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E vocé aprende que realmente pode suportar, que realmente é forte,
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E vocé finalmente aprende que nossas davidas sao traidoras

E nos faz perder o bem que poderiamos conquistar,

Se ndo fosse o0 medo de tentar...
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RESUMO

Este trabalho traz uma pesquisa sobre o processo de apropriacdo de
tecnologia digital pelos professores de Matematica do municipio de Guaiba, inscritos
no curso de formacgéo continuada proposto para a realizacado desta pesquisa. Para
analisar como ocorreu a apropriacdo tecnoldgica, foram propostas atividades
relacionadas a conteudos dos curriculos escolares trabalhados pelos professores,
utilizando o software GeoGebra e objetos digitais e observadas as atitudes dos
professores frente a resolucdo destas atividades. Ainda, foi proposto que cada
professor elaborasse e aplicasse uma sequéncia de atividades com seus alunos,
para analisar como utilizariam os recursos tecnoldgicos abordados no curso em suas
salas de aula. Como fundamentacdo teorica, buscamos suporte nas teorias de
Artigue e Sandohltz, na formacao de professores, na informatica na educacgéo e o
papel da tecnologia na Educacdo Matemética. A pesquisa buscou responder a
questdo: Como os professores de matematica inscritos na formacao continuada se
apropriam de tecnologias digitais para utilizar em sala de aula? A partir dos dados
analisados, observamos que houve um crescimento quanto aos niveis de
apropriacdo tecnoldgica de Sandohltz por parte de alguns professores.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Génese instrumental. Geometria

dindmica. Ensino e aprendizagem da Matematica.



ABSTRACT

This paper presents a research on the process of digital technology
ownership by mathematics teachers in the municipality of Guaiba, enrolled in the
course of continuous training proposed for this research. To analyze how was the
technological appropriation, it has been proposed activities related to content of
school curricula worked by teachers, using the GeoGebra software and digital
objects and observing the attitudes of teachers against the resolution of these
activities. Still, it was proposed that each teacher to devise and implement an activity
sequence with their students, to analyze how would use the technological resources
covered in the course in their classrooms. As a theoretical framework, we seek
support in the theories of Artigue and Sandohltz, teacher training in information
technology in education and the role of technology in mathematics education. The
research sought to answer the question: How math teachers enrolled in continuing
education take ownership of digital technologies for use in the classroom? From the
data analyzed, we observed that there was an increase as the technological
appropriation levels Sandohltz by some teachers.

Keywords: Digital technologies. Instrumental genesis. Dynamic geometry.

Teaching and learning of mathematics.
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1 APRESENTACAO

Apos finalizar a graduacao em Licenciatura em Matematica, no ano de 2008
e por gostar de utilizar recursos tecnolégicos em minhas aulas, resolvi cursar a
Especializacdo em Matematica, Midias Digitais e Didatica-Tripé para a formacao do
Professor de Matemética, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com inicio
em 2009 e término em 2011. Encantei-me pelo uso das tecnologias digitais na
escola e resolvi, portanto, iniciar o mestrado. O tempo passou muito rapido no
periodo de realizagdo do mestrado e quando percebi ja haviam acabado as
disciplinas e era hora de comecar a escrever.

Desde o inicio, sempre tive ideia de pesquisar sobre a formacéo continuada
de professores de Matematica e junto desenvolver atividades onde o principal
objetivo seria 0 uso de tecnologias digitais na escola. Porém faltava a escolha do
assunto, ou seja, do conteudo a ser trabalhado.

Com o passar do tempo, comecei a analisar o curriculo das escolas e,
observando minhas experiéncias anteriores em sala de aula, lecionando para turmas
de 6° a 9° ano do ensino fundamental e conversando informalmente com colegas de
outras escolas, percebi que a geometria estava sendo trabalhada, quando era, de
maneira diferente do que indicam os Parametros Curriculares Nacionais. Nestes
documentos, a geometria € tratada como parte importante do curriculo de
Matematica, pois é por meio dela, que o aluno desenvolve um pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar o mundo em que vive. Os conceitos
geomeétricos precisam ser desenvolvidos de forma criativa fazendo com que o aluno
desenvolva o seu raciocinio (PCN’s, 1998).

Pensando em trabalhos com geometria que realizo utilizando recursos
digitais, como software e objetos digitais de aprendizagem, percebi que poderia
desenvolver e oferecer um curso de formacdo continuada para professores de
Matematica, que explorasse o uso de recursos digitais.

Assim, elaboramos um projeto de formacao continuada para ser oferecido
para os professores de Matemética do municipio de Guaiba. Estes professores
pertencem a rede publica do municipio. Todos séo professores de Matematica e

atuam nos niveis de ensino fundamental ou médio. A pesquisa e a escrita desta
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dissertagdo procura argumentos que mostre como 0s professores inscritos na
formacao se apropriam de tecnologias digitais para o uso em sala de aula.

Nesta dissertacdo, a proposta foi a realizacdo de uma formacéo continuada,
oferecida na modalidade semipresencial, para professores de Matematica da rede
publica de Guaiba, no que se refere ao uso de softwares educativos no ensino e
aprendizagem da Matematica.

O trabalho busca identificar e analisar o processo de apropriacao do uso de
tecnologias digitais pelos professores cursistas nas aulas de Matematica. Esta
andlise foi realizada a partir da elaboracdo da sequéncia didatica que foi aplicada
com o grupo de professores inscrito no curso e da participacdo e das producdes dos
professores ao longo da formacéo. A sequéncia didatica teve como objetivo discutir
situacdes que faca o grupo refletir e criar esquemas de uso sobre as tecnologias
digitais e a importancia destes recursos no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.

A questao norteadora desse trabalho foi:

Como os professores de matematica inscritos em uma formacéao
continuada se apropriam de tecnologias digitais par a utilizar em sala de aula?

Utilizar as novas tecnologias de forma integrada ao projeto pedagogico é
uma maneira de se aproximar da geracdo de alunos que estd nas escolas. A
tecnologia ndo € um acessorio supérfluo e o professor precisa compreender em
quais situacOes ela efetivamente pode ajudar no aprendizado de matematica dos
alunos.

Ao inserir o computador nas escolas, um dos elementos fundamentais desse
processo tem sido o professor. Assim percebe-se a necessidade de haver
formacdes continuadas, a fim de que os professores possam ampliar seus
conhecimentos sobre o uso da informatica e, consequentemente, dar inicio a um
processo de utilizagdo destes recursos em sala de aula.

Borba e Penteado (2007) apontam a necessidade de formar professores que
sejam capazes de fazer um bom uso das novas tecnologias e assim prepara-los
para assumirem um novo papel na sociedade do conhecimento. Hodiernamente, o
que presenciamos sao iniciativas isoladas para proporcionar a formacdo de
professores, inicial ou continuada e também projetos que visam a formacdo dos

professores juntamente com a insercao de novas tecnologias.
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Sob esse viés, ha de se concordar que muitas vezes tem-se medo de aceitar
0 “novo” pelo simples fato de n&do saber quais as reagfes e/ou as formas de
aceitacdo do publico por aquilo que acaba de surgir. Tendo que a educacao formal
prestada pela escola € considerada como referéncia pela sociedade, o “novo” de
alguma forma poderia vir a esfacelar essa imagem, sendo assim um dos motivos das
restricbes do uso dos computadores pelas escolas.

Papert (1994) aborda as contribuices construcionistas do computador na
pratica educativa. Em sua concepcdo, os computadores podiam e deviam ser
utilizados como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizacao de
projetos e fonte de conceitos para pensar novas ideias.

As dificuldades encontradas por alunos e professores no processo ensino-
aprendizagem da matematica sdo muitas e conhecidas. Por um lado, o aluno néo
consegue entender a matematica que a escola Ihe ensina, muitas vezes é reprovado
nesta disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente dificuldade em utilizar o
conhecimento matematico “adquirido”; em sintese, ndo consegue efetivamente ter
acesso a esse saber.

O professor, por outro lado, consciente de que ndo consegue alcancar
resultados satisfatorios junto a seus alunos e tendo dificuldades de, por si s0,
repensar satisfatoriamente seu fazer pedagdgico, procura novos elementos — muitas
vezes, meras receitas de como ensinar determinado conteudo — que, acredita,
possam melhorar este quadro. A formacdo de professores pode desempenhar um
papel importante na organizacdo de uma "nova" profissionalidade docente,
estimulando a emergéncia de uma cultura profissional em meio aos educadores e de
uma cultura organizacional em meio a escola.

Na formacdo para o uso das tecnologias digitais, € importante que o
professor identifique situacées em que o computador pode ser usado como recurso
educacional, entendendo o significado da aprendizagem mediada pela informatica,
exercendo um papel e uma metodologia adequada a esta proposta de trabalho. O
que se propde € uma acao reflexiva com o uso do computador, em que se aplicam
estratégias escolhidas adequadamente segundo a natureza da situacao presente.

Nossa pesquisa traz alguns objetivos como:

= Analisar as concepc¢des de um grupo de professores da rede publica de
Guaiba, referente ao uso de recursos tecnolégicos, com enfoque nos softwares

educacionais.
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= Elaborar uma sequéncia didatica, em forma de formacdo continuada,
gue aborde conceitos e atividades com software GeoGebra e com 0s objetos digitais
de aprendizagem Geoplano virtual e Pletora de Poliedros, fazendo com que o grupo
reflita sobre os mesmos.

= Incentivar o uso das novas tecnologias nas praticas docentes do grupo,
validar uma sequéncia de atividades com uso destes recursos tecnolégicos.

= Analisar como o grupo de professores se apropria das tecnologias
apresentadas ao longo do curso de formacéo.

A informatica vem sendo utilizada na sociedade atual cada vez mais, e é
preciso chamar a atengdo também do setor educacional. A partir dos anos 80,
comecaram a surgir projetos de informatica criados por universidades brasileiras e
por 6rgdos governamentais, como Proinfo, Educom, entre outros, a fim de introduzir
as tecnologias informaticas nas escolas.

Nesse processo de inser¢cao dos computadores nas escolas, os professores
tém sido considerados elementos fundamentais. Assim, torna-se indispensavel a
formacao destes professores, para que haja uma consolidacdo do uso da informatica
na escola. Sabe-se que os computadores ainda vém sendo pouco utilizados pelos
professores, 0s quais se sentem despreparados para usufruir dos recursos
tecnologicos na sala de aula.

O uso das tecnologias auxiliando as atividades de construgcdo do
conhecimento pode tornar este processo mais agradavel e eficaz em qualquer nivel
de ensino. Cabe ao educador adaptar as atividades, viabilizando desta forma as
aprendizagens de conteudos matematicos muitas vezes considerados sem
significado pelos alunos.

O professor de hoje tem que ter & mao todas as ferramentas disponiveis
para atrair e prender a atengédo dos alunos. Com a popularizagdo da tecnologia, a
leitura de mundo mudou, os jovens véem o mundo com cada vez mais sons,
imagens e interacao. Instigar a curiosidade do aluno néo é tarefa facil.

Segundo os PCNs (1998):

a Matematica deve acompanhar criticamente o
desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, tomando contato com os
avancos das novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento para
se posicionar frente as questdes de nossa atualidade.” (p. 118).
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Nesse sentido, tendo em vista a importancia da formacgéao do professor para
a introducdo da informética na educacao, € que este projeto se insere, com o intuito
de identificar o conhecimento dos professores quanto a utilizacdo dos recursos
tecnolégicos. As atividades desenvolvidas no curso de formacdo continuada
proposto foram pensadas de modo a abordar os conteidos matematicos presentes
nos curriculos das escolas para que possamos aproximar a tecnologia da pratica do
professor, para que ele tenha a tecnologia como aliada no processo de ensino e
aprendizagem.

No final, supondo que algumas dificuldades quanto a utilizacdo das novas
tecnologias pelos professores irdo surgir, aponto, alguns caminhos para 0 processo
da formacgédo em tecnologia de professores de Matematica os quais tém como eixo, a
escola, o curriculo e a pratica profissional do professor.

A organizacdo do texto estd distribuida da seguinte forma: nesse capitulo
apresentamos a pesquisa e sua questao norteadora.

O capitulo 2 tratard da fundamentacéo tedrica que embasa o planejamento,
o desenvolvimento e a analise da proposta. Abrange a formacao de professores com
as ideias de Fiorentini (2008) e Artigue (2002) entre outros autores, a inclusao das
tecnologias na educacdo, as instrugbes dos Parametros Curriculares Nacionais
(1998), um estudo do processo de génese instrumental abordando as ideias de
Artigue (2002) e Rabardel (1995) e por fim a apropriacdo das tecnologias pelos
professores, trazendo 0s cinco estagios para a incorporacdo do computador na
escola, estudado por Sandholtz (1997). Além desses assuntos, ainda tratamos do
GeoGebra e do uso de Objetos Virtuais de Aprendizagem em sala de aula.

O capitulo 3 aborda a metodologia utilizada na pesquisa, trazendo a
caracterizacdo dos sujeitos que participaram do curso de formacdo, a forma de
coleta de dados utilizada e a descri¢cao das atividades realizadas ao longo do curso.

O capitulo 4 traz a andlise das atividades realizadas durante a formacéao,
sustentada pelo referencial teérico estudado.

O capitulo 5 apresenta as consideracfes finais e as reflexdes sobre o
projeto, acerca das questbes norteadoras, tentando responde-las embasada no
referencial tedrico estudado.

Os apéndices trazem o questionario, os planos de aula que constituem o

produto desta dissertacdo e os anexos as atividades realizadas pelos professores.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Hodiernamente tornou-se trivial o comentario de que a tecnologia esta
presente em todos os lugares, 0 que certamente seria um exagero. Entretanto, ndo
se pode negar que a informatica, tem intensificado a sua presengca em nossas vidas.
Gradualmente, o computador vai tornando-se um aparelho corriqueiro em nosso
meio social.

Neste capitulo iremos apresentar a fundamentacdo tedrica da pesquisa
realizada, onde buscamos estudar a formacdo de professores (GARCIA, 1999;
PASSOS, 2006; NACARATO, 2004; FIORENTINI, 2008) e o papel da tecnologia na
educacio matematica (KENSKI, 2007; GRAVINA, 2001; ALMEIDA, 2000; LEVY,
1998; BORBA e PENTEADO, 2001; VALENTE, 2003). Abordaremos a questdo da
apropriacdo das tecnologias pelo professor, a luz da teoria da génese instrumental
(ARTIGUE, 2002; RABARDEL, 1995; BITTAR, 2010; SANDHOLTZ, 1997).

2.1 AFORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Durante muito tempo, a formagé&o inicial foi considerada suficiente para a
preparacao do individuo para vida profissional. Contudo, o avanco do conhecimento,
nas ultimas décadas, e 0 seu inter-relacionamento com a atuacdo profissional,
trouxeram a tona a necessidade de atualizacdo e de aprimoramento constante, por
todos os setores, inclusive dos que atuam na educacéo. A formacéo de professores
€ vista como importante condicdo de transformacéo das praticas pedagogicas.

A formacéo de professores é uma questao presente nas reformas educativas
dos ultimos anos, em que se questiona: a qualidade da educacdo e a competéncia
dos professores e das instituicbes formadoras. Essa formacéo representa um dos
elementos fundamentais por meio dos quais a didatica intervém e contribui para

melhoria da qualidade do ensino. Dentro deste contexto, Garcia (1999) afirma:

A Formacdo de Professores é a area de conhecimentos,
investigacao e de propostas tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e
da Organizacdo Escolar, estuda os processos através dos quais 0s
professores — em formacgdo ou em exercicio — se implicam individualmente
ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem através das quais
adquirem ou melhoram o0s seus conhecimentos, competéncias e
disposicbes, e que I|hes permite intervir profissionalmente no
desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola, com o objetivo de
melhorar a qualidade da educac¢&o que os alunos recebem. (GARCIA, 1999,
p.26).
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As instituicbes de ensino superior tém realizado mudancas na grade
curricular dos cursos de licenciatura, inserindo disciplinas que abordam conteddos
da educacao basica, a fim de adequar para o perfil que este publico ingressante se

encontra. Entretanto, esta iniciativa ndo tem os efeitos que dela poderia se esperar,

Essa retomada de conteddos da educagdo basica seria
interessante se o enfoque fosse voltado aos fundamentos dos diferentes
campos matematicos - algebra, geometria, aritmética, medidas,
trigonometria — com os quais o futuro professor ird atuar. No entanto,
sabemos que ndo é assim que ocorre. Essas disciplinas, em sua maioria,
visam “nivelar” o aluno para que ele possa acompanhar a matematica
superior. (PASSOS e NACARATO, 2007, p. 175).

As autoras afirmam que dificilmente as condi¢cbes de trabalho docente e de
formacdo docente, de formagdo inicial e/ou continuada dos professores sé&o
discutidas. Entretanto, os péssimos resultados obtidos em avaliacdes externas
(prova Brasil, Enem) tém sido atrelados a diversos fatores e um deles corresponde
ao desempenho dos professores, sobretudo, aos professores da disciplina
Matematica.

Segundo Passos (2006), € preciso entender que a formacdo docente passa
por compreender quais foram os conhecimentos adquiridos em toda a trajetoria
profissional do professor. E necessario, também, considerar os desejos, intengdes,
utopias e desilusdes que os professores sofrem na sua realidade do dia-a-dia.

Nacarato (2004) apresenta as perspectivas e os desafios na formacéo de
professores de Matematica. Descreve que € comum encontrar nos documentos
termos como “professor reflexivo”, “professor pesquisador” e *“trabalho coletivo”.
Entretanto, aponta que ndo sdo oferecidas condicbes minimas de trabalho que
favorecam o desenvolvimento de tais praticas educativas. Existem diversos
obstaculos enfrentados pelos professores que dificultam suas participacbes em
cursos de formacéo continuada, tais como o impedimento de ausentarem-se da sala
de aula, os baixos salarios que lhes séo oferecidos, que fazem com que o docente
necessite trabalhar uma carga horéria alta, sem ter horario flexivel para participar de
formacdes.

Alguns professores de Matematica possuem dificuldades na compreensao
de conceitos matematicos. Entretanto, existe a necessidade deste profissional
possuir conhecimento sobre o contetdo, com o intuito de compreender e ouvir a voz
de seu aluno nos processos de ensino e aprendizagem.

Para Fiorentini (2008):
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Ter dominio conceitual e procedimental do objeto de ensino € uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente. No caso do professor de
Matematica, ndo é a Matematica académica e técnico-formal privilegiada
nos cursos de mestrado e doutorado da area que se constitui como objeto
de ensino na Escola Basica. (FIORENTINI, 2008, p. 52-53)

Face a funcéo social do trabalho docente, em um mundo informatizado e
globalizado, a escola comecou a reivindicar por um profissional capaz de estar em
constante processo de desenvolvimento e aprimoramento profissional. O processo
de ensinar e aprender, da forma como ainda é desenvolvido pela escola hoje, é cada
vez mais desinteressante para 0s nossos discentes. Portanto o professor precisa
muito mais do que somente seus conhecimentos académicos; 0 mesmo necessita
estar em constante atualizacdo para tentar ensinar de modo diferente daquilo que
viveu em seu processo de escolarizacdo e formacao profissional, para aproximar
mais o0 aluno do processo de aprendizagem.

A formacdo continua do professor é fundamental, pois visa promover a
reflexdo sobre a pratica pedagogica, procurando novas abordagens para o ensino da
matematica. D’Ambrosio (2001, p.20) afirma que “o0 mundo atual esta a exigir outros
conteudos, naturalmente outras metodologias, para que se atinjam o0s objetivos
maiores de criatividade e cidadania plena”. Certas metodologias ja ndo satisfazem a
essas demandas, necessitando inovar, ressignificar a acdo pedagogica, buscar
novas metodologias que atendem as necessidades atuais.

Independentemente das condi¢cdes nas quais realizou sua formacao inicial e
da situacdo da escola em que leciona, o professor precisa dar continuidade aos
estudos, ndo apenas para ficar atualizado em sua area, mas pela propria natureza
do fazer pedagdgico.

Fiorentini (1998), em seu estudo, parte do eixo da relagdo teoria/pratica,
para procurar identificar e caracterizar os saberes docentes e como estes poderiam
ser apropriados/produzidos pelos professores através de uma pratica pedagodgica
reflexiva e investigativa. Segundo ele, a relacdo que cada grupo (académicos e

professores) mantém com os saberes é que fara a diferenca,

relagdo essa que, na maioria das vezes, € decorrente de uma cultura
profissional marcada pela racionalidade técnica que supervaloriza o
conhecimento tedrico ou pelo pragmatismo praticista ou atividade que exclui
a formacéo e a reflexao tedrica e filoséfica”. (FIORENTINI, 1998, p. 311).

A articulagdo entre a teoria e a pratica pode contribuir na formacdo do

professor/pesquisador de forma continua e coletiva, utilizando a pratica pedagogica
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como instancia de problematizacdo, significacdo e exploracdo dos conteudos da
formagéo teorica.

Para Almeida (2002, p.2), as necessidades de formagcdo emergem do
contexto educacional em que desejamos desenvolver “[...] uma cultura profissional
que permita ao educador tornar-se um agente de mudanca”.

Para a autora:

Questionar, investigar e refletir sempre, eis o principio e a
necessidade a destacar em qualquer proposta de formag&o contextualizada
voltada para a mudanga na pratica profissional e a constru¢cdo da mudanca
na escola. Assim, compreendemos que as atividades educacionais séo
inseparaveis entre si e comportam a integracdo entre teoria e pratica,
formacao e acdo, formador e formando, ensino e aprendizagem. (ALMEIDA,
2000, p.3)

Grande relevancia tem o fato de que, hoje, com a mesma velocidade e
dinamismo com que o conhecimento é produzido e transmitido em um curto espaco
de tempo, esse mesmo conhecimento evolui, se modifica. Isso exige do professor
constante capacitacdo, ndo somente para preparar o aluno para o mercado de
trabalho, como também para fazer uso das novas tecnologias.

O aprender continuo € de responsabilidade das instituicbes e também do
professor, que deve ver a escola ndo somente como o lugar onde ensina, mas

também onde aprende.
2.2 A EDUCACAO E A TECNOLOGIA

O desenvolvimento da informética tem promovido avancgos significativos no
que se refere as relagbes humanas e a aprendizagem, visto que influencia na forma
com que se produz conhecimento. Com computadores cada vez mais potentes e
com a internet sendo utilizada por um numero maior de pessoas, aumenta a
possibilidade para a troca de informacfes. Isso permite o compartiihamento de
ideias rapidamente a partir de interesses comuns de alguns individuos, mesmo que
de lugares geograficamente distantes e variados. Tal condicdo facilita o
desenvolvimento de novos saberes construidos coletivamente e possibilita que uma
parte consideravel da populacdo mundial tenha acesso as ideias produzidas.

Ao utilizar uma nova tecnologia, interagimos com o grupo de forma mais
rapida, criativa e estimulante. Porém, sabemos que incorporar mudancas requer

preparo e seguranca. Muitos professores ndo irdo simplesmente entrar em um



20

laboratério de informatica com seus alunos se néo tiverem certeza do que faréo ali.
Caso contrario, provavelmente néo voltardo mais.

Toda mudanca precisa ser consciente, sentida, fruto de reflexdo, assumida.
Podemos dizer até que pode surgir aos poucos, amadurecendo a cada dia, com
reflexdo sobre as acdes, tornando-as diferentes porque sdo importantes para o
grupo, para o professor, para o aluno e para a sociedade.

Com a Matematica, isso nao é diferente. A rede mundial de computadores
tem possibilitado, por exemplo, a divulgacdo de softwares matematicos gratuitos.
Programas como o GeoGebra! sdo disponibilizados sem qualquer custo e vém
sendo continuamente aperfeicoados. Além do aperfeicoamento de tais softwares, 0s
internautas criam sitios para oferecer manuais explicativos sobre os recursos e as
potencialidades desses softwares. Nesses locais, é possivel compartilhar
experiéncias sobre a utilizacdo do laboratério de informéatica em sala de aula,
geralmente com exemplos de exercicios e até mesmo com planejamento detalhado.
Ao fazer uma pesquisa na internet podemos encontrar inclusive relatos sobre a
utilizacdo de softwares em sala de aula, assim como atividades para serem
desenvolvidas.

O filésofo Lévy (1998), ao refletir sobre o impacto do computador e da
internet na producdo de conhecimento, argumenta que a interacdo entre seres
humanos no ciberespaco cria uma inteligéncia coletiva que “é uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,
que resulta em uma mobilizacao efetiva das competéncias.” (p.28).

Borba e Penteado (2001) a luz da ideia de inteligéncia coletiva proposta por
Lévy, argumentam que o conhecimento é construido por um coletivo de seres-
humanos-com-midias. Segundo os autores, 0s seres humanos estdo de tal forma
impregnados de tecnologias que ndo € possivel pensar atualmente a producéo de
conhecimentos sem a interacéo entre as pessoas e as midias.

O computador e as suas possibilidades, implicam em se repensar formas de
aprender e produzir conhecimento. O ser humano se desenvolve por meio das
interacdes sociais. Tais interacbes ndo seguem um roteiro pré-estabelecido. A ideia
de que aprendemos de forma linear vem sendo questionada. Tal questionamento

pode ser traduzido, atualmente, pelo impacto produzido pelas tecnologias no que se

! www.geogebra.org
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refere & construcdo do proprio conhecimento. Borba e Penteado (2001) mostram
gue a metafora da linearidade, associada aos livros, e que traduz um conhecimento
produzido por uma sequéncia légica, vem sendo substituida pela metafora da
descontinuidade. Segundo estes autores, o computador € um novo ator, que na
educagéo possibilita ao aluno refletir sobre determinada situagdo, com o fim de
produzir saberes, “baseados na simulacdo, na experimentagcdo e em uma ‘nova
linguagem’, que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicacéo instantanea”. (p.
48).

Valente (2003) destaca trés caracteristicas com relacdo as possibilidades
oferecidas pelo computador: “meio para representar e construir novos
conhecimentos, para buscar e acessar informacéo e para se comunicar com outras
pessoas, ou estabelecer relacdes de cooperacdo na resolucdo de problemas.”
Segundo o autor, “conhecimento é o0 que cada individuo constr6i como
processamento, da interpretagéo, da compreenséo da informacao.” (p. 2). Associado
a isso, ndo se pode esquecer que cada ser humano aprende de uma forma
particular que depende, dentre outros fatores, da cultura que possui.

Com uso das tecnologias, o ser humano consegue desenvolver o seu
conhecimento, pois entre varias mudancas provocadas pela insercdo desse recurso
e as vantagens pedagodgicas, é possivel realizar certas atividades e situagbes que
Nao seriam possiveis em outros ambientes.

Segundo Gravina (2001),

O suporte dos ambientes informatizados a pesquisa em
Matematica favorece a exploracdo, a elaboracdo de conjecturas e o
refinamento destas, e a gradativa construgdo de uma teoria Matematica.
(GRAVINA, 2001, p.36).

Para Kenski (2007) ao utilizar as tecnologias em ambientes educacionais
estamos proporcionando varias possibilidades de ensino e aprendizagem, pois estes
ambientes oferecem desafios para atividades cognitiva, afetiva e social em todos os

niveis de ensino.

