¢cao
para responder dlvidas e quaisquer outros esclarecimentos.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, pedimos que preencha o termo a
seguir e assine este documento.

Teresinha Fumni Assinado de forma digital por Teresinha Fumi
. Kawasaki:1 5463002878
Kawasaki:15463002878 Dados: 2022,05.07 10:15:02 -03:00'

Teresinha Fumi Kawasaki

Pesquisadora Orientadora Responsavel

Leandro Augusto Rodrigues  Disitally sianed by Leandro Augusto
A Rodrigues Araujo:11722980680
Araujo:11722980680 Date: 2022.05.06 20:10:22 -03'00'

Leandro Augusto Rodrigues Aradjo

Pesquisador corresponsavel

Eu, ,
RG , declaro que fui consultado(a) pelos responsaveis pelo
projeto de pesquisa, Professores Teresinha Fumi Kawasaki, e-mail:
kawasakit@gmail.com, telefone (31) 99614-6455 e Leandro Augusto Rodrigues
Aratjo, e-mail: leandroaugustor@gmail.com, telefone (31) 99745-1003 e respondo
positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado
anteriormente. Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo. Entendi as informagdes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me
esclarecido(a) para participar da pesquisa e registro meu consentimento livre e
esclarecido.

Belo Horizonte, / /

Assinatura do(a) estudante

Em caso de dividas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com:

COEP - Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av.
Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar, sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG — (31) 3409-4592, e-mail: coep@prpq.ufmg.br.
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

A professora Dra. Teresinha Fumi Kawasaki e o mestrando Leandro Augusto
Rodrigues Araljo veem solicitar a sua autorizagdo para participagao voluntaria de
seu(sua) filho(a) na pesquisa denominada: “Um estudo sobre atividades exploratorias
para o ensino e a aprendizagem de construgbes geométricas no 72 ano do Ensino
Fundamental Il, a partir do uso do GeoGebra em dispositivos moveis”.

O objetivo da pesquisa sera buscar compreender e analisar as possiveis vantagens e
desvantagens da utilizagdo do software Geogebra em dispositivos moveis (celular)
como recurso didatico, para a assimilagdo e compreensdo dos conceitos matematicos
relacionados a construgdo de tridngulos, em uma turma de estudantes do 7° ano de
uma escola estadual, sediada no municipio de Belo Horizonte.

As atividades didaticas propostas para serem realizadas em sala de aula seguirdo a
abordagem exploratéria, uma abordagem que os convoca o(a) estudante a mexer,
manipular, brincar e conjecturar matematicamente sobre o objeto matematico em
questao, de modo que o(a) estudante, ocupe cada vez mais 0 centro desse processo
de ensino e aprendizagem. A proposta foi pensada de modo a néo trazer prejuizo nos
processos de ensino e aprendizagem de matematica em que estdao envolvidos,
decorrentes das atividades em sala de aula; além disso, € uma proposta de ensino
que foi exposta e discutida com o professor de Matematica.

Estimamos que sejam necessarios dois meses de aula para a realizagdo das
atividades e coleta dos dados. Pedagogicamente, buscaremos respeitar o ritmo do
aluno e do grupo para dar como finalizado o conteldo trabalhado. Para o
desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas pelo pesquisador. Este estudo
nao tera custo para vocé ou seu(sua) filho(a). Trata-se de uma pesquisa e, por essa
razao, pediremos a vocé, responsavel, que assine o Termo de Consentimento abaixo,
autorizando a participagdo de seu(sua) filho(a). Os(as) estudantes devem assinar o
Termo de Assentimento, concordando em participar da pesquisa.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (CEP/UFMG),
informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para
fins dessa pesquisa, podendo ser divulgados em congressos, simpdsios, seminarios,
revistas, livros, recurso educacional e na dissertagdao de Mestrado do Leandro. A
identidade de todos os participantes sera preservada por meio do uso de nomes
ficticios. O material coletado sera arquivado sob a guarda da pesquisadora e
orientadora, Professora Teresinha Fumi Kawasaki, na sala 1652, da Faculdade de
Educacado da UFMG. Nao é nossa intengdo, mas entendemos que a pesquisa pode
oferecer um pequeno risco de constrangimento aos participantes devido a gravacao
das aulas, mas procuraremos minimizar os efeitos dessa gravacdo e agiremos para
que a aula se desenvolva da forma mais natural possivel.

Para realizar as atividades, os alunos formardo grupos de trés ou quatro integrantes e
cada grupo devera ter pelo menos um dispositivo movel (celular ou tablet). Os grupos
serdo formados ja considerando esse critério. Caso ndo tenha dispositivos méveis
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suficientes para a atividade, o pesquisador emprestara ao grupo. Além disso, o
pesquisador ofertara internet aos alunos que néo tiverem.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir
esclarecimentos e até mesmo, se sentir necessidade, decidir pela ndo continuidade de
participar da pesquisa. Agradecemos a sua colaboragao e estamos a disposi¢cao para
responder duvidas e quaisquer outros esclarecimentos.

Caso vocé concorde em seu(sua) filho(a) participar da pesquisa, pedimos que
preencha o termo a seguir e assine este documento.