As novas tecnologias de comunicacdo (TICs), sobretudo a
televisdo e o computador, movimentaram a educacdo e provocaram novas
mediacdes entre a abordagem do professor, a compreensdo do aluno e o
conteudo veiculado. A imagem, o som e 0o movimento oferecem informacdes
mais realistas em relacao que estd sendo ensinado. Quando bem utilizadas
provocam a alteracdo dos comportamentos de professores e alunos,
levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do contetdo
estudado. (KENSKI, 2007, p.45).
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Ao pensar nas possibilidades que o uso das tecnologias no ensino nos
fornece, podemos destacar que por um lado é possivel abordar problemas e
experimentar situacées que sem elas ndo seriam acessiveis ao ensino, e por outro
lado é possivel adotar uma metodologia nova na Matematica que muda a natureza
da sua aprendizagem, tratando os conteudos de forma interativa, onde o aluno é
capaz de construir e reconstruir seus conhecimentos através da experimentacgao.

Para que o ambiente informatizado realmente traga mudancas positivas no
ensino da Matematica, € necessario que o0 professor tenha conhecimento
profissional e habilidade para mudar as suas estratégias didaticas e modificar a sua
metodologia pedagodgica, pois de nada adianta introduzir as tecnologias se a
metodologia pedagdgica permanece a mesma.

Para Oliveira (2009) é possivel haver mudancas positivas com uso das
tecnologias, mas o sucesso pedagdgico ira depender do que o professor ira escolher
e qual os seus objetivos com a atividade proposta, pois a tecnologia sozinha nao
melhora o processo de ensino, 0 que causa essa melhora sdo as intervencdes que
se pode realizar e a utilizacdo da tecnologia como elemento mediador.

Segundo Borba e Penteado (2007) as inovacdes educacionais relacionadas
ao uso das tecnologias mostram uma mudanca na pratica do professor. Na profissdo
docente, estdo envolvidas as propostas pedagdgicas, 0s recursos, as peculiaridades
da disciplina, as leis, a escola, os alunos, os pais, 0s colegas e outros. Com isso 0
professor precisa estar sempre revendo e ampliando os seus conhecimentos. Como
0 avanco tecnoldgico ocorre de maneira muito rapida, € necessario entdo, que haja
propostas de atualizagéo e aperfeicoamento docente, para que o professor consiga
acompanhar esses avancos.

Um dos avancgos tecnoldgicos, que ainda pouco observamos em nossas
salas de aula, € 0 uso de software de geometria dindmica. Programas de geometria
dindmica sdo ambientes computacionais voltados para o ensino da geometria de
forma dinamica e ndo estatica como no livro didatico e no quadro-negro.

Com a utilizacdo desses softwares, que disponibilizam ferramentas do tipo
régua e compasso virtuais, € possivel realizar construcdes de objetos geométricos a

partir das propriedades que os definem.

Sao micromundos que concretizam um dominio tedrico, no caso a
Geometria Euclidiana, pela construcdo de seus objetos e de representacdes
gue podem ser manipuladas diretamente na tela do computador.
(GRAVINA, 2001, p.82).
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A partir de ambientes de geometria dinamica, é possivel construir objetos
geomeétricos primitivos, como ponto, reta, segmentos, entre outros e analisar
relacbes geométricas como perpendicularismo, paralelismo, entre outros. Estes
ambientes permitem que o aluno movimente diretamente os objetos na tela do
computador e, com isso, observe diversas caracteristicas e propriedades que 0s
definem.

Gravina (2001) esclarece sob acao de movimento:

Estes programas oferecem o recurso de “estabilidade sob a agéo
de movimento”: feita uma construcdo, mediante deslocamentos (dragging)
aplicados aos elementos iniciais de representacdo do componente figural —
transforma-se, mas preserva nas novas instancias as relagfes geométricas
impostas inicialmente a construcdo, bem como as relacbes delas
decorrentes. (GRAVINA, 2001, p. 83).

O uso das tecnologias e da geometria dinamica apresenta alguns pontos
positivos como a motivacdo dos alunos, o enriquecimento na sua formacédo e a
possibilidade de estabelecer conexdes entre diferentes areas da Matematica.

Neste sentido, a utilizagdo da tecnologia associada ao desenvolvimento do
ensino da Matemética caracteriza uma intervencdo da pratica de ensino dessa
disciplina de maneira contextualizada e significativa para o educando.

Despertar nos profissionais de matematica a importancia de utilizarem novas
praticas de ensino no desenvolvimento dessa disciplina, bem como ampliar a
reflexdo dos estudantes sobre a busca do conhecimento como ponto de partida para
uma vida em harmonia profissional e social, € um dos reflexos que podemos
observar com o uso das novas tecnologias aplicadas principalmente aos processos
de ensino e aprendizagem.

Desta forma, proporcionar que educadores e alunos da Matematica utilizem
0s recursos tecnoldgicos, pode possibilitar melhor compreensdo dos conteddos
abordados no ensino dessa disciplina, além de permitir que o aluno seja parte

integrante ativa no processo.

2.2.1. O processo de génese instrumental

Um desafio para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica € a

insercdo de diferentes recursos na pratica pedagogica do professor. Um desses
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recursos € o tecnoldgico, que de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(1998):
[...] € um instrumento capaz de aumentar a motivacédo dos alunos, se a sua
utilizacdo estiver inserida num ambiente de aprendizagem desafiador. Nao é
por si s6 um elemento motivador. Se a proposta de trabalho nao for
interessante os alunos rapidamente perdem a motivagdo. (PCN, 1998, p.
57).
Bittar (2010) discute algumas questdes que devem ser consideradas, pelo
professor, para que haja a integracdo da tecnologia na sua pratica pedagogica, e
Nao apenas a sua inser¢cdo, como muitas vezes ocorre. Nesse sentido, faz uma

distingéo entre integracdo e insercdo da tecnologia na pratica docente.

Fazemos uma distingdo entre integracdo para distinguir de
insercdo. Essa ultima significa o que tem sido feito na maioria das escolas:
coloca-se o computador nas escolas, os professores usam, mas sem que
isso provoque uma aprendizagem diferente do que se fazia antes e, mais do
que isso, o computador fica sendo um instrumento estranho (alheio) a
pratica pedagogica, sendo usado em situagBes incomuns, extraclasse, que
ndo serdo avaliadas. Defendemos que o computador deve ser usado e
avaliado como um instrumento como qualquer outro, seja o giz, um material
concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades rotineiras de
aula. Assim, integrar um software a pratica pedagdgica significa que o
mesmo devera ser usado em diversos momentos do processo de ensino,
sempre que for necesséario e de forma a contribuir com o processo de
aprendizagem do aluno (BITTAR, 2010, p.5).

Diversos modelos de atividade mediadas por recursos tecnologicos tém sido
desenvolvidos procurando ajudar na compreensdo em como e de gue maneira
esses recursos afetam o desenvolvimento cognitivo. Dois termos surgem quando se
fala na utilizacdo de recursos ou ferramentas tecnolégicas, os artefatos e os
instrumentos, tornando-se essencial compreendé-los e diferencia-los.

Instrumento é diferente de artefato, material ou objeto, pois ele ndo existe
por si mesmo. O instrumento se constitui em uma entidade mesclada, parte artefato
e parte esquema cognitivo. O artefato, por sua vez, ndo possui um valor
instrumental. Para Rabardel (1995), os artefatos somente se transformam em
instrumento quando ocorre um processo por ele chamado de génese instrumental.
Dessa forma, um artefato s6 se transformara em um instrumento, quando 0 usuario
tornar-se capaz de se apropriar do artefato a ponto de integra-lo em sua atividade.

Para melhor compreender a definicdo de instrumento, podemos pensar que:
cada sujeito constréi seus proprios esquemas de utilizacdo, portanto, seu préprio
instrumento, que difere do instrumento do “outro”; a medida que o sujeito continua a

manipular o instrumento, vai construindo novos esquemas que vao transformando o
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instrumento, de acordo com suas necessidades; um mesmo artefato da origem a
diferentes instrumentos construidos por diferentes sujeitos.

Percebe-se que, na teoria da génese instrumental, os esquemas
desenvolvidos pelos sujeitos tém papel central, sendo eles: os esquemas de uso e
0s esquemas de acdo instrumentada. Os esquemas de uso sao relativos as tarefas
ligadas diretamente ao artefato, tais como ligar o computador, localizar os
aplicativos, e colocar atalhos na tela. Os esquemas de acéo instrumentada s&o
relativos as tarefas diretamente ligadas ao objeto da acdo. Os esquemas de acao
instrumentada vao, progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem
resolver eficientemente certas tarefas. (ARTIGUE, 2002).

A estrutura tedrica que reconhece essa complexidade é a abordagem
instrumental (ARTIGUE, 2002). De acordo com esta perspectiva, o0 uso de uma
ferramenta tecnoldgica envolve um processo de génese instrumental, durante o qual
0 objeto ou artefato se transforma em um instrumento. O instrumento, entdo é a
construcdo psicologica do artefato em conjunto com 0s esquemas mentais do
utilizador.

Segundo Artigue (2002), o processo de génese instrumental se desenvolve
em um periodo de tempo que ndo reflete a organizacdo temporal do ensino formal
dedicado a explicar algum tépico especifico. Para a melhor compreensédo e
consequente desenvolvimento do processo de génese instrumental, € importante
identificar as limitacGes, que podem ser de dois tipos: comandos e organizacdo. As
limitacdes de comandos séo aquelas geradas pelos comandos disponiveis e as suas
possibilidades de uso. As limitagbes de organizacdo estdo ligadas ao fato de que
trabalhar com um determinado instrumento influencia a forma como o usuario
planeja e organiza a sua tarefa matematica, levando em consideracédo a forma de
funcionamento desse instrumento.

Neste processo, 0 homem ocupa lugar central no processo de concepgéo,
criacdo, modificacdo e usabilidade dos instrumentos. O homem se modifica ao
apropriar-se dos instrumentos, em termos cognitivos e comportamentais. A nocao de
instrumento ndo é pensada apenas a partir da sua dimensao técnica, mas como
sendo uma mistura, que contempla o aspecto técnico e do sujeito.

Segundo Rabardel (1995)?:

2 Traduc3o livre
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O instrumento compreende, dentro dessa perspectiva: um artefato
material ou simbdlico produzido pelo usudrio ou por outros sujeitos; um ou
mais esquemas de utilizacdo associados, resultantes de uma construcao
individual ou de apropriacdo de esquemas sociais pré-existentes.
(RABARDEL, 1995, p.117).

Um artefato pode ser um meio material, como uma pa, uma enxada, ou um
meio simbdlico, como um software de geometria dindmica. O instrumento consiste
do artefato acrescido de um ou varios esquemas de utilizacdo desse artefato,
esquemas esses construidos pelo sujeito.

Vamos considerar um professor para o qual um determinado software é
desconhecido. Ao entrar em contato com o software desconhecido, que ainda nao
sabe manipular, este software €, para este professor, um artefato. Conforme ele vai
utilizando e desvendando o software e elaborando situacbes de uso do mesmo, o
professor estda desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizacéo e,
entdo, o artefato é transformado em instrumento.

No centro da teoria da atividade instrumentada estd o conceito de génese
instrumental, que consiste no processo de elaboracéo do instrumento pelo sujeito. E
neste processo que reside o interesse central de nossa pesquisa sobre a integracao
da tecnologia pelo professor em sua pratica pedagogica.

Participam do processo de génese instrumental duas dimensfes: a

instrumentalizac&o e a instrumentacao.

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolugdo dos
componentes artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producéo e
instituicdo de funcdes, transformacdes do artefato [...] que prolongam a
concepcao inicial dos artefatos. A instrumentacao € relativa a emergéncia e
a evolucdo dos esquemas de utilizacdo: sua constituicdo, seu
funcionamento, sua evolucdo assim como a assimilacao de artefatos novos
aos esquemas ja constituidos. (RABARDEL, 1995, p.210).

Fica assim mais claro que o instrumento ndo € algo pronto e acabado, ele
pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas
com o artefato, agora um instrumento, uma vez que ja sofreu a acao do sujeito.

Quanto ao uso de tecnologia na pratica pedagoégica do professor, ao falar
em integracdo, queremos dizer que um professor se torna autbnomo nesse uso.
Investigar a génese instrumental na situacdo de formacdo de professores é
investigar como o professor cria 0s esquemas para o0 uso da tecnologia e como essa
tecnologia vai transformar sua pratica pedagégica de forma a contribuir com a

aprendizagem do aluno.
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Precisamos deixar claro que ha distingdo entre o professor inserir e integrar
o computador em sua pratica pedagdgica, conforme esclarecido anteriormente.
Inserir um novo instrumento na pratica significa fazer uso do instrumento sem que
ele necessariamente provoque aprendizagem, usando-o em situacdes
desconectadas com o trabalho de sala de aula. Nessa situagdo, a tecnologia é
usada como um recurso extra, um algo a mais que nao esta de fato em harmonia
com as acOes do professor. Integrar o instrumento significa que ele passa a fazer
parte dos recursos utilizados pelo professor para atingir seus objetivos, utilizando o
instrumento de maneira a contribuir com o processo de aprendizagem do aluno, que
Ihe permita compreender, ter acesso e explorar diferentes aspectos do saber que
esta sendo abordado. A tecnologia precisa ser utilizada de maneira a permitir que o
aluno tenha acesso a propriedades ou a aspectos de um conceito; ou ainda a
atividades matematicas diferentes daquelas habitualmente tratadas no ambiente
papel e lapis.

Quanto a utilizacdo da tecnologia na pratica do professor, quando falamos
em integracdo, queremos dizer um professor que se torna autbnomo nesse uso. Isto
€, estamos nos referindo a uma integracdo critica. Nesse sentido, a abordagem
instrumental oferece um referencial que permite avancar nessa questdo, como é
possivel perceber em Artigue (2002). Investigar a génese instrumental em situacéo
de formacado de professores € investigar como o professor cria 0s esquemas para o
uso da tecnologia e como essa tecnologia vai transformar sua pratica pedagogica de
forma a contribuir com a aprendizagem do aluno.

Pesquisas analisam situacbes em que o0s professores sao expostos pela
primeira vez as tecnologias. Essa exposicdo traz sentimentos diferenciados:
angustia, alegria, euforia e medo. Com o passar do tempo, e com 0 uso continuo do
computador em sala de aula, esses sentimentos vao sendo trabalhados e superados
(TOLENTINO, 2005).

Sandholtz (1997) identificou cinco estagios sistematizados que externam a
incorporacao do computador como recurso educacional. S&o eles:

Exposicdo: nesse estagio a relacdo entre professores e tecnologias esta na
fase inicial e as principais preocupacdes sdo aspectos técnicos e administracdo do
equipamento.

Adocédo: a ideia é perceber como a tecnologia pode ser integrada nos

planos instrucionais do cotidiano. Em meio a aulas expositivas classicas para o
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grande grupo, respostas orais, trabalho individual, incorporar atividades baseadas no
computador.

Nesse estagio, inicia-se 0 processo de integracdo, o objetivo principal é
utilizar o recurso tecnolégico para apoiar as praticas existentes e a instrucao €
empregada na sala de aula. As aulas expositivas e o trabalho individual séo
mantidos, porém incorporam-se atividades no computador, “objetivo principal era
ensinar as criancas como utilizar tecnologia” (SANDHOLTZ, 1997, p.50).

Adaptacdo: as tecnologias estdo integradas a pratica tradicional em sala de
aula e sao utilizadas pelos professores com frequéncia, ampliando a produtividade e
a aprendizagem. Neste estagio, a tecnologia é utilizada em proveito do
gerenciamento da sala de aula. Ao invés de apenas encontrar e solucionar
problemas técnicos, os professores desenvolvem modos para monitorar o trabalho
dos alunos, manter os registros e dar notas bem como desenvolver novos materiais.
Desenvolve-se uma sala de aula mais centrada no aluno.

O computador nédo é considerado mais como uma infracdo ao curriculo, ao
invés disto, a tecnologia € utilizada para o apoio a ele.

Apropriacdo: os professores apresentam dominio na utlizacdo das
tecnologias e iniciam o processo de utilizagdo das mesmas em novas praticas
pedagdgicas e ndo mais nas préticas tradicionais. Os professores comecam a
utilizar as tecnologias diariamente, trocando habitos antigos por novos.

Aqui se evidenciam menos mudancgas na pratica em sala de aula e mais
envolvimento em relacdo a tecnologia. A apropriacdo atitudinal vem com o dominio
pessoal, pelos professores, da nova tecnologia. A apropriacdo € o ponto em que 0
professor passa a entender a tecnologia e a utiliza-la sem esforco como ferramenta
para realizar um trabalho que produza significados. H& um processo de substituir
hébitos antigos por novos, como a aprendizagem compartilhada.

E o ponto de virada para os professores — 0 comeco da busca por novos
recursos para integrar sua pratica e dos esforcos para informatizar sua pratica
tradicional.

Inovacdo: ampla utilizagdo das tecnologias com o objetivo de criar novos
ambientes de aprendizagem.

Os professores experimentam novos padrdes instrucionais e formas de se

relacionar com os alunos.
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A tecnologia é um caminho para a mudanca nos processos de sala de aula,
porque propicia um rumo diferente, uma mudangca no contexto que sugere formas
alternativas de operacdo. Ela pode impulsionar uma mudanca de abordagem
instrucional e tradicional para o conjunto mais eclético de atividades de
aprendizagem que inclui situagdes de construcdo de conhecimento para os alunos
(TOLENTINO, 2005).

2.2.2. Geometria dinamica e objetos virtuais de apr  endizagem

Entende-se que as atividades geométricas podem estimular reflexbes e
questionamentos mateméticos. O trabalho exploratério conduzido durante uma
atividade geométrica estd permeado por situacdes que contribuem para a
constituicdo de um trabalho investigativo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998) o estudo dos
conceitos geomeétricos constitui parte do curriculo de Matematica no ensino
fundamental e desenvolve um pensamento que permite ao aluno compreender,

descrever e representar, de forma organizada o mundo em que vive.

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

Os PCNs (1998) recomendam o uso de softwares que possibilitem pensar,
refletir e criar solugdes. A escolha do software, as concepgdes de conhecimento e
de aprendizagem assumidas pelo professor compdem caracteristicas importantes
para o uso do computador em sala de aula.

A tecnologia informatica oferece para a sala de aula possibilidades para o
ensino e aprendizagem de matematica. No caso especifico da geometria, a opcéo
por um software de geometria dinamica pode transformar este ambiente, no qual
todo o dinamismo oferecido pelo software facilita a exploracdo de conjecturas e
manipulacbes de construcbes geométricas. A geometria dinamica é um suporte
tecnologico que permite a construcdo e manipulacdo de objetos geomeétricos,
oportunizando a investigacdo de relagfes que precedem o uso do raciocinio formal.

A utilizacao de softwares de geometria dindmica pode ocorrer de diferentes

maneiras, como a simples ilustracdo de conteiddos, ou como a constituicdo de
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situagdes que fomentem o trabalho investigativo, na busca por instigar a curiosidade,
levando os alunos a elaborar conjecturas e questionamentos. O papel do professor é
importante nesse momento, pois cabe a ele decidir o tipo de abordagem que
constituira as atividades propostas.

O software de geometria dindmica que iremos apresentar nesta sec¢ao e que
foi utilizado na sequéncia didatica deste trabalho é o GeoGebra3. Escolhemos o
GeoGebra por ser gratuito, de livre acesso, facil utilizacdo e instalacdo, além de
oferecer todos os recursos de geometria dindmica que julgamos necessarios para o
desenvolvimento de nossa proposta.

O GeoGebra possui uma barra de ferramentas (Figura 1), que contem
diversas ferramentas que possibilitam construcdes geométricas com régua e
compasso Vvirtuais. A interface inicial do GeoGebra apresenta duas janelas
principais: a janela de Algebra e a janela de Visualizac&o. As construcdes feitas na
janela de Visualizacdo possuem suas respectivas equacdes ou as coordenadas na
janela de Algebra. Na parte inferior, temos um Campo de Entrada, que pode ser
utilizado para a escrita de coordenadas de pontos, de equacdes ou de lei de

funcdes.

Figura 1: Interface do Geogebra

Arquive Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

D BEN OB EN

» Janeia ge Algebra (] | » Janeia ae visuanzagao

campo de Entrada

Entrada ‘

Com este software € possivel trabalhar simultaneamente a Algebra e a
Geometria, permitindo uma compreensédo mais global dos objetos que estdo sendo
construidos e manipulados. Assim, podemos observar tipos diferentes de registros

de um mesmo objeto matematico: o algébrico, o geométrico e o discursivo.

3 www.geogebra.org
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A partir de alguns exemplos de construgbes realizadas no GeoGebra,
podemos analisar os diferentes tipos de registros. Observamos o exemplo da Figura
2, ao colocarmos a equacdo da circunferéncia x% + y> = 9 no Campo de Entrada,
obtemos o registro algébrico na janela de Algebra; ao observar a janela de

Visualizag&o, temos o registro geomeétrico.

Figura 2: Registros de representacao da circunferéncia

Arquivo Editar Exibir Opgies Feamentas Janela Ajuda

BlAAR M OO 4 [N ] +]

b Janela de Algebra %] | » Jansla de Visualizacio
= Conica
2 ceey=9

Entrada: X*2+y*2=9

O GeoGebra disponibiliza um recurso no menu Exibir chamado Protocolo de
Construcao, que representa um registro discursivo, do qual é possivel acompanhar

passo-a-passo a construcdo de um objeto geométrico (Figura 3).

Figura 3: Construcao do triangulo equilatero

v Janela de Algebra ¢ Janela de Visualizagio
=l Chnica
3 c{x-074F +ly-0.88F = 4.67
w @ di(x-2.9F +{y-0.847 =4.67
= Nimero
Q 1=0
= Ponto
« @ A=(0.74,0.88)
~@ B=1(29,0.84)
3 C=(1.85273)
=l Segmento

~@ a=216 7 Protocolo de Construgo - triangulo equilater.. | = ‘ B2i x|
~@ b=2.16 - T
3 e=216 B &~ |7 & e =
M. |Nome  |Definicio | valor |Legenda
41 Ponta A A= (0.74, 0.88)
2Ponto B B=(2.9,0.84)

3 Circulo ¢ :Circulo porB .c: (x-0.74F + (y...
comcentraA |

4 Circulo d | Circulo por A d: (x-29F +(y
com centro B

5Ponto C  Ponio de C=(1.85 2.73)
intersecio de c,

a=2.16

6 Segment.. Segmento [4, C
7|Segment... \Segmento [C, B] b=2.16
8/Segment.. Segmento (4, B] e =216

9 Nimero T Distinciadeaa f=0
b

Entrada:|
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A utilizacdo desse tipo de software nas atividades de ensino permite que
novos métodos sejam introduzidos. Muitos tépicos podem ser explorados de
maneira diferente da forma classica. Em particular, destaca-se a simultaneidade da
presenca do registro grafico e do algébrico que esta ferramenta permite manipular,
possibilitando uma melhor visualizacdo e compreensédo de diversos conceitos pelo
aluno. Assim professores e alunos deixam de se preocupar apenas com as técnicas
podendo também observar mais o significado envolvido nos diversos conceitos,
além de sua conversdo em diferentes registros de representacdo semiotica.

Tratando-se da geometria, “0s objetos que aparecem podem, deste modo,
ser diferentes dos tipos de objetos que a situacdo exige ver” (DUVAL, 2012). Ou
seja, ao desenharmos um objeto matematico, por exemplo, um poliedro, ndo é
simples perceber que este objeto tem angulos congruentes ou se € semelhante ou
ndo ao outro objeto também representado. Deste modo, transitar entre os varios
registros de representacdo auxilia na interpretacédo do que se pretende ensinar.

Para Duval (2012), os registros de representacdo semidtica sao
representacdes referentes a um sistema de significagcédo, ou seja, sdo uma forma de
tornar algo acessivel a alguém, comunicando uma ideia que parte de uma
formulacdo mental. Assim definem-se as representagfes semibticas como
producdes que empregam signos de um sistema de representacao.

Ao refletir sobre a teoria de Duval, percebe-se o fato de uma tarefa proposta
poder ser entendida quando apresentada no registro figural, mas oferecer
dificuldades, se expressa por meio do registro em lingua natural ou mesmo
simbdlico, pois as fungdes cognitivas a serem mobilizadas sao diferentes em cada
tipo de registro (DUVAL, 2012).

As caracteristicas do GeoGebra potencializam a constituicdo de cenarios
para investigacdo, nas quais o aluno é capaz de experimentar situagcfes em um
processo dinamico. As atividades e tarefas propostas nessa pesquisa constituem
situacdes que possibilitam e estimulam a investigacdo e 0 questionamento,
convidando o aluno a descobrir, formular questdes, procurar respostas, levantar e
verificar conjecturas.

Espera-se despertar no professor o interesse e motivacdo em desenvolver a
geometria com seus alunos utilizando as tecnologias digitais, principalmente o

software GeoGebra. Que a interface do software e todas as suas ferramentas
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possam encorajar os professores a desenvolverem no aluno a capacidade critica.
Que o professor possa reconhecer e aperfeicoar a criagdo e formulagdo de
situacdes de aprendizagem.

O Geoplano (Figura 4) foi originalmente desenvolvido por Caleb Gattegno
(1911-1988) em 1961 como recurso didatico destinado a construcao de conceitos da
geometria plana e ensino de fragcbes, dentre outros (Gattegno apud KNIINIK;
BASSO; KLUSENER). Seu uso possibilita o desenvolvimento de conceitos
geomeétricos e algébricos pelo aluno por meio de atividades voltadas para: o trabalho
com a lateralidade; identificacdo e reproducdo de figuras geométricas; identificacao
e comparacdo de propriedades de figuras; medicdo e comparacdo de areas e
perimetros para a compreensao das diferencas entre tais conceitos.

O geoplano € um recurso didatico-pedagdgico dinamico e manipulativo
(construir, movimentar e desfazer). Contribui para explorar problemas geométricos e
algébricos, possibilitando a afericdo de conjecturas. Além disto, o geoplano pode
proporcionar 0 desenvolvimento de habilidades de exploracdo espacial,
comparacao, relacédo, discriminacdo, sequéncia, envolvendo conceito de fracdes e
suas operagOes, simetria, reflexdo, rotacdo e translacdo, perimetro e éarea. O
geoplano é um recurso didatico que oferece um apoio a representacdo mental,
proporcionando uma experiéncia geométrica e algébrica aos estudantes.

Abaixo temos uma figura do geoplano de madeira.

Figura 4: Geoplano

Fonte: http://secretariamunicipalmarilia.blogspot.com.br/2013/04/0-geoplano.html
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Este recurso permite representar ou sugerir ideias matematicas. Os
chamados materiais concretos sao alternativas interessantes para que os alunos
formulem hipéteses, troquem ideias, facam descobertas, ou seja, enriquecam o
momento de aprendizagem.

Desde o0 seu surgimento, o geoplano vem sendo utilizado por diversos
professores. Gattegno (apud KNIJNIK; BASSO; KLUSENER) afirma que:

Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram
adotados por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem
proporcionar experiéncias geomeétricas a criancas desde cinco anos,
propondo problemas de forma, dimensé&o, simetria, semelhanca, teoria de
grupos, geometria projetiva e métrica que servem como fecundos
instrumentos de trabalho, qualquer que seja o nivel de ensino. (KNIINIK;
BASSO; KLUSENER, 2004, p.5).

E importante que o processo de ensino-aprendizagem da matematica faca
uso de objetos concretos que permitam interagcdes entre o sujeito e a realidade.

O geoplano € um objeto que permite um processo bastante rico em
interacOes entre o aprendiz e a realidade, possibilitando uma grande variedade de
situacdes que facilitam e organizam o pensar.

Além dos objetos concretos temos hoje disponiveis objetos virtuais de
aprendizagem. Os Objetos Virtuais de Aprendizagem podem ser considerados como
todo e qualquer recurso digital (imagem, animacédo, simulacédo, entre outros) que
tenha a capacidade de reutilizagao para suporte ao ensino.

Atualmente, é possivel encontrar uma versao virtual do geoplano. O
Geoplano Virtual* possui uma interface bastante intuitiva e de facil entendimento
para o aluno, como ilustra a Figura 5. Os botbes disponiveis sdo poucos: cores,

atilios (forma de pictograma), novo e calcular (area e perimetro).

4 http://www.ebl-recovelas.rcts.pt/aplicacoes/geoplano/geoplano/geoplano.htm
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Figura 5: Interface do Geoplano Virtual

l;;_.!:p-lnr ] - - Nl - [l ] - o ] -

Fonte:http://odin.mat.ufrgs.br/usuarios/bruno/UFRGS_TESES/atividade_geoplanovirtual/geoplano_virtual.htm

Conforme Machado e Silva (2005), a fungéo de um objeto de aprendizagem

[N

[...] atuar como recurso didatico interativo, abrangendo um determinado
segmento de uma disciplina e agrupando diversos tipos de dados como
imagens, textos, audios, videos, exercicios, e tudo o que pode auxiliar o
processo de aprendizagem. (MACHADO; SILVA, 2005, p. 2).

Uma Pletora de Poliedros® é um objeto virtual interativo que permite
visualizar e manipular diferentes poliedros na tela do computador. Esse aplicativo
possibilita que os alunos observem o numero de arestas, vértices e faces de um
poliedro.

Este objeto virtual pode contribuir para o estudo da geometria espacial, pois
pode ajudar a desenvolver a habilidade de visualizacdo através da interacdo, sendo
assim uma ferramenta interessante para a aprendizagem de conceitos geométricos.

Os objetos de aprendizagem possuem ainda a vantagem de reutilizagao,
gerando economia financeira.

No proximo capitulo, apresentaremos a proposta didatica desenvolvida na
forma de um curso de extensdo oferecido para professores da rede publica do
municipio de Guaiba.

> http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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3 O CURSO DE FORMAGAO CONTINUADA PROPOSTO

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados na
pesquisa, trazendo a caracterizacdo dos sujeitos que participaram da formacao, a
forma de coleta de dados utilizada e a descricdo das atividades realizadas ao longo

do curso.

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A pesquisa realizada tem como foco o estudo da apropriagdo das
tecnologias digitais pelos professores de Matematica. Para realizar esta
investigacao, foi elaborado e proposto um Curso de Formacédo Continuada sobre a
utilizacdo das tecnologias digitais na sala de aula, oferecido para professores de
matematica do municipio de Guaiba. Os objetivos do curso foram: incentivar 0 uso
das tecnologias nas praticas docentes, dos professores de matematica; capacitar um
grupo de professores quanto ao uso do software GeoGebra e do aplicativo Geoplano
virtual e Pletora de Poliedros; abordar conceitos e atividades com GeoGebra, para
incentivar um processo reflexivo do professor quanto ao uso da tecnologia na sala
de aula e motivar a utilizagdo com o0s seus alunos e apresentar aos professores a
geometria dindmica como recurso para o processo de ensino da geometria.

Para conduzir a pesquisa, buscou-se responder a pergunta:

= Como os professores de matematica inscritos na formacao continuada se

apropriam de tecnologia digital para utilizar em sala de aula?

A pesquisa tem carater qualitativo, suas principais caracteristicas segundo
Lidke (1986), sdo contato direto do pesquisador com o ambiente de investigagao,
através do trabalho de campo, sem manipulacao intencional do investigador; dados
descritivos, em sua maioria; maior preocupagao com 0 processo do que com O
resultado final e analise interpretativa dos dados, podendo ou ndo se apoiar em

alguma teoria.

A pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza
mais 0 processo do que o0 produto e se preocupa em retratar a perspectiva
dos participantes. (BOGDAN E BIKLEN, 1982 apud LUDKE, 1986, p. 13).

Utilizamos como metodologia o estudo de caso que, de acordo com Ludke
(1986), visa a descoberta, enfatiza a interpretacdo num contexto, retrata a realidade
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de forma completa, usa uma variedade de fontes de informacgéo, revela e relata
experiéncias, usa linguagem acessivel e estilo narrativo.

Ainda, segundo Nisbet e Watt (1978) apud Ludke (1986), um estudo de caso
€ realizado em trés fases, a primeira fase € exploratdria, envolve a revisao
bibliografica, o periodo de observacdo, e de entrevista. A segunda fase, apdés
delimitar o estudo, realiza a coleta dos dados, selecionando os aspectos mais
relevantes para a compreensdo da situacdo que estad sendo estudada. A terceira

fase, compreende a analise dos dados e elaboracao do resultado final.

3.2 O PUBLICO INVESTIGADO

Como mencionado anteriormente, a sequéncia de atividades proposta na
pesquisa faz parte de um curso de formacao continuada oferecido a professores de
matematica da rede publica de Guaiba.

A formacao foi realizada no auditério da Prefeitura Municipal de Guaiba em
parceria com a Secretaria Municipal de Educacédo, na modalidade semipresencial.
Os encontros aconteciam quinzenalmente com duracéo de duas horas presenciais e
trés horas a distancia, totalizando trinta horas. O curso de formagdo continuada
iniciou em doze de agosto de dois e mil e treze e encerrou em vinte e um de outubro
de dois mil e treze.

Nessas trés horas a serem realizadas em modalidade a distancia, os
professores deveram realizar as atividades sugeridas na formacdo e também
elaborar uma proposta de atividade a ser aplicada com seus alunos. Ao final da
formacdao, foi realizado um seminario, em que os professores deveriam apresentar
os resultados de suas préticas e entregar um relatorio final.

A inscricdo para a formacdo era espontdnea, conforme interesse dos
professores. O curso foi divulgado para os professores da rede publica de Guaiba
um més antes do seu inicio, por meio de folders (Apéndice 2) que foram distribuidos
nas escolas, por meio de correspondéncia interna enviada pela secretaria Municipal
de Educacgdo. Os encontros ocorreram nas segundas-feiras, no periodo das 18
horas as 20 horas, quinzenalmente. Esse intervalo entre os encontros foi pensado
para que os professores pudessem realizar as atividades que eram propostas.

Inscreveram-se para o curso de formagao continuada dezenove professores,

sendo que apenas oito desses professores concluiram a formacgéo. Dos professores
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que permaneceram até o final, seis deles possuem formagédo em pos-graduagdo em
diversas especialidades e dois possuem somente a licenciatura em Matematica.
Quanto ao tempo de docéncia, temos: dois professores com seis anos, dois
professores com nove anos, dois professores com doze anos, um professor com
vinte e cinco anos e um professor com trinta e um anos de docéncia. A maioria dos
professores participantes possui em torno de trinta e cinco anos, com excecéo de

dois professores que possuem mais de quarenta e cinco anos.

3.3 ACOLETA DE DADOS

Para a coleta de dados da pesquisa, foram utilizadas as anotacdes feitas
pela pesquisadora, que também é a professora formadora do curso, em um diario de
encontros, onde ficaram registrados 0s questionamentos e comentarios feitos pelo
grupo; videos, para resgatar comentarios que nao haviam sido registrados;
fotografias e a coleta do material produzido pelos professores e pelos seus alunos.

No primeiro encontro, foi realizado um questionario para identificarmos os
conhecimentos prévios dos professores sobre as tecnologias e sua utilizacdo. Além
disso, através deste instrumento, conseguimos identificar os conteudos que os

professores tinham interesse em desenvolver ao longo do curso.

3.4 DESCREVENDO AS ATIVIDADES DO CURSO

Nessa secdo, vamos apresentar as atividades que foram elaboradas para o
curso de formag&o. Conforme dito anteriormente, o curso teve a duragéo de trinta
horas, num total de seis encontros. As atividades foram pensadas levando em
consideracdo a relacdo dos professores com o uso das tecnologias digitais,
buscando aproximar estes recursos da sala de aula. Esta decisdo foi tomada de
modo a encorajar os professores no uso da tecnologia digital e ndo afasta-los destes
recursos pelas possiveis dificuldades ou insegurancas que poderiam apresentar. O

Quadro 1 apresenta o cronograma do curso.

Quadro 1: Cronograma e organiza¢ao do curso

DATA ATIVIDADES PRESENCIAIS ATIVIDADES A DISTANCIA

* Apresentacdo de um video | ¢Instalacdo do software
motivacional sobre mudanca. educacional GeoGebra
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12/08/13

*Dindmica de apresentacdo e
socializacdo, relacionado uma
figura desenhada com o objeto
din&mico.

*Explicacdo do projeto de
formacdo e de como aconteceram
0S encontros.

* Assinatura  do
consentimento.

* Responder a um questionario
sobre as tecnologias e educacéo.

termo de

26/08/13

* Video sobre o papel do professor
perante as inovacoes.
» Apresentacao do
GeoGebra.

» Explorar juntamente com o grupo
os icones da barra de ferramentas
explicando a funcao de cada um.

* Propor as atividades: construir
um quadrado que nao se deforme;
construir uma  circunferéncia
circunscrita a um  triangulo
(utilizando a barra de ferramentas
e 0 campo de entrada); obter a
area de um triangulo.

* Debate sobre a importancia do
movimento das figuras.

software

e Construir um
equilatero.
eFazer a construcdo e
mostrar a veracidade do
teorema de Napoledo.

triangulo

09/09/13

* Mensagem inicial

e Construir  paralelogramos no
GeoGebra e com a manipulacdo
dos pontos identificar retangulos,
losangos e quadrados, apontando
suas caracteristicas.

* Desenvolver no GeoGebra o
conceito e realizar a verificagdo da
condicdo de existéncia para 0s
triangulos.

* Propor essas
construcéo e
juntamente com o grupo.

e Debater com o0s professores
sobre as contribuicbes dessas
atividades dinamicas para o0
ensino da geometria.

atividades de
realiza-las

* Deverdao desenvolver uma
atividade de geometria
dinamica, sobre 0s
assuntos ja abordados,
com uma turma de alunos e
elaborar um relatério de
como se deu a experiéncia
e as contribuigoes.

Conforme solicitagdo do grupo de
professores no questionario inicial,
neste encontro trabalharemos
sobre angulos.

* Construcdo no GeoGebra do

e Deverdao escolher uma
das atividades
desenvolvidas no encontro
e desenvolver com oS
alunos. Elaborar um
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30/09/13

conceito de angulos.

* A partir da construgcdo de duas
retas que se interceptam,
identificar angulos opostos pelo
vértice e suas propriedades.

* Construir no GeoGebra duas
retas quaisquer e uma transversal
gue as intercepta e realizar as
relacdbes formadas entre os
angulos que sdo formados na
construgao.

* Relacionar angulos formados em
paralelas cortadas por uma
transversal, a partir de uma nova
construcéao.

* Desenvolver o Teorema de Tales
no GeoGebra.

relatorio.

07/10/13

Nesse encontro iremos
desenvolver o calculo da é&rea e
perimetro de figuras planas.

» O conteudo sera desenvolvido no
GeoGebra e no  aplicativo
Geoplano Virtual, a partir de
atividades.

«Com o aplicativo “Uma Pletora
de Poliedros” desenvolver
atividades com os poliedros,
envolvendo as suas propriedades
e elementos.

e Criar uma proposta
didatica sobre um ou mais
dos assuntos abordados
durante a capacitacdo e
aplicar em uma turma.
Elaborar um relatério.

21/10/13

» Os professores irdo apresentar e
entregar 0s seus relatorios e
relatar suas experiéncias.

» Coquetel de encerramento.

A seguir,

assunto, recursos,

apresentamos a descricdo de cada encontro, destacando o

objetivos e duragao.

3.4.1 Primeiro encontro

Data: 12 de agosto de 2013

Duragéo: 2 horas

Conteudos: realizacdo de atividades de integracdo e apresentacdo do projeto e

proposta de um curso de formacao continuada.

Obijetivos/expectativas:

* Relacionar uma figura construida com o objeto dinamico, a partir da dinamica
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de apresentacao.
 Explicar o projeto de formacdo e como aconteceram 0s encontros.
* Assinar o termo de consentimento.

* Responder ao questionario sobre as tecnologias e educacéo.

O encontro iniciou com um video® motivacional, retirado do Youtube sobre
mudanca de atitude. O video retrata a atitude de uma crian¢a, que ao ver uma
arvore interrompendo a passagem das pessoas em uma rua, resolve empurra-la
sozinha. As demais pessoas, vendo a atitude do menino, mudam a sua e comegam
a ajuda-lo. No final com o auxilio de todos conseguem retirar a barreira. ApGs assistir
ao video, foi realizado um debate sobre a importancia da mudanca de atitude nos
dias atuais, onde 0 avanco tecnologico € cada vez maior.

Para que os professores pudessem se conhecer, realizamos a dinamica
“Quem sou eu?”, onde cada um recebeu uma folha em branco na qual deveriam
responder a pergunta quem sou eu com um desenho. Deveriam apresentar-se sem
falar e sem escrever, somente mostrando os desenhos, os demais professores
deveriam comentar sobre as caracteristicas do colega percebidas a partir do
desenho.

Em seguida, levantou-se a questdo sobre ser mais facil descrever as
caracteristicas de uma pessoa ou objeto por meio de um desenho estatico ou por
meio da observacédo da prépria pessoa como um objeto dindmico.

Apresentamos o projeto do curso de formacdo atraves de slides que
abordavam a proposta de trabalho a ser realizada, ou seja, sobre a proposta de
organizacdo de um grupo de estudos com professores de matematica da rede
publica de ensino do municipio de Guaiba, para, quinzenalmente, ter encontros de
duas horas presenciais de estudos e desenvolvimento de atividades, junto a
Secretaria Municipal de Educacéo.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas: um questionario, para
levantamento das concepgbes que o0s professores possuem sobre as novas
tecnologias; elaboracdo de uma sequéncia didatica, com atividades individuais e em
grupos, discussdes e utilizacdo de recursos tecnoldgicos; experimentacdo com a

aplicacao da formacao continuada, com encontros de duas horas presenciais e trés

6 http://www.youtube.com/watch?v=gxDmFsSiHLQ
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horas a distancia, totalizando trinta horas. Nessas trés horas a serem realizadas em
modalidade a distancia, os professores deveriam realizar as praticas sugeridas na
formacdo e também elaborar uma proposta de atividade a ser aplicada com seus
alunos. Ao final da formacao, foi realizado um seminario, em que o0s professores
apresentaram o0s resultados de suas praticas e entregaram um relatério final com
esses relatos.

Em seguida, foi entregue aos professores um questionario com as seguintes
perguntas:

1. Ha quanto tempo exerce a profissao?

Para quais anos (séries) vocé leciona?
Qual o seu nivel de escolaridade? (concluido ou cursando)
Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?

Como voceé vé o uso das tecnologias digitais na escola?

S AN

Como as instituicbes de ensino devem se organizar para dinamizar, facilitar e

possibilitar a utilizacdo das tecnologias digitais?

7. Tendo em vista 0 uso das tecnologias na escola, quais as dificuldades
encontradas no ambito da pratica pedagogica? Por qué?

8. Em que o computador se difere de outros meios de transmissao de informagdes
e como podemos potencializar seu uso no ensino?

9. Como se da o uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem? E
facil incluir as tecnologias no processo de aprendizagem? Sua instituicdo possui
recursos para essa inclusao?

10.Quais as vantagens e as desvantagens de utilizar as tecnologias no processo
pedagdgico escolar/académico?

11.Quais conteudos de geometria vocé gostaria de desenvolver com o uso das
tecnologias?

12.Costuma utilizar software educacional? Qual (is)? Para desenvolvimento de que

contetdos?

O questionario foi aplicado com o objetivo de conhecer a realidade das
escolas dos professores inscritos quanto ao uso das tecnologias, bem como a
experiéncia destes professores no uso das tecnologias digitais na sua pratica
docente e sobre 0s conhecimentos que possuem sobre esse recurso.

Finalmente, apresentamos o software GeoGebra para os professores a partir
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de slides e mostramos algumas possibilidades de construgdes.
No final do encontro, foi proposta como atividade a distancia a instalagéo do
software GeoGebra. Por e-mail, encaminhamos orientacdes passo a passo sobre a

instalacéo do software.

3.3.2Segundo encontro

Data: 26 de agosto de 2013

Duracéo: 2 horas

Conteudos: quadrados, triangulos equilateros, circunferéncia circunscrita a um
triangulo, area de um triangulo e Teorema de Napoledo.

Objetivos/expectativas:

» Conhecer o software GeoGebra, bem como seus comandos e ferramentas.

« Construir um quadrado a partir de suas caracteristicas geométricas.

« Construir uma circunferéncia circunscrita a um triangulo, utilizando a barra de
ferramentas do GeoGebra.

« Construir um triangulo e calcular sua area.

* Construir um tridngulo equilatero.

« Construir e mostrar visualmente o Teorema de Napoleé&o.

* Debater sobre a importancia do movimento das figuras.

Do encontro anterior havia ficado como atividade a instalacdo do software
GeoGebra. Porém trés professores do grupo ndo conseguiram realizar a instalacao
em suas maquinas, e foram auxiliados na instala¢éo no inicio da aula.

Inicialmente, assistimos a um video, de producao propria, que aborda a
importancia do professor. Ao final deste video, foram apresentadas fotos dos
professores participantes do curso. O video desencadeou um debate sobre o papel
do professor frente a evolugéo tecnoldgica, destacando a importancia do professor
Nno processo ensino-aprendizagem com a utilizagdo desses recursos.

ApOs o0 debate, foi solicitado que o grupo de professores abrisse o
GeoGebra. Apresentamos a tela inicial do software e navegamos pela barra de
ferramentas para conhecer os recursos disponiveis. Fomos acessando cada um dos
menus da barra de ferramentas e explorando seus recursos.

Propomos entdo a primeira atividade, ou seja, a construcdo de uma
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circunferéncia circunscrita a um triangulo qualquer. A construcéo foi realizada em
conjunto utilizando a janela grafica, conforme ilustra a Figura 6. A segquir,

apresentamos as atividades desenvolvidas neste encontro.

=> Atividade 1: construindo uma circunferéncia circunscrita a um triangulo

gualquer.
Figura 6: Circunferéncia circunscrita
¥ GeoGebra B . - — o T—
AR IS e 2] o . cssaons o mss cnsos s

fle-

A) Utilizando a janela grafica

—->Com a ferramenta novo ponto, crie trés pontos A, B e C, que serdo os
vértices do triangulo.

—->Com a ferramenta poligono na barra de ferramentas, construa o triangulo
ABC.

->Selecione em seguida a ferramenta mediatriz e construa as mediatrizes de
dois lados desse triangulo para a determinacdo de seu circuncentro.

—~>Usando agora a ferramenta intersecdo de dois objetos, clique nas duas
mediatrizes construidas para obtencdo do circuncentro. Se desejar renomear esse
ponto, clique sobre ele com o bot&o direito do mouse e escolha a opgao “renomear”.

—>Para finalizar a construcgdo, utilize a ferramenta circulo definido pelo centro
e por um de seus pontos para construir a circunferéncia desejada.

Para verificar o potencial que os softwares de geometria dinamica oferecem,
escolha o modo mover e, usando o0 mouse, movimente qualquer um dos vértices do

triangulo e perceba as modificagbes geradas na construcao feita.
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Para esconder objetos auxiliares da construgdo, como as retas mediatrizes,
por exemplo, cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto, desabilitando a
opcao exibir objeto.

Depois de concluida esta construcéo, realizamos a mesma, porém utilizando
0 campo de entrada de texto, como descrito a seguir.

B) Usando o campo de entrada de texto

Vocé pode fazer qualquer construcéo partindo do campo de entrada de texto
e digitando coordenadas e comandos que determinam as construcdes desejadas.
Vamos realizar a construgcao anterior utilizando esse recurso (as coordenadas da
construcéo foram sugeridas pelo grupo):

> A=(2,3)

B=(8,5)
C=(-1,-2)
Poligono [A, B, C]
ma=Mediatriz [a]
mb=Mediatriz [b]
M=intersecao [ma, mb].
Circulo [M, A]

N2 20 200 2 2 2 2

Na atividade dois, a seguir, construimos um triangulo qualquer utilizando o
campo de entrada de texto e logo apds exploramos a ferramenta para calcular a

area deste poligono.

=>» Atividade 2: obtendo a area de um poligono

Ao construir um poligono qualquer na janela de visualizagcdo, surgem na
janela de algebra os valores, dos comprimentos de seus lados e o valor de sua area.
Se desejar explicitar essa area na janela geométrica, € so clicar na opcao que existe
no oitavo menu. Em seguida, clique no poligono construido e em qualquer ponto de
seu interior.

Exemplo: Construa o triangulo de coordenadas A= (0,0), B= (6,0) e C= (3,4).

Em seguida determine sua area’.

7 Buscamos explorar os diferentes recursos do software.
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Figura 7: Construcéo do triangulo

Arquivo Editar Exibir Disposiches Opglies Ferramentas Janela Ajuda

Jansla de Algebra [=)[=Ex] |Janela de Visualizago
= Objetos Livres

E.

2|

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

A
L]

9 A=0,0) i
L@ B={6,0)
L@ C={3,4)
= Objetos Dependentes
L@ D=(3,0)

Area ABC=12\
& D B

T T
o 2 4 8 8 10

As atividades deste encontro tiveram o objetivo de apresentar diferentes
ferramentas e recursos do GeoGebra e o principio da geometria dinamica a partir de
construgdes elementares, que explorassem um pouco de cada recurso.

Foram propostas as seguintes atividades a distancia:

=>» Atividade 3: construa um quadrado que nao se deforme sob acdo do
movimento.
=>» Atividade 4: construa um triangulo equilatero que nao se deforme sob
acao do movimento.
= Atividade 5: um interessante teorema, que € atribuido a Napole&o
Bonaparte, embora ndo haja evidéncias de que seja ele o autor do
mesmo (SCRIBA, 1980), enunciado e demonstrado em 1787, afirma que:
Se construirmos um triangulo qualquer e, sobre cada um de seus lados
construirmos trés triangulos equilateros, o triangulo formado pelos baricentros
desses triangulos equilateros sera também equilatero, independente da natureza do
triangulo inicial.
Com o auxilio do GeoGebra, faca a construcao e verifique visualmente a
veracidade desse teorema.
As atividades a distancia foram entregues no encontro seguinte, e salvas em

um pen drive.
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3.3.3 Terceiro encontro

Data: 09 de setembro de 2013

Duragéo: 2 horas

Conteudos: paralelogramos, retangulos, losangos, quadrados, condicdo de
existéncia do triangulo.

Objetivos/expectativas:

» Classificar paralelogramos e identificar retangulos, losangos e quadrados
como casos especiais de paralelogramos.
» Identificar as caracteristicas das figuras construidas.

* Verificar que existe uma condi¢do de existéncia para os triangulos.

Iniciamos o encontro assistindo ao video® Tecnologia X Metodologia, que
trata sobre mudancas tecnologicas, mas destaca que a metodologia do professor
precisa mudar também.

Comentamos as construgcdes realizadas pelo grupo de professores na
atividade a distancia.

Nesse encontro, trabalhamos com as definicbes de paralelogramos,
retangulos, losangos e quadrados e também analisamos a condicdo de existéncia
dos triangulos, a partir de construcdes realizadas no GeoGebra.

A primeira atividade realizada com o grupo foi a construcdo de um
paralelogramo. A partir dele, visualizamos o retangulo, quadrado e losango somente

movimentando seus vértices.

1° construcgao:

= Abra o menu exibir e desabilite 0 eixo e a janela de algebra.

= Utilize a ferramenta Ponto para construir dois pontos quaisquer A e B.

= Trace o segmento AB utilizando a ferramenta Segmento Definido por
Dois Pontos.

= Com a ferramenta Novo Ponto, construa um ponto C ndo pertencente e
néo colinear ao segmento AB.

= Construa o segmento AC.

8 http://www.youtube.com/watch?v=mKbEbKQZVQU
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= Utilizando a ferramenta Reta Paralela, construa a reta que passa pelo
ponto B e é paralela a reta suporte do segmento AC.

= Novamente use a ferramenta Reta Paralela e construa a reta que passa
pelo ponto C e é paralela a reta suporte do segmento AB.

=>» Utilizando a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos, marque a intersecéo
das retas construidas e nomeie este ponto de D.

= Construa os segmentos BC e CD.

= Esconda as retas.

As construcdes nesta fase ainda sdo sugeridas porgue se percebeu que a
maioria dos professores néo estava confiante o suficiente para realiza-las sozinhos.

Em seguida foi proposto o seguinte questionamento:

Analisando a figura construida na tela do computador, realize as atividades:

a) Use a ferramenta Angulo para medir os angulos do poligono construido.

Observe a figura, os angulos sao todos iguais?

b) Utilize a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro para calcular as
medidas dos lados da figura construida.

O que é possivel observar?

c) Utilize a ferramenta Mover, clique sobre um ponto, segure-o e arraste de
forma que, se tenha um quadrado.

O que vocé constatou?

d) Movimente novamente os vértices do poligono de forma que as medidas

dos angulos se tornem iguais (todos os angulos congruentes).

E possivel? Quanto mede cada angulo? Vocé conhece a figura formada?

Quanto as medidas dos lados, o que podemos observar?

e) Seguindo os passos da construcao inicial, construa mais duas figuras.

f) Em uma delas, movimente os vértices de forma que as medidas de todos
os lados se tornem iguais. Isso é possivel?

Descreva as alteragdes quanto a medida dos angulos, em relagéo a figura
anterior.

g) Na outra figura construida, procure tornar as medidas de todos os lados e
todos os angulos iguais. E possivel? Vocé conhece essa figura?

h) Escreva o que todas as trés figuras tém em comum, quais as diferencas
entre elas e classifique-as seguindo os critérios de medidas de lados e angulos.



Figura 8: Construcéo do Paralelogramo
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A segunda construcao a ser realizada tratava da condi¢cdo de existéncia do

triangulo. Para isso, iniciamos construindo trés segmentos quaisquer, nomeamos e

medimos seus comprimentos. A construcao foi coletiva, pois utilizamos a ferramenta

Comprimento Fixo, que ainda nao havia sido utilizada. Utilizando a ferramenta

Comprimento Fixo, fomos criando a estrutura de um possivel triangulo, cuidando os

vértices e utilizando os segmentos construidos anteriormente (Figura 9).

Figura 9: Condic&o de Existéncia

Arrasie ou selecione um ou mais objetos (Esc)

22 construcéo:

= Abra o menu Exibir e desabilite o eixo e a janela de algebra.

= Crie trés segmentos quaisquer.

= Exiba o rétulo de cada segmento e, com a ferramenta Distancia,

Comprimento ou Perimetro, meca os trés segmentos.
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= Colorir cada segmento com uma cor diferente.

= Selecionar a ferramenta Segmento com Comprimento Fixo, clicar na
area de trabalho e criar segmento de tamanho a, em um dos extremos um segmento
com tamanho b e no outro extremo um segmento de tamanho c.

= Com a ferramenta Mover, tentar construir um triangulo.

Anotar as caracteristicas dos segmentos e se formam ou ndo um triangulo.

= Com a ferramenta Mover, alterar o comprimento dos segmentos e
observar se € possivel construir o triangulo.

Qual a relacdo observada entre as medidas dos comprimentos dos
segmentos para que seja possivel formar a figura triangulo?

A atividade a distancia foi a seguinte:

Desenvolver uma atividade com geometria dinamica, sobre os assuntos ja
abordados no curso, com uma turma de alunos e elaborar um relatério de como se
deu a experiéncia e quais foram as contribuicbes do software na sala de aula.

Foi solicitado pelo grupo que todas elas fossem entregues no final da

formacao para que tivessem mais tempo, o que foi acatado por todos.

3.3.4 Quarto encontro

Data: 30 de setembro de 2013

Duracéao: 2 horas

Conteudos: conceito de angulos, angulos opostos pelo vértice, relacdo de angulos
formados por uma reta transversal que corta duas retas quaisquer, relacdo de
angulos formados em paralelas cortadas por uma transversal: correspondentes,
alternos, colaterais, adjacentes e opostos, aplicacdo do Teorema de Tales.

Obijetivos/expectativas:

* Reconhecer o que € o0 angulo e quais 0s seus elementos.

* Identificar &ngulos opostos pelo vértice e suas propriedades.

* Relacionar angulos formados por uma reta transversal que corta duas
retas quaisquer.

* Relacionar angulos formados em paralelas cortadas por uma transversal,
identificando angulos correspondentes, alternos, colaterais, adjacentes e opostos.

* Generalizar e construir o Teorema de Tales no GeoGebra.
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Para este encontro, os slides com as constru¢cdes que foram realizadas n&o
apresentavam mais a ferramenta a ser utilizada, somente indicavam 0s passos da
construcdo, avancando a autonomia na utilizacao do software. A primeira construcéo
estava relacionada ao conceito de angulos, na qual os professores deveriam
construir duas semirretas com uma extremidade em comum e marcar o angulo

formado entre elas.

12 construcao:
=> Crie trés pontos A, B e C, ndo colineares.
= Use Semirreta, tracar as semirretas AB e AC.

= Utilize Angulo, para marcar o angulo determinado pelas semirretas 4B e

Propor o seguinte questionamento:

Analisando a construcao

a) O que aparece?

b) Qual a medida indicada?

c) Conceituar angulo.

d) Nomear os elementos do angulo.

e) Movimentar os pontos B e C, analisar o que acontece. Qual o menor

valor possivel? Qual o maior valor possivel?

Figura 10: Construcdo do Angulo

TLE

=D

Na segunda construcdo deste encontro, nosso objetivo era mostrar uma

forma de explorar o fato de que os angulos opostos pelo vértice sdo congruentes.
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Solicitamos aos professores que construissem uma reta que passasse por dois
pontos e logo apdés uma reta concorrente a reta anterior, marcando o ponto de
interseccdo das duas. Em seguida, os professores deveriam medir os angulos

formados pelas retas construidas.

22 construcao:

= Construa uma reta passando por dois pontos quaisquer.

= Utilize a mesma ferramenta e construa outra reta concorrente a reta
anterior.

= Marque a intersecéo das duas retas.

= Clique com o botéo direito do mouse sobre cada ponto e selecione a
opcao exibir rétulo. No ponto de intersecéo, clique em renomear e chame-o de ponto
0.

= Meca todos os angulos formados pelas retas com veértice em O.

= Clique com o botéo direito do mouse sobre os angulos e mude as cores.

= Faca 0 mesmo para o angulo que tem a mesma medida.

= Mova um dos pontos. O que vocé observa em relacdo a medida dos
angulos?

= Diminua a medida BOD e observe o que acontece com a medida do
angulo AOC oposto a ele pelo vértice?

= Aumente a abertura do angulo AOD e observe o que acontece com a
medida do angulo COB. O que observou?

= Em relagdo & soma das medidas dos angulos AOC e BOC, o que
podemos afirmar? Tente alterar essa soma alterando a medida dos angulos. Qual

sua conclusao?
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Figura 11: Angulos Opostos pelo Vértice
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A terceira construgdo relaciona os angulos formados por uma reta
transversal que corta duas retas quaisquer. Iniciamos pedindo que construissem
duas retas quaisquer e depois de homea-las construir uma transversal passando por

dois pontos das retas. Marcar as interseccdes e medir os angulos.

3?2 construgao:

=>» Construa duas retas quaisquer.

= Para nomear as retas, clique com o botdo direito do mouse sobre a reta
e selecione exibir rétulo.

= Construa uma reta c transversal passando por dois pontos, um
pertencente a reta a e outro pertencente a reta b.

= Marque as intersec¢des entre as retas.

= Meca os angulos formados pelas retas.

Propor as questoes:

a) Movimente as retas. O que acontece com os angulos formados por elas?

b) Que propriedades de medidas de angulos podem ser observadas?

c) Deixe o0s angulos congruentes com a mesma aparéncia (cor e

espessura). Como se classificam os angulos congruentes, quanto a sua posicdo em
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relagcéo as retas paralelas?

Figura 12: Angulos por uma transversal
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A quarta construgao envolvia angulos formados por uma reta transversal a
retas paralelas. Solicitamos que fosse construida uma reta que passa por dois
pontos e logo ap6s um ponto nao pertencente a essa reta e tragcassem uma reta
paralela a primeira.

42 construgao:

Construa uma reta passando por dois pontos quaisquer.
Exiba o rétulo da reta e nomeie-a de a.

Construa um ponto ndo pertencente a reta a.

Construa a reta b paralela a reta a.

Construa a reta c transversal as retas a e b.

L0 7

Marque alguns pontos sobre as retas para possibilitar a medicdo dos
angulos.

= Megca os angulos.

Observando os angulos formados pelas retas paralelas cortadas pela reta
transversal, responda:

a) O que aconteceu com a medida dos angulos correspondentes, ou seja,
angulos que estdo do mesmo lado da reta transversal e um deles é interno e o outro
externo?
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b) Mova as retas e observe as medidas dos angulos. O que vocé pode
constatar?

c) Quantos angulos congruentes vocé vé?

d) Pesquise em livros como se classificam e como se chamam esses

angulos de acordo com sua posicéao.

Figura 13: Angulos Congruentes
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A quinta construcdo estava relacionada ao Teorema de Tales. Iniciamos a
construgcdo com as retas paralelas e logo apls a reta transversal. Marcamos as
interseccbes e pedimos que tracassem 0s segmentos, colorindo e medindo o seu

comprimento.

52 construcéo:

= Construa uma reta passando por dois pontos.

=» Construa dois pontos ndo pertencentes a reta a.

= Construa duas retas paralelas a reta a passando pelos pontos C e D.

= Construa duas retas transversais as retas paralelas, tendo o cuidado em
utilizar pontos pertencentes a estas retas.

= Marque as intersecdes das retas transversais com a reta que passa pelo
ponto C.
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= Trace o0s segmentos determinados pelas retas paralelas nas retas
transversais. Altere a cor e a espessura destes segmentos.

= Marque a medida dos segmentos.

Observe a construcao e responda:

a) Mova os pontos C e D, para alterar as distancias entre as retas
paralelas, e nos pontos azuis das retas transversais para mudéa-las de posicao.

b) No canto inferior direito da tela cligue sobre a seta da ferramenta
comandos e selecione a opcdo Razdo de Segmentos.

c) Digite o nome dos pontos das extremidades dos segmentos. Faca iSso
para ambas as transversais.

d) Mostre a janela de algebra.

e) Na janela de algebra passe o mouse sobre os objetos dependentes e
renomeie 0s numeros correspondentes as razées como razao e razao 1.

f)

janela de algebra.

Mova novamente as retas e observe o que acontece com as razdes na
g) Porque as razdes séo iguais?

h) E possivel encontrar o valor de um dos segmentos, sabendo-se o valor
dos outros trés? Como vocé faria isso?

Figura 14: Teorema de Tales
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Como atividade a distancia, propomos:
Escolher uma das atividades desenvolvidas no encontro de hoje e aplicar

com os alunos. Elaborar um relatorio para ser entregue no ultimo encontro.

3.3.5 Quinto encontro

Data: 07 de outubro de 2013

Duracéo: 2 horas

Conteudos: teorema de Pitagoras, area de figuras planas, planificacdo e elementos
dos poliedros.

Objetivos/expectativas:

* Mostrar o teorema de Pitagoras no GeoGebra.

» Reconhecer o célculo da area de figuras planas, realizando a constru¢ao no
GeoGebra e no Geoplano virtual.

» l|dentificar os elementos, propriedades e planificacbes dos poliedros,
utilizando o aplicativo Uma Pletora de Poliedros.

Nesse encontro, além de utilizar o GeoGebra, foram realizadas atividades
com o Geoplano Virtual e com o aplicativo uma Pletora de Poliedros®. Como néo
dispomos do recurso de internet WiFi da prefeitura, foi necessario utilizar uma
internet 3G da pesquisadora com roteador.

Para iniciar o encontro, assistimos ao video!® As tecnologias na sala de aula,
no qual primeiramente trata das inovacdes, formas de informacgfes do século XXl e
logo depois mostra a relacdo das criangcas e jovens com essas tecnologias, como
forma de comunicacdo, conexdo com o mundo e desenvolvimento de sua
criatividade e cidadania. Traz a escola como um lugar distante da realidade do
aluno, uma escola que ainda faz uso do método tradicional de ensinar, mas mostra
gue nao € impossivel mudar esse cenario, que é possivel a escola mudar, atualizar-
se, buscar a inovacao.

Apés um debate sobre o video, iniciamos uma constru¢cdo no GeoGebra,
sobre o Teorema de Pitdgoras, sem indicar as ferramentas que deveriam utilizar.
Entdo foi solicitado que renomeassem o0s segmentos do tridngulo construido

conforme é convencionado para os triangulos retangulo. Medimos o angulo reto. Até

% http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
10 http://www.youtube.com/watch?v=CJWOFbuwiPg
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agui tudo transcorria tranquilamente, pois todos ja estavam familiarizados com as
ferramentas que estavam sendo utilizadas. Para a construgdo dos quadrados,

utilizamos a ferramenta poligono regular.

Trabalhando o Teorema de Pitagoras
Realizar a construcdo no GeoGebra:
Construa um segmento AB.
Trace a reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A.
Construa um ponto C pertencente a reta perpendicular.

Construa o segmento AC e CB.

L B A

Esconda a reta perpendicular.

7

Clique com o botdo direito do mouse sobre os lados do triangulo e
renomeie-se de a, b e c.

= Meca o angulo CAB.

= Selecione a ferramenta Poligono Regular, clique sobre os vértices do
triangulo, dois a dois, sempre no sentido horario. Crie um poligono de quatro lados.

Observando a construcéo, sugestdes para questionar os alunos:

* Em relacédo ao triangulo ABC, como podemos classificid-lo? Justifique.

* Quais os nomes dos lados deste triangulo? Como sédo convencionadas
as suas representacdes?

* Qual quadrilatero foi tracado usando os lados do triangulo? Sendo a, b
e ¢ a medida de seus lados respectivamente, como representaria a medida da area
de cada um desses quadrilateros?

* Mude a cor dos quadrados, deixando 0os menores da mesma cor e o
maior de cor diferente.

e Marque a medida da area dos quadrados.

+ Mova os vértices do triangulo e observe. E possivel este triangulo
deixar de ser retangulo? Que relagdo ha entre as medidas das &reas dos quadrados
formados pelos catetos e a area do quadrado formado pela hipotenusa? Isso sempre
acontece?
 E possivel, conhecendo-se a medida de dois dos lados de um triangulo

retangulo, calcular a medida do terceiro? Como vocé faria isso?
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Figura 15: Teorema de Pitagoras
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Apls essa atividade sobre o Teorema de Pitagoras, mostramos aos
professores a possibilidade da criacdo de situacdes problemas envolvendo a area de
figuras planas no GeoGebra, onde os alunos podem manipular os pontos e observar
a area das figuras.

Foram projetados em slides os problemas e iamos manipulando os pontos e
guestionando aos professores sobre o valor da area. O problema trés ficou como

desafio para os professores resolverem e debatermos no préximo encontro.

Trabalhando &reas
Apresentamos 0s problemas sobre areas no GeoGebra para realizar a

resolucao:



Figura 16: Primeiro problema area

Dois guadrados congruentes sobrepéem-se,
conforme a figura. Um dos vértices de um

dos quadrados esta no centro do outro
quadrado. Qual & o maior valor possivel da

area hachurada? Dica: mova um dos guadrados
e observe o que acontece

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012

Figura 17: Segundo problema area

Discuta a area dos tridngulos
em func&o do lado do quadrado.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012

Figura 18: Desafio aos Professores

Construa um quadrado e um quadrilatero inscrito nesse guadrado
Observe a figura abaixo. Tente verificar em que condicdes o
quadrilatero é um retangulo. De quantas formas distintas vocé
consegue verificar a existéncia de um retangulo?

Faca um estudo, separadamente, de cada caso que vocé tiver
encontrado. O que vocé observa quanto a area do retangulo
inscrito? Quando sua area & maxima e quando ela & minima?
Faca um tragado do grafico da area do retangulo em relagéo
a posig&o de um dos seus vertices. Qual o formato do grafico?
Prove matematicamente gquando ocorrem os pontos de area
maxima e minima. Quanto valem estas areas em relacdo a
area do quadrado? Sugestéo: Se tiveres dificuldade para
fazer com que o quadrilatero inscrito seja um retangulo,
construa o quadrilatero inscrito fixando retos dois de

seus angulos.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012

60
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Fornecemos aos professores a senha WiFi, particular da pesquisadora, para
terem acesso a internet e acessar o link do aplicativo do Geoplano Virtual.

Apresentamos aos professores o Geoplano Virtual'l. Todos acessaram o
link do recurso.

Pedimos aos professores que explorassem o aplicativo e salientamos que a
utilizacdo é a mesma do geoplano tradicional. Apds a exploracéo livre, comegamos a
construcdo de trés quadrados (1x1, 2x2, 3x3) e projetamos para 0s professores uma
sugestéo de atividades em que os alunos podem explorar o perimetro e a area das

figuras construidas.

Desenvolver as seguintes atividades no Geoplano:

= Com o Geoplano virtual, desenhe os seguintes quadrados:

Figura 19: Construcédo Geoplano Virtual
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Realizamos outras construgcbes e observando quais questionamentos

poderiam ser feitos e quais conceitos poderiam ser trabalhados.

Uhttp://www.ebl-recovelas.rcts.pt/aplicacoes/geoplano/geoplano/geoplano.htm.




62

a) Observe que os quadrados estdo numerados. Contrua no Geoplano
virtual o préximo quadrado da sequéncia, ou seja, o quadrado 4.

b) Complete a tabela:

Medida do lado 1 2 3 4 5 n

Perimetro 4 8 20

c) Observe o0s valores da tabela construida e verifique se existe
proporcionalidade entre as medidas do lado e o perimetro do quadrado.
d) Complete a tabela:

Medida do lado 1 2 3 4 5 n

Area 1 16

= Faca um poligono qualquer no Geoplano, em seguida registre no
caderno sua area e seu perimetro.

= Faca um poligono que tenha 16 u.m de perimetro.

= Agora faga uma figura geométrica com 25 u.m de area.

= Faca duas figuras no Geoplano, com perimetros diferentes mas que
tenham a mesma area.

= Desenhe um triangulo no Geoplano que tenha 4 u.m de base e altura
igual a 6. Calcule a sua area.

= Faca um triangulo com o dobro da area do anterior.

= Faca um retangulo com 24 u.m de area. Se ele tem 6 u.m de base
quantos u.m ele tem de perimetro?

= Faca um quadrado com 32 u.m de perimetro. Quantos u.m ele tem de

area?

Um pequeno grupo de professores, que trabalha com o ensino médio,
solicitou que fosse desenvolvida alguma atividade em software educacional ou
aplicativos sobre a geometria espacial. Dessa forma, desenvolvemos algumas
atividades no aplicativo'> Uma Pletora de Poliedros. Realizamos atividades simples
de planificacdo e contagem de arestas, vértices e faces, para que os professores do

sexto ano do ensino fundamental também pudessem utilizar com seus alunos. Apos

12 http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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essas atividades, mostramos para o0s professores mais alguns recursos do
aplicativo.

Trabalhando os poliedros

Apresentar aos professores o aplicativo Uma Pletora de Poliedros.
Acessar http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Deixar que os professores explorem os recursos do aplicativo.
Sugestao de atividades:

= Essas planificagdes séo de sélidos arquimedianos
= Tente identificar o poliedro de cada planificagéo:

Figura 20: Solidos Arquimedianos

Fonte: aplicativo uma pletora de poliedros

=>» Usando o software, se necessario, conte o numero de vértices, arestas e

faces dos prismas indicados abaixo, anotando os resultados na tabela. (exercicio de
contagem/formula de Euler)

Prisma com base NUamero de NUamero de NUamero de Valor de

Vértices (V) Arestas (A) Faces (F) V-A+F

Triangular

Quadrangular

Pentagonal

Hexagonal

Heptagonal

Poligono de n

lados
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Como atividade a distancia, sugerimos:
Criar uma proposta didatica sobre um ou mais dos assuntos abordados

durante a capacitacdo e aplicar em uma turma. Elaborar um relatorio.

3.3.6 Sexto encontro

Data: 21 de outubro de 2013
Duracéao: 2 horas
Objetivos/expectativas:

» Discutir o uso das novas tecnologias nas praticas docentes, dos
professores de matematica.
» Socializar as experiéncias do grupo de professores de matematica,

guanto ao uso de software e aplicativos educativos.

Iniciamos o encontro assistindo ao video!® Motivacdo aos professores, que
abordou a importancia do professor na sociedade e na vida escolar de seus alunos.

Planejamos para esse encontro um seminario onde os professores iriam
apresentar os trabalhos desenvolvidos com os alunos. Em seguida foi realizado um
coquetel de encerramento.

O capitulo a seguir ira trazer uma analise da experiéncia realizada com o

curso de formacéao proposto para a pesquisa.

4 ANALISE DA EXPERIENCIA

A proposta da realizacdo da formacao continuada oferecida aos professores
da rede publica de Guaiba foi apresentar o GeoGebra e alguns objetos educacionais
que podem ser utilizados no ensino da geometria. A participacdo dos professores
inscritos no curso, suas producdes e contribuicbes nos permitiram a coleta de dados
para analisar como se deu a apropriacao tecnoldgica no caso destes professores.

A seguir, apresentamos as observacdes e consideracdes sobre esta analise.

4.1 ENCONTRO 1 — 12 de agosto de 2013 (2 horas)

13 http://www.youtube.com/watch?v=ulk-V2UJLjo
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Nesse primeiro encontro, estavam presentes quatorze professores.

Iniciamos com um video* motivacional, retirado do Youtube sobre mudanca
de atitude. ApoOs assistir ao video, foi feito um debate sobre a importancia da
mudanca de atitude nos dias atuais, onde o avanco tecnoldgico é cada vez maior.
Durante o debate foram surgindo diversas opinides sobre o uso das tecnologias em
sala de aula. A Figura 21 ilustra o0 momento em que o0s professores estavam

expondo as suas opinides sobre o assunto.

Figura 21: Professores expondo opinides

Ao citar as falas dos professores envolvidos na pesquisa, iremos utilizar
somente a inicial do nome, para preservar sua identidade.

A professora B comentou: “Nossos alunos fazem varias coisas ao mesmo
tempo e o computador € a sua paixdo”. ApGs esse comentario chamou a atencao o
comentario do professor F: “Nao entendo nada dessas coisas de software para usar
em aula, espero que aqui aprenda alguma coisa. Para conseguir mudar um pouco
as minhas aulas, que continuam sendo as mesmas de tempos atras onde so utilizo o
livro, quadro e caderno. Preciso melhorar 0 que ensino para os alunos, pois as
vezes tenho a impressao que eles ndo entendem nada do que falo.”.

As falas dos professores B e F mostram-nos que os docentes reconhecem
gue o mundo de seus alunos esta cercado por tecnologias e que é preciso estar
constantemente em processo de atualizacdo. O professor F deixa claro que busca

4 http://www.youtube.com/watch?v=gxDmFsSiHLQ
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na proposta da formag&o continuada intervir no desenvolvimento de seu ensino, do
curriculo e da escola, procurando assim melhorar a qualidade da educacdo que
passa para seus alunos. A formacao representa um dos elementos fundamentais por
meio dos quais a didatica intervém e contribui para melhoria da qualidade do ensino,
COmMO NOS mostra o contexto de Garcia (1999).

Pela fala do professor F, podemos observar que ele pouco conhece o0s
recursos tecnoldgicos que serao trabalhados no curso. Desse modo, estes recursos,
para o professor F, ainda constituem-se em artefatos, pois ele ainda nao
desenvolveu esquemas de uso para estes recursos. O artefato, por sua vez, néao
possui um valor instrumental, conforme Rabardel (1995).

Outra fala que evidencia que os recursos do curso ainda, neste momento,
constituem-se em artefatos, é a fala da professora R: “N&o sei nem mexer no
computador direito, que dird usar com os alunos.”.

Para que os professores pudessem se conhecer, realizamos a dinamica
“Quem sou eu?”, onde cada um recebeu uma folha em branco em que deveriam
responder a pergunta quem sou eu por meio de um desenho. Todos os professores
apresentaram seus desenhos aos demais, sem falar nada e sem nenhuma escrita;
os demais professores deveriam ir comentando sobre as caracteristicas do colega
gue percebiam a partir do desenho.

ApOs as apresentacoes, foi questionado se € mais facil descrever a pessoa a
partir de um desenho estatico ou atraveés de algo dinamico. Todos concordaram que
0 objeto dindmico é mais facil de ser descrito. Com este debate, procuramos mostrar
ao grupo de professores que, ao visualizar uma representacdo sem movimento, €
mais complicado identificar suas caracteristicas e com isso despertar o desejo em
abordar a geometria utilizando como recurso a geometria dinamica.

Com essa conversa entdo foi apresentado o projeto do curso de formacgao e
entregamos um gquestionario para responderem, com o objetivo de conhecer melhor
0 publico-alvo do curso, a realidade das escolas dos professores inscritos quanto ao
uso das tecnologias e a experiéncia destes professores no uso das tecnologias
digitais na sua pratica docente.

Ao realizarmos a andlise das respostas, foi possivel observar varios
aspectos sobre o conhecimento dos professores quanto as tecnologias.

Observando o tempo de profissdo do grupo de professores, agrupado de

cinco em cinco anos, percebeu-se que a maioria do grupo tem mais de dez anos de
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carreira docente, o que nos leva a concluir que estes professores concluiram a
formacdo em licenciatura, em média, h4 doze anos. Ainda nesse grupo, h& cinco
professores que possuem mais de vinte e cinco anos de profissdo e logo com
formacdo, em média, ha mais de vinte e sete anos. A Figura 22 mostra o tempo de

profissédo de cada professor.

Figura 22: Grafico tempo de profissédo
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Os cursos de licenciatura, de um modo geral, s6 iniciaram as disciplinas
relacionadas as tecnologias digitais em torno de 1990, quando houve um grande
avanco dos computadores e internet, conforme Borba (2008), o que nos apresenta
uma realidade em que a maioria dos professores que estéao realizando a formacao
continuada so6 teve contato com as tecnologias educacionais em palestras, cursos
de formacgdo ou por curiosidade e interesse proprio.

Ao questionar este grupo quanto a frequéncia com que utilizam o
computador e com qual finalidade, sete professores afirmaram utilizar diariamente o
computador para digitar provas, realizar pesquisas na internet, ler e escrever e-mail,
acessar redes sociais e para lazer, porém nenhum destes professores mencionou
qgue utilizava os recursos tecnolégicos em sala de aula com seus alunos.
Poderiamos citar que, a luz da teoria de Sandholtz (1997), deste grupo, quatorze
professores que estavam presentes, doze deles encontram-se no estagio de

exposicdo no que diz respeito a sistematizacdo da incorporacdo do computador
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como recurso educacional, pois ainda utilizam estes recursos para si proprios e nao
com seus alunos como recurso educacional. Entre estes doze professores citados
apenas sete tém mais de doze anos de profissdo. A professora B esta na carreira
docente ha trinta e um anos e utiliza o computador para planejamentos de suas

aulas e pesquisas (Figura 23).

Figura 23: Resposta pergunta 6 professora B

6. Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Figura 24: Resposta pergunta 6 professor Cl

6. Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Figura 25: Resposta pergunta 6 professora C

6. Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas
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Figura 26: Resposta pergunta 6 professora M

6. Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Dez professores que estavam presentes neste encontro, relataram utilizar o
computador diariamente, porém para fins préprios e ndo em sala de aula. Do grupo
de quatorze professores, somente quatro deles utiliza a informatica eventualmente

ou muito pouco (Figura 27).

Figura 27: Resposta pergunta 6 professora R

6. Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Ao questionar sobre para quais anos (séries) o professor leciona, observou-
se gue quatro professores lecionavam para o ensino fundamental e médio, 0s outros

dez professores presentes lecionavam somente para o ensino fundamental.

Figura 28: Gréfico nivel de ensino que leciona
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Nacarato (2004) ja abordava a questdo dos obstaculos enfrentados pelos
professores para participarem de formacdes continuadas, e um dos obstaculos
apresentados sao os baixos salarios que fazem com que o docente tenha uma carga
horéria alta. Observamos este fato ao analisar o grafico acima e perceber, a partir de
uma conversa, que dez dos professores do grupo trabalham entre quarenta e
sessenta horas semanais, os outros quatro professores trabalham entre vinte e trinta
horas semanais. Os professores que relataram trabalhar em torno de quarenta e
sessenta horas, relataram também utilizar o seu tempo de hora atividade para

formacéao.

Figura 29: Grafico nivel de escolaridade
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No grupo, temos apenas quatro professores que possuem somente
licenciatura em Matematica, os outros dez integrantes possuem algum tipo de
especializacdo, seis na area de matematica, um na area das ciéncias naturais e 0s
outros trés na area de gestéo escolar.

Toda mudanca, seja na vida ou na educacédo, para ser incorporada requer
preparo e seguranga, precisa ser consciente, refletida e assumida. Quando os
professores foram questionados sobre sua visdo quanto ao uso das tecnologias
digitais na escola, a maioria respondeu que acha importante, atrativo para os alunos,
essencial, mas que o maior empecilho para a utilizacdo desse recurso é a falta de

preparo do professor.
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Figura 30: Resposta pergunta 7 professora B

7. Como vocé vé o uso das tecnologias digitais na escola?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

A resposta da professora B nos remete a ideia de Almeida (2002), sobre a
necessidade de formagé&o, uma cultura profissional que permita ao professor ser um
agente de mudancga, quando ela aponta que um dos motivos da precariedade do uso

das tecnologias digitais se deve a indisponibilidade do professor para se aperfeicoar.

Figura 31: Resposta pergunta 7 professor Cl

7. Como vocé vé o uso das tecnologias digitais na escola?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

O professor Cl, mesmo utilizando o computador cinco dias da semana, para
atividades diversas, também mostra, em sua resposta, que a falta de capacitacdo do
professor para a utilizagéo das tecnologias digitais na escola prejudica 0 seu uso.

Ainda na resposta do professor Cl, destacamos: “Os alunos, embora
orientados, ndo sao educados para usufruir de maneira consciente, o uso de

telefones celulares, e afins, em sala de aula com valor produtivo a sua construgao
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cognitiva.”. Segundo Lévy (1998) a interacdo entre seres humanos e tecnologias,
cria uma inteligéncia distribuida por toda parte. Entdo cabe ao professor trabalhar
para que os alunos utilizem a tecnologia também para a construcdo do
conhecimento.

Ao questionar os professores quanto as dificuldades encontradas no ambito
da pratica pedagdgica para a utilizacdo das tecnologias, percebemos nas respostas
dos mesmos que existem diversos obstaculos para a utilizacdo, como ilustra a

resposta da professora M na Figura 32.

Figura 32: Resposta pergunta 9 professora M

9. Tendo em vista o uso das tecnologias na escola, quais as dificuldades encontradas no

ambito da pratica pedagdgica? Por qué?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Na resposta da professora M, podemos perceber que uma das dificuldades
citadas pela professora refere-se aos equipamentos que, muitas vezes, nao se
encontram em boas condicbes de uso, assim como a falta de profissionais

gualificados para dar suporte ao trabalho do professor.

Figura 33: Resposta pergunta 9 professora F
9. Tendo em vista o uso das tecnologias na escola, quais as dificuldades encontradas no

ambito da pratica pedagdgica? Por qué?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas
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A professora F (Figura 33) também cita a falta de formacgéo dos professores
para o uso das tecnologias. Nacarato (2004) destaca, que as principais dificuldades
para a formacao continuada sédo o impedimento de ausentarem-se da sala de aula e
os baixos salarios que lhes séo oferecidos, que fazem com que o docente necessite
trabalhar uma carga horaria mais alta, ndo tendo horario flexivel para participar de
formacoes.

Uma das questdes que se levantou foi quanto a utilizacdo da tecnologia no
processo de aprendizagem. A maioria das respostas destacou que a utilizacdo das
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem deve iniciar com pesquisas e
uso de softwares educacionais, porém os professores acham que esta inclusdo nao
é facil de realizar, sendo um dos motivos apontados a falta de recursos fisicos das

escolas para atenderem as necessidades tecnoldgicas.

Figura 34: Resposta pergunta 11 professora F

11. Como se da o uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem? E facil

incluir as tecnologias no processo de aprendizagem? Sua instituicio pOssui recursos

para essa inclusao?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Na resposta da professora F (Figura 34), percebemos que a professora
reconhece que os alunos utilizam recursos tecnolégicos diariamente, porém, na
visdo desta docente, essa utilizagado ndo tem objetivos educacionais.

Para Borba e Penteado (2001), o conhecimento se constréi a partir da
integracao entre seres humanos e midias. Logo € importante, quando pensamos em
construcdo de conhecimento, tentar utilizar estes recursos como um dos possiveis
meios de possibilitar esta construcdo. O aluno, muitas vezes, ja utiliza recursos

tecnolégicos em sua rotina.
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A professora M (Figura 35), em sua resposta, entende que essa inclusao
pode ser feita por meio de pesquisas, softwares e jogos, mas sem explicitar de que

forma estes recursos poderiam contribuir para a aprendizagem de matematica.

Figura 35: Resposta pergunta 11 professora M

11. Copno se dd o uso daé tecnologias no proéesso d‘e ensino-aprendizagem? E facil
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Quanto as vantagens e desvantagens da utilizacdo das tecnologias no
processo pedagodgico, os professores do grupo tém a visdo de que algumas
vantagens do uso de recursos tecnoldgicos sdo a exploragcdo, a compreensdo e uma
melhor visualizacdo do conteldo matematico. Porém muitos deles salientam em
suas respostas que a tecnologia ajuda na compreensdo dos conteldos, mas sem
comentar sobre o papel do professor neste processo, sobre as formas de
intervencdo que o mesmo deve realizar. Conforme Oliveira (2009), a tecnologia
sozinha ndo garante melhoria no processo de ensino, 0 que causa mudancas
positivas sédo as intervengbes que devem ser realizadas no trabalho com a
tecnologia.

A Figura 36 traz a resposta do professor F quando questionado sobre as
vantagens e desvantagens do uso dos recursos tecnoldgicos. Este professor nao
cita, em nenhum momento, a importancia da intervencéo do professor na utilizagcéo
das tecnologias. Talvez ainda nao tenha percebido que o papel do professor neste
processo € fundamental para seu sucesso.

A luz da teoria de Oliveira (2009), s6 havera um melhor aprendizado com o

uso dos recursos tecnologicos se o professor realizar boas intervencdes nesse
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processo. Quanto a resposta do professor F, no que diz respeito as desvantagens,
acredita-se, que com uma atividade bem planejada e com questionamentos
pertinentes, o aluno ndo tera a possibilidade de encontrar respostas prontas e o
levara a pensar e chegar a conclusdes enriguecendo o seu aprendizado. O
professor, precisa impulsionar o0 aluno para a pesquisa, tirando proveito de sua

curiosidade.

Figura 36: Resposta pergunta 12 professora F

12. Quais as vantagens e as desvantagens de utilizar as tecnologias no processo
pedagdgico escolar/académico?
Vanloguns . voion pralicedode o imalizacho po
ponle der afumer, pronCepalemanl  em qormeua.
Ooron bgor: L W3UAe  aponds pana. necibrn
m[)mmamw pronfoa, Aom fon que_fonon musbo
MACMMA 2 QMML\OM(UMQMT@O

Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Figura 37: Resposta pergunta 12 professora C

12. Quais as vantagens e as desvantagens de utilizar as tecnologias no processo

pedagdgico escolar/académico?
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas
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Figura 38: Resposta pergunta 12 professora P

12. Quais as vantagens e as desvantagens de utilizar as tecnologias no processo
pedagogico escolar/académico? .
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Fonte: questionario respondido pelos cursistas

Se o professor realizar mudancas em sua pratica para o uso das tecnologias
e utilizad-la como mediador do processo de aprendizagem, acredita-se que essa
postura dos alunos podera mudar também e eles serdo capazes de perceber que a
tecnologia pode auxiliar na compreensdo dos conceitos envolvidos nas atividades
propostas e ndo apenas apresentar respostas prontas.

Depois de finalizar o questionario, apresentamos o software GeoGebra ao
grupo de professores e mostramos alguns recursos do software e possiveis
construcdes que podem ser realizadas no ambiente.

A professora Ma comentou: “Com esse programa é possivel que os alunos
manipulem os objetos e vejam melhor as caracteristicas das construgdes”. O
professor F completou dizendo: “Da pra ensinar toda a geometria com esse
programa, sem usar os desenhos prontos dos livros. So falta aprender a fazer isso”.

Pela fala destes professores, percebemos que os mesmos apresentam boas
expectativas em relacdo ao curso de formacdo. Apesar da maioria destes
professores parecerem estar no estagio de exposicdo no que diz respeito a
incorporacao da tecnologia na sala de aula, demonstram interesse em aprender a

lidar com novos recursos para utilizarem com os seus alunos.

4.2 ENCONTRO 2 — 26 de agosto de 2013 (2 horas)

Estavam presentes nesse encontro doze professores, e, dentre estes uma
professora era nova no grupo.

Do encontro anterior havia ficado como atividade a instalagdo do software
GeoGebra nas maquinas pessoais de cada participante do curso. Logo no inicio
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deste encontro, os professores MI, F e S comentaram néo ter conseguido realizar a
instalacdo. Podemos observar que esses trés professores ainda ndo desenvolveram
esquemas de uso que permitem a realizacdo da instalacdo de software, pois ainda
realizam somente tarefas simples, como ligar o computador, localizar os aplicativos,
mas nao conseguem instalar um novo software. Isto retrata a pouca desenvoltura
destes professores com esta tecnologia.

Consideremos um professor para o qual o software € desconhecido. Ao
entrar em contato com este material que ndo conhece, ndo sabe manipular as
ferramentas bésicas, este software €, para este professor, um artefato. A medida
que ele comeca a desvendar o material, descobrir como ele funciona e elaborar
situacdes de uso do software, o professor esta desenvolvendo e agregando ao
artefato esquemas de uso e, entdo, o artefato vai sendo transformado, para este
professor, em instrumento. Quanto mais ele usar este instrumento, mais esquemas
podem ser construidos, novas formas de uso podem ser agregadas ao software e o
professor tera, entdo, um novo instrumento que vai se constituindo.

Antes de iniciar o video sobre a importancia do professor, auxiliamos estes
colegas na instalacdo do GeoGebra.

Assistimos ao video (de producdo propria, sem publicacdo na internet) sobre
a importancia do professor. Ao final do mesmo, encontravam-se fotos dos
professores participantes do curso. Apés a exibicdo do video, debatemos sobre o
papel do professor frente a evolucdo tecnolégica, destacando a importancia do
professor no processo de ensino e aprendizagem com a utilizacdo destes recursos.

A professora MI comentou: “E pensar que um tempo atrds os professores
tinham medo que os computadores iriam tirar o lugar deles”. O professor F: “Tirar o
lugar nédo tirou, mas os alunos prestam mais atencdo nos celulares, facebook, e
outras coisas do que na aula”.

A partir da fala dos professores Ml e F, podemos observar que ainda nao
reconhecem o ambiente informatizado como um meio para mudancas positivas, pois
ainda ndo possuem conhecimentos suficientes para compreender que estes
recursos podem se tornar um aliado em sala de aula, desde que mudem as suas
estratégias de utilizacdo dos mesmos.

Oliveira (2009) mostra que ha mudancas positivas com o0 uso das
tecnologias, mas o0 sucesso pedagogico vai depender daquilo que o professor

escolher e quais 0s objetivos propostos pelas atividades que ird propor.



78

Apos o debate, foi solicitado que o grupo de professores abrissem o
GeoGebra. Apresentamos a tela inicial com todos os campos e ferramentas. Fomos
acessando cada um dos icones da barra de ferramentas e testando os recursos
disponiveis. Podemos perceber a dificuldade dos trés professores que néo
conseguiram realizar a instalacdo para trabalhar com o mouse. Esta dificuldade foi
observada principalmente nos professores, que no questionario inicial, responderam
que utilizam os computadores eventualmente, uma vez por semana, para ver seus
e-mails. Para estes professores o processo de integracdo da tecnologia na sala de
aula deve passar, em um primeiro momento, por um processo de génese
instrumental, de modo que o computador e suas ferramentas sejam desvendados,
para que desenvolvam esquemas que permitam utiliza-lo com maior desenvoltura.

Professor F realizou 0 seguinte comentario neste momento: “Essa setinha
ndo me obedece, sai andando quando clica”. A professora Ml também estava
apresentando dificuldades e observamos o seu comentario com uma colega: “Vai
ser muito dificil pra mim, ndo consigo mexer no computador, mas vou tentar ir até o
fim”. Percebe-se que esses dois professores se encontram em um nivel anterior ao
primeiro estagio descrito por Sandholtz (1997), pois ainda nao apresentam
familiarizacdo com as tecnologias. No primeiro estagio, da exposicdo, a
aprendizagem dos professores se da no ambito bem inicial e os aspectos técnicos e
de administracao do equipamento tecnolégico sdo as preocupacdes mais visiveis.

Nesse momento, solicitamos que o0s demais professores fossem
manipulando e explorando o software, enquanto fomos dar auxilio aos professores
com mais dificuldade. Iniciamos a exploracéo explicando a funcdo de cada hardware
do computador e qual a maneira correta de utilizacdo. Treinamos um pouco 0 uso do
mouse e mostramos alguns atalhos. Realizamos este trabalho com o intuito de que
estes professores percebessem o0s aspectos técnicos sobre o equipamento, para
que avancassem para o primeiro estagio de sistematizacdo da incorporagdo do
computador na escola, o estagio da exposicao.

Propomos entédo a primeira atividade, na qual realizamos a construcédo de
uma circunferéncia circunscrita a um triangulo. A construcéo foi coletiva, utilizando a
janela gréfica do GeoGebra. Neste momento, optamos por realizar uma construcao
simples e de forma coletiva, pois percebemos que alguns professores ndo estavam
seguros para realizar a construcdo de forma autbnoma.

Houve muita dificuldade, por parte de cinco professores, por nhao
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conhecerem o GeoGebra, suas ferramentas e icones e pela dificuldade de utilizar o
mouse. Quando finalizamos a construcédo, a professora Ml relatou: “Muito legal a
construgdo, 6timo manipular o objeto, mas acho que ndo vou conseguir fazer isso
sozinha”.

A fala da professora Ml revela que ela tem interesse em atividades
diversificadas, reconhece a importancia de manipular os objetos construidos com a
geometria dindmica, mas ainda tem receio em realizar esse tipo de atividade sem
auxilio. Este fato, neste momento, pode dar indicios de que, provavelmente, a
professora Ml ainda néo ir4 realizar este tipo de atividade com seus alunos.

Observando a construgéo realizada pela professora Ml (Figura 39), percebe-
se que mesmo apresentando dificuldade na utilizacdo do mouse, ela conseguiu
realizar a construcdo seguindo os passos em conjunto. No momento de mover 0s
pontos da constru¢cdo, Ml ndo conseguia coordenar o movimento, pois era dificil
manter o cligue do mouse sobre o ponto. Uma possivel forma de familiarizacdo com
o computador é utilizando-o nas mais variadas atividades rotineiras, mesmo que elas
nao sejam voltadas para a sala de aula. No caso da professora Ml, no questionario,
guando perguntado sobre a frequéncia com que utiliza o computador, ela respondeu
gue raramente, o que vai ao encontro das dificuldades apresentadas neste

momento.

Figura 39: Construcéo professora Ml
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8 Circulo d Circulopor A d: {x+ 465.43F .

com centro M |

Fonte: arquivo da professora Ml
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Depois dessa construcdo inicial, realizamos a mesma novamente, porém
utilizando o recurso campo de entrada. Utilizando este recurso, foi mais facil a
construcdo do ponto de vista operacional, pois os professores puderam digitar os
comandos que estavam sendo projetados em slides, sem a necessidade de
controlar o mouse. Professora C expfe a sua opinidao: “Essa € mais facil, mas para o
aluno pode ser mais dificil, pois além de pensar nas propriedades eles precisam
saber dos comandos”. De fato, a utilizacdo do campo de entrada pode ser facil de
manipular, do ponto de vista dos esquemas de utilizacdo do mouse, mas por outro
lado, é necessario conhecer os comandos e a sintaxe do programa, pois para que
sejam tracados os elementos da constru¢cdo, sdo necessarios parametros que
permitam executar sua funcdo, ou seja, outros esquemas de uso sédo determinantes
para que a construgao ocorra.

Para Artigue (2002), sobre o processo de génese instrumental, podemos
perceber que, nesta atividade inicial, o grupo de professores estd desenvolvendo
esquemas de uso do GeoGebra, descobrindo suas possibilidades e limitagcdes. No
inicio, para aqueles que ndo conheciam o GeoGebra, este era apenas um artefato.
Na medida em que os professores vao desenvolvendo os esquemas de uso, O
artefato vai se transformando em instrumento, e sua utilizacao vai se tornando mais
intuitiva e produtiva.

Na atividade dois, construimos um triangulo qualquer utilizando o campo de
entrada de texto e logo apdés mostramos o comando para calcular a area. Como 0s
professores apresentaram dificuldades em utlizar a barra de ferramentas,
solicitamos que tragassem uma das alturas do triangulo, calculassem a sua medida
e concluissem o calculo da area. Nesse momento, a davida que surgiu foi sobre
como tracar a altura do triangulo. Percebe-se que esta duvida estava relacionada
com o conteudo matemético, ou seja, com a definicdo de altura de um triangulo.
Neste momento, discutimos sobre 0s conceitos geométricos, iniciamos lembrando
que um triangulo é formado por lados, vértices, angulos internos e externos. A altura
de um triangulo é determinada pelo segmento que possui uma das extremidades em
um dos vértices do triangulo e outra sobre a intersecgéo entre a reta perpendicular
ao lado oposto ao vértice considerado com a reta suporte deste lado.

Passos e Nacarato (2007) salientam que 0s cursos superiores de
licenciatura realizam a retomada de conteddos da educacédo basica, porém sem o

enfoque voltado para os campos matematicos com os quais 0s professores atuam,
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essas disciplinas acabam somente “nivelando” o aluno para acompanhar a
matematica superior, e muitas vezes os professores acabam tendo dificuldades nos
conteudos que devem ensinar.

A professora Ml comentou: “E a altura ou a mediana que vai de um dos
vértices e passa pelo ponto médio do lado oposto?”. A professora B respondeu no
mesmo instante: “Altura € um segmento que tem origem em um vértice e é
perpendicular ao lado oposto, como acabamos de comentar”.

ApoOs a discussao, os professores perceberam que era necessario tracar a
reta perpendicular a um dos lados do tridangulo passando pelo vértice oposto a este
lado, marcar a interseccdo entre este lado (ou sua reta suporte) e a reta
perpendicular e, em seguida, tracar o segmento altura. Para calcular a medida deste
segmento, precisamos auxiliar, pois os professores ndo conheciam a ferramenta

distancia, comprimento ou perimetro.

Figura 40: Construcéo triangulo professora M

“ TE- |8 |R|ale 2
N. [Nome | Definicdo | valor |Legenda
54 1 Ponto A Ponto de intersecio A= (0, 0)
de EixoX, EixoY
4 [
3 Ponto C C=(3,4)

Areade ABC=12
i

o T SMimerod Distinciadecab d=0 | =

GRetae Reta passandoporC ex=3

=11 e perpendiculara c

7|Ponto D Ponto de intersecio D =(3,0)
deec

8 Segmentof Segmento [C, D] F=4

5 9 Texto Texto... "Area de ™ + (Nome[A]) "Area de ABC =127
+{Mome[B]} +

Fonte: arquivo da professora M

Na construcdo da professora M, podemos perceber que a mesma, além de
utilizar a ferramenta distancia para medir a altura do triangulo, também utilizou a
ferramenta area para calcular a area do triangulo. Ela ainda comentou: “Tem o
comando area, no mesmo icone para calcular distancia, gostei muito dessa atividade

e ja estou pensando em como utilizar com a minha turma”.
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A partir da fala da professora M, podemos perceber que a mesma encontra-
se no estagio de adocédo, segundo Sandholtz (1997), pois neste estdgio a ideia €
perceber que a tecnologia pode ser integrada nos planos instrucionais do cotidiano.
Ainda, é possivel perceber que os professores sentem-se mais seguros em utilizar
0S recursos tecnoldgicos em suas aulas quando as atividades propostas séo
proximas das atividades apresentadas pelos livros didaticos ou das atividades
usualmente trabalhadas na sala de aula classica. No caso acima, a utilizacdo do
GeoGebra consistia apenas em construir um triangulo e encontrar algumas medidas
de comprimento e, area, sem explorar o potencial da geometria dindmica para a
construcédo de conceitos. Entretanto, para M, que estava iniciando seu processo de
génese instrumental, a atividade ja representava um avanco.

Na atividade trés, solicitamos a construcdo de um quadrado que néo se
deformasse ao ser movimentado seus vértices. O professor Cl comenta: “E s6
utilizar o comando poligono regular’. Neste momento, tivemos que dar a instrucao
de que ndo poderiam utilizar esta ferramenta e imaginar que tinham em maos
apenas régua e compasso. Isto para trazer a tona as propriedades do quadrado
relevantes para sua construcdo. A professora G concluiu: “E sé tracar uma
circunferéncia, o raio serd um dos lados do quadrado e depois tracar paralelas e
perpendiculares”. A maioria seguiu a dica da colega, mas o0 grupo que apresentava
dificuldades desde a primeira construcdo necessitou de auxilio individualizado para
finalizar a construcéo.

A dificuldade apresentada estava relacionada as ferramentas do GeoGebra.
Algumas ferramentas nas quais os professores ja haviam criado esquemas de uso,
como construcdo de ponto, reta e circulo, foram utilizadas de forma imediata e
correta, 0 que revela que o0s professores cursistas estdo em processo de
apropriacdo destes recursos, pois até a pouco tempo nado conseguiam nem mesmo

instalar o software.
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Figura 41: Quadrado construido pela professora G

Fonte: arquivo da professora G

A atividade quatro, que estava planejada para realizarmos em conjunto, ndo
foi realizada por falta de tempo, devido a necessidade de maior tempo para realizar
as atividades anteriores. Logo as atividades quatro e cinco, que tratavam,
respectivamente, da construcdo de um tridngulo equilatero que ndo se deforme
qgquando manipulado e da construcdo do Teorema de Napoledo foram indicadas
como atividade a distancia.

Apesar das dificuldades encontradas por alguns professores, todos
realizaram as atividades propostas e ndo desistiram de nenhuma. A atitude de nao
desistirem das atividades, mesmo com dificuldades, mostra que a necessidade de
formacdo vem de um contexto em que desejamos desenvolver uma cultura
profissional, onde o professor seja o principal agente de mudancas positivas. E a

utilizacao da tecnologia pode ser um dos aliados para promover tais mudancas.

4.3 ENCONTRO 3 — 09 de setembro de 2013 (2 horas)

Estavam presentes nesse encontro dez professores.

Iniciamos o encontro assistindo ao video!® Tecnologia X Metodologia, que
trata sobre as mudancas tecnolégicas na escola, mas destaca que a metodologia do
professor precisa mudar também. A maioria dos professores concordou que é
preciso mudar a metodologia para integrar a tecnologia na sala de aula. Mas um
grupo de professores, demonstrou ser resistente a mudanca. Percebemos esse fato

5 http://www.youtube.com/watch?v=mKbEbKQzZVQU
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a partir do comentéario do professor F: “Ainda acredito no quadro, giz e livro. Mas
vamos ver se consigo usar o computador para tentar chamar mais atencdo dos
alunos nas aulas e fazer algo diferente com eles”. A professora M comenta: “Eu ja
uso alguns software educacionais e vi que da certo, os alunos gostam e aprendem
melhor”. J4 a professora B complementa: “Agora vamos ser sinceros, nao
precisamos mudar a metodologia para ensinar geometria com o GeoGebra, porque
na verdade muitos de nés nem ensinamos geometria”.

A partir destes comentarios, podemos perceber que, de fato, ha certa
resisténcia do professor de matematica em mudar a sua metodologia e que parte
deste grupo, que persiste em manter suas aulas da mesma maneira, sdo pessoas
que exercem a funcédo ha muito tempo e ainda trazem consigo a metodologia antiga,
esquecendo que o mundo mudou e os jovens também. Borba e Penteado (2001)
trazem que a ideia de ensino linear vem sendo desconstruida, e substituida pela
metafora da descontinuidade, onde o computador € um novo ator, que possibilita ao
aluno refletir sobre situacdes e produzir saberes.

Iniciamos comentando sobre a construgcdo do tridngulo equilatero que
haviam feito como atividade a distancia. A professora M|l comentou, quando
iniciamos a construcao: “Até pensei em fazer as duas circunferéncias e o triangulo
nas interseccdes, mas nao sabia nem por onde comecar’. Haviamos planejado
somente comentar a construcdo, mas apos a fala da professora MI, resolvemos
realizar a constru¢do em conjunto, pois a maioria do grupo identificava os conceitos
matematicos necessarios, mas nao conseguia realizar a atividade por ainda néo ter
desenvolvido os esquemas de uso do GeoGebra necessarios para a realizacdo
desta construcdo. Os professores Ml e F construiram, até este momento, poucos
esquemas de uso em relacdo ao GeoGebra, na construcdo de pontos, retas e
circulos realizam sem dificuldades, porém ao inserir novos elementos, até possuem
ideia de como realizar mas ainda ndo possuem esquemas de uso que permitam
autonomia na construgao.

Quando iniciamos a construgcao, o professor F comentou: “Pra mim o mais
dificil € dominar o programa e realizar a construcdo, para 0s nossos alunos o mais
dificil sera saber as propriedades matematicas para realizar a construcdo.” A
professora B concordou com o comentéario do colega, porém acrescentou: “Por isso
gue precisamos mudar a metodologia, precisamos dar o caminho para que o aluno

faca as descobertas durante a manipulacao do software.”.
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Figura 42: Construcéo do triangulo pelo professor F

v

B~ B~ || & 9

M. |Nome | Definigdo | valor | Legenda
1 Ponto A A=(21)
2Ponts B B=(5 1)

3Circulo e Circulo por B com C(X-2F+(y-1F=9
centro A

4 Circulo d Circulo por A com d: (x-5F+{y-1F=9
centro B

5Ponto C Ponto de intersecio |G =(3.5, 3.6)
dec,d

B Segmento a Segmento [C, A] a=3
7 Segmento b Segmento [B, Al b=3
8 Segmento e Segmento [C, Bl e=3

Fonte: arquivo do professor F

Pelo comentario destes professores, percebemos que alguns ja tém a ideia
que, para que o ambiente informatizado traga mudancas para o ensino, € necessario
gue o professor tenha conhecimento e habilidade para mudar sua metodologia de
ensino.

O professor F ainda esta na fase de criar esquemas de uso para o
GeoGebra, logo se torna dificil o manuseio do software. O professor parece se
encontrar no estagio de exposicdo, segundo Sandholtz (1997), o qual ainda se
preocupa somente com a parte técnica do recurso computacional, como o uso do
mouse, ligar e desligar o computador.

Quanto a constru¢cdo que ilustra o Teorema de Napoledo, somente a
professora M realizou, podemos observar sua construcao na Figura 43.

Figura 43: Construcéo do Teorema de Napoleao professora M

Fonte: arquivo da professora M
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Combinamos que, quanto a construcdo do teorema de Napoledo, os
cursistas poderiam realiza-la até o ultimo encontro da formacéo, pois a maioria (seis
professores) alegou a falta de tempo para realizar a atividade, trés professores S, F
e Ml alegaram que a construcado seria muito complicada pelo fato de ndo saberem
utilizar o software.

Nesse encontro, trabalhamos com as definicbes de paralelogramos,
retangulos, losangos e quadrados e analisamos a condicdo de existéncia dos
triangulos, a partir de uma construcdo no GeoGebra e movimentacdo destas
construgdes, onde utilizando a ferramenta Mover da barra de ferramentas do
GeoGebra é possivel movimentar alguns elementos da constru¢cdo analisando as
alteracdes que ocorrem e as regularidades que se mantém.

A primeira atividade realizada com o grupo foi a construcdo de um
paralelogramo (Figura 44). A partir desta constru¢do, construimos o retangulo, o
quadrado e o losango, fazendo a movimentagdo de seus vértices. Para a construcao
do paralelogramo, discutimos sobre quais seriam as propriedades necessarias para
garantir uma construcao estavel sob a acdo do movimento.

Como realizamos a construgdo em conjunto, e como ja estdvamos no
terceiro encontro, os professores mostraram-se mais a vontade na utilizagdo do
GeoGebra. Foi possivel perceber que alguns professores ja reconheciam os icones
das ferramentas e auxiliavam os colegas. Nesse grupo de dez professores que
estavam presentes no encontro, podemos identificar que sete professores ja
reconhecem o GeoGebra como um instrumento e ndo mais apenas como um
artefato, pois estavam desenvolvendo esquemas que permitiam resolver com éxito

as tarefas.

Figura 44: Paralelogramo construido pela professora B

Fonte: arquivo da professora B
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A professora MI, que até agora vinha apresentando dificuldade na utilizacédo
do GeoGebra, comentou: “Até que foi facil fazer esse paralelogramo, achei que
nunca ia conseguir fazer algo”. Para realizar a constru¢cdo do paralelogramo, foi
necessario utilizar pontos, retas paralelas e segmentos, e todas estas ferramentas ja
haviam sido utilizadas, logo a professora Ml, mesmo com todas as suas dificuldades,
ja havia criado alguns esquemas de uso para o GeoGebra.

Iniciamos uma discussédo sobre a medida dos angulos da figura construida, e
no momento de marcar os angulos, algumas dificuldades surgiram. Alguns
professores nao conseguiam indicar o angulo correto, sete professores
apresentaram dificuldade em visualizar os vértices e acabaram realizando pelos
segmentos, 0s outros trés professores ndo conseguiram pelos vértices e pelos
segmentos necessitaram de ajuda por causa do manuseio do mouse, entédo pedi que
imaginassem um transferidor e medissem o0s angulos internos, usando o0s
segmentos ou 0s pontos.

O interessante € que a professora MI, que estava achando a atividade facil
até este momento, comentou: “Ai meu Deus, quando acho que estou conseguindo
vem uma coisa nova para atrapalhar’. Nesse momento, foi possivel perceber que o
GeoGebra ainda néo esta totalmente constituido em um instrumento para a
professora MI, pois ainda existem ferramentas que ela desconhece, nao
conseguindo buscar estratégias que permitam resolver os problemas propostos
sozinha.

Apos medir os angulos, medimos os lados do paralelogramo, momento no
qual ninguém apresentou dificuldade, pois ja haviamos utilizado esse recurso em
construcdes anteriores. Isso mostra que, com a utilizacdo do recurso, 0s esquemas
de uso vao progressivamente se constituindo, ou seja, a génese instrumental € um
processo, e 0s professores estdo vivendo este processo, de transformar o
GeoGebra em um instrumento Util para suas aulas de matematica. Uma discusséo
interessante, que poderia ter surgido a partir das medidas dos &angulos, seria
encontrar uma justificativa para a congruéncia dos angulos opostos. Entretanto, os
professores estavam mais interessados em superar as dificuldades de manuseio do

GeoGebra e a discussdo ndo ocorreu.
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Figura 45: Construcéo paralelogramo professor C
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Fonte: arquivo do professor C

Feita a construgdo do paralelogramo, comegcamos a mover 0s vértices para
gerar os demais quadrilateros (Figura 45). Solicitamos a constru¢cdo de mais duas
figuras como a inicial e os professores realizaram a tarefa sem dificuldade. A partir
desta manipulacéo, seria possivel compreender que os demais quadrilateros sao,
também, paralelogramos, porém com propriedades mais particulares.

Quanto as transformacdes para outros quadrilateros, a dificuldade maior foi
para chegar a forma de um quadrado, pois os professores ndo conseguiam fazer
com que os angulos ficassem todos congruentes. Os trés professores que
apresentavam dificuldades na utilizacdo do mouse, levaram certo tempo para
conseguir realizar a construcédo. Até que a professora B falou: “Consegui, € muito
legal, para o aluno isso € maravilhoso, pois ele visualiza as caracteristicas das
figuras” (Figura 46).

Optamos em gerar os quadrilateros com a manipulacdo dos vértices para
gue os professores pudessem perceber que podem mostrar aos seus alunos quais
os tipos de quadrilateros sdo possiveis de se formar. No segundo encontro
construimos o quadrado utilizando a circunferéncia e seu raio, ou seja, um quadrado

gque ndo se deforma ao ser movimentado 0s seus Vértices, nesse encontro
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mostramos outra maneira de se gerar um quadrado, como um caso particular de

paralelogramo.

Figura 46: Construcédo quadrado professora B
412
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Fonte: arquivo da professora B

A professora B ja consegue perceber que € possivel que cada individuo
construa 0 seu conhecimento a partir da exploracao de situacdes interessantes, que
vem ao encontro de Valente (1999), quando diz que o computador é utilizado como
uma ferramenta educacional, assim ele ndo é mais 0 instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com o qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, o
aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do
computador.

Ao tratarmos do quadrilatero losango, os professores apresentaram
dificuldade em reconhecer que, para formar losangos, € necessario que as diagonais
sejam segmentos perpendiculares e que se bissectam, além de ter os quatro lados
congruentes. A partir desta discussao, sugerimos que construissem, primeiro, as
diagonais do losango. Sobre os retangulos, o professor Cl comentou: “Ta, para
garantir que sao retangulos e pensando como nos losangos, as diagonais precisam
ser congruentes”. Construimos a diagonal do retangulo e fomos movimento os

pontos para obter um losango (Figura 47).
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Enquanto iamos movimentando os vértices a professora M comentou: “Mas
as diagonais do losango ndo sao congruentes, elas sao perpendiculares.”.
Marcamos entéo o angulo formado entre as diagonais para melhor visualizacéo.

Percebemos que o professor Cl ndo entendeu que para realizarmos as
construgdes no GeoGebra, é importante conhecer as propriedades de cada figura e
que isto tem um potencial positivo na sala de aula. Quando terminamos a construcéo
e foi possivel perceber a medida das diagonais o professor Cl falou: “Nossa que furo
eu dei falando das diagonais do retangulo e do losango como tendo as mesmas

caracteristicas.”.

Figura 47: Construcéo losango professor Cl
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Fonte: arquivo do professor Cl

Com isso, podemos perceber que os professores acabam trabalhando a
geometria de forma um tanto suatil, sem discutir com seus alunos sobre as
caracteristicas e propriedades das figuras, pois até mesmo eles apresentam
dificuldades em relacionar as figuras com suas propriedades. Quando propomos
uma atividade de construcdo em geometria dinamica, as propriedades sao
necessarias para que a construcao ndo se deforme e dessa forma, os alunos tém a
oportunidade de conhecé-las e compreendé-las.

A segunda construcao realizada tratava da condicdo de existéncia de um
triangulo. Para isso, iniciamos construindo trés segmentos quaisquer no GeoGebra e
nomeamos e medimos o comprimento de cada um. Até este momento, a construcao
foi tranquila e 0 grupo conseguiu fazer sem auxilio. Solicitamos que colorissem cada
segmento de uma cor diferente. Um grupo de trés professores necessitou de auxilio,

0 que demonstra que estes professores ainda se encontram no estagio de
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exposicao, segundo Sandholtz (1997), pois os mesmos ainda ndo tem autonomia de
tentar descobrir recursos no software sozinhos.

A partir daqui, a construcdo foi coletiva, pois utilizamos ferramentas que
ainda ndo haviam sido utilizadas. Utilizando a ferramenta Comprimento Fixo,
criamos a estrutura de um possivel triangulo, cuidando os vértices e utilizando os
segmentos construidos anteriormente.

A professora B perguntou: “Té& agora se eu mexer no segmento, mexe esses
novos?”. Depois dessa pergunta, solicitamos que todos testassem esta situagéo, ou
seja, a proposta de movimentar os pontos para explorar a situacdo e anotar as
condicbes nas quais é possivel ou ndo formar um triangulo. Os professores
gostaram dessa atividade e acharam interessante para realizar com seus alunos.
Podemos perceber pelo comentario do professor F: “Mesmo ndo sabendo muito
desse GeoGebra, essa até arrisco fazer com uma turma, pois 0s alunos nunca
entende a condicdo de existéncia do triangulo, acho que eles mexendo assim fique
mais facil de enxergar a propriedade e entender”. Os professores, em um primeiro
momento, tentam reproduzir no computador, situacfes muito proximas do que estao
acostumados a fazer em sala de aula, podemos perceber esse caso da condicao de
existéncia do triangulo, em que a situacdo da certa confianca para os professores,

por se tratar de um assunto que é desenvolvido em aula com frequéncia.

Figura 48: Construcéo professor F
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Fonte: arquivo professor F
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Pela fala do professor F podemos notar que se inicia um processo de
aceitacéo da utilizacdo da tecnologia na sala de aula, como recurso para auxiliar no
processo ensino e aprendizagem dos alunos, mas ainda em uma fase inicial, onde
pensam somente em reproduzir situacoes ja trabalhadas anteriormente na formacao
e em situagdes de contetdos que tenham confianga em desenvolver.

Além do professor F, a professora B também comentou: “Adorei essa
atividade, vou fazer com a minha turma com certeza. Acredito que eles manipulando
esses valores, eles irdo entender quando é possivel construir um triangulo.”.

A partir destes comentarios, é possivel identificar que os professores estao
entrando no estagio de adocdo da tecnologia, estdo percebendo esta pode ser
integrada na sua pratica docente. Neste estagio, tem-se como objetivo a utilizacao
da tecnologia como recurso para apoiar as praticas existentes e empregadas na sala
de aula.

A maior inseguranca do grupo em utilizar o recurso tecnolégico com 0s
alunos é o fato de ndo dominarem este recurso. Além disso, muitas vezes para
realizar algumas atividades sdo necessarios conhecimentos matematicos, que eles
nao tém total dominio, acabam por manter suas aulas como sempre foram, sem
inovacao.

Como atividade a distancia, foi solicitado que desenvolvessem uma atividade
de geometria dinamica com seus alunos.

Quando lancamos esta atividade, foi solicitado pelo grupo que as mesmas
fossem entregues no final da formagdo, para que tivessem mais tempo para seu

desenvolvimento, o foi acatado por todos.

4.4 ENCONTRO 4 — 30 de setembro de 2013 (2 horas)

Estavam presentes nesse encontro oito professores.

Para este encontro, os slides com as construcées a serem realizadas néo
mostravam mais a ferramenta a ser utilizada, somente mostravam 0s passos gerais
da construgéo, para que os professores criassem mais autonomia, buscando pelas
ferramentas necessarias e aprimorando a utilizacdo do software, avancando no
processo de génese instrumental do GeoGebra. Nossa intencdo com essa técnica
foi que os professores atingissem, pelo menos, o estdgio de adocdo, no qual as
tecnologias podem ser integradas a sua pratica docente, segundo Sandholtz (1997).
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Com essa estratégia, estamos dando possibilidades para que o artefato se
transforme em instrumento para os professores, pois esta transformacao ocorre
qguando ao artefato estdo associados esquemas de uso e quando ha adaptacdo de
esquemas familiares ja existentes quanto na criacdo de novos esquemas.

Como se tratava do quarto encontro, tinhamos a expectativa de que os
professores considerassem o software Geogebra como um instrumento, ou seja, um
artefato produzido pelo usuario, a partir da elaboracdo de esquemas de utilizacao,
resultante da construcao individual de cada professor.

A primeira construcao estava relacionada a conceitualizacdo de angulos, na
qual os professores deveriam criar duas semirretas, e, em seguida, marcar o angulo
formado por elas. A construcao foi realizada sem dificuldades e os questionamentos
também foram respondidos facilmente. A professora MI, que até o momento vinha
demonstrando pouco interesse em utilizar o software com seus alunos, por
apresentar dificuldade, mostrou-se mais entusiasmada, como podemos perceber
pelo comentario: “Sabe que esse curso ta bem legal, temos as aulas prontas para
aplicar com os alunos, até da uma coragem de fazer”. A professora M, nesse
momento, comentou com a turma: “Semana passada estava introduzindo os
conceitos de reta, semirreta e segmento de reta com o sexto ano, e levei eles para o
laboratorio e mostrei no GeoGebra os conceitos, eles mesmos mexeram no icone
reta paralela e perpendicular e concluiram o que era cada uma. Foi muito
interessante o conhecimento que eles adquiriram.” Pelo comentéario da professora M,
podemos perceber que a mesma se encontra no estagio de adogdo, que segundo
Sandholtz (1997), o recurso tecnolégico é utilizado para apoiar as praticas existentes
e a instrucdo € empregada na sala de aula. Entretanto, percebe-se que o uso do
software ainda € bastante modesto.

Na segunda construgdo, o objetivo era permitir a verificagdo de que os
angulos opostos pelo veértice sdo congruentes. Solicitamos aos professores que
construissem uma reta que passassem por dois pontos e, logo apds, uma reta
concorrente a reta anterior, marcando o ponto de interseccdo entre as duas. Em
seguida, os professores fizeram a medi¢cdo dos quatro angulos determinados pelas
duas retas. Até aqui estava tudo sendo feito com facilidade, até que o professor F
levanta a méao e diz: “Nao consigo medir todos os angulos, falta pontos”. Podemos
analisar a construcéo realizada pelo professor (Figura 49) e, perceber que o0 mesmo

construiu um ponto E sobre uma das retas para medir os angulos, pois nao
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conseguiu faze-lo utilizando somente os pontos iniciais que determinam as retas e 0
ponto de intersecgdo. Apesar de todas as dificuldades que esse professor vinha
apresentando na formacao, ele conseguiu resolver a situacdo tomando uma decisdo
sozinho e criando esse novo ponto. Isto mostra que, aos poucos, o professor F esta
construindo esquemas que permitem manusear o GeoGebra de forma auténoma,
sem a necessidade de indicacdo de menus e ferramentas, e criando estratégias que

permitam a superacdo de pequenos obstaculos na resolucao das atividades.

Figura 49: Construcéo dos angulos opostos pelo vértice do professor F

Fonte: arquivo professor F

Solicitamos que os professores colorissem os angulos de mesma medida da
mesma cor. Comegamos a manipular os pontos para mudar a medida dos angulos,
observando o que acontecia. A professora S comentou: “Adorei! Quero ver meus
alunos ndo entenderem o0 que sao angulos opostos e saber que eles sao
congruentes. Essa com certeza vou fazer com meus alunos”. A professora B,
concordou com 0 comentario e ainda complementou: “E muito diferente realizar aqui
no GeoGebra e somente mostrar no livro, aqui o aluno pode mexer 0os pontos e a
propriedade se mantem, no livro ele olha um desenho e tem que se convencer que é
verdade. Essa € a diferenca em ensinar com objetos dinAmicos”. Percebe-se que
essas duas professoras também ja estdo avancando para o estagio de adocao, pois
comegam a pensar em atividades para desenvolverem com o0s alunos sobre o
assunto que estavamos trabalhando. Isto evidencia que, em um primeiro momento,

€ interessante apresentar aos professores atividades elementares, que se
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aproximam das atividades e dos contetudos abordados usualmente em sala de aula,
para que 0S mesmos vencam a primeira barreira para utilizar a tecnologia em sala
de aula.

A terceira construcdo proposta neste encontro aborda os angulos formados
por uma reta transversal que corta duas retas quaisquer. Iniciamos a atividade
pedindo aos professores que construissem duas retas quaisquer e depois de
nomea-las construissem uma reta transversal, passando por dois pontos, um ponto
de cada reta. Em seguida, os professores marcaram 0s pontos de interseccdo e
mediram os angulos que foram determinados. Todos os professores conseguiram
realizar a constru¢do sozinhos. O professor F novamente utilizou a estratégia de
construir pontos nas retas para medir os angulos, podemos perceber com essa

atitude que o professor tem mais autonomia na utilizacédo do recurso (Figura 50).

Figura 50: Construgéo do professor F

Fonte: arquivo professor F

A cada construcdo que o professor F realizava sozinho, comentava com
entusiasmo: “Até que estou me adaptando com essa coisa de tecnologia, tenho que
perder o medo para conseguir introduzir esse recurso em minhas aulas. Acho que o
curso deveria continuar no proOximo ano, pois ja estamos quase no final e s6 agora
estou conseguindo fazer alguma coisa sozinho.”. E possivel perceber que o
professor esta transformando o GeoGebra em instrumento, no qual podera utilizar
em sua prética docente, pois ele passou a realizar a¢des sobre o software.

Propomos as questdes, inicialmente movendo 0s pontos e as retas e

observando o que acontece com os angulos. Os professores todos responderam
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gue os angulos que eram opostos pelo vértice se mantinham congruentes, e ainda
comentaram que para 0s alunos isso era bem visivel também. Entdo deveriam
colorir os angulos congruentes e observar as relacdes entre os angulos da regiao
interna e externa. A professora R questionou: “Tem como colocar o0s homes nas
regides? Os alunos nunca sabem qual € a interna e a externa’. Com esse
guestionamento, juntamente com os professores, nomeamos as regides utilizando o

recurso de inserir texto (Figura 51).

Figura 51: Construgéo professora R

EXTERNOS

INTERMOS

/ﬂ';: EXTERNOS

Fonte: arquivo professora R

A professora MI comentou: “A relacdo que deve ser observada € que a soma
dos angulos da regiéo interna e externa € 180°. Certo?”. Esse comentario demonstra
certa inseguranca da professora quanto aos conhecimentos matematicos. Conforme
Fiorentini (2008), o professor precisa estar em constante atualizacdo, porém precisa
ter presente o objeto de ensino, ter conhecimento do que ensinar na Educacgao
Basica. Para trabalhar com a geometria dinAmica o professor precisa, antes de

qualquer coisa, conhecer os contelldos geométricos a serem desenvolvidos.
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A quarta construgao tratava dos angulos formados por uma reta transversal
gue intercepta retas paralelas. Solicitamos que fosse construida uma reta que passa
por dois pontos e, logo apds, um ponto ndo pertencente a essa reta e tracassem
uma reta paralela a primeira. Nesse momento, a professora B comentou que nao
lembrava como se fazia a reta paralela e ndo recortava o icone, rapidamente a

professora M foi até ela para ajuda-la (Figura 52).

Figura 52: Professoras auxiliando umas as outras

Essa autonomia dos professores demonstra que estdo mais a vontade com
0 recurso utilizado e estdo iniciando o processo de ensino com o software, estdo
realizando um ensaio ajudando uns aos outros, para depois ter a confianca em
utilizar o recurso com os alunos, se preparando para um processo de integracao do
recurso na sua pratica docente.

ApoOs a construcdo das retas, solicitamos que construissem alguns pontos
sobre as mesmas para facilitar a medi¢cao dos angulos. O professor F relata: “Viu, eu
ja fazia isso, ndo estava errado. Agora até me senti inteligente, mesmo nao sabendo
nada de computador’. Nesse momento, salientamos que todos o0s passos criados

pelos professores sdo importantes e que assim como eles, os alunos também irdo
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criar estratégias para a construgdo e que se 0s conceitos mateméaticos estiverem

corretos, ndo hé problema algum.

Figura 53: Construcéo dos angulos pelo professor F

Fonte: arquivo professor F

Pela Figura 53, podemos observar que o professor acabou construindo
pontos desnecessarios para a medi¢cdo dos angulos. Além disso colocou um ponto K
aleatério sem que nenhuma reta passe por ele.

Marcamos todos os angulos e colorimos os congruentes de mesma cor, e
comecamos a debater sobre as relagbes entre estes angulos. Uma das questdes
levantadas pela professora Ma foi se era muito importante que os alunos soubessem
todos aqueles nomes complicados, ou se era mais importante ele entender que a
soma dos angulos da mesma regiao era 180° e que eles podem estar no mesmo
lado (colaterais) e assim por diante. Salientamos entdo que o importante aqui era o
aluno saber fazer as relacdes e os nomes poderiam ser pesquisados a cargo de
curiosidade. Discutimos que 0s nomes nao teriam maior importancia em um primeiro
momento, pois 0 recurso tecnoldgico permitiria ao aluno manipular e observar as
relacbes entre os angulos, o que em uma aula somente expositiva e com as figuras
estaticas dos livros essa relacéo fica mais dificil de ser observada. Aqui destacamos
a importancia do uso da geometria dindmica para a constru¢do do conhecimento por

parte do aluno. A professora B, depois do nosso comentario, falou: “Concordo que
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esse recurso é maravilhoso para esse tipo de situacéo, os alunos ndo compreendem
nada daqueles nomes, pois ndo estdo manipulando o desenho do livro sO
visualizando, o que é dificil muitas vezes até para nés professores.”.

A quinta construcdo estava relacionada ao Teorema de Tales. Iniciamos a
construgcdo com as retas paralelas e logo apds a reta transversal. Marcamos 0s
pontos de interseccdo e pedimos aos professores que tracassem 0S segmentos,
colorindo e medindo os seus comprimentos. A construcdo foi tranquila até este
momento, todos os professores mostraram-se confiantes e realizaram a construcao
sem dificuldade, inclusive os trés professores que apresentavam mais dificuldades
no inicio da formacéao.

Solicitamos que movimentassem 0s pontos e observassem o0 que acontecia
com os segmentos destacados. Entdo, usando o campo de entrada de texto,
calculamos a razdo entre estes segmentos. Por ser uma ferramenta nova para os
professores, cinco demonstraram dificuldades e necessitaram de auxilio para
realizar a construcdo. Neste momento, estes professores ainda nao haviam
construido esquemas que permitissem utilizar a ferramenta campo de entrada de
texto.

A professora Ml comentou: “Nossa quanta coisa da pra fazer aqui, cada
encontro € uma coisa nova que aprendemos, pelo jeito poderiamos ir até o proximo
ano aprendendo”. Ja o professor F ndo conseguiu acompanhar a constru¢do e como
estdvamos no final do encontro ficamos de terminar a construcdo no encontro
seguinte. Na Figura 54, que mostra a construcao do professor F, podemos perceber
gue somente a ultima parte nao foi construida. Ao invés de calcular a razdo entre os
segmentos, o professor F mediu cada segmento. Isto demonstra um grande avanco
por parte desse professor, que no inicio da formagdo ndo conseguia manipular o

mouse com precisao.
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Figura 54: Construgcéo Teorema de Tales professor F
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Fonte: arquivo professor F

ApOs a realizacao desta construcao, discutimos sobre o trabalho em sala de
aula, no qual é possivel fazer questionamentos a partir da manipulacdo, que levem
os alunos a deduzirem as relacdes do Teorema de Tales.

Ao final desse encontro, podemos constatar que os professores comecaram
a demonstrar autonomia e seguranca em utilizar o GeoGebra. A professora M, ao
relatar que realizou atividades com seus alunos e deixando que eles fossem adiante
nas construcdes propostas, nos mostra que se encontra no estagio de adogédo da
tecnologia, pois percebe que ela pode ser integrada nos planos instrucionais do
cotidiano. Em meio a aulas expositivas classicas para o grande grupo, respostas
orais e trabalhos individuais, é possivel, nesse nivel incorporar atividades apoiadas
no computador.

Segundo (Sandholtz, 1997), nesse estagio, inicia-se 0 processo de
integracéo, no qual o objetivo principal é utilizar o recurso tecnolégico para apoiar as
praticas existentes e a instrucdo é empregada na sala de aula. As aulas expositivas
e o trabalho individual sdo mantidos, porém incorporam-se atividades no

computador.

4.5 ENCONTRO 5 — 07 de outubro de 2013 (2 horas)

Estavam presentes nesse encontro oito professores.

Para esse encontro, além do GeoGebra, foram realizadas atividades com
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dois objetos digitais de aprendizagem: o Geoplano Virtual'® e Pletora de Poliedros'’.
Como nao dispomos do recurso de internet WiFi da prefeitura, foi necessério utilizar
uma internet 3G com roteador.

Para iniciar o encontro, assistimos ao video'® As tecnologias na sala de aula,
que primeiramente trata das inovacdes, formas de informacdes do século XXI e logo
depois mostra a relacdo das criangas e jovens com essas tecnologias, como forma
de comunicacdo, conexdo com o mundo e desenvolvimento de sua criatividade e
cidadania. Traz a escola como um lugar distante da realidade do aluno, uma escola
saudosista que ainda traz o método tradicional de ensinar, mas mostra que nao é
impossivel mudar esse cenario, que é possivel a escola mudar, atualizar-se, buscar
a inovacdo. As mudancas ocorridas nas escolas pelas tecnologias sado possiveis e
positivas, porém o0 sucesso pedagoégico vai depender do professor, dos seus
objetivos com as atividades, pois as tecnologias sozinhas ndo melhoram o processo
de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA, 2009).

O professor ClI comentou: “Concordo que a escola precisa mudar, se
aproximar mais da realidade do aluno, mas tenho receio de ir para o labin e os
alunos figuem s6 no facebook e ndo prestem a atencdo em mim”. Entdo debatemos
sobre a importancia do professor estar bem preparado para a aula no laboratério de
informatica e que o mesmo deve ter tudo bem planejado para que os alunos saibam
que estao ali para aprender e nao para estar conectado em redes sociais.

A professora M relatou que no inicio foi bem dificil realizar esse tipo de
atividade com seus alunos, os computadores da escola ndo eram os melhores, e os
alunos estdo, na maioria das vezes, dispersos por ela ndo estar com as atividades
bem planejadas antes. A mesma relatou também que ja estava aplicando algumas
de nossas atividades em uma turma da escola privada que trabalha e que alguns
alunos haviam instalado o aplicativo do GeoGebra em seus tablets e estavam
utilizando nas aula de matematica. Quando a professora realizou o relato de estar
realizando as atividades da formacdo com seus alunos e utilizando o tablet, nos
mostra que se encontra no estagio de adaptacdo, segundo Sandholtz (1997), pois
esta utilizando a tecnologia em proveito do gerenciamento da aula, desenvolvendo

modos de monitorar o trabalho dos alunos, manter os registros e realizar atividades

Bhttp://www.ebl-recovelas.rcts.pt/aplicacoes/geoplano/geoplano/geoplano.htm
7 http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
18 http://www.youtube.com/watch?v=CJWOFbuwiPg
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mais centradas no aluno.

ApGs esse debate sobre o video, iniciamos uma construgdo no GeoGebra
sobre o Teorema de Pitdgoras. Fomos projetando nos slides o passo a passo da
construcdo, mas sem indicar as ferramentas que deveriam utilizar. Foi solicitado aos
professores que renomeassem os segmentos do tridngulo construido, conforme é
convencionado para os triangulos retangulos. Medimos o angulo reto. Até este
momento, tudo transcorria tranquilamente, pois todos ja conheciam as ferramentas
gue estavam sendo utilizadas.

Podemos observar na Figura 55 os professores auxiliando-se. Do grupo de
professores presentes nesse encontro, cinco deles ndo apresentavam dificuldades
em utilizar o GeoGebra, enquanto trés ainda tinham dificuldades, entdo estes cinco

iam auxiliando os demais colegas nas construcdes.

Figura 55: Professores auxiliando-se

Iniciamos uma discussao sobre a sala de aula, sobre como proporcionar que
os alunos compreendam o Teorema de Pitagoras a partir da manipulacdo dos
vértices do triangulo e da observacdo das medidas das areas dos quadrados. A
professora B comentou: “Maravilha, vou iniciar o Teorema de Pitagoras com meus
alunos do nono ano essa semana e ja vou iniciar assim. Adorei, estou com a aula
pronta”. A partir desta fala, podemos perceber que este professor esta mudando sua

pratica de sala de aula. Podemos perceber que a professora B também ja est4 no
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estagio de adaptacao, que segundo Sandholtz (1997), esta integrando a tecnologia a
sua pratica tradicional.

Essa construcdo foi muito facil e rapida. Cinco professores demonstraram
seguranca na primeira etapa da construcdo e s6 necessitaram de auxilio no
momento em que precisamos construir os quadrados utilizando os lados do
tridangulo, pois ainda ndo haviam utilizado a ferramenta poligono regular. Com isso,
percebemos que a cada nova ferramenta utilizada estabelecia-se um desafio para o
grupo e os demais trés professores necessitaram de auxilio.

Na Figura 56, podemos observar a construgcdo pronta de uma das

professoras do grupo.

Figura 56: Construcdo do Teorema de Pitagoras da professora Ma

Apbs essa atividade do Teorema de Pitdgoras, mostramos aos professores a
possibilidade da criacdo de situacGes problemas envolvendo a area de figuras
planas no GeoGebra, onde os alunos podem manipular os pontos e observar o
comportamento da area destas figuras.

Foram projetados em slides os problemas e iamos manipulando os pontos e
guestionando os professores sobre o comportamento da area. O primeiro problema
(Figura 57), que trazia dois quadrados congruentes que se sobrepdem, um dos
vértices de um dos quadrados esta no centro do outro quadrado. Ao mover um dos



104

guadrados, observar o que acontece e deduzir qual € o maior valor possivel da area
hachurada. Este problema foi resolvido com uma discussao coletiva, todos se
ajudando e iamos movendo o ponto, mostra a importancia da geometria dindmica

para explorar e conjecturar.

Figura 57: primeiro problema resolvido

Duois quadrados congruentes sobrepéem-se,
conforme a figura. Um dos vertices de um

dos quadrados estéa no centro do outro
quadrado. Qual & o maior valor possivel da

area hachurada®? Dica mova um dos guadrados
e observe o gue acontece

\\/

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012

O segundo problema (ilustrado na Figura 58) trazia triangulos construidos
dentro de quadrados utilizando dois de seus veértices e o ponto médio de um de seus
lados e o outro utilizando dois vértices e um ponto qualquer no lado do triangulo e,
ao movimentar os triangulos, era solicitado que discutissem a area dos triangulos em
funcdo do lado do quadrado. A professora B comentou: “Tem como enviar pra gente
esses problemas? Podemos observar como foi a construcdo desses utilizando o
protocolo de construcdo, viu estou bem, sei até o nome do que olhar (risos), e
construir outros”. A professora Ma complementou: “Para os alunos isso é 6timo,
melhor que s6 olhar o desenho em uma folhinha e ficar imaginando qual a area”.
Combinados que os arquivos do GeoGebra com os problemas seriam enviados por
e-mail para os professores. As falas das professoras B e Ma nos fazem perceber
que a formacédo esta fazendo com os professores repensem a sua pratica docente e

comecem a adaptar algumas atividades.
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Figura 58: Segundo problema resolvido

Discuta a area dos tridngulos
em funcéo do lado do quadrado.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012

O problema trés, que mostra um quadrado com um quadrilatero inscrito
(Figura 59), ao manipular os vértices desse quadrilatero era solicitado que
observassem em quais condi¢des esse quadrilatero era um retangulo e qual as suas
areas maxima e minima, ficou como desafio para os professores resolverem e

debatermos no préximo encontro.

Figura 59: Terceiro problema para resolver

Construa um quadrado e um quadrilatero inscrito nesse quadrado.
Observe afigura abaixo. Tente verificar em que condigdes o
quadrilatero é um retangulo. De guantas formas distintas vocé
consegue verificar a existéncia de um retangulo?

Faca um estudo, separadamente, de cada caso que vocé tiver
encontrado. O que vocé observa quanto a area do retangulo
inscrito? Quando sua area & maxima e quando ela & minima?
Faca um tracado do grafico da area do retangulo em relacao

a posicao de um dos seus vertices. Qual o formato do grafico?
Prove matematicamente gquando ocorrem os pontos de area

maxima e minima. Quanto valem estas areas em relagéo a
area do guadrado? Sugestédo: Se tiveres dificuldade para
fazer com que o guadrilatero inscrito seja um retangulo,
construa o quadrilatero inscrito fixando retos dois de

selus angulos.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos-2012
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Fornecemos aos professores a senha WiFi do roteador da pesquisadora,
qgue deveriam utilizar para terem acesso a internet e acessar o link do objeto de
aprendizagem Geoplano Virtual. Quando acessamos este objeto, o professor Cl
guestionou: “S6 posso usar on line.? A internet na minha escola ndo € muito boa, e
talvez ndo consiga acessar. E uma pena, parece ser bem legal”’. A professora B
perguntou: “E a mesma coisa que o geoplano de preguinho?”. Nesse momento,
deixamos claro que o aplicativo € semelhante ao Geoplano concreto, feito de
madeira e pregos.

Pedimos que explorassem o aplicativo e salientamos que sua utilizacao
pode ser conforme a utilizacdo do geoplano tradicional. Apés a exploracao livre,
comecamos a construcdo de trés quadrados (1x1, 2x2, 3x3) e projetamos para 0s
professores uma sugestao de atividades de construcdes de figuras na qual o aluno
pode explorar o perimetro e a area das figuras construidas.

O professor Cl comentou: “Se nao funcionar o virtual posso utilizar essas
atividades no tradicional, muito bom, nunca tinha utilizado esse recurso e nem tinha
ideia de como usar e o que fazer”. Percebe-se que, muitas vezes, os professores
nao utilizam diferentes recursos em sala de aula, por ndo saberem utiliza-los. Entao,
sugestdes e ideias simples podem ajuda-los neste primeiro momento.

Realizamos outras construgcbes e discutimos sobre quais conceitos
matematicos poderiam ser trabalhados. Na maioria das construcdes, os professores
foram unanimes que esse recurso era muito bom para desenvolver o conceito de
area e de perimetro. A professora M comentou com 0 grupo que utilizava o
Geoplano para trabalhar a ideia de maximo divisor comum e realizou a atividade no
aplicativo e projetamos para que os professores pudessem visualizar (Figura 60). A
professora explicou a sua construcdo para os demais colegas, mostrando que, para
explicar o mdc entre quatro e dez constr6i um retangulo de lados quatro e dez e
constréi quadrados de menor lado possivel para determinar o mdc. O professor F
guestionou: “Mas porque construiu quadrados coloridos?”. A professora M explicou
que primeiramente construiu um retangulo quatro por dez, depois dividiu em dois
guadrados iguais de lado quatro e depois com o retangulo restante constatou que s6
seria possivel construir quadrados de lado dois.
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Figura 60: Construcéo do mdc no Geoplano

Encontre o m.d.c.
geometrico de G e 10

o menor guadrado formado foi o de lado 2.
logo o mud.c. (42 10) =2 Nova ‘

Calcular ]

Fonte: arquivo professora M

Podemos perceber na Figura 60 que houve um erro de digitacdo da
professora M, pois no enunciado da atividade solicita 0 maximo divisor comum entre
6 e 10, porém realiza a constru¢do do 4 e 10 e d& a solucdo do méximo divisor
comum entre 4 e 10. Este problema foi percebido e discutido no momento da
apresentacao da professora.

Como foi solicitacdo de um pequeno grupo que trabalha com o ensino
médio, desenvolvemos algumas atividades no aplicativo'® Uma Pletora de Poliedros.
Realizamos atividades simples de planificacdo de solidos geométricos e contagem
de arestas, vértices e faces, para que os professores do sexto ano do ensino
fundamental também pudessem utilizar este recurso com seus alunos. ApGs estas
atividades, apresentamos para os professores mais alguns recursos do aplicativo,
como a possibilidade de desenvolver e deduzir o Teorema de Euler, analise e
planificacdo de solidos geométricos como piramides, prismas, antiprismas, entre
outros. Novamente surgiu o0 comentario de que este recurso sO poderia ser utilizado
on-line, que melhor seria se ndo precisasse da internet. Entretanto é possivel

realizar dowlond do objeto para sua utilizacao off-line.

¥ http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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Ao final deste encontro, observamos que o0s professores estavam mais
confiantes com a utilizacdo do GeoGebra e, de uma maneira geral, gostaram dos

objetos de aprendizagem sugeridos.

4.6 ENCONTRO 6 — 21 de outubro de 2013 (2 horas)

Estavam presentes nesse encontro seis professores.

Iniciamos o encontro assistindo a um video?® sobre motivacdo aos
professores, onde trazemos a importancia do professor na sociedade e na vida
escolar de seus alunos. Professores motivados, prontos para encararem as
mudancas e estarem prontos para prender a atencdo de seus alunos trazendo
inovacoes.

Planejamos para esse encontro um seminario, em que os professores iriam
apresentar os trabalhos desenvolvidos com os alunos, porém somente as
professoras B e M trouxeram atividades para apresentar. Neste momento, o
professor F comentou: “Néo tive coragem de realizar nenhuma atividade com os
alunos sozinho, acho que ainda néo sei nem direito pra mim.” O professor Cl e a
professora Ma ficaram de enviar as atividades um outro dia, mas ndo enviaram. Em
anexo ha o roteiro das aulas da professora B e o relato das aulas da professora M.

O fato de somente duas professoras terem realizado as atividades com seus
alunos nos mostra que os demais ainda sentem inseguran¢a na realizagcdo de
atividades utilizando o computador. O comentario de F, que afirma ainda nao saber
utilizar, os recursos, evidencia que o professor precisa viver sua génese instrumental
para, depois, trazer mudancas positivas para a sua sala de aula.

Durante a apresentacdo, a professora B relata: “Bom quando iniciamos o
curso achei que nunca seria capaz de realizar algumas daquelas atividades com
meus alunos, mas sai do meu mundo confortavel e arrisquei. A atividade foi
maravilhosa, os alunos adoraram, e a partir de agora vou fazer sempre”. Com essa
fala, podemos concluir que a professora B jA consegue integrar um software a sua
pratica pedagdgica, mesmo que realizando somente as atividades que
desenvolvemos na formacéao.

A professora MI, nesse momento, relatou que Ihe faltou coragem para tentar,

mas que iria pegar um dos roteiros que utilizamos para aplicar com seus alunos e

20 http://www.youtube.com/watch?v=ulk-V2UJLjo
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enviar o relato da atividade posteriormente, mas até o momento ndo recebemos este
relato.

A professora B iniciou o0 seu relato contando que em um primeiro momento,
sentiu-se insegura para ir ao laboratorio de informatica e utilizar o GeoGebra, mas
criou 0s seus roteiros (Anexo 1) anteriormente. Quando os alunos acessaram o
software, a professora deixou um tempo de dez minutos para que manipulassem
livremente. A professora relatou: “Nesse momento, os alunos acabaram descobrindo
varios recursos e alguns comecaram a fazer retas, poliedros e me assustei, achei
que eles néo iriam gostar do que havia preparado.”.

A primeira construcao realizada foi de um tridngulo. Para essa construcdo a
professora utilizou somente as ferramentas ponto e segmento de reta, mediu os
angulos e solicitou aos alunos que utilizando a ferramenta Distancia, indicassem o
comprimento de cada segmento. Apés iam movimentando os pontos e construindo
tridngulos escalenos, equilateros e isdsceles, conforme a solicitacdo da professora.

A proxima construcdo realizada foi a atividade do paralelogramo que
realizamos no terceiro encontro. Essa foi construida exatamente da mesma forma e
com as mesmas discussfes que realizamos. Isto mostra que a professora B ainda
esta vivendo sua génese instrumental e pouco avangou no processo de exploracdo
do GeoGebra, pois nédo consegue elaborar atividades diferentes daquelas
apresentadas no curso.

A professora M iniciou o seu relato contando que realizou algumas das
atividades da formacgdo e além delas realizou atividades extras. Em uma de suas
turmas introduziu o conteudo de retas, semirreta e segmento de reta utilizando o
GeoGebra, fazendo com que os alunos realizassem a medicdo dos objetos
construidos para que analisassem e comparassem 0 que acontece, pois o0 software
s6 mostra o comprimento dos segmentos de reta e com isso ela tinha a intencao de
gue os alunos percebessem que a reta e a semirreta sdo infinitas e construir o
conceito de cada um destes objetos geométricos. Em uma das turmas em que a
professora M realizou as atividades, o laboratorio de informatica estava com
problemas e foi solicitado aos alunos que levassem seu tablet e instalassem o
GeoGebra para utilizarem. Durante a sua apresentacgao, trouxe a fala de uma aluna,
que a deixou emocionada e muito realizada com o trabalho que realizou: “Minha
aluna me olhou bem séria e disse que estava se sentindo uma matematica muita

importante realizando aquelas construgdes e mexendo para descobrir coisas. Nessa
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hora percebi que realmente é muito importante que eles realizem a construcdo do
conhecimento e que néo devo trazer tudo pronto”.

Essa iniciativa da professora M em utilizar o tablet mostra-nos que a
professora se encontra no estagio da apropriacdo, de Sandholtz (1997), onde os
professores apresentam dominio na utilizacdo das tecnologias e iniciam 0 processo
de utilizagdo das mesmas em novas praticas pedagogicas e ndo mais nas praticas
tradicionais.

Nesse estagio sdo evidenciadas menos mudancas na pratica em sala de
aula e mais envolvimento em relacdo a tecnologia. A apropriacdo atitudinal vem com
o dominio pessoal, pelos professores, da nova tecnologia. A apropriagdo é o ponto
em que o professor passa a entender a tecnologia e a utiliza-la sem esforgco como
ferramenta para realizar um trabalho que produza significados. H4 um processo de
substituir habitos antigos por novos, como a aprendizagem compartilhada.

E o ponto de virada para os professores — 0 comeco da busca por novos
recursos para integrar sua pratica e dos esforcos para informatizar sua pratica
tradicional.

Ainda em seu relato, a professora M contou que um grupo de alunos, ao
utilizar o GeoGebra na construcdo de angulos, acabou utilizando a ferramenta
Poligono Regular e construiram um hexagono e um heptdgono e mediram seus
angulos. A partir da construcdo destes alunos, a professora aproveitou a
oportunidade para discutir poligonos regulares e propds a construcdo para toda a

turma (Figura 61).

Figura 61: Construcéo de poligonos regulares pelos alunos
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Tolentino (2005) nos mostra que a tecnologia pode ser um caminho para a
mudanc¢a da sala de aula, porque propicia um rumo diferente, uma mudanga no
contexto que sugere formas alternativas de aprendizagem com objetos dinamicos e
manipulaveis. Ela pode impulsionar uma mudanca de abordagem instrucional e
tradicional para o conjunto mais eclético de atividades de aprendizagem, que inclui
situagdes de construcao de conhecimento para os alunos.

Apbs as apresentacdes agradecemos ao grupo pela participacdo e para
nossa gratificacdo a professora C comentou: “Olha esse € o terceiro curso que faco
sobre 0 GeoGebra e é 0 Unico que aprendi algumas coisas, nos dois anteriores nao
aprendi nada, ndo me serviu de nada. Quem tem que agradecer a oportunidade de
aprender sou eu”.

O professor CI fez um pedido: “D& pra fazer a continuacdo no proximo ano?
E que ainda n&o tenho coragem de fazer uma atividade com meus alunos sozinho,
acho que se tiver mais um ano consigo realizar algo com seguranca.”. Debatemos
sobre a possibilidade de continuacdo da formacdo, sugerimos conversar com a
Secretaria Municipal de Educacéo para estudar o caso.

Apesar do professor Cl ter demonstrado um grande avango durante a
formacao, podemos perceber que o mesmo ainda nao criou todos 0os esquemas de
uUSo necessarios para ser possivel desenvolver atividades sozinho com seus alunos.
E preciso tempo para que as mudancgas positivas acontecam.

Realizamos um coquetel de encerramento. A Figura 62 ilustra os

participantes do ultimo encontro.

Figura 62: Grupo presente no encerramento




112

Ao sair o professor F relatou que ndo aplicou nenhuma atividade por nédo se
sentir ainda confiante em utilizar o recurso com os alunos, mas que iria estudar mais
e aplicar no proximo ano.

Apesar de apenas duas professoras relatarem as suas experiéncias,
podemos concluir que o objetivo de incentivar o uso das tecnologias nas praticas
docentes foi atingido em parte.

As professoras M e B demonstraram, durante a formacédo um avango no que
diz respeito a integracdo da tecnologia em aula. Apesar de utilizarem diariamente o
computador para assuntos pessoais, somente a professora M havia relatado que
utilizava algum tipo de tecnologia em suas aulas, como jogos virtuais, por exemplo, o
xadrez. A professora B ndo havia utilizado nenhum tipo de recurso tecnolégico em
sala de aula antes.

Quanto as atividades desenvolvidas por estas professoras, poderiamos
relatar que a professora M realizou atividades adequadas e ao utilizar o GeoGebra
no tablet dos alunos, demonstrou autonomia com uso dos recursos tecnologicos em
sala de aula.

Na primeira atividade que realizou com o sexto ano (Anexo 1), utilizou o
recurso tecnolégico com o intuito de rever um contelddo que ja havia desenvolvido
em aula com a utilizacdo do livro e quadro. A professora M pretendia, com esta
atividade, que os alunos comprovassem que a reta e a semirreta sdo infinitas e que
0 segmento de reta € possivel de ser medido. Acredita-se que a professora M
poderia ter utilizado o recurso para introduzir o conceito e a partir das construgdes
fazer com que os alunos criassem estes conceitos. As demais atividades tiveram a
mesma funcéo de fixacdo de conceitos como a primeira.

As atividades desenvolvidas pela professora B (Anexo 2) em relacdo ao
paralelogramo foram adequadas, as atividades realizadas com triangulos poderiam
terem sido desenvolvidas utilizando outros conceitos geométricos.

Apesar das atividades das professoras terem sido as mesmas desenvolvidas
na formacdo, podemos perceber que elas desenvolveram alguns esquemas de uso
do software GeoGebra e com isso acabaram tornando o artefato em instrumento,

integrando-o na sua pratica docente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Refletindo sobre como os professores de Matematica inscritos na formacéo
continuada se apropriam das tecnologias digitais em sala de aula, observamos que,
para que o professor utilize os recursos tecnoldgicos em sala de aula, é preciso que
0 mesmo vivencie um processo de génese instrumental, desvende o recurso
tecnologico explorado, descobrindo suas ferramentas, suas potencialidades e suas
limitagOes. Este processo de génese instrumental requer do professor a interacao
com o artefato, para entender o seu funcionamento e suas possibilidades e para
criar esquemas de uso que permitam que o mesmo o utilize em sua préatica docente.

Em relagdo a génese instrumental, verificou-se que a maioria dos
professores que realizou a formacado continuada conseguiu dar inicio ao processo de
instrumentalizacdo, uma vez que, por exemplo, localizaram as ferramentas
necessarias para algumas construcbes que foram realizadas, configurando o
ambiente GeoGebra para isso, ou seja, exploraram e identificaram 0s recursos
disponiveis a partir de acdes realizadas sobre o artefato. Também se verificou que a
caracteristica dinamica do software GeoGebra colaborou para o inicio de um
processo de instrumentacdo, uma vez que, ao manipular as potencialidades do
software, os professores condicionaram suas ac¢bOes para responder aos
guestionamentos realizados. Percebe-se que, para os professores que utilizam o
computador com mais frequéncia, este processo ocorreu de forma mais efetiva, por
outro lado, para os professores que raramente utilizam o computador, este processo
tem sido lento e, para um dos professores, ele ndo aconteceu durante a formagao
continuada proposta. O uso cotidiano e cada vez mais aprimorado das tecnologias
digitais pelos professores podera leva-los ao estagio de inovacao.

Por enquanto, observa-se que a maioria dos professores que participou até
o fim da formacdo proposta estd em uma fase de transicdo de estgios: da
exposicao para adocdo, da adocdo para adaptacdo e da adaptacdo com sinais
recentes de apropriacao.

As professoras M e B, que realizaram experiéncias praticas com seus
alunos, as propuseram da mesma forma como vivenciaram na formacdo, né&o
criaram ainda situagdes novas com o GeoGebra para realizar em suas salas de
aula. As atividades que foram realizadas na formacdo sdo muito proximas dos

conteudos dos curriculos e dos livros didaticos, para dar seguranca para o professor
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desenvolver atividades com o uso de tecnologias digitais em sua pratica docente.

Nosso entendimento € de que se a matematica for trabalhada de forma
mecanizada pouco contribuira para o desenvolvimento de novas habilidades no
aluno, mas se trabalhada com ferramentas dinadmicas podera contribuir para a
aprendizagem. Neste sentido, os recursos tecnolégicos, tais como o computador,
tornam-se elementos fundamentais no ambito escolar, e devem ser gradativamente
inseridos nas aulas de matematica, deixando de ser apenas uma simples tecnologia
e passando a ser um recurso didatico, que pode contribuir e acrescentar no
desenvolvimento das potencialidades dos educandos.

Na verdade, as ideias propostas no curso foram muito proximas de
atividades elementares dos livros, pois os professores nao tinham nenhum contato
com o software GeoGebra nem com os objetos digitais Geoplano virtual e Pletora de
Poliedros. Contudo, o que de fato esperamos, € que os professores se libertem do
curriculo e criem situagcbes diferentes, mais exploratdrias, que abordem o0s
conteudos de Matematica de outra forma, ou até mesmo, que abordem novos
conteudos de Matematica, que ndo sao usuais na escola basica.

Apés a finalizacdo do curso, ficamos na expectativa de que a utilizagdo dos
recursos tecnoldgicos pelos professores permitam-lhes repensar os saberes e as
praticas inerentes aos processos de ensinar e aprender, cotidianamente exercidos
nas escolas.

Esperamos que os educadores sejam 0s protagonistas de sua propria
formacdo em uma travessia sem fronteiras, sem limites, sem fim. Imersos nesta
busca incessante encerramos esta pesquisa convicta de que “vivendo se aprende;
mas o que se aprende, mais, é s a fazer outras maiores perguntas.” (GUIMARAES
ROSA, 1952, p. 390).

Sempre utilizei o computador para meus encargos pessoais como
planejamentos, emails e lazer. Quando conheci o software GeoGebra no curso de
especializacdo decidi comecar a utiliza-lo em minhas aulas de Matematica. No inicio,
utilizava o software em atividades semelhantes as encontradas em livros didaticos,
pois ainda estava em fase de apropriacdo tecnoldgica. Com o passar do tempo e
com a frequente utilizacdo do GeoGebra, fui ganhando seguranca e realizando
atividades nas quais os alunos poderiam explorar situacdes para construir conceitos
matematicos. Utilizo o software GeoGebra ndo apenas como mais um recurso

tecnologico, mas, sim, como um recurso que colabora na constru¢do de conceitos
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matematicos, uma vez que, por si s6, o software ndo faz Matematica, ou seja, é
preciso elaborar situagcdes em que a acao do aluno desencadeie um processo de
construcéo de conceitos.

Ao chegar ao final desta pesquisa e examinar o processo de construcao da
mesma, tenho clareza o bastante para perceber o que significou. Um ciclo expansivo
de aprendizagem que me fortaleceu e que me impulsiona para seguir novos
caminhos que apontam para outras direcdes e para uma certeza: o trabalho com
tecnologias digitais vale a pena e faz com que o processo de ensino e aprendizagem
seja prazeroso e com muitas descobertas.

No inicio desse percurso, dificil foi conseguir conter meu entusiasmo com as
muitas descobertas de possibilidades de transformar minha atuacdo enquanto
professora. Dificil foi escrever tudo isso, ver as prioridades, focar e organizar todas
as informacdes. A realizacdo das leituras e a constru¢do da fundamentacéo teorica,
gue dessem sustentacdo para tudo o que estava vivenciando, foi intenso, prazeroso
e gratificante, mas ao mesmo tempo conflituoso, ja& que me levava para outras
leituras e discussdes. Tudo era interessante, e parecia ter seu espaco nessa
dissertacdo, mas como fazer? Foi um percurso arduo e demorado, mas, finalmente,
compreendo que essa pesquisa configurou-se num ponto de partida e ndo num final
de um processo. Concluo, portanto, que desse momento em diante inicia-se um

novo caminhar!
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APENDICE 1

Produto Técnico

A seguir apresentamos, como produto de pesquisa, a versdo revisada da
sequéncia didatica aplicada no curso de formacédo continuada para professores de
Matematica, mas que pode ser utilizada em sala de aula, por professores que
desejam iniciar um trabalho com o software GeoGebra e com objetos digitais de
aprendizagem.

= Atividade 1: construir uma circunferéncia circunscrita a um triangulo
gualquer.

¥ GeoGebra - - T

Arguivo  Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Cedicl~d<

l # e

<l

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

)
[

[
=
[

£BC H az2

<]

Para verificar o potencial que os softwares de geometria dinamica oferecem,
escolha o modo mover e, usando o0 mouse, movimente qualquer um dos vértices do
triangulo e perceba as modificacbes geradas na construcao feita.

Para esconder objetos auxiliares da construgdo, como as retas mediatrizes,
por exemplo, cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto, desabilitando a
opcao exibir objeto.

Depois de concluida esta construgdo, realizamos a mesma, porém utilizando
0 campo de entrada de texto.

=> Atividade 2: obtendo a area de um poligono

Ao construir um poligono qualquer na janela de visualizacdo, surgem na

janela de algebra os valores, dos comprimentos de seus lados e o valor de sua area.
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Se desejar explicitar essa area na janela geométrica, é so clicar na op¢ao que existe
no oitavo menu. Em seguida, clique no poligono construido e em qualquer ponto de
seu interior.

Exemplo: Construa o triangulo de coordenadas A= (0,0), B= (6,0) e C= (3,4).

Em seguida determine sua area.

Arquivo Editar Exitir Disposigies OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
| )l TSRS

| ){_|,‘/ﬁ @_V ‘e/{ é,r x
Janela de Algebra [x)(=)(x] |Janela de Visualizagio

= Objetos Livres

-3 A=(0,0)

i@ B={6,0)

@ C=(34

= Objetos Dependentes
i@ D=(3,0

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

ABC ‘ =37

)

~
>
=

A
.7.

e

i d=4
=@ pol1=12 2

AreaAEC:12\
i D 5

o 2 ” 4 L] 8 10

=» Atividade 3: construa um quadrado que ndo se deforme sob acdo do
movimento.

=> Atividade 4: construa um triangulo equilatero que ndo se deforme sob
acao do movimento.

=> Atividade 5: um interessante teorema, que é atribuido a Napoledo
Bonaparte, embora ndo haja evidéncias de que seja ele o autor do mesmo (SCRIBA,
1980), o teorema enunciado e demonstrado em 1787, afirma que:

Se construirmos um triangulo qualquer e, sobre cada um de seus lados
construirmos trés triangulos equilateros, o triangulo formado pelos baricentros
desses triangulos equilateros sera também equilatero, independente da natureza do
triangulo inicial.

Com o auxilio do GeoGebra, faca a construcdo e verifique visualmente a

veracidade desse teorema.

=>» Atividade 6: construir um paralelogramo
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Arquivo Editar Exibir Disposigdes ‘Opgbes Femamentas Janela Auda

—— e
ST | Mover
i1 |ascl] _ss2 |l

| \ | ! ) .| Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Em seguida propor o seguinte questionamento:

Analisando a figura construida na tela do computador, realize as atividades:

a) Use a ferramenta Angulo para medir os angulos do poligono construido.

Observe a figura, os angulos sao todos iguais?

b) Utilize a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro para calcular as
medidas dos lados da figura construida.

O que é possivel observar?

c) Utilize a ferramenta Mover, clique sobre um ponto, segure-o e arraste de
forma que, se tenha um quadrado.

O que vocé constatou?

d) Movimente novamente os vértices do poligono de forma que as medidas

dos angulos se tornem iguais (todos os angulos congruentes).

E possivel? Quanto mede cada angulo? Vocé conhece a figura formada?

Quanto as medidas dos lados, o que podemos observar?

e) Seguindo os passos da construcgéao inicial, construa mais duas figuras.

f) Em uma delas, movimente os vértices de forma que as medidas de todos
dos lados se tornem iguais. Isso € possivel?

Descreva as alteracfes quanto a medida dos angulos, em relacdo a figura
anterior.

g) Na outra figura construida, procure tornar as medidas de todos os lados e
todos os angulos iguais. E possivel? Vocé conhece essa figura?

h) Escreva o que todas as trés figuras ttm em comum, quais as diferencas

entre elas e classifique-as seguindo os critérios de medidas de lados e angulos.
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=>» Atividade 7: construgdo condigdo de existéncia do triangulo. Para isso,
iniciar construindo trés segmentos quaisquer, nomear e medir seus
comprimentos. Utilizar a ferramenta Comprimento Fixo, criar a estrutura de
um possivel triangulo, cuidando os vértices e utilizar os segmentos

construidos anteriormente.

Al =l |r"-\‘!é'|\ ” o= Mover
l e !/.1/2 i>.,:_ ®:5‘ “f.-"h! L LY 53 ABC_J._'_.J‘ ‘{-’? Arrasie ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Liic-M- o- ~-

Qual a relacdo observada entre as medidas dos comprimentos dos

segmentos para que seja possivel formar a figura triangulo?

=> Atividade 8: construir um angulo entre duas semirretas

=20

2l

NE

DR S
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Propor o seguinte questionamento:
Analisando a construcao
a) O gque aparece?
b) Qual a medida indicada?
c) Conceituar angulo.
d) Nomear os elementos do angulo.
e) Movimentar os pontos B e C, analisar o que acontece. Qual o menor valor

possivel? Qual o maior valor possivel?

=>» Atividade 9: construir angulos opostos pelo vértice

L |

v

.l‘\_?n
[ i
W

’

Pl

v

©

W

<

® a=2

~

Cd

4

W

ABC
&

W V| =

Tl

y=11358°

o= 66.34°

G=113.66"

= Atividade 10: construir angulos congruentes entre duas retas e um

transversal
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Propor as questdes:
a) Movimente as retas. O que acontece com o0s angulos formados por
elas?
b) Que propriedades de medidas de angulos podem ser observadas?
c) Deixe os angulos congruentes com a mesma aparéncia (cor e
espessura). Como se classificam os angulos congruentes, quanto a sua posicao em

relacao as retas paralelas?

=>» Atividade 11:

DEERECHEANDED
T LE
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Observando os angulos formados pelas retas paralelas cortadas pela reta
transversal, responda:
a) O que aconteceu com a medida dos angulos correspondentes, ou seja,
angulos que estdo do mesmo lado da reta transversal e um deles € interno
e 0 outro externo?
b) Mova as retas e observe as medidas dos angulos. O que vocé pode
constatar?
c) Quantos angulos congruentes vocé vé?
d) Pesquise em livros como se classificam e como se chamam esses

angulos de acordo com sua posicéao.

=>» Atividade 12: construir a representacéo do Teorema de Tales
w

&]>x]

» Janela de Algebra [#] | = Janela de Visualizagdo

= Ndmero J_ i%i
Z E
1.81
-C G
iD

|

.

| »

« 4
73

9
\e /L

om

5

ABC

V)

= a=2
[ - —
V) )

M|

@ A=(-1.38,272)
B=(1.56,2.72)

C=(-2.26, 0.92)
D = (-1.66, -0.56)

F=(-1.38,272)
G =(-1.53, 0.92)
H = {-1.66, -0.56)
1=1{1.56, 2.72)
J=(1.9,0.92)

2 K={2.17,-0.56)

=l Reta

eld ary=2792

4 biy=0.192

4 ciy=-0.56

4 d:3.28x-0.28y=-5.29
eld er3.28x + 0.61y=6.78
= Segmento

@ f=1.81

-

Observe a construcao e responda:

a) Mova os pontos C e D, para alterar as distancias entre as retas
paralelas, e nos pontos azuis das retas transversais para mudéa-las de posi¢ao.

b) No canto inferior direito da tela cligue sobre a seta da ferramenta
comandos e selecione a opcdo Razao de Segmentos.

c) Digite o nome dos pontos das extremidades dos segmentos. Faca iSso
para ambas as transversais.

d) Mostre a janela de algebra.
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e) Na janela de algebra passe o mouse sobre o0s objetos dependentes e
renomeie 0s nimeros correspondentes as razées como razao e razéo 1.

f) Mova novamente as retas e observe o que acontece com as razdes na
janela de algebra.

g) Porque as razbes séo iguais?

h) E possivel encontrar o valor de um dos segmentos, sabendo-se o valor
dos outros trés? Como vocé faria isso?

=>» Atividade 13: construir no GeoGebra o Teorema de Pitagoras

E

Areade = 2016

Areade =632

bh=372

Areade =13.84

Observando a construgéo, responda:

» Em relacédo ao triangulo ABC, como podemos classifica-lo? Justifique.

* Quais os nomes dos lados deste triangulo? Como séo convencionadas
as suas representacdes?

» Qual quadrilatero foi tracado usando os lados do triangulo? Sendo a, b
e ¢ a medida de seus lados respectivamente, como representaria a medida da area
de cada um desses quadrilateros?

* Mude a cor dos quadrados, deixando 0s menores da mesma cor e 0
maior de cor diferente.
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* Marque a medida da area dos quadrados.

« Mova os vértices do triangulo e observe. E possivel este triangulo
deixar de ser retangulo? Que relagdo h4 entre as medidas das &reas dos quadrados
formados pelos catetos e a area do quadrado formado pela hipotenusa? Isso sempre
acontece?

 E possivel, conhecendo-se a medida de dois dos lados de um triangulo

retangulo, calcular a medida do terceiro? Como vocé faria isso?

=>» Atividade 14: Trabalhando areas
Apresentar em slides os problemas sobre areas no GeoGebra para

realizar a resolucao:

Dois quadrados congruentes sobrepdem-se,
conforme afigura. Um dos vertices de um

dos guadrados esta no centro do outro
quadrado. Qual & o maior valor possivel da

area hachurada? Dica: mova um dos quadrados
e observe o gue acontece.

Discuta a area dos tridngulos
emfuncéo do lado do quadrado.
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Construa um quadrado e um quadrilatero inscrito nesse quadrado.
Cbserve a figura abaixo. Tente verificar em que condicdes o
guadrilatero & um retangulo. De guantas formas distintas vocé
consegue verificar a existéncia de um retangulo?

Faga um estudo, separadamente, de cada caso que vocé tiver
encontrado. O que vocé observa quanto & area do retangulo
inscrito? Quando sua area € maxima e quando ela & minima?
Faca um tracado do grafico da area do retdngulo em relacéo
a posicdo de um dos seus vartices. Qual o formato do grafico?
Prove matematicamente guando ocorrem os pontos de area
maxima e minima. Quanto valem estas areas em relacao a
area do guadrado? Sugestéo: Se tiveres dificuldade para
fazer com que o quadrilatero inscrito seja um reténgulo,
construa o quadrilatero inscrito fixando retos dois de

seus angulos.

=>» Atividade 15: Geoplano virtual

Explorar o aplicativo e salientar que a utilizacdo é a mesma do geoplano
tradicional, porém com um espaco mais limitado. Apés a exploracao livre, comecar a
construcéo de trés quadrados (1x1, 2x2, 3x3) e projetar para os professores uma
sugestéo de atividades em que os alunos podem explorar o perimetro e a area das

figuras construidas.

Desenvolver as seguintes atividades no Geoplano:

- Com o Geoplano virtual, desenhe os seguintes quadrados:

* 'y " * * * .
. @ & @ * * @
. 2 - - 4 * & *
'S * * »
'S * * 4

1 i ¥
'Y 'S * # .
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Realizar outras construgcdes e observar quais guestionamentos podem ser
feitos e quais conceitos poderiam ser trabalhados.
a) Observe que os quadrados estdo numerados. Contrua no Geoplano
virtual o préximo quadrado da sequéncia, ou seja, o quadrado 4.

b) Complete a tabela:

Medida do lado 1 2 3 4 5 n

Perimetro 4 8 20

c) Observe o0s valores da tabela construida e verifique se existe
proporcionalidade entre as medidas do lado e o perimetro do quadrado.

d) Complete a tabela:

Medida do lado 1 2 3 4 5 n

Area 1 16

- Faca um poligono qualquer no Geoplano, em seguida registre no caderno
sua area e seu perimetro.

- Facga um poligono que tenha 16 u.m de perimetro.

- Agora faca uma figura geométrica com 25 u.m de area.

- Faca duas figuras no Geoplano, com perimetros diferentes mais que
tenham a mesma érea.

- Desenhe um triangulo no Geoplano que tenha 4 u.m de base e altura igual
a 6. Calcule a sua éarea.

- Faca um triangulo com o dobro da area do anterior.

- Facga um retdngulo com 24 u.m de area. Se ele tem 6 u.m de base quantos
u.m ele tem de perimetro?

-> Faca um quadrado com 32 u.m de perimetro. Quantos u.m ele tem de

area?

=>» Atividade 16: Uma Pletora de Poliedros.

Realizar atividades simples de planificacdo e contagem de arestas, vértices
e faces, para que os professores do sexto ano do ensino fundamental também
pudessem utilizar com seus alunos.

Acessar http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html




Deixar que explorem os recursos do aplicativo.

Sugestao de atividades:

- Essas planificacfes séo de sdlidos arquimedianos

- Tente identificar o poliedro de cada planificacéo:
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Usando o software, se necessario, conte o niUmero de vértices, arestas e

faces dos prismas indicados abaixo, anotando os resultados na tabela.

(exercicio de contagem/férmula de Euler)

Prisma com base

NUamero de
Vértices (V)

NuUmero de
Arestas (A)

Ndamero de
Faces (F)

Valor de
V-A+F

Triangular

Quadrangular

Pentagonal

Hexagonal

Heptagonal

Poligono de n

lados
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Passos de Construcdo das Atividades Propostas

= Atividade 1

A) Utilizando a janela grafica

->Com a ferramenta novo ponto, crie trés pontos A, B e C, que seréo os vértices
do triangulo.

->Com a ferramenta poligono na barra de ferramentas, construa o triangulo ABC.

- Selecione em seguida a ferramenta mediatriz e construa as mediatrizes de dois
lados desse tridngulo para a determinacao de seu circuncentro.

>Usando agora a ferramenta interse¢cdo de dois objetos, cligue nas duas
mediatrizes construidas para obtencdo do circuncentro. Se desejar renomear esse
ponto, clique sobre ele com o bot&o direito do mouse e escolha a op¢ao “renomear”.

~>Para finalizar a construcdo, utilize a ferramenta circulo definido pelo centro e

por um de seus pontos para construir a circunferéncia desejada.

B) Usando o campo de entrada de texto
Vocé pode fazer qualquer construcdo partindo do campo de entrada de texto
e digitando coordenadas e comandos que determinam as constru¢coes desejadas.
Vamos realizar a construcdo anterior utilizando esse recurso (as coordenadas da
construcdo foram sugeridas pelo grupo):
> A=(2,3)
B=(8,5)
C=(-1,-2)
Poligono [A, B, C]
ma=Mediatriz [a]
mb=Mediatriz [b]
M=intersecao [ma, mb].
Circulo [M, A]

N2 2 20 20 N 7

=> Atividade 6
- Abra o menu exibir e desabilite 0 eixo e a janela de algebra.
- Ultilize a ferramenta Ponto para construir dois pontos quaisquer A e B.

- Trace o segmento AB utilizando a ferramenta Segmento Definido por Dois
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Pontos.

- Com a ferramenta Novo Ponto, construa um ponto C néo pertencente e néo
colinear ao segmento AB.

- Construa o segmento AC e CB.

- Utilizando a ferramenta Reta Paralela, construa a reta que passa pelo ponto B
e € paralela a reta suporte do segmento AC.

- Novamente use a ferramenta Reta Paralela e construa a reta que passa pelo
ponto C e é paralela a reta suporte do segmento AB.

- Utilizando a ferramenta Intersecéo de Dois Objetos, marque a intersecéo das
retas construidas e nomeie este ponto de D.

- Construa os segmentos BC e CD.

- Esconda as retas.

=> Atividade 7

- Abra 0 menu Exibir e desabilite o eixo e a janela de algebra.

—> Crie trés segmentos quaisquer.

- Exiba o rétulo de cada segmento e, com a ferramenta Distancia, Comprimento
ou Perimetro, meca os trés segmentos.

-> Colorir cada segmento com uma cor diferente.

- Selecionar a ferramenta Segmento com Comprimento Fixo, clicar na area de
trabalho e criar segmento de tamanho a, em um dos extremos um segmento
com tamanho b e no outro extremo um segmento de tamanho c.

- Com a ferramenta Mover, tentar construir um triangulo.

-> Anotar as caracteristicas dos segmentos e se formam ou ndo um triangulo.

- Com a ferramenta Mover, alterar o comprimento dos segmentos e observar se

€ possivel construir o triangulo.

=> Atividade 8
- Cirie trés pontos A, B e C, nao colineares.
- Use Semirreta, tragar as semirretas AB e AC.

- Utilize Angulo, para marcar o angulo determinado pelas semirretas AB e AC.

=>» Atividade 9



134

- Construa uma reta passando por dois pontos quaisquer.

- Utilize a mesma ferramenta e construa outra reta concorrente a reta anterior.

- Marque a intersecao das duas retas.

-  Cligue com o botéo direito do mouse sobre cada ponto e selecione a opcéo
exibir rotulo. No ponto de intersecao, cligue em renomear e chame-o de ponto O.

- Meca todos os angulos formados pelas retas com vértice em O.

- Clique com o botéo direito do mouse sobre os angulos e mude as cores.

- Faca o mesmo para o angulo que tem a mesma medida.

- Mova um dos pontos. O que vocé observa em relacdo a medida dos
angulos?

- Diminua a medida BOD e observe o que acontece com a medida do angulo
AOC oposto a ele pelo vértice?

- Aumente a abertura do angulo AOD e observe o que acontece com a
medida do angulo COB. O que observou?

- Em relacdo a soma das medidas dos angulos AOC e BOC, o que podemos
afirmar? Tente alterar essa soma alterando a medida dos &angulos. Qual sua

conclusdo?

=>» Atividade 10
- Construa duas retas quaisquer.
- Para nomear as retas, cliqgue com o botédo direito do mouse sobre a reta e
selecione exibir rétulo.
- Construa uma reta c transversal passando por dois pontos, um pertencente a
reta a e outro pertencente a reta b.
- Marque as intersecdes entre as retas.

- Meca os angulos formados pelas retas.

=> Atividade 11
- Construa uma reta passando por dois pontos quaisquer.
- Exiba o rétulo da reta e nomeie-a de a.
- Construa um ponto ndo pertencente a reta a.
- Construa a reta b paralela a reta a.

- Construa a reta c transversal as retas a e b.
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- Marque alguns pontos sobre as retas para possibilitar a medicdo dos

angulos.

- Meca os angulos.

=> Atividade 12

N
9
9
>

Construa uma reta passando por dois pontos.
Construa dois pontos néo pertencentes a reta a.
Construa duas retas paralelas a reta a passando pelos pontos C e D.

Construa duas retas transversais as retas paralelas, tendo o cuidado em

utilizar pontos pertencentes a estas retas.

9
ponto C.
9

Marque as intersecdes das retas transversais com a reta que passa pelo

Trace os segmentos determinados pelas retas paralelas nas retas

transversais. Altere a cor e a espessura destes segmentos.

9

Marque a medida dos segmentos.

=>» Atividade 13

- Construa um segmento AB.

- Trace a reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A.

- Construa um ponto C pertencente a reta perpendicular.

- Construa o segmento AC.

- Esconda a reta perpendicular.

- Cligue com o botdo direito do mouse sobre os lados do triangulo e

renomeie-se de a, b e ¢ conforme convengao para os triangulos retangulos.
- Meca o angulo CAB.

- Selecione a ferramenta Poligono Regular, clique sobre os vértices do

triangulo, dois a dois, sempre no sentido horario. Crie um poligono de quatro lados.



APENDICE 2

GEOMETRIA E TECNOLOGIA

A proposta de trabalho é orga-
nizar um grupo de estudos com profes-
sores de matematica da rede publica de
ensino de Guaiba, para, quinzenalmente,

termos encontros de duas horas presen-

A A i

ciais de

atividades, junto a Secretaria Municipal

de Educagio.

Informitica ra Edueagle

GEOMETRIA E TECNOLOGIA

A formagio ocorrera em en-
contros quinzenais com duragao de duas
horas presenciais e trés horas a distin-

cia, totalizando 30 horas.

Nessas trés horas a serem rea-
lizadas em modalidade a distincia, os
professores deverio realizar as praticas
sugeridas na formacio e também elabo-
rar uma proposta de atividade a ser apli-
cada com seus alunos. Ao final da forma-
¢ao, sera realizado um semindrio, em
que os professores deverio apresentar
os resultados de suas priticas e entregar

um relatério final com esses relatos.

Folder da formacéo

=
Organizacao

UFRGS

Tek (051) 3480-3338 / 3480-6056

Email. educacao@guaibars.gov.br

O professor de hoje tem que ter
a mao todas as ferramentas disponiveis
para atrair e prender a atengao dos alu-
nos. Com a popularizacio da tecnologia,
a leitura de mundo mudou, os jovens
veem o mundo com cada vez mais sons,
imagens e interagao; e o professor pode
udlizar essas ferramentas para prender
a atencao do aluno, para que o proces-
so de ensino e aprendizagem se torne
mais significativo para o aluno. Instigar a

curiosidade do aluno nio é tarefa ficil.

LOCAL DO ENCONTROS: Secretaria
Municipal de Educacao

HORARIO: 18 has 20 h

DATAS: 12/08, 26/08, 09/09, 30/09,
07/10 e 21/10.

INSCRICOES: até 05/08

SECRETARIA MUNICIPAL DE
EDUCAGCAO DE GUAIBA E
UFRGS

GEQMETRIA
E
TECNOLOGIA

2013

SECRETARIA MUNICIPAL DE
EDUCAGAO DE GUAIBA
E UFRGS

Tek (051) 3480-3338 | 3480-6056

Email educacao@guaiba.rs.gov.br
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APENDICE 3

Questionario respondido pelos professores no primeiro encontro

Este questionario faz parte da pesquisa intitulada As tecnologias e a formagao do

professor de Matematica, realizada por Evelize Martins Kriiger Peres, mestranda da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no curso de Mestrado em Ensino de

Matematica, e sob a coordenacdo e orientacdo da Prof.2 Dr2. Marcia Rodrigues Notare

Meneghetti.

Nome:

Escola(s) em que atua:

Ha quanto tempo exerce a profissao?

Para quais anos (séries) vocé leciona?

Qual o seu nivel de escolaridade? (concluido ou cursando)
(A) Licenciatura

(B) Pés-graduacao

(C) Mestrado

(D) Doutorado

Com que frequéncia utiliza o computador? E para que fins?

Como vocé vé o uso das tecnologias digitais na escola?

Como as instituicGes de ensino devem se organizar para dinamizar, facilitar e

possibilitar a utilizagao das tecnologias digitais?

Tendo em vista o uso das tecnologias na escola, quais as dificuldades encontradas no

ambito da pratica pedagdgica? Por qué?
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10. Em que o computador se difere de outros meios de transmissdo de informacgGes e

como podemos potencializar seu uso no ensino?

11. Como se d4 o uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem? E facil incluir
as tecnologias no processo de aprendizagem? Sua instituicdo possui recursos para

essa inclusdo?

12. Quais as vantagens e as desvantagens de utilizar as tecnologias no processo

pedagdgico escolar/académico?

13. Quais conteldos de geometria vocé gostaria de desenvolver com o uso das

tecnologias?

14. Costuma utilizar software educacional? Qual (is)? Para desenvolvimento de que

conteudos?
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APENDICE 4

IHSTITUTO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA

PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , declaro, por
meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada “As tecnologias e a formagao

do professor de Matematica” desenvolvida pela pesquisadora responsavel Evelize Martins Kriiger
Peres, a qual poderei contatar no endereco Rua Vinte de Setembro, 1010 centro Guaiba /telefone
(51) xxxx-xxxx/e-mail evelize.peres@terra.com.br. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Marcia Rodrigues Notare Meneghetti, a quem poderei contatar a
qualqguer momento que julgar necessario, através do telefone (51) xxxx-xxxx ou e-mail
marcia.notare@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro,
sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui
informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais sdo:

1. Analisar as concepgbes de um grupo de professores da rede publica de Guaiba,
referente ao uso de recursos tecnolégicos, com enfoque nos softwares educacionais.
Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgGes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera

apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas
pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc, bem como da
participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que sera observado e sua producdo analisada, e
tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participagao, autorizo que sejam utilizadas
em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, semindrios etc, sem identificagdo.
A colaboracdo se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Guaiba, 12 de agosto de 2013.
Assinatura do participante:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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ANEXOS
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Anexo 1
Relatos professora M

Atividades 6° ano

¢ Durante duas semanas que antecederam este trabalho trabalhei os conceitos e exercicios
como normalmente realizo. Entdo veio a ideia de trabalhar e rever os conceitos no programa
para fixarem melhor e para que os alunos tivessem uma visdo diferenciada de alguns tdopicos
trabalhados em sala de aula.

e O préximo passo eu apresentei o programa e indiquei aos alunos como baixar o programa
para seus notebooks e tablets;

¢ Na aula seguinte instalei o programa para aqueles que tiveram dificuldade. E apresentei as
funcdes basicas que utilizariam durante as nossas aulas, ja havia uma pré-selegao.

Atividade 1

e Criar 6 pontos aleatérios;

e Tragar uma reta que passe pelos pontos A e B;

¢ Tracar uma semirreta que passe pelos pontos C e D;

e Tracar um segmento de reta que passe pelos pontos E e F;
e Rotular cada um dos trés itens criados (a, b e c);

¢ Alterar as cores e estilo de cada item;

e Medir as distancias dos trés itens criados;

¢ |dentificar e descrever as caracteristicas de a, b e c.

Com esta atividade além do primeiro contato que tiveram com o programa, a turma pode diferenciar
e observar as principais diferencgas entre reta, semirreta e segmento de reta. E o que ficou evidente
para todos é que a reta é infinita em ambos os lados. A semirreta tem um inicio, porém nao tem
final, pois parte de um ponto e é infinita do outro lado. E o0 segmento de reta foi o Unico que a turma
encontrou medidas, pois possui inicio e final.

c=748
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Exercicio de fixacdo:
Atividade 2

e Crie 2 retas;

e Crie 2 semirretas;

e Crie 2 segmentos de reta;

¢ Rotule, estilize meca se possivel;

e E altere a cor deixando os pares da mesma cor.

; 24/

Atividade 3

e Crie 4 pontos aleatorios;

e Crie uma reta que passa pelos pontos A e B, rotule e estilize;

¢ Crie uma reta que passa pelos pontos C e D, rotule e estilize;

e Crie uma reta que seja perpendicular a reta a, rotular e estilizar. Selecionar o icone angulo
clicar a e na sua reta perpendicular.

e Criar uma reta que seja paralela a reta b, rotular e estilizar.

* Quantas retas foram formadas?

* Quais sdo as retas concorrentes?

e Quais sao as retas perpendiculares?

¢ Quais sdo as retas sao paralelas?
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Exercicio 4

e Crie 4 retas aleatorias a, b, c, e d;

e Crie uma reta perpendicular a reta a e outra perpendicular a reta c. Rotular e colorir;
e Medir o angulo reto das retas perpendiculares;

e Crie uma reta paralela a reta b e outra reta paralela a reta d. Rotular e colorir.

¢ Quantos sdo os pontos e as retas?

¢ Quantas retas sao paralelas?

* Quantas retas sao concorrentes?

e Quais retas sao obliquas?

* Quais sdo retas concorrentes?

e Quais sdo perpendiculares?

Realizada com uma turma de 6° ano

Selecionei as trés primeiras constru¢des para trabalhar com os alunos, desenvolvidas na
ultima aula do curso.

A turma ndo apresentou grandes dificuldades, visto que ja haviamos trabalhado com o
programa anteriormente, desenvolvendo outras sequéncias que trabalhavam as noc¢des basicas da
geometria e do programa.

Para realizar as construges apresentadas a seguir, utilizei o mesmo material apresentado
na aula do curso, e executei passo a passo. Quase todos os alunos da turma realizaram a atividades

em duplas demonstrando entusiasmo.

Construgao 1:

HeE
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Gae Gy

AeM
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An,Rel:

Gel:

—_—

Nesta primeira construcdo a maioria fez com éxito a unica dificuldade de alguns foi
guanto a medicdo do angulo interno.

Como podemos observar a ideia de pontos colineares para o trio de meninas ficou
perdida, visto que foi comentado durante a atividade de que se tratava.

Ao realizar as perguntas a maioria dos alunos identificou os elementos do angulo,
moveram e observaram as medidas se modificando.

O aluno H que realizou todas as atividades com éxito, comentou que estas eram as

melhores aulas de matematica da sua vida.

Construcao 2:

HekE:
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§=135.38"

FeV:

106.88

Ga e Gy:



B=140.91°

6=14091

MeA:

B=136.26"

5=136.26"
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I,ReA:

Nesta construcdo a maior dificuldade foi medir os angulos internos. Tive que auxiliar
algumas duplas a medirem os primeiros angulos, depois eles conseguiram realizar as medicGes.

E realizar as observacgGes pertinentes a atividade a maioria identificou que haviam angulos
de mesma medida, também identificaram que sempre tinham pares de dngulos de mesma medida,

mas somente a aluna V comentou que estes angulos de mesma medida eram opostos pelo vértice.

Construcao 3:

EeH:
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LeG:

R, leA:

AeM:

1=1154

B8=1154"

y=11565°

5=64.35" L D

a=11565"
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FeV:

Na execucdo da 32 atividade proposta, a duvida entre os alunos se deu quando solicitei que
construissem uma reta transversal. Depois de sanar essa questdo os alunos fizeram sem grandes
problemas. Desta vez, todos se deram conta de que os dngulos opostos pelo vértice tinham a mesma
medida. Moveram as retas e observaram o comportamento das mesmas, bem com as medidas que

se alteravam porém, permaneciam iguais aos seus opostos.
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Anexo 2
Roteiros Professora B

ATIVIDADE 1: Construir e Classificar os Triangulos:
# Quanto as medidas dos lados.
# Quanto as medidas dos angulos.

* Abra o menu exibir e clique sobre a palavra eixo e a palavra janela de
algebra.

» Utilize o icone ponto, construa e nomeie dois pontos quaisquer A e B.

» Trace 0 segmento com 0s pontos construidos, utilizando o icone Segmento
Definido por Dois Pontos.

» Com o icone Novo Ponto, construa um ponto ndo pertencente e nao
colineares ao segmento e nomeio de C.

* Construa o segmento AC e BC.

e Com o icone Distancia, Comprimento ou Perimetro e sobre o segmento de
reta indiqgue o comprimento de cada segmento do triangulo.

 Com o icone angulo e clicando em cada vértice no sentido horario indicar as
medidas dos angulos internos do triangulo.

» Utilize o icone mover e clique em um dos veértices e movimente os lados do
triangulo e anote as alteracoes.

e Tente um triangulo com todos os lados de mesma medida, anote.

* Tente um triangulo com dois lados de mesma medida, anote.

e Tente um triangulo com os trés lados de medidas diferentes, anote.
Analise os triangulos e classifique-os.

* Tente um triangulo com todos os angulos agudos, anote.

* Tente um triangulo com um angulo obtuso, anote.

e Tente um triangulo com um angulo reto, anote.
Analise os triangulos e classifique-os.

ATIVIDADE 2: Construir Paralelogramos.
# Classificar os paralelogramos.
Construir:

e Abra o menu exibir e cligue sobre a palavra eixo e a palavra janela de
algebra.

» Utilize o icone ponto, construa e nomeie dois pontos quaisquer A e B.

» Trace 0 segmento com 0s pontos construidos, utilizando o icone Segmento
Definido por Dois Pontos.
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Com o icone Novo Ponto, construa um ponto ndo pertencente e nao colinear
ao segmento e nomeio de C.

Construa o segmento AC.

Utilizando o icone Reta Paralela construa a reta que passa pelo ponto B e
paralela a AC.

Novamente use a Reta Paralela e construa a reta que passa por C e paralela
a AB.

Utilizando o icone intersecdo de Dois Objetos, marque a intersecao das retas
e nomeie este ponto de D.

Construa os segmentos BD e CD.

Esconda as retas.

Use o icone Distancia, Comprimento ou Perimetro e cligue com o0 mouse em
todos os lados da figura, obtendo assim suas medidas. O que é possivel
observar?

Use o icone angulo e meca os angulos. Cligue em um lado e depois, em
outro, sempre no sentido horario. Observe a figura, os angulos sao todos
iguais?

Selecione Mover e com 0 mouse, clique sobre um ponto, segure-o e arraste
de forma que, sempre se tenha um quadrilatero. O que vocé constatou?

Em uma delas, clique sobre um ponto, segure e arraste-o de forma que, as
medidas dos lados se tornem iguais. ISso € possivel?

Descreva as alteracdes quanto a medida dos angulos, em relagéo a figura
anterior.

Importante registrar cada alteracédo, em desenho e anotacdes.

Escreva o que todas as figuras tém em comum, quais as diferencas entre elas
e classifique-as