Teresinha Fumi Assinado de forma digital per Teresinha Fumi
Kavias 5

Kawasaki:15463002878 Dados: 2022.05.07 10:15:58 -03'00°

Teresinha Fumi Kawasaki

Pesquisadora Orientadora Responsavel

Leandro Augusto Rodrigues Digitally signed by Leandro Augusto Rodrigues
; Araujo:11722980680
Araujo:11722980680 Date: 2022.05.06 20:16:55 -03'00"

Leandro Augusto Rodrigues Aradjo

Pesquisador corresponsavel

Eu, ,
RG , declaro que fui consultado(a) pelos responsaveis pelo
projeto de pesquisa, Professores Teresinha Fumi Kawasaki, e-mail:
kawasakit@gmail.com, telefone (31) 99614-6455 e Leandro Augusto Rodrigues
Araujo, e-mail: leandroaugustor@gmail.com, telefone (31) 99745-1003 e respondo
positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado
anteriormente. Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo para mim ou meu(minha) filho(a). Entendi as informagoes fornecidas
pelos pesquisadores, sinto-me esclarecido(a) para participar da pesquisa e registro
meu consentimento livre e esclarecido.

Belo Horizonte, / /

Assinatura do Responsavel

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com:

COEP - Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av.
Antdnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar, sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG — (31) 3409-4592, e-mail: coep@prpg.ufmg.br.
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Apéndice D — Folha entregue aos estudantes no primeiro encontro, Atividade |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Um estudo sobre atividades exploratirias para o
Faculdade de Educagio ensing ¢ a aprendizagem de construches geométricas
Mestrado Profissional em Educaciio e Docéncia no 7° ano do Ensino Fundamental 1L, a partir do uso
Leandro Augusto Rodrigues Araijo do GeoGebra em dispositivos mdveis.

Primeiro Encontro - Atividade |

Integrantes do grupo:

Atividade I: tentar formar um tnangulo com trés segmentos dados e verificar se as extremidades dos

segmentos estdo se encontrando. D€ zoom, se preciso for,
- . - - . b
Link da atividade: geogebra.org/classroom/jsnnjadm ,, ' J
3.:. ‘: ":.

Anote aqui quais conclusdes vocés chegaram apos explorarem a atividade acima. t i
*.E&H 15



Apéndice E - Folha entregue aos estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

uldade de Educacido

Mestrado Profissional em Educaciio ¢ Docéncia

Leandro Augusto Rodrigues Araidjo

Primeiro Encontro - Atividade 11

Integrantes do grupo:

Atividade II: ver e analisar um triangulo perfeitamente construido.

Link da atividade: geogebra.org/classroom/srh2fwin

Anote aqui quais conclusdes vocés chegaram apos explorarem a atividade acima.
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no primeiro encontro, Atividade Il

Um estudo sobre atividades exploratirias para o
ensino € a aprendizagem de construgdes geométricas
7" ano do Ensino Fundamental IL, a partir do uso

do GeoGebra em dispositivos méveis.
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Apéndice F — Folha entregue aos estudantes no segundo encontro, Atividade Il

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Um estudo sobre atividades exploratérias para o
Faculdade de Educagio ensino e a aprendizagem de construcoes geométricas
Mestrado Profissional em Educagao e Docéncia no 7° ano do Ensino Fundamental II, a partir do uso
Leandro Augusto Rodrigues Aratjo do GeoGebra em dispositivos méveis.

Segundo Encontro - Atividade I1I

Integrantes do grupo:

@ $808720g Togit: soc.e° §
dibetop bop T, g |,

Atividade III: analisar em quais combinacdes de segmentos é possivel construir um tridngulo, com
alguns pontos fixos, e associar os lados do tridAngulo aos arcos de uma circunferéncia.

Link da atividade: geogebra.org/classroom/afjkmrcn

Anote abaixo quais combinacdes de segmentos sdo possiveis de construir um tridngulo e quais ndo sio.

Combinacdes em que é possivel: Combinacdes em que nio é possivel:

Se vocés ainda ndo clicaram no botdo “Habilitar ou desabilitar rastro” e viram o que acontece quando o

rastro estd habilitado, facam isso.

Expliquem por que ndo € possivel construir alguns tridngulos.

Tem como saber se é possivel construir um tridngulo apenas observando as medidas dos segmentos? Se

sim, expliquem como.

Anote aqui quais conclusdes vocés chegaram apds explorarem a atividade acima.
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Apéndice G — Folha entregue aos estudantes no terceiro encontro, Atividade IV

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Um estudo sobre atividades exploratérias para o
Faculdade de Educagao ensino e a aprendizagem de construcoes geométricas
Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia no 7° ano do Ensino Fundamental II, a partir do uso
Leandro Augusto Rodrigues Aratjo do GeoGebra em dispositivos méveis.

Terceiro Encontro - Atividade IV

Integrantes do grupo:

Atividade IV: elaborar um fluxograma para a construgao de um triangulo.
Veja um exemplo de um fluxograma para a construgao de um quadrado ABCD de lado 4 cm.

Fim! « Ligue as extremidades dos dois novos
L segmentos e as nomeie por Ce D.

¥ *

m uma régua as extremidades race um segmento de reta .
Co : Nas extremidad T to de reta,
Repita o passo
trace um do segmento de tamanho4cm,
X anterior, porém
segmento de reta tragado, marque os perpendicular ao segmento d B
de tamanho 4 cm. vértices AeB. inicial, passando por A. ERSRTRINS PO

Nesta atividade, vocés deverao criar um fluxograma que descreva quais agdes uma pessoa deve fazer
para conseguir construir um triangulo. Lembre-se das exploragdes que foram feitas nas atividades I, Il e
IIL Nao se esquegam de analisar, dentro do fluxograma, se o triangulo € ou nao possivel de construir!

Espaco para a construcao do fluxograma:



