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RESUMO

Esta pesquisa articula o Ensino de Geometria na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) com a
mediacdo das tecnologias digitais, em especial o software GeoGebra, tendo como questdo
norteadora: como ocorre a formagdo de conceitos geométricos na Educagdo de Jovens e
Adultos mediada pelo software GeoGebra? Para isso, realizamos duas interven¢des em um
Colegio Estadual da cidade de Vitoria da Conquista, a primeira foi com alunos do eixo VII da
EJA e a segunda com alunos do eixo IV da EJA. Na tentativa de buscar respostas ao nosso
questionamento, elaboramos roteiros de atividades matematicas, denominadas de Base
Orientadora da Acdo (BOA), envolvendo conceitos de geometria plana que foram
desenvolvidos com a mediacdo do software GeoGebra. Nossa pesquisa foi de abordagem
qualitativa do tipo intervencdo. Para a producdo dos dados, utilizamos atividade diagnostica,
diario de bordo, conjunto de roteiros de atividades matematicas (BOA) e entrevistas
diagnosticas. A analise dos dados foi baseada na analise de conteudo, e, posteriormente,
foram definidas trés categorias de analise, dessas surgiram subcategorias. Além disso, fizemos
triangulacdo de dados e de teorias, buscando os pontos comuns e divergentes dos dados
produzidos. Apds a andlise dos dados conseguimos identificar que a utilizacdo do software e
das BOA contribuiram para a aprendizagem, para a formacdo dos conceitos geométricos e

para a reorganizacao do pensamento desses alunos.

Palavras-chave: Formacéo; Conceitos; Geometria; EJA; Software; GeoGebra.



ABSTRACT

This research articulates the Geometry Teaching in Youth and Adult Education (EJA) with
the mediation of digital technologies, in particular the GeoGebra software, having as guiding
question: how does the formation of geometric concepts in Youth and Adult Education (EJA)
mediated by digital technologies occur? For this, we performed two interventions in a State
College in Vitoria da Conquista, the first one was with students from EJA axis VII, and the
second with students from EJA axis IV. In attempt to answers to our questioning, we
elaborate scripts of mathematical activities, called Guiding Action Basis (BOA), involving
flat geometry concepts that have been developed with software GeoGebra mediation. Our
research was an qualitative intervention approach. In order to produce the data, we used
diagnostic activities, logbook, set of math activity scripts (BOA) and diagnostic interviews.
The data analysis was based on content analysis, and, after, three categories of analysis were
defined, and from them subcategories have appeared. Furthermore, we did triangulation of
data and theories, seeking the common and the divergent points of the data produced. After
the data analysis, we were able to identify that the use of software and BOA contributed to the
learning, to the formation of geometric concepts and to these students’s thinking

reorganization.

Key-words: Formation; Concepts; Geometry; EJA, Software; GeoGebra.
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JUSTIFICATIVA®

A minha graduagdo em Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB) teve inicio no ano de 2012 e fim em maio de 2016. No segundo
semestre da graduacdo, ocorreu 0 processo seletivo do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid), para o qual fui selecionada. A partir da inser¢do no Pibid, tive o
primeiro contato com a docéncia, em que pude realizar oficinas e atividades referentes aos
conteddos matematicos que estavam sendo trabalhados na escola, com a orientacdo do grupo
do Pibid.

A partir dessas atividades, realizadas no Pibid, e observando o trabalho dos
professores de matematica da escola, percebemos que o conteldo de geometria era pouco
tratado, sendo destinado apenas ao reconhecimento e area das figuras planas, e, isso ficou bem
perceptivo quando em uma das oficinas realizadas requereu conteudos geométricos. Por esse
motivo, resolvemos fazer uma aula de campo. Nessa aula, levamos os alunos para visitar
varios pontos da cidade e pedimos que observassem as formas geométricas presentes nesses
lugares. Isso foi realizado com o intuito de criar uma aula mais dindmica e participativa por
parte dos alunos. Posteriormente, em sala de aula, eles exploraram alguns conceitos de
geometria plana e espacial (vértice, face, aresta, entre outros); além disso, produziram alguns
materiais e os apresentaram na feira do conhecimento para toda a escola.

Além da experiéncia no Pibid, no quinto semestre do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, tomei o conhecimento do
software GeoGebra, participando de uma atividade de extensdo promovida pelo Grupo de
Pesquisa e Extensdo em Tecnologias Digitais no Ensino (GPETDEN)?2. Desse contato com 0
software, pude perceber o potencial das Tecnologias Digitais (TD) para o ensino, a
aprendizagem e a formacdo de conceitos matematicos. Essa experiéncia despertou em mim o
interesse em aprofundar os conhecimentos sobre o tema, 0 que me levou a ingressar no grupo.
Uma vez que, no grupo sdo realizadas discussfes sobre textos, atividades e oficinas
relacionadas ao uso das TD no ensino da matematica.

Como membro do GPETDEN, tive a oportunidade de ministrar oficinas para outros

alunos do curso de Licenciatura em Matematica da UESB. Essas experiéncias foram

! Ao escrever a justificativa da dissertacio, optei em escrever na primeira pessoa do singular, pois, sio as minahs
experiéncias e motivacOes pessoais. O restante da dissertagdo como foi feita a partir de discussées com minha
orientadora, com o grupo de pesquisa e com a participacdo de alunos da EJA, resolvi apresentar na primeira
pessoa do plural.

2 GPETDEN - Grupo de Pesquisa e Extenséo em Tecnologias Digitais no Ensino. Coordenado pela Prof. Dré.
Maria Deusa Ferreira da Silva, docente da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- Uesh
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aprimorando meu conhecimento sobre as potencialidades do software nas aulas de
matematica. A partir desses momentos, participei da elaboracao de relatos de experiéncias das
oficinas realizadas, os quais foram apresentados em eventos, como a IV Semana de
Matematica da UESB (IV SEMAT), em 2014, e o Encontro Baiano de Educacdo Matematica
(XVI EBEM), em 2015, a fim de divulgar as pesquisas e experiéncias realizadas dentro do
referido grupo de pesquisa.

Logo depois, no sexto semestre da graduacéo, tive o conhecimento da Educacao de
Jovens e Adultos (EJA) por meio da disciplina “Pratica como Componente Curricular IV” e
da insercdo no Grupo de Articulacdo, Investigacdo e Pesquisa em Educacdo Matematica
(Gaipem)?®, cujo objetivo é estudar e realizar pesquisas acerca da Educacdo Matematica na
educacdo basica e superior. Nesse grupo, havia atividades diversas, leituras e discussdes de
textos, documentos e artigos sobre o ensino de Matematica na EJA.

Posteriormente, como Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), realizei um estudo
sobre as dificuldades que os alunos da EJA possuem na aprendizagem do calculo de perimetro
e de area das figuras planas, intitulado “Dificuldades no célculo de perimetro e de area das
figuras planas na Educagao de Jovens e Adultos”. A defesa do TCC se deu no inicio de 2016.
No entanto, continuaram algumas inquietacbes no ambito da aprendizagem dos contetidos
geométricos, como 0s seguintes: Quais recursos podem ser utilizados para diminuir as
dificuldades de aprendizagem dos alunos da EJA em relagdo aos contetidos de Geometria?
Cursos de aperfeicoamento para os professores seriam suficientes para diminuir essas
dificuldades dos alunos da EJA? A utilizacdo das tecnologias digitais contribui para a
aprendizagem em Geometria? O software GeoGebra pode possibilitar a formacdo de
conceitos de alunos de qualquer modalidade de ensino?

Essas indagacdes, bem como as experiéncias adquiridas nos grupos mencionados, me
fizeram refletir sobre o Ensino de Geometria na EJA e se era possivel realizar atividades
utilizando tecnologias digitais, tal como o software GeoGebra. 1sso me levou a pensar em
desenvolver uma pesquisa cujo foco fosse o Ensino de Geometria em turmas da EJA
utilizando TD.

Com essa ideia, ingressei no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino — PPGEn/ UESB,
Campus de Vitoria da Conquista, no ano de 2016. Inicialmente a proposta de pesquisa era

utilizar os celulares dos alunos para realizar as atividades propostas. Porém com o decorrer da

¥ Coordenado pelo Prof. Mestre Jonson Ney, docente da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Uesb.
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pesquisa percebemos que ndo seria possivel. No capitulo de metodologia explicamos isso com
mais detalhes.

Durante o processo de escrita houve grandes tribulacGes: escolha da metodologia de
pesquisa, do referencial tedrico que adequasse a nossa proposta, dos sujeitos que fariam parte
da pesquisa, das atividades que seriam realizadas. Foram feitas varias leituras de teses,
dissertaces, artigos e livros que colaboraram para que finalmente pudéssemos definir e tracar
a nossa pesquisa.

Sendo assim, esta pesquisa de mestrado tem como questdo central: Como ocorre a
formacd@o de conceitos geométricos na Educacdo de Jovens e Adultos mediada pelo
software GeoGebra?

Para tentar encontrar respostas para o questionamento acima, temos como objetivos:

Geral: Analisar a formacao de conceitos geométricos na Educacdo de Jovens e Adultos
mediada pelo uso do software GeoGebra.

Especificos:

v' Compreender o modo de desenvolvimento das BOA pelos alunos.

v Analisar os fatores que contribuem para a formacado de conceitos geométricos
por alunos da EJA,;

v" Identificar as formas de interagdo dos alunos da EJA quando utilizam as TD na
formacdo de conceitos geométricos;

v Analisar os resultados da formacédo dos conceitos geométricos ap6s a utilizacao
do software GeoGebra;

v" Verificar o posicionamento dos alunos da EJA em relacdo ao uso do software
GeoGebra na formacao dos conceitos geométricos.

Com os objetivos definidos, o proximo passo foi pensar no desenvolvimento da
pesquisa, bem como nos sujeitos que fariam parte dela. Desse modo, foi dividida em duas
etapas: a primeira, com uma turma do eixo VII da EJA, correspondendo ao ensino médio; e a
segunda, com uma turma do eixo 1V, correspondendo ao ensino fundamental 1. Realizamos
duas etapas de intervencdo porque na primeira tinhamos os roteiros de atividades construidos,
porém ndo tinhamos um suporte tedrico que embasasse a pesquisa no campo da
aprendizagem. Ao término da primeira etapa tivemos acesso a um texto de Nufiez e Faria
(2004) abordando sobre a teoria de Galperin. Nesse momento encontramos o suporte tedrico
da aprendizagem necessario para nossa pesquisa e, assim, decidimos fazer a segunda
intervencdo. Durante essas etapas, foram realizados: uma atividade diagndstica — para

identificar o conhecimento prévio dos alunos; um conjunto de atividades matematicas,
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envolvendo conceitos de geometria plana, feitas com o uso do software GeoGebra. Por fim,
foram feitas entrevistas diagndsticas nas quais os alunos explicaram os conceitos de geometria
verbalmente e, também, utilizando o GeoGebra, apresentando o0s conceitos estudados.

Ap0s as leituras e as discussdes definimos os referenciais tedricos que embasaram a
pesquisa: no campo da formacédo de conceitos foi de acordo com a Teoria de Assimilacdo por
Etapas das AcBes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin (NUNEZ, 2009) e o
pensamento de Vigotski (1998) sobre mediacdo. Enquanto que, no campo das tecnologias
digitais, utilizamos as reflexdes propostas no livro “As tecnologias da Inteligéncia: o futuro
do pensamento na era da informéatica” de Lévy (1993) e o Constructo Teorico Seres-
Humanos-Com-Midias de Borba e Villarreal (2005).

Desse modo, a dissertacdo esta organizada em cinco capitulos.

O capitulo 1 apresenta a revisdo de literatura com algumas pesquisas que foram
realizadas com essas tematicas e foi organizada em dois topicos de discussdo: o primeiro
sobre o Ensino de Geometria na EJA, e, nossas reflexdes foram pautadas nas discussoes de
Santos e Nacarato (2014); Régo, Régo e Meira (2012); Proposta curricular da EJA (BRASIL,
2001, 2002); Arroyo (2011) e Fonseca (2011, 2012). O segundo sobre a utilizacdo de
tecnologias como recurso ensinar geometria plana para os alunos da EJA e nossas reflexdes
foram baseadas em Kenski (2008); Masetto (2012); Moran (2012); Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2015). Ainda nesse tdpico, trouxemos algumas pesquisas que abordavam o uso de
tecnologias no ensino de geometria, dentre elas estdo: Fainguelernt (1999), Gouvea (2005),
Bento (2010), Alencar (2012), Fonseca (2017), Borba (2017), Lyra (2017) e Honorato (2018).

O capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica da pesquisa e foi organizada em quatro
topicos: o primeiro com a Teoria de Assimilacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos
Conceitos de Galperin com discussdes sobre as contribuicdes de Vigotski (1998, 2008) e de
Leontiev (2014) para a teoria de Galperin. Para isso também utilizamos Oliveira (1997) e
Nufez (2009). A segunda parte do capitulo apresenta as discussdes sobre Constructo Teorico
Seres-Humanos-Com-Midias e, para isso, baseamos nas discussdes de Lévy (1993) e Borba e
Vilarreal (2005). A terceira parte apresenta uma discussdo sobre a formacdo de conceitos
matematicos e a construcdo de entes geométricos baseada em Talizina (2001) e Volodarskaya
e Nikitiuk (2001). E o quarto, apresenta os entrelagcamentos entre a teoria de Gaperin e 0
Constructo.

O capitulo 3 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada, o contexto, 0s aspectos
metodoldgicos — Bogdan e Biklen (1994) e Flick (2004), a modalidade de pesquisa —
Chizzotti (2006), as tecnicas de investigacdo e 0 metodo de analise dos dados Bardin (1977),
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Silva (1999) e Moreira e Rosa (2016). O capitulo 4 apresenta a anélise dos dados e as
discussdes baseadas nas teorias elencadas no capitulo 2. O capitulo 5 apresenta as
considerac0es finais sobre a pesquisa.

Por fim, sdo apresentados as referéncias bibliograficas, os anexos e os apéndices.
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CAPITULO 1-REVISAO DE LITERATURA

1.1 O Ensino de Geometria na Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)

1.1.1 Ensino de Geometria no Brasil

Antes de falarmos sobre o Ensino de Geometria na EJA, vamos fazer uma breve
reflexdo sobre o histérico e o pensamento geométrico, a fim de entendermos como foi a
evolugéo desse ensino no Brasil e como ele foi sendo omitido das escolas.

Segundo Godino e Ruiz (2002), o significado da palavra geometria ¢ “medida da
terra”, o que nos remete a sua origem, a natureza pratica que relaciona as terras dos egipcios e
o0 Rio Nilo, principalmente nas épocas de enchente. Depois de um tempo, a geometria deixou
de ser somente a medida da terra, e com 0s estudos dos gregos, passou a ser 0 mundo das
formas, das identificacOes das caracteristicas elementares, das relagdes e combinacGes entre
elas.

Algum tempo depois, a geometria foi sendo aprofundada, ganhando novos
conhecimentos e caracteristicas. A obra de Euclides “Os elementos” é considerada o primeiro
tratado de Geometria, como corpo de conhecimento formal e organizado. Além disso, foi a
primeira obra que abordou a axiomatizacdo no que tange a historia da matematica, contendo
diversos axiomas, postulados e teoremas. “Os elementos” foi estruturado como um sistema
I6gico, no qual, as defini¢bes, axiomas e postulados resultam em teoremas, e, posteriormente,
deu origem a um novo teorema, e tudo isso ocorria por meio de uma demonstracdo muito
rigorosa e detalhista. De acordo com Régo, Régo e Meira (2012) e Santos e Nacarato (2014),
esse modelo euclidiano foi adotado por varios livros didaticos no Brasil até a década de 1960.

Na década 1970, houve a influéncia do Movimento da Matematica Moderna cujo foco
era a linguagem; ndo se atentavam a aprendizagem dos conceitos. Segundo Lorenzato (1995),
nessa época, ocorria 0 abandono do Ensino de Geometria por causa da organizagdo do livro
didatico, que trazia os contetdos ao final do livro, e por esse motivo, muitas vezes ndo havia
tempo para estudar esse conteddo no ano letivo. Além disso, o conteldo geométrico era
considerado irrelevante para o desenvolvimento intelectual do aluno; eram estudados somente
o calculo de perimetro, area e volume, aplicando férmulas, sem que houvesse reflexdo sobre
as semelhancas e/ou diferencas entre as figuras planas.

Depois de alguns anos, os livros didaticos foram reestruturados e o conteudo de

geometria passou a ser distribuido no inicio, meio e fim do livro, com o intuito de resgatar o
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ensino da geometria. Segundo Régo, Régo e Meira (2012, p.11), a geometria passou a
englobar além das atividades de raciocinio geométrico “outros tipos de raciocinios, de
habilidades e atitudes, em especial da capacidade de resolver problemas sobre a discriminacéo
de formas e manipulacao destas, de medidas, do senso estético e da criatividade”.

Todavia, mesmo com essa mudanca, em algumas escolas, percebemos que, ainda
hoje, ha a omissdo e pouca abordagem dos contetdos de geometria. Inimeras podem ser as
causas: falta de conhecimento do professor em razdo da sua formacdo académica, que
algumas vezes ndo apresenta outras possibilitas de se trabalhar o ensino de geometria, o que
ocasiona a inseguranca do professor no processo de ensino e de aprendizagem. Além disso, ha
professores que ensinam geometria, mas que ndo possui formacdo em Licenciatura em
Matematica. Também ha pouco tempo de aula destinada a disciplina de matematica, dentre
outros fatores. Santos e Nacarato (2014, p. 15) confirmam “o professor ainda se sente
inseguro para ensinar Geometria, 0 que evidencia que os dois termos do binémio aprender-
ensinar estdo intimamente interligados, ou seja, s temos condi¢fes de ensinar aquilo que
conhecemos”.

Além disso, Santos e Nacarato (2014) problematizam sobre a importancia da interacéo
entre a mediacdo do professor, a utilizacdo da linguagem adequada e dos materiais didaticos,
a fim de estimular o pensamento e a formacdo dos conceitos geométricos pelos proprios
alunos. Ainda, apontam a relevancia de questionar os alunos sobre 0s conceitos geométricos
estudados de modo que, quando apresentassem 0s conceitos de forma incorreta, deveriam ser
guestionados novamente para que corrigissem e, assim, chegassem a uma conclusdo. Esse
didlogo nas aulas de matematica é um desafio, pois os alunos estdo acostumados a realizarem
somente célculos repetitivos e somente o professor é o detentor do conhecimento. Também ha
o fato de, no inicio, os alunos apresentarem rejeicdo a metodologia do professor ou até mesmo
medo ou vergonha de falar por acharem que néo sdo aptos a terem suas préprias impressoes.

Ademais, Santos e Nacarato (2014), em seus estudos, fizeram reflexdes sobre a
formacdo dos conceitos geométricos pelos alunos, utilizando a teoria de Vigotski®,
principalmente no que se refere a formacdo dos conceitos espontaneos e cientificos. De
acordo com esses autores, 0 aluno chega a escola com conhecimentos prévios que necessitam
ser explorados através da mediacdo do professor e, posteriormente, a ressignificagdo desses
conceitos proporcionara ao aluno a apropriacdo dos conceitos cientificos (escolares) e o

desenvolvimento do pensamento geomeétrico. Por esse motivo, a intervencdo do professor é

* Essa discussao sobre a teoria de Vigotski sera apresentada no capitulo 2 — fundamentagéo tedrica.
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de fundamental importancia para a aprendizagem dos alunos, pois é nesse momento que 0s
alunos constroem e se apropriam desses conceitos. Régo, Régo e Meira (2012) afirmam a
importancia da manipulacdo dos objetos geometricos para a formagdo do pensamento
geomeétrico, visto que, através da manipulacdo o aluno consegue visualizar as propriedades,
para, a partir disso, fazer generalizagdes e reconhecer as diferengas e semelhangas entre as
figuras.

Dessa maneira, quando o conteudo de Geometria for estudado, devemos ficar atentos
para a nomenclatura das defini¢bes e propriedades, a fim de ndo haver confusées na distin¢éo
das formas geomeétricas, por exemplo. Ainda, segundo Godino e Ruiz (2002), deve-se haver o
cuidado ao estudar as figuras geométricas e comparé-las com objetos perceptiveis. 1sso em
virtude dos conceitos geométricos serem abstratos e diferentes da realidade concreta. O autor
afirma “A natureza dos entes geométricos ¢ essencialmente distinta dos objetos perceptiveis,
como este computador, uma mesa ou uma arvore. Um ponto, uma reta, um plano, um circulo,
etc., ndo tem nenhuma consisténcia material, nenhum peso, cor, densidade”. (GODINO;
RUIZ, 2002, p. 456, traducao nossa).

Também, é importante evitar a memorizacao e realizar a pratica de estudo, ao exercitar
e ensinar 0s assuntos geométricos, para que assim, haja a compreensdo do contetdo. Segundo
a proposta curricular da EJA, “um ensino baseado na memorizagdo de regras ou de estratégias
para resolver problemas, ou centrado em conteddos pouco significativos para os alunos
certamente nao contribui para uma boa forma¢ao matematica” (BRASIL, 2002, p.11).

Observando todas essas reflexfes percebemos que podem abarcar o Ensino de
Geometria na educacdo em geral, e se refletem, mais ainda, na Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA). Mas quem sdo os alunos da EJA? E como ocorre 0 ensino de matematica e de

geometria para esse publico?

1.1.2 Quem é o aluno da EJA?

A Lei n®9.394 de1996 (BRASIL, 2017, p.30) garante o direito a educacédo de jovens e

adultos no artigo 37,

Art. 37. A educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao tiveram
acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade propria.
8§ 1° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos adultos, que
ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢fes
de vida e de trabalho, mediante cursos e exames.
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Arroyo (2011) afirma sobre esses direitos dos alunos da EJA dizendo que ndo séo
apenas alunos que ndo estudaram na idade propria, mas que dispdem de distintas trajetorias
sociais, culturais, politicas, éticas, entre outras, além das motivacdes e percursos sociais que
se acumulam para a formacdo do conhecimento e da aprendizagem quando retornam ou vao
pela primeira vez a escola. S&o essas as caracteristicas que o0 autor considera importantes para
explicar quem € o publico da EJA.

No entanto, apesar da garantia da lei, os alunos da EJA se sentem excluidos do ambito
escolar. Diante disso, cabe as a¢fes educacionais promover politicas que garantam a inclusao
e um espacgo adequado para esses alunos jovens e adultos. De acordo com Fonseca (2012), as
instituicdes educacionais, os educadores matematicos e a escola devem garantir o espaco dos
alunos jovens e adultos, incluindo-os e enxergando-os como sujeitos socioculturais, que
possuem anseios, dificuldades e desejos referentes a educacdo escolar. Além disso, segundo
Fonseca (2011, p.236), isso “implica uma disposi¢do para a reflexdo e para a consideragdo
dessas especificidades no delicado exercicio de abandono e criacéo, de reordenacdo e de (re-)
significagdo das praticas pedagdgicas da EJA”.

E como ensinar matematica para os alunos da EJA? A proposta curricular da EJA traz

algumas sugestdes, como apontado no tépico a seguir.

1.1.3 Ensino de matematica e geometria na EJA

Quanto ao ensino e a aprendizagem de Matematica, as propostas curriculares da EJA
(BRASIL, 2001; BRASIL, 2002) afirmam a importancia de elaborar atividades e estratégias
de ensino que priorizem o desenvolvimento dos conceitos matematicos ao invés de
memorizacdo de conceitos e de férmulas. 1sso com o intuito de estimular o raciocinio, a
autonomia, a criatividade, o dialogo e o trabalho em grupo. A partir dai, é possivel incentivar
a aprendizagem, pois, de acordo com Fonseca (2012), esses alunos tem receio a aprendizagem
da matematica, por acreditarem ser dificil e que por serem mais velhos ndo conseguem mais
aprender os conceitos. Por esse motivo, é importante utilizar o conhecimento prévio dos
alunos, porque, como elencado por Arroyo (2011), esses, ja possuem uma bagagem de
conhecimentos que devem ser explorados na sala de aula, e, com isso, segundo Fonseca
(2012), possivelmente despertara o interesse do aluno em aprender a matematica. Desse

modo, a proposta curricular da EJA, (BRASIL, 2002, p.11), afirma que o
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curriculo de Matematica para jovens e adultos deve, portanto, contribuir para a
valorizacdo da pluralidade sociocultural e criar condicGes para que o aluno se torne
agente da transformacdo de seu ambiente, participando mais ativamente no mundo
do trabalho, das relagdes sociais, da politica e da cultura.

A fim de ensinar os contelldos matemaéticos para os alunos da EJA, o professor e a
escola devem ter como ponto inicial, a utilizacdo do conhecimento pessoal dos alunos, que é
rico em experiéncias tanto individual como coletiva, e, a partir disso, criar um novo
conhecimento. Também, “a despeito das diversidades das historias individuais, ¢ tecida na
experiéncia das possibilidades, das responsabilidades, das angustias e até de um qué de
nostalgia, proprios da vida adulta” (FONSECA, 2011, p.235). Quando ocorre esse
reconhecimento, o aluno possui a oportunidade de se expressar, Se comunicar com 0s demais
colegas e expor suas opinides. Desta forma, o sentimento de exclusdo pode ser apagado,
fazendo surgir novas expectativas referentes a varios assuntos, escolares ou nao.

Portanto, ao realizar a escolha dos conteidos matematicos, o professor deve tomar o
cuidado de ndo apresentar apenas um bloco de conteudo, pois isso limitaria a aprendizagem
do alunado. A selecdo dos contelidos deve ser balanceada, juntando os diversos conteddos
matematicos, e mostrando a importancia desse estudo para o cotidiano. Além disso, deve-se
ter o cuidado para ndo tornar as atividades dos alunos da EJA infantis, pois, segundo Fonseca
(2012, p. 35), essas “advém de uma transposi¢do pouco cuidadosa de procedimentos
concebidos no trabalho com criancas com idades inferiores a sete anos para o ensino de
matematica no contexto da EJA”.

Assim sendo, Fonseca (2012) afirma a importancia do conteldo matematico para a
vida do aluno que, ao ser construido, tem um foco além da resolucdo de problemas ou da
concretizacdo do conceito, deve ser um processo de evolucdo, no qual é inicialmente
apresentado o seu objetivo e o que influenciara ou transformara na vida desse aluno. Mas para
que isso ocorra o professor de matematica precisa ter conhecimento sobre os conceitos
matematicos, para que assim tenha o conhecimento necessario para a elaboracdo de uma
proposta de ensino na qual envolva a exploragdo e formacdo dos conceitos matematicos que
contribuirdo para a aprendizagem do aluno. Essa elaboracdo da proposta de ensino muitas
vezes € um desafio para o professor, pois cada turma de EJA possui um nivel de
desenvolvimento diferente e, na maioria das vezes, € possivel que uma proposta de ensino que
dé certo em uma turma ndo dé certo em outra. E claro que esse fato sucede do mesmo modo
nas outras modalidades de ensino, mas na EJA isso ocorre com mais frequéncia em razdo de

ser um publico diferenciado. Em algumas turmas, dessa modalidade, ha alunos com faixas
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etarias distintas, variando dos 18 aos 40 anos, outras j& possuem uma faixa dos 30 a 50 anos, €
assim sucessivamente.

Entdo, a partir dessas reflexdes, como seria 0 Ensino de Geometria na EJA?

Sobre o Ensino de Geometria na EJA, Brasil (2002, p. 23) diz que, é importante
“incorporar a geometria aos cursos de jovens e adultos, ndo como um estudo estatico de
figuras e suas respectivas nomenclaturas, mas como um estudo dindmico do espago em que se
vive”. Para isso, a proposta curricular sugere que o0s recursos tecnologicos podem contribuir
para a formacdo do pensamento geométrico e para o desenvolvimento cognitivo do aluno da
EJA. Uma vez que esses recursos tecnoldgicos permitem aos alunos desenvolver a linguagem
e a comunicagdo, se deparando com erros e acertos durante 0 manuseio Com esses recursos.
Foi pensando nisso que em nossa pesquisa decidimos utilizar as tecnologias, visto que, gracas
a atualidade, sabemos que a maioria dos jovens e adultos possui acesso ao meio tecnologico.
Caso seja possivel, tentar associar o conhecimento geométrico com a tecnologia, €, com isso,
poder potencializar a aprendizagem de modo mais dinamico e atrativo.

Nesse sentido, no topico seguinte apresentaremos uma breve discussao sobre a
utilizacdo das tecnologias digitais na sala de aula e depois especificaremos essa utilizacdo na
EJA.

1.2 A utilizacdo das Tecnologias Digitais na EJA

1.2.1 Tecnologia no ensino

Segundo Kenski (2008), a escola deve formar cidaddos para a realidade e os desafios
do mundo, de modo que sejam conscientes para explorar as mudancas e informagoes que vém
ocorrendo em varios aspectos em nossa sociedade. A partir dessa consciéncia, da reflexdo, o
aluno tem o poder de enfrentar os desafios e as inovagdes dos conhecimentos obtidos e
construidos dentro da escola e que se estenderdo para a vida social. Kenski (2008, p. 67)

completa,

Educar para a inovagdo e a mudanca significa planejar e implantar propostas
dindmicas de aprendizagem, em que se possam exercer e desenvolver concepgdes
socio-histdricas da educagdo — nos aspectos cognitivo, ético, politico, cientifico,
cultural, ludico e estético — m toda a sua plenitude e, assim, garantir a formagdo de
pessoas para o0 exercicio da cidadania e do trabalho com liberdade e criatividade.
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Agora, para iniciarmos nossa discussao acerca da utilizacdo das tecnologias no ensino,
nos questionamos: o que é/sdo tecnologia/as? Estes sdo alguns dos conceitos e defini¢cbes que

trazemos das discussdes dos autores que embasaram a nossa revisdo de literatura.

“O conceito de tecnologias engloba a totalidade de coisas que a engenhosidade do cérebro

humano conseguiu criar em todas as épocas, suas formas de uso, suas aplicacdes” (KENSKI,
2008, p. 23).

“Por novas tecnologias em educagdo, estamos entendendo 0 uso da informatica, do
computador, da internet, do CD-ROM, da hipermidia, da multimidia, de ferramentas para
educacdo a distancia — como chats, grupos ou listas de discussdo, correio eletrdnico etc. — e de
outros recursos e linguagens digitais que atualmente dispomos que podem colaborar
significativamente para tornar a educag¢@o mais eficiente e mais eficaz” (MASETTO, 2012, p.
152).

“Ao conjunto de conhecimentos principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a
construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade,
chamamos de ‘tecnologia’. Para construir qualquer equipamento — uma caneta esferogréfica
ou um computador — , os homens precisam pesquisar, planejar e criar o produto, 0 servi¢o, 0
processo. Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias” (KENSKI, 2008, p. 24)

“a tecnologia como uma marca do nosso tempo, que constroi e € construida pelo ser humano”
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS; 2014, p.133)

Primeira fase: “uso de calculadoras simples e cientificas e de computadores” (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS; 2014, p. 18)

Segunda fase: “uso dos softwares voltados as multiplas representacdes de funcdes (...) e de
geometria dindmica” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS; 2014, p. 23)

Terceira fase: “advento da internet” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS; 2014, p.31)

Quarta fase: “tecnologias digitais:

- GeoGebra

- uso de videos na internet e na sala de aula

- plataformas ou repositérios (YouTube e TEDTalks)

- celulares inteligentes, tablets

- redes sociais (Facebook)

-uso das artes na comunicacdo de ideias matematicas” (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS; 2014, p.35)
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Todas essas reflexdes sobre 0 que é/sdo tecnologia/tecnologias convergem com nossa
ideia. Desse modo, abaixo apresentamos algumas reflexdes sobre o uso de tecnologias na sala
de aula.

A autora Silva (1999, p.32), afirmou que a escola precisa “romper com velhos
paradigmas, centrados no discurso oral e na escrita, em procedimentos lineares e dedutivos,
desconhecendo o universo audiovisual, propiciado pelas midias eletrbnicas”, e, assim,
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o0 mais dinamico, manipulativo
e visual. A autora também diz que, para que o professor consiga ter o papel de mediador do
conhecimento, é preciso que haja uma renovacdo nos curso de formagdo de professores de
modo a trazer subsidios e ferramentas que o auxiliem na sua prética pedagdgica. Apesar de
ser uma discussdo apontada a quase uma década, percebemos que ainda existem escolas e
professores resistentes ao uso de tecnologias na sala de aula. Contudo, apesar disso, sabe-se
que uma boa parte das escolas ndo possui laboratério de informética ou ndo possui
computadores adequados para a utilizagdo de alguns softwares, o que pode influenciar, muitas
vezes, a ndo utilizacdo de tecnologias na escola. Isso por causa da falta de manutencdo e
atualizacdo dos programas, além da falta de profissionais qualificados para realizar essas
manutencdes. Segundo Kenski (2008), isso ocorre em virtude da falta de verba, que precisa
ser maior para a manutencdo e compra de novas maquinas, pois, em consequéncia ao avango
das tecnologias, muitos computadores estdo se tornando obsoletos.

Para Kenski (2008), as tecnologias fazem parte da vida cotidiana das pessoas alterando
a forma de se expressar, comunicar, trabalhar, divertir, estudar, entre outros. Além disso, a
todo instante as tecnologias estdo evoluindo e se tornando cada vez mais sofisticadas,
estimulando ainda mais o interesse das pessoas em utiliza-las. Apesar disso, sabe-se que nem
todas as pessoas possuem acesso ou tem condicdes de comprar. Em razdo dessa evolucao da
tecnologia, ela acabou fazendo parte do ambiente educacional, pelo motivo de estar fazendo
parte da vida social da maioria das pessoas. Desse modo, a utilizagcdo das tecnologias na
escola, quando bem utilizadas, pode ser um meio de acesso aquelas pessoas que ndo tém
condicdes de obter os recursos, além de proporcionar o aprendizado e a interacdo com a
tecnologia.

De acordo com Moran (2012) o professor tem o papel de ser orientador e mediador da
aprendizagem, pois, 0 que ele aprende com a prética, ele investiga, reorganiza e ensina aos
seus alunos. Além disso, é um orientador/mediador intelectual, emocional, gerencial,
comunicacional e ético, isso dado que durante as aulas o professor é quem auxilia na

aprendizagem do aluno, estimulando-o a pesquisar aquilo que € importante para o
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conhecimento e para a formagao do aluno. E ele quem incentiva, motiva, impde limites e da
forcas para que o aluno consiga se desenvolver melhor. Também ensina o aluno a formar
valores éticos, sociais, culturais e individuais.

Ainda de acordo com Moran (2012) o professor, que consegue transmitir essas
orientacBes para o aluno, é considerado um bom professor. Para complementar essas
orientacOes, Moran apresenta alguns principios metodoldgicos que devem ser adotados pelo

professor:

a) “Integrar tecnologias, metodologias, atividades. Integrar texto escrito,
comunicacdo oral, escrita, hipertextual, multimidia. (...) Experimentar as mesmas
atividades em diversas midias” (MORAN, 2012, p.31)

b) “Variar a forma de dar aula, as técnicas usadas em sala de aula e fora dela, as
atividades solicitadas, as dinamicas propostas, o0 processo de avaliagdo” (MORAN,
2012, p.31)

c) “Planejar e improvisar, prever ¢ ajustar-Se as circunstancias, ao novo. Diversificar,
mudar, adaptar-se continuamente a cada grupo, a cada aluno, quando necessario”

(MORAN, 2012, p. 32)

A partir desses principios apontados por Moran (2012), percebemos os desafios, por
parte do professor, em implantar as tecnologias na sala de aula. Uma vez que nao requer do
professor ter apenas o dominio do contetdo, mas também o dominio do recurso tecnoldgico
que quer utilizar. Kenski (2008) aponta que ndo basta utilizar a tecnologia por utilizar, deve
utiliza-la para um fim pedag6gico e com a tecnologia adequada. Jesus e Silva (2015) afirmam
que os professores, além de saber manusear, incorporem as tecnologias em suas aulas, mas
para isso € necessario que o mesmo tenha controle e conhecimento sobre a ferramenta
utilizada e o conteddo matematico explorado. Depois disso, deve-se relacionar o contetdo
com a tecnologia de modo que ocorra a aprendizagem por parte do aluno. Além disso,
afirmam que os professores devem procurar capacitar a sua formagéo e se atualizarem com as
novas ferramentas tecnoldgicas, pois, aqueles “professores que priorizam melhorar as suas
competéncias e metodologias de ensino precisam estar abertos para absorver o uso dos
recursos computacionais e estarem em constante estado de aprendizagem e mudanca”
(JESUS; SILVA, 2015, p. 75).

Além disso, Kenski (2008), diz que a utilizacdo de tecnologias no ambito educacional
é um desafio por efeito do grande avango tecnoldgico, que acaba encaminhando os estudantes

a adquirir esses novos meios. No entanto, cabe ao professor tentar articular esse dominio que
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os alunos possuem sobre as tecnologias com os conteddos que vem sendo estudados em sala
de aula. Além disso, € nesse momento que o professor deve manter o controle em sala de aula
e dominar o conhecimento do contetido para relacionar com o recurso tecnologico, pois assim,
ha a possibilidades de os alunos conseguirem aprender o conteudo de modo mais dinamico,
saindo do modelo tradicional de ensino. Pois, de acordo com Masetto (2012, p. 140), ¢ “o
mediador entre o aluno e sua aprendizagem, o facilitador, o incentivador e motivador dessa
aprendizagem”.

De acordo com Kenski (2008), o professor é quem auxilia o aluno na analise dos
caminhos que deve seguir para que ocorra a aprendizagem e a formacgdo do conhecimento.
Segundo Masetto (2012), para propor uma atividade utilizando tecnologia, é fundamental que
haja uma mediacdo pedagogica. Para esse autor, mediacdo pedagdgica esta relacionada com o
modo que o professor prepara sua aula, ele deve ser facilitador, mediador e motivador da
aprendizagem, estabelecendo relagdes entre o aluno e a aprendizagem.

Desse modo, Jesus e Silva (2015, p.75) complementam essa ideia

reafirmamos que o papel do professor é relevante, ele ndo pode mais permanecer
como mero retransmissor de conhecimento. Espera-se dele, nesse novo cenario,
capacidade para inovar e estabelecer uma nova relagdo com os alunos, uma vez que
os alunos fazem parte de uma geragdo mais afeita as tecnologias e mostram-se mais
abertos e envolvidos com o seu uso. Assim, cabe ao professor a tarefa de inteirar-se

dessas ferramentas, sendo mediador, motivador e organizador das situacbes de
ensino e aprendizagem.

Além disso, ao propor atividades, o professor deve ter o cuidado de ndo levar
atividades prontas, e sim, atividades que promovam o desenvolvimento e a formagdo dos
conceitos estudados, para assim serem assimilados. Masetto (2012, p. 155) completa que, ao
utilizar tecnologias na sala de aula, deve haver uma preparacdo detalhada das atividades, de
modo que “as varias atividades integrem-se em busca dos objetivos pretendidos e que as
varias técnicas sejam escolhidas, planejadas e integradas de modo a colaborar para que as
atividades sejam bem realizadas e aprendizagem acontega”. Moran (2012) também enfatiza o
fato de ndo levar atividades prontas para os alunos, pois cada turma possui um nivel de
desenvolvimento, e a relacdo do professor com cada turma também é diferenciada.

Portanto, ao utilizar tecnologias inovadoras, o professor deve ter cuidado com o modo
que ird avaliar a aprendizagem do aluno. Uma vez que ndo adianta utilizar uma proposta
inovadora ao ensinar um conteddo novo e quando for avaliar esse aluno utilizar o método
tradicional de prova. Desse modo, segundo Masetto (2012), o professor deve pensar
estratégias que o auxiliem nesse processo de avaliacdo, como por exemplo, realizar atividades

em grupo promovendo discussdes, dialogos, nos quais os alunos terdo a oportunidade de
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expor suas opinides e conhecimentos, e com isso, 0 professor pode perceber o aprendizado, as

dificuldades, as duavidas, acertos e erros desses alunos. Outro modo de observar a

aprendizagem do aluno é propor que ele apresente, utilizando a tecnologia estudada, alguns

dos conceitos estudados em sala. Moran (2012, p. 32) completa “é¢ importante diversificar as

formas de dar aula, de realizar atividades, de avaliar”.

Quanto a mediacdo pedagogica, Masetto (2012) aponta nove caracteristicas

desenvolvidas pelo professor quando ele assume ser um mediador pedagdgico:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

A aprendizagem deve estar direcionada para o aluno, de modo que ele seja o
centro do processo de aprendizagem. Nesse processo o professor é o mediador da
acdo que auxiliaré a aprendizagem do aluno, e juntos, formardo o conhecimento.

A relacdo conjunta entre aluno e professor é a base para o desenvolvimento da
aprendizagem.

A cooperacdo e a parceira sdo aspectos importantes para a realizacdo, avaliagao e
planejamento das atividades.

Estabelecer um ambiente de respeito matuo.

Através da reflexdo, da investigacdo e da troca de experiéncias, o professor tem a
oportunidade em melhorar sua préatica e dominar sua area de conhecimento.

Por meio da criatividade, tentar resolver problemas novos, lembrando que os
alunos sdo diferentes, cada um pensa e se desenvolve de um jeito.

Ao utilizar um recurso tecnologico, como por exemplo, em atividades online, o
professor deve ter disponibilidade para dialogar e sanar as ddvidas dos alunos.

O professor tem uma vida particular, na qual estdo presentes emocdes,
sentimentos, compromissos, falta de vontade em dialogar, dependendo do dia pode
estar mais calmo ou mais nervoso. O aluno também possui essas emogdes. E tudo
isso deve ser considerado quando houver dialogo utilizando tecnologias.

Ao utilizar tecnologias, 0 meio de comunicacdo é a linguagem, que pode ser
através da escrita ou da fala. Porém, quando ocorre por meio da escrita, deve-se ter
o0 cuidado com o modo que as palavras estdo escritas, pois quem I€, ndo consegue

identificar qual foi a expressao e a tonalidade utilizada para se comunicar.

Essas caracteristicas apontadas por Masetto se encaixam com a nossa proposta de

pesquisa, de utilizar uma atividade mediada pela tecnologia (GeoGebra), de modo que o aluno

consiga desenvolver e formar os conceitos por meio da manipulagdo e visualizacdo do

software, e, pela orientacdo do professor. Isso permite uma maior interacdo entre alunos e
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professor, possibilitando o respeito matuo, o trabalho em grupo, o didlogo e a cooperacao.
Além disso, permite a reflexdo e a interpretacdo dos conceitos explorados.

Ademais, Masetto (2012) afirma que a tecnologia potencializa o processo de
aprendizagem do aluno e que nédo é ela sozinha que solucionaréd os problemas da educacéo,
mas que auxilia sendo utilizada adequadamente para o desenvolvimento dos alunos. E, nesse
processo de aprendizagem, o aluno € o sujeito ativo e participa da acdo, e, durante o processo,
ele realiza as atividades sozinho, mediado pelo professor e também com interacdo entre os
colegas. As atividades a serem realizadas com o auxilio da tecnologia devem alcancar os
objetivos propostos, pois as técnicas ndao se justificam sozinhas, e, assim, podera ocorrer
aprendizagem.

Por outro lado, Moran (2012) discute as potencialidades de um computador, que
possibilita pesquisar, editar, buscar informac6es, manipular ferramentas, descobrir conceitos,
produzir textos, dentre outras. Kenski (2008, p. 33) afirma que as tecnologias digitais juntam-
se com “a computagdo (a informatica e suas aplicagdes), as comunicagfes (transmisséo e
recepcdo de dados, imagens, sons, etc.) e 0s mais diversos tipos de suporte em que estdo
disponiveis os conteudos (livros, filmes, fotos, musicas e textos)”. Além disso, € um meio de
comunica¢do que auxilia no processo de ensino e aprendizagem. Por esse motivo, é
importante que, ao realizar uma atividade utilizando computador, o professor conheca seus
alunos, suas motivacgdes, seus interesses e seus conhecimentos prévios sobre 0 manuseio de
computadores. 1sso para que ele esteja preparado caso algum aluno ndo saiba manusear o
computador e se sinta excluido por causa disso. E, desse modo, “chegar ao aluno por todos 0s
caminhos possiveis: pela experiéncia, pela imagem, pelo som, pela representacao
(dramatizagdes, simulacfes), pela multimidia, pela interacdo online e off-line” (MORAN,
2012, p.61).

A partir dessas reflexdes gerais sobre a utilizacdo de tecnologias na escola, vamos
explorar no tépico seguinte como ocorre essa interacao entre as tecnologias, a matematica e 0s
alunos da EJA. Para isso, nos topicos seguintes, apresentamos as fases das tecnologias em

Educacdo Matematica e posteriormente sobre o Ensino de Geometria utilizando tecnologias.

1.2.2 Fases da tecnologia em Educacdo Mateméatica
As Tecnologias Digitais (TD) sdo utilizadas em Educagcdo Matematica com o intuito
de “abrir possibilidades para que a inclusdo digital ocorra de forma que realce o que de novo

essas tecnologias podem trazer para a educacgdo, para expandir a sala de aula” (BORBA,
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SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 13). Sendo assim, a utilizagdo das TD pode auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem, colaborando com a compreensdo de conteddos que,
guando estudados somente com o livro e o caderno, tém o entendimento dificultado. Algumas
das TD que geram novas op¢Oes na sala de aula e que podem despertar o0 interesse e a
motivacao dos alunos séo: computadores, tablets, telefones celulares, smartphones, notebook,
softwares, videos.

Todavia, a insercdo das TD na educagdo vem encontrando diversos obstaculos, como a
falta de infraestrutura em algumas escolas, computadores sem acesso a internet, a resisténcia
de alguns professores em utilizar as tecnologias em sua prética e a falta de cursos em recursos
digitais na formacdo dos professores. Apesar dessas dificuldades, sabe-se a importéncia e as
mudancas advindas da tecnologia, que influenciam as praticas sociais, culturais, politicas e
educacionais, principalmente no ensino de Matematica.

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) existem quatro fases da
tecnologia digital em Educacdo Matematica. A primeira fase, aproximadamente em 1985, €
caracteriza pela utilizagdo do software LOGO, representado por uma “tartaruga” que aliava a
linguagem de programacdo ao pensamento matematico. A parte computacional estava
relacionada com os comandos, que seriam inseridos pelo aluno, para que a “tartaruga”
executasse 0S movimentos no software. A autora Fainguelernt (1999), por exemplo, realizou
uma pesquisa utilizando esse software, 0 que sera citado no topico seguinte.

Esses movimentos realizados pela “tartaruga” construiam figuras geométricas, por
meio de segmentos, passos e giros. Essa construcdo realizada pelo aluno mostrava sua forma
de raciocinio e pensamento matematico, pois uma mesma construcdo poderia ser feita
utilizando passos diferentes. J& que todos os passos ficavam salvos no software, e, com isso, 0
professor poderia avaliar como ocorreu o processo de aprendizagem do aluno. Apesar dessa
funcionalidade do LOGO, existem poucas pesquisas e relatos a seu respeito; além disso, € um
software pouco utilizado nos cursos de formacao de professores e na sala de aula.

A segunda fase teve inicio aproximadamente em 1990 e foi caracterizada pela
disseminacdo dos computadores individuais e dos softwares para o estudo de funcdo, como o
Winplot, de geometria dindmica, como o Cabri Geometre, e de sistemas de computacdo
gréfica, a exemplo do Maple. Os softwares graficos possibilitam o estudo de fungdes,
comportamento, concavidade, linearidade, coeficientes, inclinacdo, dentre outros, o que
dinamiza o estudo e a visualizagdo dos comportamentos de cada tipo de grafico de func&o.
Quanto aos softwares de geometria dinamica, é litico afirmar que eles possuem a

especificidade de construir, manipular, combinar e visualizar os objetos geométricos, e, com



33

isso, estimular o raciocinio e o pensamento do aluno. E nesse momento que surge a diferenca
entre uma constru¢do e um desenho, pois uma construgdo é aquela que, ao arrastar o ente
geométrico, as propriedades que o definem permanecem, ja o desenho ao arrastar as

propriedades ndo permanece, como pode ser visto na figura 1.

Figura 1. Construcdo e desenho de quadrilateros
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Fonte: Produgdo Nossa (2018), utilizando o software GeoGebra.

Essa diferenciagdo tem o intuito de estimular a investigacdo geométrica e, a partir
disso, formar os conceitos estudados. Além disso, utilizar esse tipo de tecnologia em sala de
aula evita a domesticacdo® de tecnologias, propicia o desenvolvimento do raciocinio e permite
ao aluno utilizar estratégias diferentes para solucionar um problema.

A terceira fase iniciou-se aproximadamente em 1999 com o surgimento da internet. As
tecnologias eram chamadas de tecnologias da informagéo e comunicagdo (TIC). No campo
educacional, a internet € um meio de interacdo entre professores, alunos, pesquisadores,
educadores e palestrantes, atraves de e-mails, palestras, cursos, chats, dentre outros. Muitos
dos cursos de graduacdo, por exemplo, vem sendo feitos na modalidade a distancia — EAD.

A quarta fase foi iniciada aproximadamente em 2004, com o surgimento da internet
rapida e de novas tecnologias digitais (TD). Nessa fase foi criado o software GeoGebra, um
software de Geometria Dinamica que explora a geometria, a algebra e o calculo. Essa fase é
caracterizada pela utilizacdo e producdo de videos aulas online, apresentadas no YouTube,
Facebook, ou outras plataformas; aplicativos e softwares que comegaram a ser instalados em
notebooks, tablets e celulares inteligentes; utilizacdo de ambientes de aprendizagem virtuais
(AVA); performance matematicas digitais, associando a arte, a tecnologia e a matematica;
dentre outra inovagoes.

Essas quatro fases se completam e comecam a surgir a partir da necessidade de

inovacgdo ou quando algum recurso tecnoldgico se torna obsoleto.

® “Domesticar uma tecnologia significa utiliza-la de forma a manter intacta préaticas que eram desenvolvidas com
uma midia que é predominante em um determinado momento da producéo do conhecimento. Manter tais praticas
de forma acritica, como por exemplo usar ambientes virtuais de aprendizagem apenas para enviar um PDF”.
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015, p.25)
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No topico seguinte apresentamos uma breve discussdo acerca da utilizacdo dessas
tecnologias no Ensino de Geometria. Para isso, buscamos pesquisas que abordaram o ensino
de geometria na EJA com o software GeoGebra. Entretanto, encontramos poucas pesquisas
na EJA, porém, tivemos acesso a outras pesquisas que envolveram o ensino de geometria com

tecnologias.

1.2.3 Ensino de Geometria utilizando tecnologias

Nosso interesse € 0 ensino de geometria na EJA utilizando tecnologias, contudo,
identificamos poucos estudos cujo foco fosse o ensino de geometria com o uso de tecnologias
na EJA, em especial o software GeoGebra. Entretanto, encontramos diversas pesquisas
relacionadas ao ensino de geometria e 0 uso da tecnologia e, com isso, percebemos que essa
discussdo ja se estende por algumas décadas, como podemos ver nos breves resumos das
pesquisas abaixo.

Fainguelernt (1999), em sua tese de doutorado, teve varios questionamentos, dentre
eles: “1) Como os professores constroem 0s conceitos de simetria e translacdo? 2) Como o0s
professores interferem nas construcdes dos conceitos realizadas pelos alunos?”
(FAINGUELERNT, 1999, p.95). Para tentar respondé-los, a pesquisa foi feita com alunos do
4° ¢ 5° ano do ensino fundamental e trés professoras dessas turmas, utilizando o software
LOGO. Ao término da pesquisa, a autora identificou que tanto alunos quanto as professoras
conseguiram construir 0s conceitos geométricos por meio da manipulacdo e das decisGes
tomadas para realizar os passos no LOGO. Além disso, percebeu que os alunos tiveram
dificuldades em relacdo a sintaxe dos comandos do software e percebeu mudanca na
percepcdo dos conceitos estudados, por parte das professoras, em razdo a manipulacdo dos
conceitos no LOGO.

A pesquisa de Gouvea (2005) teve o objetivo de responder “Que contribui¢des pode
trazer, para o ensino-aprendizagem de Geometria, um estudo de Fractais Geométricos atraves
de caleidoscépios e softwares de Geometria Dinamica?”. Para isso, realizou uma pesquisa
com alunos do 1° semestre do Curso de Licenciatura em Matematica utilizando os softwares
iGeom e Cabri Géométre Il. Ao término da pesquisa, 0 autor percebeu que os alunos
conseguiram compreender o que sdo fractais e, além disso, apontam os softwares de
geometria dindmica (GD) como fundamentais para a compreensdo dos conceitos estudados.
Também ressaltou o estudo da geometria fractal por meio de softwares de GD e de bases

caleidoscdpicas como uma metodologia de ensino.
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J& Bento (2010) quis identificar “Como podem ser estudados conteudos de Geometria
Plana com a utilizacdo da informatica, especialmente, utilizando a habilidade de visualizacdo
através da dindmica das figuras e a exploracdo da compreensdo de conceitos pelo software
GeoGebra?”. Desse modo, sua pesquisa foi feita com alunos do 8° e 9° ano do ensino
fundamental e com alunos da 22 série do ensino médio utilizando o software GeoGebra como
recurso. Com o decorrer da pesquisa, 0 autor percebeu que os alunos tiveram dificuldades na
apropriacdo dos termos geomeétricos, e também, no manuseio do software. Ao término da
pesquisa percebeu a importancia da exploracdo e da visualizacdo, potencializada pelo
software, para a aprendizagem de conceitos de geometria plana.

Alencar (2012) também fez sua pesquisa utilizando o software GeoGebra. Entretanto,
seu questionamento foi: “quais orientagdes sdo necessarias para que uma oficina inicial de
GeoGebra, estruturada de acordo com a Génese Instrumental de Rabardel, possibilite aos
professores de matematica da escola basica elaborarem estratégias proprias de ensino e
aprendizagem do uso desse software?”. Os sujeitos que participaram da pesquisa foram
professores de matematica da rede estadual de ensino. Para isso o autor realizou uma pesquisa
piloto, e posteriormente uma nova pesquisa. Ao término identificou que os professores estava
conseguindo manusear o software GeoGebra, entretanto, estavam com dificuldades em
relagdo aos conceitos matematicos. Além disso, ressaltou a importancia dos cursos de
formacgdo de professores, bem como, as potencialidades do software GeoGebra para a
aprendizagem dos conceitos e as trocas de conhecimentos e experiéncias por meio do didlogo
em grupo.

Assim como Bento (2010) e Alencar (2012), Lyra (2017) também utilizou o software
GeoGebra em sua pesquisa. Contudo, seu questionamento foi “E possivel um grupo de
professores de Matematica, a partir da realizacdo de um conjunto de atividades utilizando o
GeoGebra, sentirem-se aptos e estimulados a mudar sua préatica pedagdgica, inserindo nelas o
uso das tecnologias digitais?”” Para isso, elaborou um curso de formacdo de professores, com
professores do 6° ao 9° ano do ensino fundamental 1. Ao término da pesquisa, Lyra percebeu
que o tempo de realizacdo do curso ndo foi suficiente para que os professores se sentissem
aptos para utilizar o GeoGebra em suas salas de aula. Além disso, ressaltou a dificuldade dos
professores em elaborar uma aula de matematica diferenciada utilizando um software como
recurso.

Borba (2017) questionou “Que contribui¢des pedagdgicas as praticas de ensino com
recursos tecnolégicos podem oferecer para o ensino e aprendizagem de Matematica para

alunos da Educacéo de Jovens ¢ Adultos?”. Para isso sua pesquisa foi feita com alunos da
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EJA do 6°, 7° e 9° ano do Ensino Fundamental Il utilizando diferentes recursos tecnoldgicos,
como por exemplo, o blog, o Power Point, 0 GeoGebra e o0 Google Docs. Com o fim das
atividades propostas o0 autor percep¢do que sua proposta possibilitou aos alunos a insercéao e
inclusdo no meio tecnoldgico e social, mudangas na pratica pedagdgica, enquanto professor
pesquisador. Enfim, enfatiza que durante o processo houve dificuldades em inserir uma
atividade diferenciada com alunos da EJA, contudo, ressaltou a importancia dessa inser¢ao
para a aprendizagem.

Fonseca (2017) em sua pesquisa pretendeu investigar se “A utilizagdo da linguagem
geométrica abstrata, de desenhos estaticos, de formulas decoradas e dos recursos pedagdgicos
utilizados pelo professor dificulta o aprendizado?”. Desse modo, sua pesquisa foi realizada
com turmas da Nova Educacdo de Jovens e Adultos — NEJA. Para isso, elaborou uma
sequéncia de atividades para serem desenvolvidas utilizando os applets do software
GeoGebra, dobraduras, jogo da memoria, YouTube, Objetos de Aprendizagem (OA). Com o
fim da pesquisa identificou que os resultados ultrapassaram suas perspectivas, principalmente,
no que tange ao motivacional, pois, além disso, houve a aprendizagem dos conceitos
geomeétricos e o trabalho colaborativo em grupo. Com isso, ressaltou a importancia de realizar
atividades ludicas e/ou com tecnologias para a aprendizagem, desenvolvimento o raciocinio e
a visualizacgéo.

Honorato (2018) investigou em sua pesquisa “Como ocorre o processo de elaboracdo
de atividades sobre Geometria Espacial utilizando o software GeoGebra por parte de um
grupo de pesquisadores em Educacdo Matematica?”. Sua pesquisa foi realizada com
professores pesquisadores do programa de Pds-Graduacdo em que era discente. As atividades
elaboradas eram executadas no software GeoGebra. Ao término da pesquisa, 0 autor chegou a
conclusdo que o processo de elaborada de uma atividade matematica investigativa é lento e
precisa ser reestruturado e analisado vérias vezes antes de chegar a versdo final. Além disso,
deve-se ter o cuidado em adaptar o nivel da atividade de acordo com o nivel de escolaridade
do publico que realizaré a atividade.

A partir dessas pesquisas percebemos que a utilizacdo de tecnologias na sala de aula,
como o software GeoGebra, pode contribuir com a aprendizagem, a formacéo e a assimilagéo
dos contetidos geomeétricos de qualquer alunos, em especial, os alunos da EJA, e, também,
aprimorar a linguagem e a comunicagdo entre eles. Por meio dessas pesquisas vimos que
muitas utilizaram o software GeoGebra como ferramenta para auxiliar a aprendizagem. Ja em
nossa pesquisa, nosso foco é utilizar o GeoGebra como um recurso mediador da

aprendizagem e da formacdo dos conceitos geométricos. Uma vez que nas atividades
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elaboradas propomos a construgdo dos entes geométricos no software e a partir da
manipulagéo, os conceitos seriam formados.

No capitulo seguinte, apresentamos a fundamentacdo tedrica de nossa pesquisa
baseada na Teoria de Assimilacdo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin

e no Constructo Teodrico Seres-Humanos-Com-Midias.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos topicos seguintes apresentamos as teorias que fundamentaram a nossa pesquisa.
Para isso, foram elencados quatro tdpicos: o primeiro sobre a Teoria de Assimilagdo por
Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de Piotr Yakovlevich Galperin, cuja abordagem é
sobre as teorias de aprendizagem e formacdo de conceito; o segundo sobre o Constructo
Tedrico Seres-Humanos-Com-Midias, com o foco na importancia da mediacdo tecnoldgica
para a aprendizagem matematica; o terceiro sobre a importancia da formagdo de conceitos
matematicos e da construcdo de entes geométricos; e, o quarto sobre os entrelagamentos entre

as teorias.

2.1 Teoria de Assimilacdo por Etapas das Ac¢bes Mentais e dos Conceitos de Piotr
Yakovlevich Galperin (1902 — 1988)

A Teoria de Assimilacdo por Etapas das Ac¢Ges Mentais e dos Conceitos de Galperin
tem como base a psicologia socio-historico-cultural, cujo eixo central é a mudanga nas
relagOes entre o ser humano e o ambiente em que séo desenvolvidas as atividades mediadas
por instrumentos e signos (artefatos). Além disso, Vigotski afirma que o desenvolvimento
ocorre a partir das interacdes com o contexto social, historico e cultural no qual o sujeito se
encontra. Por esse motivo, primeiro apresentamos as contribuicdes das Teorias de Vigotski e

de Leontiev para o desenvolvimento da Teoria de Galperin.

2.1.1 As Contribuicgdes de Lev Semenovitch Vigotski (1896 — 1934)

Vigotski (2008) elaborou a ideia de mediacdo, se distanciando do esquema
behaviorista do estimulo-resposta. A partir disso, construiu um modelo triangular
relacionando o estimulo, a resposta e a mediacéo, figura 2. Pois, de acordo com Vigotski, o

ser humano reage no ambiente a partir das mediac@es culturais.

Figura 2. Do lado esquerdo o esquema behaviorista do estimulo resposta. Do lado direito a triangulacéo
proposta por Vigotski.
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Fonte: VIGOTSKI (1998, p. 53)
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Segundo Vigotski (1998), a socializagdo acontece por meio das relacbes sociais em
funcdes mentais e, deste modo, se da o desenvolvimento cognitivo, por meio da mediag&o.
Segundo Nuriez (2009), a mediacédo entre o sujeito e 0 objeto ocorre por meio da intervencéo
de instrumentos e signos.

Para diferenciar e comparar 0s instrumentos e o0s signos, Vigotski (1998) elencou trés
caracteristicas: a primeira apontando os pontos comuns, a segunda apresentando suas
diferencas, e a ultima solidificando o elo psicoldgico entre esses artefatos. Com o intuito de
mostrar 0os pontos comuns, Vigotski fez uma relacdo ldgica entre instrumentos e signos que
sdo inseridos no conceito de atividade mediada, conforme figura 3. Essa caracteristica se da
por causa da fungdo mediadora que cada um possuli.

Figura 3. Relacéo logica do uso de instrumentos e signos inseridos na atividade mediada

Atividade Mediada

Signo Instrumento

Fonte: VIGOTSKI (1998, p. 71)

A segunda caracteristica apontada por Vigotski é a diferenciacdo entre signo e
instrumentos, que ocorre em razdo ao modo que conduzem o comportamento humano. O
instrumento conduz a “influéncia humana sobre o objeto da atividade; ele é orientado
externamente; deve necessariamente levar a mudangas nos objetos” (VIGOTSKI, 1998, p.72),
ou seja, 0s instrumentos correspondem a objetos que podem ser construidos pelo homem para
elaborar alguma atividade humana, por exemplo, construir uma vasilha para armazenar agua.
No caso de nossa pesquisa, 0 computador e o software GeoGebra sdo os instrumentos
mediadores da aprendizagem.

J& 0 signo, “ndo modifica em nada o objeto da operagdo psicologica. Constitui um
meio da atividade interna dirigido para o controle do proprio individuo; o signo é orientado
internamente” (VIGOTSKI, 1998, p.73), ou seja, 0s signos correspondem as relagdes mentais,
por exemplo, a palavra mesa remete a imagem mental do objeto mesa, iSso sem precisar ver a
mesa, apenas com a imaginacdo. Ainda segundo Nufiez (2009), os signos sdo 0s responsaveis

pela mediacdo e relagdo do sujeito com ele mesmo e com outras pessoas.
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A terceira caracteristica apresentada por Vigotski (1998) diz respeito as relagdes entre
0s instrumentos e 0s signos em uma atividade psicoldgica. A essa relacdo Vigotski, nomeia de
funcBes psicologicas superiores, que, segundo Nufiez (2009), séo determinadas pelo elo social

entre os seres humanos e 0 mundo. Para explicar essas func@es, Vigotski (1998), afirma:

Da mesma forma como o primeiro uso de instrumentos refuta a nogdo de que o
desenvolvimento representa 0 mero desdobrar de um sistema de atividade
organicamente predeterminado da crianga, o primeiro uso de signos demonstra que
ndo pode existir, para cada funcdo psicoldgica, um Unico sistema interno de
atividade organicamente predeterminado. O uso de meios artificiais - a transicéo
para a atividade mediada - muda, fundamentalmente, todas as operagdes
psicoldgicas, assim como o uso de instrumentos amplia de forma ilimitada a gama
de atividades em cujo interior as novas fungdes psicol6gicas podem operar.
(VIGOTSKI, 1998, p.73)

Além disso, as atividades mediadas por signos, interferem na mente, no pensamento e
na memoaria. Conquanto, para Vigotski (1998), a internalizacdo é 0 processo em que ocorre
uma reestruturacdo internamente das operagGes que ocorreram externamente. Sobre isso,
NuUfez (2009, p.19) complementa: ¢ a “passagem da atividade do plano interpsicoldgico para
0 plano intrapsicolégico”, na qual o interpsicolégico esta relacionado com o ser social e 0
intrapsicolégico com a personalidade, com o controle interno. Ainda, segundo Oliveira
(1997), o processo de internalizagdo possibilita o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores e, com isso, potencializa as relagdes sociais dos sujeitos durante a estruturacdo dos
processos psicoldgicos.

Um exemplo de internalizacdo apontado por Vigotski é o gesto de uma crianca ao
apontar para algum objeto que deseja ter acesso. A crianca estd apontando para um objeto,
pois sua intencdo é movimentar-se para pega-lo, porém, ndo consegue alcanca-lo. Um adulto
gue Vvé essa situacdo, automaticamente se direciona para esse objeto e depois 0 entrega para a
crianca. A partir disso, 0 movimento da crianca que era orientado para alcancar o objeto,
passa a ser dirigido para que outra pessoa possa executar seu movimento. Com isso,
percebem-se as transformacgdes que ocorrem em um processo de internalizacao.

Essas transformac@es do processo de internalizacdo sdo explicadas por Vigotski (1998,
p. 75) em trés momentos:

a) “Uma operagdo que inicialmente representa uma atividade externa ¢ reconstruida e

comeca a ocorrer internamente”.

Nesse momento, ocorre o desenvolvimento da inteligéncia, da memoria e da atencdo a
situacao.

b) “Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal”.
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O desenvolvimento acontece em duas etapas: socialmente, pois ocorre junto a outras
pessoas, €, individualmente, porque ocorre no interior de cada pessoa.
c) “a transformagdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal € o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento”.
O processo tende a mudar e se reconstruir em um longo periodo de tempo, sé depois

disso é internalizado.

Nesse sentindo, Oliveira (1997) diz que a aprendizagem reaviva 0S processos internos
do desenvolvimento ndo ocorreria se ndo houvesse a interagdo entre o sujeito (aluno) e o
ambiente cultural, consequentemente com o ambiente historico. Ainda, segundo Nufiez
(2009, p.29), a partir da evolucdo da sociedade, ha a producédo de assuntos culturais que atuam
como mediadores na relacdo entre homem e mundo. “Esse conteldo histérico—cultural é o
objeto da assimilacdo nos processos de socializagcdo, formacdo e desenvolvimento da
personalidade”.

Vigotski (1998) apresenta trés posicOes tedricas para explicar as relacBes e/ou
diferencas entre a aprendizagem e o desenvolvimento. A primeira diz que a aprendizagem e 0
desenvolvimento sdo independentes e ndo estdo envolvidas; uma vez que 0 primeiro se
direciona para o desenvolvimento, porém, este avanca em relagdo a aprendizagem. A segunda
diz que aprendizagem e desenvolvimento s&o a mesma coisa, ou seja, 0 processo de aprender
estd composto com o processo de desenvolvimento e ocorrem simultaneamente, sucedendo
em pontos comuns. A terceira relaciona a aprendizagem e o desenvolvimento, pois ambos
possuem algo em comum, se interagem e sdo reciprocamente dependentes; aponta, também,
aponta a importancia da aprendizagem para o desenvolvimento.

A partir desses posicionamentos teoricos, Vigotski (1998) chegou a conclusdo que a
aprendizagem proporciona 0s processos internos do aluno e, assim, possibilita o seu
desenvolvimento, que ocorre por meio de fatores bioldgicos, sociais e histéricos. Em
contrapartida, isso pode acontecer de forma individual e, também, através da mediacdo de
outro sujeito. Alem disso, afirma que a aprendizagem ocorre antes mesmo de ir a escola, em
virtude a historia que cada sujeito possui. E, apds ir para a escola, ha a aprendizagem de novas
coisas que proporcionam o desenvolvimento.

Para explicar o desenvolvimento escolar, Vigotski (1998, p. 112) elaborou o conceito

de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que é a
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distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através
da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes.

NUfez e Faria (2004) elaboraram um esquema para representar a ZDP, conforme
figura 4.

Figura 4. Esquema da Zona de Desenvolvimento Proximal

Nivel de
desenvolvimento
potencial (NDP)

Nivel de
desenvolvimento
real (NDR)

Zona de
desenvolvimento
proximal (ZDP)

O individuo pode O individuo
agir sozinho precisa da ajuda
do outro

Fonte: NUNEZ; FARIA (2004, p. 53)

O nivel de desenvolvimento real é classificado por Vigotski (1998) como o
desenvolvimento das fun¢des mentais que ja foram completadas e alcancadas. Além disso,
segundo Oliveira (1997), nesse nivel estdo presentes situacbes em que o sujeito (aluno)
consegue desenvolver de forma independente, sozinho. J& o nivel de desenvolvimento
potencial aparece quando o sujeito consegue desempenhar uma atividade sob a orientacdo de
outra pessoa (professor). Além disso, € um nivel que estd em constante transformacéo, pois
aquilo que hoje foi preciso da mediacdo de uma pessoa amanh@ pode ser realizado
individualmente.

Nesse sentido, segundo Vigotski (1998), o desenvolvimento ocorre de forma mais
lenta, antecedendo a aprendizagem, que é definido pela ZDP. Por exemplo, quando um aluno
consegue assimilar e aprender as quatro operacdes, essa é a base para o inicio do
desenvolvimento dos processos internos por ele. Além disso, nem sempre ocorrem do mesmo
modo ou de forma paralela, pois isso varia de aluno para aluno. Sobre isso, Oliveira (1997,
p.62) diz que:

O processo de ensino-aprendizado na escola deve ser construido, entdo, tomando
como ponto de partida o nivel de desenvolvimento real da crianga — num dado
momento e com relagdo a um determinado contetdo a ser desenvolvido — e como

ponto de chegada o0s objetivos estabelecidos pela escola, supostamente adequados a
faixa etaria e ao nivel de conhecimentos e habilidades de cada grupo de criangas.
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Esse ponto de partida e chegada apontado por Oliveira (1997) é valido para qualquer
modalidade de ensino, desde o fundamental até o superior. Por conseguinte, € de suma
importancia, antes de iniciar a explicacdo de qualquer contetdo, identificar o conhecimento
prévio dos alunos, pois, como visto anteriormente, cada sujeito tem um modo de aprender e
desenvolver suas funges mentais.

Nesse sentido, Oliveira (1997) aponta a importancia da intervencdo do professor na
ZDP dos alunos, pois, ele que ira estimular o desenvolvimento e aprendizagem do aluno, o
que poderia ndo ocorrer de modo espontaneo. Além disso, a interacéo entre os préprios alunos
também sdo intervencBes que contribuem para o desenvolvimento deles. Mas, para isso, de
acordo com Nufez (2009), cabe ao professor ser um orientador e mediador das relacGes
estabelecidas em sala de aula, de modo que haja respeito matuo, a fim de possibilitar o
desenvolvimento de qualidades, habilidades e personalidades no aluno.

Vigotski (2008, p.67) afirmou que “(...) um conceito ndo ¢ uma formagdo isolada,
fossilizada e imutavel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual, constantemente a
servico da comunica¢do, do entendimento e da solugdo de problemas”, isso a partir das
reflexdes sobre a aprendizagem, desenvolvimento, internalizacdo, mediagdo, instrumentos e
signos. Por meio dessa frase de Vigotski, percebemos a importancia da formagdo de
conceitos, que deve ocorrer de modo criativo e espontaneo, saindo do tradicional que é o
conceito pronto, estatico e passivo. Todavia, isso ndo € tdo facil, pois € um processo complexo
e gue necessita de condicdes especiais e especificas. Nesse processo deve haver um objetivo
que, para ser atendido, demanda uma sequéncia de passos que atinjam esse objetivo ao final.

O desenvolvimento da formacédo de conceitos se inicia na infancia e, com o decorrer
do tempo, as funcbes mentais dos conceitos amadurecem, reconstroem e formalizam. Sendo
assim, esse processo deve possibilitar a reflexdo e, posteriormente, o desenvolvimento do
raciocinio. Desse modo, para explicar como ocorre a formacdo de conceitos, Vigotski (2008)
elaborou trés fases: pensamento sincrético, pensamento por complexos e pensamento por
conceitos potenciais.

A primeira fase — Pensamento Sincrético, segundo Nufiez (2009) e Vigotski (2008),
refere-se a internalizagdo do significado de uma palavra qualquer. Para isso, sdo feitos
agrupamentos dos objetos de modo subjetivo e orientado pelas percepcbes do sujeito em
relacdo a esses objetos. Essa fase é explicada em trés estagios: o primeiro diz respeito a
tentativa e erro do significado de uma palavra durante o desenvolvimento do pensamento; o
segundo esté relacionado com a organizacdo das imagens visuais dos objetos que ocorrem em

um tempo e espaco; o terceiro refere-se a um grupo de informacdes agrupadas que foi feito de
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modos diferentes pelo sujeito nos outros dois estagios. Esse pensamento sincrético é orientado
por nexos subjetivos sem afinidades e sem explicagdes suficientes.

A segunda fase — Pensamento por Complexos — é definida por Vigotski (2008) como a
fase em que ha associacédo e relacdo entre os objetos diferentes unificando e organizando as
imagens desorganizadas e discretas. De acordo com Nuiiez (2009, p. 36) “Um complexo
representa um agrupamento concreto de objetos unidos por lagos factuais (por meio da
experiéncia direta), e ndo abstratos ¢ l6gicos”. Além disso, integra um pensamento objetivo,
concreto e coerente, apesar de ndo haver reflexdes sobre essas relacdes. Vigotski (2008)
identificou cinco tipos de complexos, como apresentado no quadro 1.
Quadro 1. Tipos de pensamento por complexos

Pensamento por Descricéo dos tipos de complexos
complexos

Relacéo entre objetos que pode ser em razdo a uma

Associativo semelhanca, diferenca ou até mesmo proximidade,
exemplo: objeto com cores ou formatos iguais.
Colecéo Agrupamentos de objetos concretos que possuem

operacdes funcionais semelhantes, exemplo: conjunto de
roupas.
Grupos de objetos que possuem caracteristicas difundidas
000)7010) GRS e indeterminadas, por exemplo: objetos vermelhos
poderiam ser estendidos para de cor amarelo, seguidos da
cor verde e posteriormente cor azul.
Generalizagdo de conceitos fenotipicamente, mas
S [l alet | diferente psicologicamente do conceito real. E o caminho
de transicdo do pensamento por complexos para a
formacéo de conceitos, exemplo: um tridngulo amarelo —
sdo selecionados qualquer tipo de figura somente com o
formato do tridngulo amarelo. Nesse caso foi orientado
somente pela semelhanca do formato.

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

De acordo com Nufiez (2009), ainda sobre os pseudoconceitos, a formacdo dos
conceitos verdadeiros ocorre a partir da combina¢do do dominio abstrato com o pensamento
por complexos. Vigotski (2008) finaliza sua explicacdo sobre os pseudoconceitos dizendo que
essa formacdo de conceitos ndo ocorre somente com as criangas, mas também com os adultos
durante toda a vida cotidiana.

Por fim, a terceira fase — Pensamento por Conceitos Potenciais — é a fase mais
avancada da formacdo de conceitos. Isso para Nufiez (2009, p. 37) “é o resultado de um ato
real e complexo do pensamento, que inclui operacdes mentais de analises, sinteses, em suas

formas mais elaboradas”. De acordo com Vigotski (2008), 0s conceitos potenciais podem
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ocorrer por meio de percepcOes e de impressdes que sdo semelhantes ou por meio da prética e
de significados funcionalmente semelhantes. Além disso, é nessa fase que 0s conceitos
verdadeiros sdo construidos e abstraidos.

Ainda para o autor Nufiez (2009), para iniciar a terceira fase ndo é necessario que haja
passado pela segunda fase. Elas acabam ocorrendo alinhadas sendo que a segunda fase
realiza-se a partir das relacbes e lagos, e, a terceira, possibilita a abstracdo e o
amadurecimento do desenvolvimento dos conceitos.

O desenvolvimento e as experiéncias dessas fases da formacdo de conceitos
elaborados por Vigotski (2008) foram realizados com diversas criangas. Apesar disso, essas
reflexGes para a formacdo de conceitos, podem ser estendidas também para os adultos. O
préprio Vigotski disse, sobre os pseudoconceitos, que sdo levados por toda a nossa vida
cotidiana.

Vigotski (2008) também trouxe reflexdes acerca do desenvolvimento dos conceitos
escolares (cientificos) e sua relacdo com 0s conceitos espontaneos (conhecimento proprio do
aluno). Para o autor, (2008, p. 104), um conceito ¢ “um ato real e complexo do pensamento
que nao pode ser ensinado por meio de treinamento”, que ocorre através desenvolvimento
mental do sujeito. Ainda para ele, (2008, p.104), esse desenvolvimento mental possui vérias
ocupagdes mentais: “atengdo deliberada, memoria 16gica, abstracdo, capacidade para
comparar ¢ diferenciar”. Porém, todo esse processo acontece de forma lenta, e evolui com o
decorrer do tempo. Ndo é uma simples transmissao na qual o professor fala enquanto o aluno
ouve e aprende.

A formacéo de conceitos pode ser originada desde o aprendizado em sala de aula, no
qual ha a interagdo entre alunos e professor, e, também, pode ser do aprendizado pessoal e
cotidiano de cada um. Desse modo, segundo Vigotski (1998), a assimilacdo de um conceito,
ocorre quando ha relacdo entre o conceito cotidiano e pessoal (conhecimentos espontaneos) e
o0 conceito cientifico (conhecimento escolar); nesse momento esta ocorrendo a aprendizagem.
Por exemplo, quando o aluno estd estudando as quatro operacGes bésicas na escola,
possivelmente ja teve alguma experiéncia que envolvia os conceitos aritméticos, mesmo de
forma implicita. A aprendizagem sucede quando ele consegue fazer essa relacdo e assimila 0s
conceitos. Isso pode ser estendido aos conceitos geomeétricos, pois os alunos, a partir da
realidade, possuem alguma percepcéo do que € geometria (0 que discutiremos na anéalise dos
dados).
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Segundo Nufez (2009), quando Vigotski utiliza o termo conceito cientifico, ele ndo
esta se referindo ao contexto da ciéncia, mas a um contexto escolar que esta relacionado com
o desenvolvimento pessoal, cultural, social e historico.

A partir das leituras que fizemos a respeito da formacdo de conceitos de Vigotski
(2008) e das reflexdes feitas por Nufiez (2009), elaboramos um quadro resumo com as

principais diferencas entre os conceitos cientificos e espontaneos, conforme quadro 2.

Quadro 2. Diferencas entre conceitos cientifico e espontaneo

Caracteristicas Conceito cientifico Conceito espontaneo
Como se formam Na escola de modo No cotidiano atraves da
coordenado e subordinado tentativa e erro
Orientado, organizado, Semelhancas concretas
Como é o processo sistematico, com leis e e generalizagdes
teorias que o definem. Ha a isoladas. N&o ha
conscientizacao das conscientizagao das
caracteristicas da definicao. caracteristicas da
definicéo.
Teoria formal formulada Teoria do senso comum,
Como é a teoria pedagogicamente e pela sobre o mundo, o
cultura cientifica. individual, o social e 0
cultural.
Contexto Escolar Social, cultural,
individual...
Simbologia escrita, situacdes Pelo dialogo,
Como ocorre a especificas, generalizacdes experiéncias praticas,
aprendizagem tedricas, parte do abstrato generalizacOes
para o concreto. empiricas, parte da
realidade concreta.
Definic¢des verbalizadas, Conexdes com situacdes
Sé&o ricos em sistematicamente conscientes cotidianas.
e organizadas de forma
hierarquica.

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

Apesar de haver uma distingdo entre os conceitos cientificos e espontaneos, ambos se
relacionam em um anico processo: o desenvolvimento da formacdo dos conceitos que seréo
internalizados pelo aluno. Além disso, segundo Nufiez (2009), perdura uma relacdo dinamica
dialética entre esses conceitos, pois, apesar de opostos, estdo relacionados. Os conceitos
espontaneos sdo a base da formacdo dos conceitos cientificos, pois, para um aluno assimilar
um conceito cientifico, primeiramente, deve atingir um nivel de assimilacdo dos conceitos
espontaneos. Porém ndo ha uma relagdo linear entre eles, por isso, é dinamica dialética.

Nufez e Faria (2004) complementam dizendo que a formacdo de um conceito

cientifico ndo decorre de uma aprendizagem que enfatiza a memorizagdo, mas sim, de uma
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atividade mediada que seja produtiva e que possibilite a formacdo do conceito. No entanto,
ndo é qualquer ensino nem qualquer atividade que vai permitir a formacdo do conhecimento
cientifico. Por isso, em nossa pesquisa, optamos além da mediacdo da tecnologia, no caso
GeoGebra, propusemos atividades que serviram como um guia para que o0s alunos
conseguissem formar os conceitos matematicos, levando a internalizacdo do conceito, 0 que
seré discutido em mais detalhes no topico 3.2.

Apesar dos estudos de Vigotski terem sido realizados com criancas, percebemos que
sua teoria pode ser estendida para qualquer publico, principalmente os alunos da Educacéo de
Jovens e Adultos, que é nosso publico alvo.

No tdpico a seguir apresentamos as contribuicfes de Leontiev para a Teoria de

assimilacdo por etapas das acdes mentais e dos conceitos de Galperin.

2.1.2 A teoria da atividade e as ideias de Alexis Nikolaevich Leontiev (1903 — 1979) para a

teoria da formacéao de acfes mentais e conceitos por estagios

Leontiev estudou as diferencas entre as acdes individuais e coletivas, e, também,
acrescentou a atividade humana coletiva para compreender as agdes da teoria proposta
inicialmente por Vigotski. Ainda, segundo Nufiez (2009), Vigotski tinha o foco na mediacédo
através ferramentas culturais, ao passo que Leontiev pensava a mediacdo por meios da relacédo
do sujeito (0 homem) e do objeto da atividade (a realidade). Desse modo, ocorre um elo
dialético em que o objeto transforma o sujeito assim como o sujeito transforma o objeto. Por
isso, segundo Nufez (2009, p. 64), a atividade ¢ o fruto das “influéncias sociais ¢ ¢ um
processo essencial na formacdo da personalidade. Em nivel psicologico, € uma unidade da
vida mediatizada pelo reflexo psicoldgico, cuja funcdo é orientar o sujeito no mundo dos
objetos”.

Nufez (2009) diz que, para Leontiev, ndo € possivel estudar o conceito de atividade
separado do conceito de consciéncia. Sendo assim, a consciéncia é a representacdo da imagem
da atividade pelo sujeito em relacdo a outras pessoas. Essa representacdo € realizada de modo
coletivo, no qual, o sujeito pensa nos outros e em si mesmo.

De acordo com Leontiev (2014), um objeto modifica o estado de um sujeito a medida
gue este interage com o objeto, ou seja, uma atividade é caracterizada de acordo com seu
objeto. Por exemplo, a reagdo de uma pessoa alfabetizada ao receber uma carta € diferente de

uma analfabeta; alguém que esta com muita fome reage ao alimento de forma diferente de
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quem esté satisfeito. Com isso, Leontiev afirma que o ambiente influencia o cérebro humano
afetando o ser social e a consciéncia humana. Desse modo, as relagdes entre 0s sujeitos e 0s
objetos ocorrem pela mediacdo da atividade humana. Nesse sentido, em nossa pesquisa,
consideramos a tecnologia (0 software GeoGebra) como mediadora entre o contedo
geométrico (objeto) e o aluno que aprende (sujeito).

Segundo Tavares (2004), Leontiev trouxe o exemplo da cacada para explicar a
atividade. Para isso, relata uma historia em que um batedor espanta os animais de modo que
eles corram para o lado que estdo outros cacadores escondidos. A fome ou a utilizagédo da pele
foram os motivos para abater o animal. A atividade foi coletiva, pois o abatedor ficou
responsavel de espantar o animal, enquanto os outros cacgadores ficaram alerta para abater o
animal; estas foram as acdes que possuiam metas para atingir o objetivo, saciar a fome ou
utilizar a pele. O resultado é a captura desse animal para se alimentar ou utilizar a pele.

Nesse exemplo da cacada, é possivel identificar a estrutura hierarquica (figura 5)
criada por Leontiev para explicar sua teoria, constituida de trés niveis principais: a atividade,
a acdo e a operacdo, e, cada uma delas possui uma condicdo para completa-la: objeto,
objetivos e condi¢Bes. Os niveis, apesar de possuirem caracteristicas proprias, Ssdo

dependentes uns dos outros.

Figura 5. Estrutura hierarquica de Leontiev para explicar a atividade

ATIVIDADE OBJETO/
(Prim eiro nivel) L&OT IVO
A(;AO OBJETIVO/
(Segundo nivel) L{ETA

OPERACAO B

¢ CONDICOES

(Terceiro nivel)

Fonte: Producdo Nossa (2018)

De acordo com Tavares (2004), a atividade (primeiro nivel) esta relacionada com o
objeto, ou seja, esta direcionada para as necessidades do homem. O motivo é, conforme
Leontiev, o objeto da atividade, €, por isso, esses conceitos estdo relacionados. Além disso, 0
seu objeto pode ser alterado no decorrer da mesma. Por outro lado, para que ela seja realizada,

sd0 necessarias acdes (segundo nivel), que podem ser individuais ou coletivas e incluir
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diferentes metas e objetivos. J& as a¢Oes sdo realizadas por meio de operagdes (terceiro nivel)
rotineiras e habituais que sdo realizadas de modo automaético. Inicialmente, essas operagdes
possuem um esfor¢co maior para serem realizadas, mas, a partir da internalizacao e da pratica,
vao se tornado automaticas. Em alguns casos, a acdo e a operacao se alteram, como, por
exemplo, trocar a marcha do carro. Para um motorista experiente, € uma operagéo, pois €é algo
que ele esta acostumado e ocorre automaticamente. Para um motorista que esta aprendendo, é

uma acdo. Leontiev explica sobre essas mudancas.
A atividade pode perder o motivo que o evoca, caso em que se transforma em uma
acao que realiza talvez uma relacéo bastante diferente com o mundo, uma atividade
diferente; Inversamente, a acdo pode adquirir uma for¢a motivadora independente e
se tornar um tipo especial de atividade; E, finalmente, a acdo pode ser transformada

em um meio de alcancar um objetivo capaz de realizar diferentes acdes.
(LEONTIEV, 2014, p. 166, traducéo nossa) °

Para Leontiev, segundo Nufiez (2009), o processo de aprendizagem envolve as
experiéncias (conceitos espontaneos) e conteddos escolares (conceitos cientificos)
vivenciados pelo coletivo, além de ser considerado como uma atividade. E uma atividade de
aprendizagem, pois tem o objetivo de desempenhar o raciocinio cognitivo do aluno. Além
disso, a assimilagdo dos conceitos é “reprodutora, produtiva ou criativa” (NUNEZ, 2009,
p.68). E reprodutora porque reprisa os conhecimentos construidos pela humanidade, porém
ndo é memorizacdo. E produtiva porque os contetidos sdo assimilados com o intuito de
transformar o objeto de aprendizagem. Criativa porque, como produto, constr6i novos
objetos. A atividade de aprendizagem também ¢é social, histérica, cultural e individual.
Individual porque, para internalizar e assimilar os conceitos, o aluno deve buscar meios que o
auxiliem no desenvolvimento das atividades quando estiver sozinho. Social, historica e
cultural por acdo as interacOes e regras existentes no processo.

Sobre o processo de assimilacdo, na perspectiva de Leontiev, segundo Nufiez (2009),
acontece uma apropriacdo dos conceitos, e a aprendizagem deve ser vista como uma acgdo
realizada pelo aluno atendendo a um objeto de estudo que chegard a um produto com um
contexto social. Leontiev também faz suas considerac6es sobre a formacéo de conceitos,

a formacdo do conceito ndo é s6 a formagdo de uma imagem especial como quadro
da realidade, mas é também um processo de formacdo de um sistema operacional
que tem uma estrutura interna determinada, em cujo processo as acdes e as

operagdes se convertem no mecanismo psicologico da internalizacdo do conceito
(NUNEZ, 2009, p.72).

® Texto original: Activity may lose the motive that evoked it, in which case it turns into an action that realises
perhaps a quite different relationship to the world, a different activity; conversely, action may acquire an
independent motivating force and become a special kind of activity; and finally, action may be transformed into
a means of achieving a goal capable of realising different actions.
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Além disso, é importante ressaltar os trés critérios para a formacdo de conceitos
desenvolvidos a partir da Teoria da Atividade (TA) de Leontiev: a atividade direcionada para
a formacdo do conceito; a atividade que sera realizada pelo aluno, para assim, assimilar os
conceitos; e a atividade que deve atingir as etapas para a formacao dos conceitos (esse assunto
seré discutido no topico 2.1.3).

Nufiez (2009) estruturou a atividade como aprendizagem, e, para que o aluno consiga
assimilar os conceitos, elaborou um ciclo cognoscitivo em espiral (figura 6) que envolve
quatro acGes principais e estdo relacionadas: a primeira é a orientacdo, constituida por uma
Base Orientadora da Acdo (BOA) que é uma orientacdo técnica e serd o suporte para a
execucao da atividade de modo que oriente o aluno durante a agdo; a segunda é a realizacdo
da acdo que ocorre a partir do planejamento da BOA, e, para obter sucesso na execucao,
depende de como foi feito o planejamento na orientacdo, de modo a permitir aos alunos
reflexdo critica e condi¢des para realizar a atividade; a terceira € a regulacéo e o controle da
acdo que ocorre, respectivamente, durante o processo e apés o resultado, além de permitir o
autocontrole e estimular o aluno aprender a aprender; a quarta € a correcdo ou 0 ajuste, que é

guando se percebe erros na BOA e reelabora a orientacgéo.

Figura 6. Ciclo cognoscitivo em espiral

Correcdo ou
ajuste

Regulacido e
controle

Fonte: Producdo Nossa (2018) baseada em Nunez; Faria (2004)
Em nossa pesquisa, fizemos uma adaptacdo do ciclo cognoscitivo em espiral,

conforme figura 7. Para isso, levamos para os alunos roteiros de atividades matematicas

(BOA) para serem solucionadas com a mediagao do software GeoGebra sob nossa orientagao.
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Figura 7. Esquema do ciclo de aprendizagem da nossa pesquisa

Orientagdo (BOA) Execugdo:

Reflexdo e formagdo dos
conceitos geomeétricos

Conjunto de roteiros de
atividades matematicas

Corregio: Regulagdo:

Autonomia na resolugdo
da BOA com a mediacdo
do GeoGebra

Reorganizagdo ¢
reconstrucdo da BOA

Fonte: Produgdo Nossa (2018) adaptada da figura 17.

Ainda de acordo com Nufez e Faria (2004), a atividade de aprendizagem, na Teoria da
Atividade (TA) de Leontiev, também possui nove componentes estruturais que Ss&do
responsaveis pela sua organizacgao:

v'Sujeito — individuo que realiza e participa da acdo. Ele ndo participa sozinho da acéo,
pois, as relacbes sociais e histdricas com outras pessoas sdo a base da acdo.
Referindo-se a educacdo, o aluno, além de sujeito da acdo, também é o objeto da
atividade; pois esta € orientada para seu préprio conhecimento.

v Objeto — direcionado para a acéo, é ele que diferencia uma atividade de outra. No caso
da educacdo, refere-se aos conteddos escolares responsaveis pelas mudancas das
interacdes entre os alunos. Além disso, pode ser especifico do préprio aluno, de uma
instituicdo social ou da natureza.

v'Motivo — para haver uma acdo deve ter motivos e necessidades, pois isso estimula e
orienta a atividade. O motivo de uma atividade depende do que ird satisfazer a (s)
necessidade (s) do sujeito. Um motivo pode ser individual, mas espelha as
necessidades de uma sociedade. A necessidade de aprender € individual para o aluno,
porém, é social, em razdo a sua origem e desenvolvimento.

v Objetivo — orientado por agfes para atingir as metas estabelecidas e possiveis
resultados que serdo alcangados. O objetivo, junto com o motivo, caracteriza a
atividade. Os objetivos da aprendizagem devem estar em consonancia com 0S
objetivos esperados pelo professor e pelo seu projeto de aprendizado. Isso de modo

que o aluno consiga estabelecer relagdes conceituais, afetivas e cognitivas.
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v’ Sistema de operagOes — procedimentos, estratégias e técnicas para que a realizacdo da
acdo, e com isso, transformar o objeto em um produto. Uma acdo pode ser
concretizada por diferentes operacdes, assim como uma operacdo pode atuar em
acOes distintas.

v'Base Orientadora da Acdo (BOA) — sistema de acBes que direcionam a aprendizagem
utilizando as operacgdes necessarias para que o0s objetivos e metas sejam atendidos.
Para isso, 0 aluno deve ter clareza de como fazer, de modo que consiga fazer
reflexdes e argumentacdes sobre a atividade.

v'Meios para realizacdo da atividade — instrumentos (ferramentas) mediadores para a
atividade de aprendizagem. Esses instrumentos se referem as tecnologias que, ao
serem utilizadas durante o planejamento da atividade, devem compreender suas
funces, potencialidades e limitacdes.

v'Condicbes — local em que a atividade serd realizada, devendo-se levar em
consideracdo o espaco, a ventilacdo, a iluminagéo e o contexto social.

v'Produto — resultado da aprendizagem por meio das acdes e transformacGes ocorridas
nesse processo que podem atingir o objetivo estabelecido anteriormente. Nesse
momento sdo observadas e/ou identificadas as assimilagdes realizadas pelos alunos.

O quadro 3 apresenta os componentes estruturais da atividade em nossa pesquisa.

Quadro 3. Componentes estruturais da aprendizagem em nossa pesquisa
Atividade da aprendizagem

Componente Componentes estruturais da nossa pesquisa
estrutural

Sujeito Alunos da Educacdo de Jovens e Adultos.

Objeto Estudo dos Conceitos de Geometria Plana.

Motivo \ Aprendizagem de conceitos geométricos.
Obijetivo \ Formagé&o de conceitos geométricos a partir do software GeoGebra.

SIS CIERe R0 Leitura e interpretacdo da BOA; desenvolvimento e construcgdo dos
entes geomeétricos no software GeoGebra; formacao do conceito
geomeétrico a partir da manipulacéo e visualizacdo no software.

Base Orientadora da Conjunto de roteiros matematicos envolvendo a investigacao
Acéo (BOA) matematica e, posteriormente, a formag&o de conceitos geométricos
com o GeoGebra e orientadas por nos.

A BOA (roteiros de atividades matematicas) e o Software
GeoGebra.

Meios

Laboratério de Informatica, notebooks e smartphones.

Formag&o de conceitos geométricos e mudanca de perspectiva em
relacdo a matematica.

Produto/resultado

Condigdes |

Fonte: Produgdo Nossa (2018)
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Para Leontiev, segundo Nufiez (2009), a atividade possui constantes transformagdes,
pois 0s motivos da aprendizagem podem ser alterados, transformando-se em acdes, 0S
procedimentos podem se transformar em um objetivo, relacionando-se com uma ou mais
acoes. Além disso, a atividade € vista como um agrupamento de acdes que possuem diversas
operacOes e que é determinada pelas condi¢des e sujeitos. Uma vez que uma mesma atividade
realizada em dois grupos distintos, por exemplo, podem obter resultados semelhantes ou n&o.

Sendo assim, a TA de Leontiev salienta a importancia da atividade para o
desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores. Isso implica a formacao e a apropriagédo
de conceitos, consequentemente, na aprendizagem do aluno, que de acordo com Nufiez (2009,
p.88) “¢ um processo (atividade) social, mediado e culturalmente contextualizado. Apropriar-
se de conceitos significa apropriar-se dos tipos de atividades nos quais esses conceitos entram
e se orientam para o desenvolvimento integral da personalidade do aluno”. Além disso, a TA
é vista como um recurso metodoldgico para o planejamento de métodos de ensino, pois
viabiliza a defini¢do da estrutura e das relagdes entre as atividades da aprendizagem.

Apesar dessas contribuicdes de Leontiev, ndo houve explicacdes de como ocorre a
internalizacdo da atividade e nem de como orientar a aprendizagem. Essas discussdes foram

feitas por Piotr Yakovlevich Galperin e serdo apresentadas no tdpico seguinte.

2.1.3 Teoria de Assimilacdo por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos de Galperin

A partir dos estudos de Vigotski e Leontiev, Galperin estendeu o conceito de
interiorizagdo de Vigotski e o conceito de atividade de Leontiev e, com isso, desenvolveu a
Teoria de Assimilacéo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos. A base dessa teoria de
Galperin, segundo Nufiez (2009), € que os conceitos estudados em sala de aula podem ser
compreendidos com mais eficiéncia se houver um planejamento de atividades orientado para
a aprendizagem. Desse modo, a assimilacdo dos conceitos ndo ocorre somente pela mediagédo
e orientacdo do professor, mas também pelas etapas das acbes mentais que permite uma nova
orientacdo e um novo resultado por parte do aluno. Além disso, a teoria explica como ocorre 0
processo de internalizacdo, que é a transformacdo das acGes externas em acGes mentais
internas.

Segundo Nufez (2009), Galperin explica que a assimilacdo do conhecimento acontece
a partir da experiéncia social e, posteriormente, para a experiéncia individual. Através dessas
experiéncias surgem estruturas, qualidades e acBes que permitem ao aluno desenvolver

habilidades para formar a atividade social.
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A teoria de Galperin possui trés momentos: obter um modo adequado para a agéo;
obter a forma material da acéo; e transformar a acdo externa em interna. Nesses momentos,
pode haver mudanca na agdo, porém o conteldo permanece 0 mesmo. Haja vista que
“Quando se estrutura uma ac¢do completamente nova, sua forma ¢ primeiro material, em
seguida, verbal e, por dltimo, mental, possibilitando que as fun¢Ges mentais superiores se
desenvolvam” (NUNEZ, 2009, p.94). Desse modo, o processo de assimilacdo dos conceitos
parte do geral para o concreto, utilizando a linguagem para criar relacées e conscientizacéo
nos alunos.

A teoria de Galperin afirma que a assimilagédo do conhecimento e a internalizagédo da
atividade acontece por meio de etapas, que devem assegurar a passagem de uma nova agéo do
plano externo (material) para o plano interno (mental). Esse ciclo possui momentos funcionais
que ndo sdo lineares e que podem ser analisados metodologicamente de forma separada.

Segundo Galperin, para avaliarmos se a formagdo de uma atividade tem qualidade,
precisamos, antes disso, caracterizar qualitativamente as agdes. De acordo com Nufiez (2009),
Galperin desenvolveu seis caracteristicas e, Talizina, uma das colaboradoras de Galperin,
desenvolveu mais duas, organizando as oito caracteristicas das acbes em: qualidades
primarias, que sdo fundamentais para que ocorra a acdo, e secundérias, que dependem das

primarias, conforme representadas na figura 8.

Figura 8. Caracteristicas qualitativas para a formacédo da atividade

Qualidades
primarias
Grau de Grau de N Grau de Grau de
. . Forma da acdo L. L
independéncia detalhamento consciéncia generalizacéo
Grau de Grau de Carater
dominio solidez racional

Qualidades
secundarias

Fonte: Produgdo Nossa (2018), baseada em Nufiez (2009)
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A forma em que se realiza a agdo é o plano em que esta (a¢do) acontece e representa o
quanto houve internalizacdo da mesma. Ela € representada por Galperin de diferentes modos:
pelo plano material, materializado, plano da linguagem verbal externa e plano mental. O
plano material ou materializado compreende os instrumentos, desenhos, objetos materiais,
diagramas utilizados durante a acdo, representando as relac6es entre o objeto de assimilagéo.
Em nossa pesquisa, esse € 0 momento em que os alunos manipularam o software GeoGebra
em um computador/notebook, visto que a maquina é o objeto material, no qual, ao utilizar o
software, foram realizadas atividades de construgdes de objetos geométricos.

J& o plano da linguagem verbal externa é a apresentacdo daquilo que foi aprendido por
meio da lingua oral ou da escrita, e retratado de forma oral, enquanto o raciocinio é
representando por voz alta. O plano mental se origina do plano material e constitui as
representacdes dos conceitos que foram assimilados pelo aluno de forma independente. Em
nosso caso, essas habilidades estiveram presentes constantemente, desde a aplicacdo da
atividade diagnostica e dos roteiros de aprendizagem até a entrevista diagnostica. Porquanto,
durante cada um desses momentos, os alunos eram questionados e estimulados a falar e
escrever aquilo que estavam aprendendo ou que estavam com dificuldades.

Sobre o grau de generalizacdo, segundo Nufiez (2009), devemos ter cuidado nas
escolhas das atividades e conceitos a serem estudados, pois possuem limites que possibilitam
ou impossibilitam a aplicagdo de uma atividade. Ou seja, ao escolher uma atividade, devemos
observar a situacao e os limites de cada sujeito, para que esta possa ser realizada. Além disso,
devem ser propostas atividades novas que permitam aos alunos buscar e formar o
conhecimento percebendo que as situacbes vivenciadas em sala de aula podem ser
visualizadas em outros contextos. Sobre isso, em nossa pesquisa tivemos esse cuidado, desde
0 inicio, pois, como nosso publico eram alunos da EJA, entdo, evitamos propor conteddos
muito avancados, que dificultassem a compreensdo e realizacdo das atividades por esses
alunos. Por isso, propomos a formacdo dos conceitos relacionada com as nog¢des basicas de
ponto e de reta, e de algumas figuras geométricas, como quadrado, retangulo, quadrilatero
paralelogramo, tridngulo, circunferéncia e circulo; de modo que as construcGes dos entes
geométricos fossem realizadas no software GeoGebra.

Quanto ao grau de detalhamento, cada atividade, ao ser iniciada, deve ser mais
detalhada, para que, assim, os alunos tenham elementos que contribuam para a assimilagédo
dos conceitos estudados posteriormente, e, com isso, 0 aluno tenha a possibilidade de
entender o porqué de cada procedimento e, desse modo, conscientizar sobre a atividade

(NUNEZ, 2009). Em cada atividade que realizamos, tivemos o cuidado de estruturar os
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roteiros da forma mais detalhada possivel, de modo que os alunos conseguissem responder e
compreender cada passo, até mesmo sem nossa orientacéo, deixando assim que eles tivessem
autonomia no processo de construcbes dos conceitos. Com o decorrer das atividades,
comecamos a suprir alguns elementos, como, por exemplo, alguns icones do software
GeoGebra, para que assim os alunos refletissem sobre cada passo que havia sido escrito na
atividade, e assim, por si sés, encontrarem meios para solucionar suas davidas.

A respeito do grau de consciéncia, de acordo com Nufez (2009), uma atividade deve
possibilitar ao sujeito realizar e explicar como e o porqué estd fazendo daquele modo. Isso
ocorre no plano verbal, que pode ser de forma escrita ou oral. No grau de consciéncia, um
fator importante é a linguagem, pois é através dela que o aluno ir4 se comunicar com 0s
demais colegas e com professor e representar aquilo que esta aprendendo, além de identificar
0S possiveis erros e acertos através das experiéncias vivenciadas. Nas atividades que
construimos, sempre havia questdes que faziam os alunos refletirem acerca do porqué das
construcdes e das conclusGes apontadas. Pensamos em uma atividade com esse nivel de
reflexdo, em atencdo ao fato de que, na maioria das vezes, ao aluno memorizar uma definicéo
ou propriedade e depois ndo saber explicar como aprendeu. Por isso, utilizamos atividades
investigativas e reflexivas que possibilitaram essas respostas aos alunos, por meio de
questionamentos do tipo: porque vocé construiu essa figura desse modo? Porque vocé chegou
a essa conclusdo? Que propriedades te embasam para afirmar isso?

Em relacdo ao grau de independéncia, Nufiez (2009) diz que é a passagem de uma
acao que precisa de ajuda para uma acdo que pode ser realizada sem ajuda, 0 que se
assemelha com a ideia de ZDP proposta por Vigotski. Tentamos realizar essa passagem da
acao com e sem ajuda, por meio dos roteiros das atividades. Posto que, inicialmente os alunos
necessitavam de nossa ajuda e orientacdo para responder e interpretar as BOA e, com o
decorrer das atividades, comecaram a ter autonomia para tentar responder sozinhos pedindo
ajuda somente quando estavam com dudvidas sobre a escrita de algum procedimento.

A Ultima caracteristica apontada por Galperin, segundo NUfiez (2009), € a solidez, que
é a etapa final da atividade, ou seja, quando o sujeito consegue apropriar e internalizar os
conceitos estudados. Identificamos esse momento através da entrevista diagnostica quando
tivemos o contato individual com cada aluno e percebemos pelas explicacGes deles o que
conseguiram internalizar dos conceitos estudados.

Conforme Nufiez (2009), Talizina acrescentou mais duas caracteristicas da agdo: o

grau de dominio e o carater racional. O primeiro esta relacionado com a automatizacdo da



57

acao, que pode ocorrer de modo consciente ou inconsciente. O segundo refere-se a0 modo de
assimilacdo do contetido, o que depende da base orientadora da acéo.

Cabe ressaltar que nem todos alunos conseguem atingir todos os graus. 1sso por causa
do proprio desenvolvimento cognitivo e, também, do tempo de realizacdo do estudo. Os graus
de dominio, solidez e o carater racional, por exemplo, é necessario um tempo de estudo e
observagao maior para serem identificados.

A partir dessas caracteristicas da acdo, percebe-se que cada atividade pode ser
assimilada de forma diferente, e, por isso, deve-se ter o cuidado em identificar os niveis de
desenvolvimento e o ritmo de aprendizagem de cada aluno. No entanto, alguns alunos podem
pular etapas ou permanecer em uma mesma etapa durante certo tempo. Desse modo, Galperin
elabora as etapas da assimilacdo da acdo mental, baseadas nas caracteristicas da acédo,
explicadas anteriormente e relacionadas com os momentos de orientacdo, execucdo e controle.
As etapas elaboradas por Galperin séo cinco: a motivacional, o estabelecimento de uma BOA,
a formacdo da agdo no plano material ou materializado, a formag&o da agédo no plano da

linguagem externa e a etapa mental.

v A etapa motivacional, segundo Nufiez (2009), tem como objetivo criar condi¢Ges
para estimular os alunos no processo de assimilagdo. Visto que, na maioria das
vezes, 0s alunos se sentem desmotivados para estudar e, assim, acabam nao
aceitando uma proposta de atividade inovadora ou desafiadora. E, para que haja
motivacdo para a aprendizagem do aluno, é preciso identificar os principios que
fundamentam a aprendizagem da atividade.

Ainda de acordo com Nufiez (2009), a motivacdo é dividida em duas: motivos
externos e motivos internos. Os motivos externos nao estéo relacionados com o conhecimento
nem com a atividade de estudo. Ja os motivos internos estdo relacionados com o esfor¢o para
que haja conhecimento sobre a atividade, ha o interesse cognoscitivo. A motivacdo interna é
identificada, por exemplo, quando os alunos conseguem perceber a importancia do contetdo
estudado para a sua vida, e com isso, se dedicam ainda mais aos estudos. Além disso, cabe ao
professor, ter o cuidado em observar a situagdo de vida de cada turma, pois alguns aspectos

psicoldgicos podem afetar ou ndo na motivagédo do aluno.

v A etapa de estabelecimento de uma Base Orientadora da A¢do (BOA) é um
modelo de atividade que deve seguir a parte estrutural e funcional da atividade —

orientagéo, execucdo e controle — de modo que seja ensinada a parte pratica, tedrica
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e cognitiva. A BOA também deve permitir aos alunos formarem o conhecimento
junto com os colegas e professor, sendo que o professor deve ser o orientador da
atividade. Nafez (2009, p. 101) diz que nessa etapa da BOA “deve ser garantida a
compreensdo (significado) e a motivacao (sentido) dos alunos para a construcdo do
objeto de aprendizagem. Deve também ser promovida a reflexdo consciente pelo
aluno do processo de construgdo da BOA”. Além disso, durante a resolucdo da
BOA os alunos devem ter a possibilidade de determinar o contetdo, formar os
conceitos e escolher as ac6es que irdo auxiliar na resolucao dos problemas baseadas
no objetivo da atividade.

Existem varios tipos de BOA, possuindo critérios que as diferenciam, como por
exemplo, grau de generalizacdo, modo de elaboracdo, plenitude, dentre outros. Segundo
Nufiez (2009) a BOA 1 refere-se a uma orientacdo incompleta de modo que as solucdes das
atividades sdo de forma particular. Por isso, é considerada uma orientacdo com o processo de
assimilacdo lento, limitado e possivel de ter erros. A BOA 1l é referente a uma orientacao
pronta, acabada, dada ao aluno, de modo que seja realizada a solu¢do do problema sem
reflexdes, e, ao realizar uma nova atividade, € preciso de uma nova orientacdo. A BOA Il é
uma orientacdo completa de modo que o aluno, a partir da orientacéo do professor, consiga ter
um grau de independéncia a ponto de solucionar um problema sozinho.

Em nossa pesquisa optamos pela BOA 111 visto que atende a nossa proposta, que € a
formacdo de conceitos geométricos com a utilizacdo de tecnologias. E, para isso, elaboramos
roteiros investigativos (BOA) que estimularam a formagdo dos conceitos e 0 pensamento dos
alunos e, com isso, construiram o seu proprio conhecimento. Nafiez (2009, p. 104) aponta
algumas das vantagens de utilizar esse tipo de orientacdo de BOA,

a) oferece grandes possibilidades para o trabalho independente, porque aumentam as
oportunidades de trabalho criativo; b) é mais produtiva, por seu carater generalizado;
c) libera o aluno da necessidade de estudar cada fenémeno particular de um assunto
dado. Constitui uma forma nova de armazenamento da informacéo: em vez de
muitos casos particulares com métodos particulares para sua andlise, o aluno
assimila um método comum por meio de casos particulares. O aluno pode perceber a
esséncia em cada representacao especifica; d) € uma orientacdo teorica e, portanto,
penetra na esséncia dos fatos, com os quais consegue contribuir de forma planejada
para o desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos; ) garante uma adequada
generalizacdo dos conteldos; f) possui uma rapidez inerente, apresenta poucas
falhas, estabilidade e possibilidade de maior transferéncia dos conteldos para

situacBes novas; g) economiza o tempo necesséario para o aprendizado. (NUNEZ,
2009, p.104)

Nesse tipo de BOA o aluno ndo “decora” os conceitos, eles sdo formados a partir das

acOes e condigdes estabelecidas em sala de aula. Além disso, possibilita o dialogo em sala, as
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trocas de experiéncias entre os alunos, a autonomia para a resolugdo de um problema, e,
também, permite que aquele aluno que conseguiu avancar mais na atividade ajude um colega

que ainda esta em desenvolvimento.

v' A etapa da formac¢do da acdo no plano material ou materializado é material
quando utiliza o préprio objeto de estudo e materializada utiliza a representacdo
desse objeto. Refere-se aos objetos e acbes manipulativas realizadas pelo aluno para
auxiliar na formacdo do conhecimento. Isso ocorre a partir da execucdo da
atividade por meio da BOA, na qual estardo presentes anotacOes, registros e
procedimentos realizados pelo aluno durante a formacdo dos conceitos. Com isso, 0
aluno tem um amplo volume de informacdes que contribuirdo para a formacdo do
pensamento e assim assimilar os conceitos e contetidos estudados. E nessa etapa
que o aluno se prepara para a verbalizagcdo daquilo que foi estudado na forma
material. (NUNEZ, 2009)

v' A etapa da formacdo da acdo no plano da linguagem externa é caracterizada
pelo desenvolvimento da atividade de forma escrita ou oral, sem o apoio
materializado. Isso ocorre a partir da assimilagdo dos conceitos estudados, e assim,
a linguagem representa a compreensdo da aprendizagem através da utilizacdo de
palavras, a significacdo dos conteudos estudados e, também, um meio de
comunicacdo entre os sujeitos. De acordo com Nufiez (2009, p. 112), “O processo
de colocar pensamentos em palavras permite ao aluno conscientizar-se de seus
conhecimentos e desconhecimentos, de suas acgOes, fator este que contribui
potencialmente para a assimilagdo dos conhecimentos cientificos”. Desse modo, a

palavra é considerada o principal fator para a interiorizacdo do conceito.
v' A etapa mental é a Ultima etapa da modificacdo da acdo externa para a interna
sendo 0 momento em que ocorre a internalizacdo e apropriacdo do conceito no

pensamento do aluno.

No quadro 4 destacamos como ocorre cada etapa em nossa pesquisa.



60

Quadro 4. Etapas para a assimilacdo do conhecimento

Os alunos possuem a liberdade em se posicionarem e expor
suas opinides, promovendo o didlogo em sala, ja que a maioria deles
realizavam a atividade em grupo.

Através da BOA, os alunos discutem e socializam a
formacéo dos conceitos estudados.

Os alunos a partir da reflexdo, da discussdo da BOA e da
manipulacdo no software GeoGebra conseguem encontrar meios
para soluciona-la.

Através dos roteiros da BOA e das manipulacdes no
GeoGebra, os alunos expdem a formacéo do conceito por meio da
escrita e das construcdes no software. Durante a entrevista
diagndstica e nos dialogos em sala, oralmente.

Internalizacdo, compreensao, aprendizagem e formacao dos
conceitos geométricos.

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

A partir dessas reflexdes, percebemos o quanto a Teoria da assimilagdo de Galperin é
importante para a formacdo dos conceitos pelos alunos, pois possibilita o raciocinio, a
aplicagdo e a generalizacdao, saindo do modelo tradicional de “decorar” as defini¢des,
formulas e regras apresentadas pelo professor, tendo o0 mesmo como o Unico detentor do
conhecimento.

No tdépico seguinte, apresentamos reflexdes sobre o Constructo Teorico Seres-

Humanos-Com-Midias baseadas no pensamento de Borba e Villarreal (2005) e Lévy (1993).

2.2 O Constructo Teodrico Seres-Humanos-Com-Midias

Hoje, dispomos de diversas tecnologias, como computador, tablets, calculadoras, que
auxiliam o processo de ensino e de aprendizagem. S&o artefatos que podem mediar a acdo do
aluno e do professor sobre o objeto matematico a ser estudado. Por exemplo, utilizando o
software GeoGebra e manipulando uma construcdo feita, visualizamos e investigamos as
propriedades de uma figura geométrica, que se fosse realizada com lapis e papel, ndo
permitiria essa manipulacdo dindmica, dificultando a compreensdo do conceito. Nesse
sentindo, a tecnologia entra como mediadora nesse processo, tornando 0 processo de ensino e
aprendizagem mais atrativo e motivador. Desse modo, “O homem transita culturalmente

mediado pelas tecnologias que Ihe sdo contemporéaneas. Elas transformam sua maneira de
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pensar, sentir, agir” (KENSKI, 2008, p. 21). Essa frase de Kenski nos faz refletir a
importancia e a influéncia das tecnologias digitais para a nossa aprendizagem e para a
reorganizacdo do nosso pensamento. Sendo assim, iniciamos a discussao sobre o Constructo
Teorico Seres-Humanos-Com-Midias.

A ideia do Constructo Tedrico Seres-Humanos-Com-Midias, vem do pensamento do
psicologo russo Tikhomirov a interacdo de seres humanos com midias permite a
reorganizacdo do pensamento. Borba e Villarreal (2005) retomam trazendo, em particular,
para 0 ensino de matematica. O termo seres-humanos-com-midias € escrito separado por
hifens, pois, segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015), a midia ndo é neutra em relacdo
ao pensamento matematico. As midias podem exercer dois papeis: ser o0 objeto ou o artefato
mediador. Um exemplo seria um aplicativo online no qual um dos sujeitos prefere se
comunicar através de um aplicativo ao invés de um encontro pessoalmente. Nesse caso, a
midia seria o objeto da atividade. Um caso diferente seria um software ou um objeto de
aprendizagem (OA) que auxilia na aprendizagem de algum conceito, mas que, para o software
funcionar, seja necessaria a interacdo do sujeito. Nesse caso, o software seria o artefato
mediador da aprendizagem (atividade).

Além disso, enfatizam que as tecnologias quando utilizadas para atividades que
envolvam a aprendizagem, influenciam no pensamento das pessoas. Uma vez que na
atualidade, h4 uma variedade de dispositivos digitais, nos quais, o ser humano utiliza para se
comunicar, estudar, trabalhar, lazer, entre outros, e com isso, promove diferentes tipos de
conhecimento. Também, ha o fato de que uma tecnologia nova pode permitir a exploracao de
conceitos matematicos de modo diferenciado do convencional uso lapis e papel, e esse pensar
com a matematica, é chamado pelos autores de pensar-com-tecnologias ou pensar-com-
GeoGebra.

Segundo Borba e Vilarreal (2005), acontece uma moldagem reciproca quando
utilizamos uma tecnologia para aprender/ensinar matematica, pois ensinamos e aprendemos
com ela. Isso quer dizer que uma midia pode moldar e reorganizar o pensamento humano, do
mesmo modo que, 0s humanos, molda-a e reorganiza-a a medida que a utiliza e percebe as
necessidades de mudancgas. Desse modo, uma mesma midia pode transformar o conhecimento
matematico de formas distintas, 0 que depende da forma de interagdo que o0 ser humano
possui com ela. Borba e Villarreal, a partir das reflexdes de Tikhomirov, afirmaram que
alguns problemas podem ser solucionados com ou sem a utilizagdo de um computador
(estendemos para as demais tecnologias digitais TD, como notebooks, tablets e celulares),

porém, as habilidades para resolver esses problemas sdo diferentes, e, utilizando o
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computador pode-se obter um resultado mais eficaz. Ao utilizar o software GeoGebra, por
exemplo, a partir de conceitos matematicos conseguimos compreender 0S icones e
ferramentas do GeoGebra, assim como esses auxiliam na formacéo de conceitos matematicos.

Além disso, os autores afirmam que os matematicos comecaram a mudar a sua
percepcdo em relacdo ao uso do computador. Atividades mateméticas que antes eram
propostas somente utilizando l&pis e papel comecaram a ser pensadas e elaboradas com o
computador. E claro que o lapis e papel ainda estdo presentes, mas agora juntos com a
tecnologia. Esse modo de pensar a matematica com o computador mudou o jeito de se fazer a
matematica. J& que, durante a resolugdo de um problema matemético no computador estéo
envolvidos o objetivo que se pretende atingir com a atividade, as escolhas feitas e as
mudancas que ocorrem durante 0 manuseio. Também hé o fato de que, uma mesma atividade
matematica realizada no computador por duas pessoas diferentes, pode obter resultados
similares ou distintos mesmo tendo um objetivo em comum, porque depende da escolha do
icone ou ferramenta utilizada e da forma de manipulacdo que cada um escolheu.

Cabe ressaltar que a intencdo néo € substituir o ser humano por um computador, e sim,
utilizar a mediacdo do computador para o desenvolvimento cognitivo e a reorganizacdo do
pensamento. Pois, alguns estudiosos, apesar de entenderem que o computador medeia a
formacdo do pensamento, acreditam que essa relagdo é disjunta, e 0 processo cognitivo € visto
apenas como se 0 ser humano aprendesse sem nenhum recurso para auxiliar ao invés de
“humanos-computadores, humanos-papel-e-l1apis, humanos-computador-papel-e-lapis-
oralidade, etc.” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p.12, tradugdo nossa)’. Desse modo, o papel
e o lapis sdo considerados por Borba e Villarreal como extenses dos seres humanos, e a
oralidade € percebida como uma tecnologia. Além disso, a formacdo do conhecimento
matematico é moldada pela tecnologia utilizada.

Borba e Villarreal baseados nas discussdes de Vigotski sobre mediacdo fizeram uma
comparacdo entre a aprendizagem por meio de comandos verbais e a aprendizagem com a
mediacdo do computador. Segundo eles, a diferenca é o feedback imediato proporcionado
pelo uso do computador, isso em funcéo da avaliacdo, da informacdo e da manipulacdo dos
resultados de uma atividade, que séo permitidos pelo computador, o que nédo seria identificado
por um observador externo. Desse modo, esse recurso tecnoldgico é visto, como um

reorganizador do pensamento, além de mediador da aprendizagem.

" Texto original: “humans-computers, humans-paper-and-pencil, humans-computer-paper-and-pencil-orality,
etc.”. (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 12).
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O software GeoGebra, por exemplo, permite que iSso ocorra, poiS uma mesma
atividade sendo realizada somente com lapis e papel por um individuo, e, com o GeoGebra
por outro individuo, apresenta resultados semelhantes, porém tem a possibilidade de
apresentar resultados distintos que ndo sdo possiveis de ocorrer somente com lapis e papel.
Isso por causa da dindmica e da facilidade em manuseio do software. Por isso é importante
serem utilizados todos esses recursos para 0 desenvolvimento da aprendizagem e da
reorganizacdo do pensamento. Os autores completam que “o uso de computadores levara a
uma diversidade de ideias comparadas com 0s humanos que ndo tiveram acesso a esse meio
como parte da unidade cognitiva béasica” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 17, tradugdo
nossa). ®

Para que a relacdo entre seres humanos com as midias desenvolva de forma eficiente,
Borba e Villarreal trazem a nocdo de relacionamento intersetorial. Ou seja, ha uma relacéo
dialdgica entre professor e aluno, e entre o leitor e o texto a ser estudado, de modo que haja
interpretacdo da escrita dos textos matematicos. A partir disso, estenderam essa a relagdo
dialégica para o ser humano e o software, na qual existe um relacionamento em que o
software possibilita e medeia a aprendizagem, de modo que o ser humano molda os conteidos
estudados para assim formarem conceitos; e vice versa. Essa relacdo é o que os autores
chamam de moldagem reciproca.

Apesar disso, Borba e Villarreal (2005) ressaltam que a utilizacdo das tecnologias na
escola € um desafio pedagdgico. Visto que a tecnologia é vista como uma ameaga, COMo um
recurso que trara mudancas nos contetidos escolares e na hierarquia dentro da sala de aula.
Além disso, outros se sentem impotentes diante da tecnologia, algumas vezes por ndo saber
utiliza-la e outras por falta de oportunidade ou interesse. Porém, esses que possuem receio em
utilizar as tecnologias nao percebem que o computador € uma ferramenta que pode
potencializar o desenvolvimento cognitivo e trazer situacGes problemas que ndo seriam
possiveis de serem estudadas sem o recurso tecnolégico. Os autores ainda enfatizam que o
computador ndo é o foco da aprendizagem, mas ele possibilita a criacdo de um significado,
gue no caso da matematica, potencializa a formacdo e o estudo dos conceitos matematicos.

“Nenhum tipo de conhecimento, mesmo que pareca-nos tdo natural, por exemplo,
quanto a teoria, é independente do uso de tecnologias intelectuais” (LEVY, 1993, p. 75). A
partir dessa frase de Lévy, percebemos que a tecnologia estd presente em todo e qualquer

ambiente que vivemos, seja ele cultural, histérico, politico ou educacional. Ainda segundo o

8 Texto original: “use of computers will lead to an even greater diversity of ideas compared to when humans did
not had access to this medium as part of a basic cognitive unit”. (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 17).
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autor o desenvolvimento da tecnologia esté relacionado com a histéria da humanidade. Para
explicar isso, ele desenvolve a nogdo de tecnologias da inteligéncia baseada em trés tempos
do espirito: a oralidade primaria, a escrita e a informatica.

A oralidade primaria, segundo o autor, € o gerenciamento da memoria social, ou seja,
estd baseada nas lembrancas do sujeito. Na época em que ainda ndo havia escrita era comum
as pessoas ouvirem vozes ao invés de terem visdes, visto que o canal da oralidade era habitual
para a informacdo. Os ensinamentos e tradicdes antigas eram passadas de geracdo para
geracdo através da oralidade, transmitidos pelos mais velhos e guardadas na memoria do
sujeito que ouve. Existem dois tipos de memoria: a curto prazo e a longo prazo. A curta,
mobilizada pela atencéo, sdo informacfes que guardamos até encontrar um papel para anotar,
como por exemplo, um nimero de telefone. A longo prazo é sempre que lembramos de uma
informacdo que foi guardada ha algum tempo.

Para o autor, a escrita € o meio de ampliar a memoria, enfatizando o raciocinio linear e
a memoria em longo prazo. Com isso, as “tecnologias intelectuais ocupam o lugar de
auxiliares cognitivos dos processos controlados, aqueles que envolvem a atencdo consciente e
dispdem de tdo poucos recursos no sistema cognitivo humano” (LEVY, 1993, p. 92). Desse
modo, as narrativas e sequéncias légicas, que ja estavam popularizadas por conta da escrita,
tomaram um novo rumo a partir da informéatica que aumentou a disponibilizacdo, divulgagéo
e acessibilidade de livros, documentos, e outros documentos escritos.

A partir dessas reflexdes sobre a oralidade e a escrita, percebe-se que a tecnologia
deve ser vista do mesmo modo, como uma extensdo da memoria, de modo que possibilita o
raciocinio linear, a experimentagdo, a simulagdo ¢ uma “nova linguagem” — envolvendo a
oralidade, a escrita, as imagens, 0s sons e a comunicacdo instantanea. Borba e Villarreal
completam afirmando que “os seres humanos sdo constituidos por tecnologias que
transformam e modificam seus raciocinios e, a0 mesmo tempo, esses humanos estdo
constantemente transformando essas tecnologias” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p.22,
traducdo nossa) °. Sendo assim, o conhecimento é formado por um coletivo entre humanos e
tecnologias ou tecnologias e humanos, diferente de outras teorias que dizem ocorrer somente
entre humanos de modo individual ou coletivo.

Borba e Villarreal sugerem que o coletivo entre humanos e tecnologia ou tecnologia e
seres humanos é uma metafora, na qual apresentam insights de como ocorre a producdo do

conhecimento. Com essa metafora hd uma sintese de que a cognicgao e a histdria da tecnologia

% Texto original: “that humans are constituted by technologies that transform and modify their reasoning and, at
the same time, these humans are constantly transforming these Technologies”
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permite a participacdo de “atores” em um coletivo pensante de modo que seja possivel
identificar mudancas nas préticas. Isso quer dizer que o pensamento humano € reorganizado a
partir da presenca da tecnologia e que novos problemas podem ser gerados por esse coletivo
incluindo humanos, midias, lapis, papel ou outras tecnologias da informacgdo. Quando se trata
da matematica cabe ao professor utilizar os recursos tecnoldgicos articulando com o0s
contetdos matematicos, de modo que a matemaética ndo seja afetada.

O nosso pensamento e 0S processos cognitivos interagem com a tecnologia da
inteligéncia, e por isso, seres humanos e midias devem ser a base do conhecimento e do
pensar. Por esse motivo, cada individuo ao utilizar a tecnologia produz resultados e
experiéncias diferentes, e com isso, temos a possibilidade de interferir no modo em que essa
tecnologia molda a nossa vida.

A visualizacdo é outra caracteristica importante proporcionada pela tecnologia, que
segundo Borba e Villarreal (2005), € um modo de raciocinar e aprender na Educacao
Matematica. Os autores buscam varias pesquisas que abordam a visualizacdo para tentar
identificar o conceito que se harmoniza com o constructo. Apos os estudos, chegaram a
conclusdo de que os softwares matematicos e suas interfaces fazem parte do pensamento
coletivo de Lévy (1993) e sdo essenciais no processo de visualizagdo. Os autores dizem que
para os alunos é mais facil obter informacgfes visuais, mas expressar de forma algébrica ou
oralmente o que foi visualizado é um fator de dificuldade. Dessa maneira, “a visualizagdo
pode ser vista como uma “linguagem” que pode expressar a matematica que pode nao
expressada com linguagem algébrica padrao” (BORBA, VILLARREAL; 2005, p. 85,
traducéo nossa)™’.

Além disso, a visualizacdo possibilita a intuicdo matematica e, também, a formacao de
conceitos matematicos, segundo os autores “A visualiza¢do ¢ considerada uma ferramenta
para a compreensdo matematica” (BORBA, VILLARREAL; 2005, p. 89, traducgdo nossa)ll.
Uma vez que alguns conceitos matematicos necessitam de interpretacdes visuais e modelos
visuais, para que assim o conceito seja formado. Nesse processo, o poder pedagdgico e
didatico do professor é fundamental, pois ele é quem levara os problemas para que os alunos
durante o manuseio do computador modifiqguem as representaces visuais formadas. Os

autores também enfatizam que esse jeito de estudar matematica — manipulando e visualizando

19 Texto original: “visualization can be seen as a ’language’ which can express mathematics that may not be
expressible with standard algebraic language”.
! Texto original: “Visualization is considered as a tool for mathematical comprehension”.
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0s conceitos matematicos em um software — além de possibilitar a exploracdo dos conceitos
matematicos, estimula o desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Sendo assim, o software matematico, por meio de um feedback, possibilita o
desenvolvimento da memdria humana e a visualizacdo das imagens construidas. Além disso,
proporciona a formagdo dos conceitos a partir da manipulagdo no software, e com isso,
permite a reorganizacdo do pensamento matematico e mudancas nas estratégias de ensino dos
conteddos. Em nossa pesquisa, 0 software GeoGebra foi 0 nosso recurso mediador da
formacdo de geométricos, mas para isso, a visualizacdo das construcdes geométricas foi
essencial. Pois, € a partir da manipulacdo e da movimentacdo dos entes geométricos, que 0s
alunos visualizaram as mudancas e puderam investigar as diferencas, semelhangas e
particularidades de cada ente geomeétrico.

Além disso, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) complementaram o pensar-com-
tecnologias do constructo para pensar-com-GeoGebra. Na medida em que o GeoGebra
durante a resolucéo das atividades, permite ao aluno investigar, explorar, testar, familiarizar,
formular conjecturas, experimentar e formar conceitos, tudo isso, por meio da manipulacdo e
da visualizacdo com potencializada pelo software.

A partir dessas reflexdes sobre o Constructo Teorico Seres-Humanos-Com-Midias
percebemos que a tecnologia potencializa a formacao de conceitos matematicos por causa da
moldagem reciproca que ocorre entre computadores e humanos e da visualizagdo
proporcionada por ela. Além disso, enfatizamos a necessidade da insercdo das tecnologias nas
praticas pedagdgicas, em especial no ensino de matematica. Desse modo, em nossa pesquisa
optamos pelo uso do software GeoGebra como o artefato mediador, pois acreditamos que ele
permite aos alunos reorganizarem seus conhecimentos matematicos sobre geometria plana,
além da internalizacdo desses conceitos. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015, p. 55), apontam
cinco potencialidades proporcionadas pelo uso do software matematico,

(a) permite variados caminhos na busca por solu¢des; (b) admite diferentes solucdes;
(c) permite que, a cada investigagdo, sejam exploradas novas estratégias de

resolucdo; (d) é qualitativamente diferente de uma atividade baseada no uso do lapis
e papel; e () é exploratoria do ponto de vista educacional.

Apbs as nossas reflexdes sobre a BOA mediada pelo GeoGebra podemos acrescentar
ainda: possibilita a investigacdo e a formacdo de conceitos. Contudo, apesar da interface e
facil manuseio proporcionados pelo software GeoGebra, percebemos que uma atividade
BOA pode ser realizada com a mediagéo do software GeoGebra, e a manipulacdo do software

pode ser feita com uma BOA. Pois, em nosso ponto de vista, a BOA e o GeoGebra estdo
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interligados, de modo que a formagdo do conceito se desenvolve a partir da unido das duas
ferramentas de aprendizagem.

Sendo assim, baseados nas discussdes fizemos uma relacédo entre o Construto Teorico
Seres-Humanos-com-Midias (BORBA; VILLARREAL, 2005) com a Teoria de Assimilacao
por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos, de Galperin (NUNEZ, 2009), no que tange
desenvolver uma atividade (BOA) utilizando a tecnologia como artefato mediador. Desse
modo, em nossa pesquisa nos propomos analisar a formacdo de conceitos geométricos
utilizando a BOA e mediada pelo software GeoGebra. Desse modo, a tecnologia e a BOA se

entrelacam possibilitando uma aprendizagem de maneira dinamica e motivadora.

2.3 A importancia da formacdo de conceitos matemaéticos e da construcdo de entes

geométricos

A formacdo de um conceito matematico ndo € algo tdo simples, pois envolve o
desenvolvimento cognitivo e intelectual do aluno. Segundo Talizina (2001) a dificuldade da
assimilacdo dos conceitos matematicos se da em virtude ao formalismo existente em sua
esséncia. Na qual, esses conceitos sdo reproduzidos pelos alunos e quando solicitado para
aplicar ou interpretar em uma atividade ndo sabem como fazer. A autora completa
“memorizar formalmente uma definicdo, ndo significa que o aluno tenha assimilado o
essencial desse conceito” (TALIZINA, 2001, p. 23, tradugdo nossa)lz. Além disso, o0s
conceitos ndo devem ser transmitidos para os alunos, e sim, formados por eles através da
interacdo com o conceito estudado. O que é possivel em nossa pesquisa gracas a manipulacéo
e a visualizacao proporcionada pelo software GeoGebra.

Talizina (2001) diz que ha dois tipos de conceitos: absolutos e relativos. O primeiro
refere-se as caracteristicas que focalizam a esséncia do conceito, como por exemplo, o
conceito de “angulo” que esta relacionado a qualquer tipo de angulo. J4 o segundo, refere-se
aos conceitos que se relacionam, como por exemplo, o conceito de “retas perpendiculares”, no
qual, se relacionam o conceito de retas que se cruzam formando um angulo reto (90°). Os
conceitos relativos despertam maior dificuldade nos alunos por causa das relacfes que estdo
estabelecidas entre os conceitos.

A autora cita que alguns livros de geometria apresentam as defini¢es dos conceitos de

forma incorreta que traz a seguinte definico de angulos suplementares: os angulos AOC e

12 Texto original: “memorizar formalmente uma definicion, no significa que el alumno haya assimilado lo
essencial de este concepto”.
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AOB e, os angulos, AOC e BOC s&o suplementares, conforme figura 9. “Na realidade esses
angulos tem todas as caracteristicas que apontam para a defini¢do: dos angulos, um vértice
comum (ponto 0) e um lado comum (no primeiro caso, o lado comum é A0, no segundo CO).
Mas esses angulos ndo sdo adjacentes”. (TALIZINA, 2001, p. 29, traducdo nossa)™. Segundo
a autora esse erro foi descoberto pelos alunos que ela havia ensinado durante o estudo desse
conceito; e que se as definicbes fossem guardadas pelos alunos em suas memdrias sem a
exploracdo do conceito, talvez ndo teriam descoberto esse erro. Por esse motivo, ao propor a
formacgédo de conceitos pelos alunos, deve-se ter o cuidado em ndo se respaldar em uma

definicdo incorreta, o que pode causar auséncia da logica no pensamento do aluno.

Figura 9. Angulo AOC

A

C

Fonte: Talizina (2001, p. 29)

Entdo para que haja a assimilagdo dos conceitos matematicos € importante propor uma
base orientadora da agdo que permita ao aluno comparar, deduzir e classificar os entes
geométricos estudados. O que foi proposto por n6s quando elaboramos as BOA com carater
investigativo, na qual, os alunos tiveram que interpretar para assim realizar as construcdes dos
entes geométricos no software GeoGebra. Além disso, 0 GeoGebra permite a manipulacao
dos entes, e com isso, 0 aluno tem a possibilidade de fazer comparacdes, deducdes e
classificacbes, como foi proposto por Talizina. Além disso, cabe ressaltar que ao assimilar os
conceitos matematicos, ha uma assimilacdo de varios conhecimentos e atividades logicas
iniciais. A autora completa dizendo que “A abordagem sistematica dos conceitos permite ndo
sO reduzir notavelmente o tempo de ensino dos conceitos, mas também alcancar uma
assimilacdo mais profunda e exata” (TALIZINA, 2001, p. 39, traduc&o nossa)™*.

Por isso, Volodarskaya (2001) diz que durante a elaboragcédo de uma BOA devemos

pensar sobre quais 0s prérrequisitos que sao necessarios para que os alunos consigam formar e

13 Texto original: “En realidade estos angulos tienen todas as caracteristicas que se sefialan en la definicion: dos
angulos, un vértice comun, (punto O) y um lado comun (em el primer caso el lado comum es AO, em el segundo
caso es CO”

! Texto original: “la aproximacién sistémica a los conceptos permite, no solamente reducir notablemente el
tiempo de la ensefianza de los conceptos, sino tambien, lograr una asimilacion mas profunda y exacta”



69

assimilar os conceitos estudados. Do contrario, a BOA deve indicar os procedimentos
orientadores, para que assim, o aluno tenha 0s recursos para desenvolver o pensamento
cognitivo, e com isso, formar os conceitos propostos. Em seus estudos, VVolodarskaya, prop6s
aos seus alunos que fizessem uma base orientadora da acdo explorando as transformacdes
geométricas. Com isso, os alunos formaram os conceitos de simetria, rotacdo, translacdo e
homotetia. Mas para isso, era fundamental que conhecessem as nogdes basicas de ponto, reta,
plano, tridngulos e quadrilateros, o que foi explorado com o decorrer das atividades orientadas
pela BOA. Na proposta de Volodarskaya, os alunos elaboraram a BOA, e durante a
elaboracéo ja formavam os conceitos. J& em nosso caso, levamos a BOA para os alunos para
que explorassem os conceitos no GeoGebra, e com isso, formassem 0s conceitos geométricos;
para nos, a elaboracdo de uma BOA, nessa pesquisa, ndo foi relevante.

Volodarskaya e Nikitiuk (2001) dizem que a constru¢do dos entes geométricos €
fundamental para a formacdo do pensamento matematico dos alunos. Também, afirmam que
as construcdes dos entes geométricos verificam-se desde os tempos antigos, e sao
fundamentais ndo s6 para o desenvolvimento da geometria, mas para outras areas da
matematica. As construcbes geomeétricas geralmente sdo feitas utilizando régua, compasso,
transferidor e esquadros, materiais didaticos que sdo manuseados hd muitos anos. Em nossa
pesquisa propomos as construcdes dos entes geométricos por meio do GeoGebra, porque a
interface e a facilidade de manuseio do software nos permitem constru¢bes que ndo seriam
possiveis de serem solucionadas somente com os materiais citados anteriormente.

As construcdes geométricas permitem ao aluno identificar as semelhancas e diferencas
dos entes geométricos, e com isso, € possivel verificar as propriedades particulares de cada
figura. Além disso, permite as habilidades investigativas e criativas do aluno desenvolvendo o
pensamento matematico, e assim, formar os conceitos. VVolodarskaya e Nikitiuk (2001) fazem
um estudo sobre a constru¢do de entes geomeétricos utilizando régua e compasso como
recursos. Durante o estudo fazem reflexdes, baseadas em outros autores, sobre 0s meios para
solucionar problemas que envolvesse a construgcdo geométrica. Apés esses estudos destacaram

treze pontos essenciais, apresentados na figura 10:
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Figura 10. Pontos para solucionar problemas

1) Identificar las figuras geométricas dadas en las condiciones del problema y las relaciones entre ellas.

2) Identificar la figura geométrica que tenemos que construir (figura que buscamos).

3) Identificar en las condicionesdel problema las caracteristicas que tiene que poseer la figura.

4) Definir la figura que estamos buscando (denominar las caracteristicas necessarias y suficientes del concepto correspondiente).

5) Identificar los puntos necesarios y suficientes para la construccion de la figura que se busca (puntos determinantes).

6) Nombrar los conocimientos, mencionados en la condiciones del problema, con cuya ayuda se pueden garantizar las caracteristicas de la
figura que se busca.

7) Establecer el carater suficiente o no suficiente de las condiciones dadas para la construccion de la figura que se busca.

8) Estabelecer, detras de qué tipo de conocimientos pueden ser "ocultados" aquellos que son necesarios para la construccion.

9) Elegir conocimientos que seran utilizados para la construccion de la figura que se busca y explicar la eleccion correcta y verdadera.

10) Estabelecer la posibilidad de la construccion de la figura que se busca segun los dados de las condiciones del problema:

a) Siempre (0 no) sera posible la construccion ante condiciones dadas.

b)El medio elegido de la construccién es el (inico o son posibles varias resoluciones

¢) Qué problemas sobre construcciones de los aprendidos anteriormente pueden ser utilizados como construcciones intermediales

d)A qué problema sobre construccion de los aprendidos anteriormente puede ser reducido el problema dado.

11) Elegir el medio para la construccion de cada uno de los puntos determinantes de la figura que se busca: cruce de dos rectas, de recta y
circunferencia o de dos circunferencias.

12) Construir cada uno de los puntos determinantes de la figura que se busca y, segun éstos, construir la figura completa.

13) Demonstrar que la figura construida satisface a las condiciones del problema. El medio propuesto incluye las acciones generales
basicas.

Fonte: VOLODARSKAYA,; NIKITIUK (2001, p.264)

Observando esses pontos citados pelos autores percebemos que é possivel fazer as
adaptacdes para a construcdo dos entes geométricos no software GeoGebra. Haja vista que
nos procedimentos que elencamos na BOA, os alunos precisam refletir sobre a construgdo a
ser realizada, as diferencas em relacdo aos outros entes construidos, precisa relembrar os
icones do GeoGebra utilizados, ocultar alguns icones do software, e ao término, os conceitos
sdo formados. Reescrevemos esses treze pontos do seguinte modo:

1) Identificar o ente geométrico que queremos construir.
2) ldentificar quais as caracteristicas que a figura deve ter observando as condi¢fes do
problema.
3) Identificar os entes geométricos e observar se existem relac@es entre eles.
4) ldentificar quais os icones do GeoGebra sdo necessarios e suficientes para a
construcdo do ente geométrico (pontos determinantes)
5) Escolher os icones do GeoGebra baseados nos conhecimentos que serd usado para a
construcdo do ente geomeétrico.
6) Escolher os icones para a construgdo de cada um dos pontos determinantes dos entes
geomeétricos procurados: retas paralelas, retas perpendiculares, tridngulos, entre outros.
7) Construir os entes geométricos de acordo com os procedimentos apontados na BOA.
8) Estabeleca a possibilidade de construir o ente geométrico que é pesquisado de acordo
com as condi¢Oes do problema:
a) Sempre (ou ndo) a construcédo sera possivel sob determinadas condic¢des?
b) O icone escolhido para a construcdo € o unico ou pode haver varias resolugdes

possiveis?
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c) Quais os icones aprendidos nas atividades anteriores podem ser utilizados
nessa atividade?
9) Estabelecer se os procedimentos apontados sdo suficientes ou ndo para a construgdo
dos entes.
10) Estabelecer quais as construcfes que podem ser “escondidas” para que se explore a
construcdo desejada.
11) Mostrar que o ente construido satisfaz as condi¢des do problema.
12) Nomear as caracteristicas que puderam garantir as caracteristicas do ente procurado.
13) Formar o conceito do ente geométrico procurado (nomeie as caracteristicas

necessarias e suficientes do conceito correspondente)

Esses pontos ndo foram abordados e nem explicados para os alunos durante a
resolucdo das BOA no GeoGebra. Porém identificamos que para interpretar a BOA e depois
construir os entes geométricos, essas reflexdes acabam acontecendo. Ja que para construir o
ente geométrico é necessario que seja pensado sobre o0s icones que irdo contribuir para a que o
ente seja construido, se esse icone é 0 Unico que possibilita a construgdo ou ndo.
Volodarskaya e Nikitiuk (2001, p.278) complementam “A assimilagdo do método geral da
resolucéo de problemas sobre construcao, garante, por parte dos alunos, a busca independente,
racional e consciente do meio para a construcio de figuras geométricas™'®. Com isso,
percebemos o quanto a construcdo dos entes geométricos no GeoGebra pode potencializar o
desenvolvimento cognitivo dos alunos e, a partir disso, possibilitar a formacao dos conceitos
geomeétricos.

No topico seguinte apresentamos a articulacdo das teorias de Assimilacdo por Etapas
das A¢bes Mentais e dos Conceitos de Galperin e o Constructo Tedrico Seres-Humanos-com-
Midias, bem como, a relevancia para nossa pesquisa.

No capitulo seguinte apresentamos o contexto e 0s aspectos metodoldgicos de nossa

pesquisa.

1> Texto original: “La asimilacién del método general de la resolucion de problemas sobre construccion, por
parte de los alunos, la busqueda independiente, razonable y consciente del médio para la construccion de figuras
geométricas”.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos a metodologia de pesquisa que foi organizada em topicos
e subtdpicos. Inicialmente expomos o publico alvo, o colégio e os procedimentos iniciais da
pesquisa. Em seguida, a abordagem metodoldgica, a modalidade de pesquisa, as técnicas de

investigacdo e, por fim, o método de analise dos dados.

3.1 Contexto

Antes de escolher a escola, foi feita uma busca pelas escolas municipais e estaduais, da
zona urbana, que tivessem a modalidade de ensino da Educacdo de Jovens e Adultos. Apos
isso, 0 objetivo foi identificar quais as escolas que possuiam laboratorio de informatica e que
estivesse funcionando. Em algumas escolas havia laboratério de informatica, porém néo era
possivel utilizar, pois, estavam em manutencéo, ou possuia uma senha que blogueava 0 acesso
a todos os computadores, ou os computadores estavam danificados, ou n&o havia
computadores, dentre outros fatores. Depois dessa busca foi identificado o Colégio Estadual
Nilton Goncalves que possui a modalidade EJA e laboratorio de informaética.

Sendo assim, o0s sujeitos da pesquisa foram alunos da Educacdo de Jovens e Adultos
do Colégio Estadual Nilton Gongalves, localizado no Bairro Ibirapuera, na cidade de Vitdria
da Conquista. A modalidade EJA presente na escola € o Tempo Formativo IlI- o qual
corresponde Ensino Fundamental Il, com duracdo de dois anos — e Tempo formativo Il — o
qual corresponde ao Ensino Médio com duracdo de dois anos — e cujo objetivo é aproximar a
aprendizagem dos alunos da realidade, além de atender as suas necessidades, na busca de
diminuir a evasdo escolar. A pesquisa foi realizada com alunos do eixo VII (referente ao
ensino médio — as disciplinas estudadas sdo matematica, fisica, quimica, biologia e artes) na
primeira intervengdo e do eixo IV (referente ao ensino fundamental Il — nos quais s&o
estudadas todas as disciplinas do 6° e 7° ano) na segunda intervengéo.

A turma do eixo VII (primeira intervencdo) havia trinta alunos matriculados com
frequéncia de aproximadamente vinte e trés alunos, essa intervencao foi realizada entre os
meses de maio e julho de 2017, totalizando 14 encontros de 2 horas/aula cada. Ja a turma do
eixo IV (segunda intervencdo) havia dez alunos matriculados, porém apenas quatro alunos
frequentavam regularmente, essa intervencdo foi realizada nos meses de setembro e outubro
2017, totalizando 8 encontros de 2 horas/aula cada. De acordo com os alunos, de ambas as
turmas, o motivo de estar estudando na EJA é por causa da necessidade de trabalhar ou nédo

ter tido oportunidade de estudar em outro momento da vida.
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O motivo da escolha desse colégio foi em raz&o a busca realizada em outras escolas,
que ndo foi bem sucedida, e também, porque ja haviam sido realizadas algumas experiéncias,
em outro momento, no mesmo, utilizando o laboratério de informatica. Visto que nessa
experiéncia inicial foi feita uma manutencdo e reorganizacdo dos computadores, além da
solicitacdo de computadores novos. Porém, no dia 17 de maio de 2017, quando o software
GeoGebra seria instalado nos computadores da escola, foi necessério realizar uma nova
manutencdo, somente quatro computadores estavam funcionando. Entdo, para que os alunos
pudessem utilizar o computador individualmente, o software também foi instalado nos
computadores da secretaria e da sala dos professores, que em toda aula eram levados para o

laboratério de informética e apos a aula era levado para seu lugar de origem.

3.2 Aspectos metodoldgicos

Nossa proposta de pesquisa € de abordagem qualitativa do tipo pesquisa ativa e
pesquisa intervencdo, visto que, pretendemos analisar a aprendizagem de conceitos
geométricos na EJA com a mediacdo das tecnologias digitais. Para isso, tivemos como
suporte a Teoria de Assimilacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin
(NUNEZ, 2009), que contribuiu para a reelaboracdo das atividades propostas (BOA) e nos
auxiliara na analise dos dados, e também, o Constructo Teorico Seres-Humanos-com-Midias
(BORBA; VILLARREAL, 2005) que nos embasou na reorganizacdo do pensamento
matematico e a mediacgdo da aprendizagem por meio do software GeoGebra.

Nesse topico, apresentamos uma discussao sobre a abordagem de pesquisa qualitativa,
a modalidade de pesquisa, as técnicas e os procedimentos para a producdo dos dados. Na

figura 11 e figura 12 expomos esquemas com 0s aspectos metodoldgicos da pesquisa.

Figura 11. Aspectos metodoldgicos da pesquisa
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Figura 12. Aspectos metodolégicos da pesquisa
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Cabe ressaltar que inicialmente a nossa proposta era utilizar o software GeoGebra nos
celulares dos alunos. Porém, no primeiro encontro, apenas um aluno instalou o software e o
mesmo relatou ter dificuldade em manusear utilizando o celular em razdo do tamanho da tela,
e por esse motivo, ele preferia 0 computador para realizar as construgdes no GeoGebra. Por
isso, acabamos realizando as atividades apenas nos computadores do Laboratorio de

Informética do Colégio.



75

3.2.1 Abordagem metodoldgica

Nossa pesquisa € de cunho qualitativo em atencdo ao nosso objetivo: analisar a
formagé&o de conceitos de geometria plana na EJA mediada pelo software GeoGebra. Uma vez
que queremos entender como os alunos conseguem formar os conceitos, 0 modo de interacédo
deles com a tecnologia, a experiéncia em utilizar um software para aprender matematica.
Além disso, para nos, o importante sdo as respostas fornecidas pelo grupo pesquisado, e ndo a
quantidade de respostas, ou seja, nossos resultados ndo podem ser representados em dados
estatisticos. Para isso utilizamos diversas técnicas de producdo de dados como diario de
bordo, observacbes dos encontros, atividade diagnostica, roteiros de atividades matematicas
(BOA) para serem realizadas no software GeoGebra e entrevistas.

Desse modo, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa tem cinco
caracteristicas. A primeira é o contato direto que o pesquisador tem com o ambiente a ser
pesquisado, que no caso dessa pesquisa, € em um colégio estadual cuja modalidade de ensino
é a EJA e, além disso, tem um laboratorio de informatica. Como dito anteriormente, o
objetivo da pesquisa é analisar a formacao de conceitos geométricos na Educacgdo de Jovens e
Adultos mediada pelo software GeoGebra, € necessario que nos, enquanto pesquisadores,
estejamos presentes na escola, para assim, atingir ao nosso objetivo. Ou seja, as acdes podem
ser percebidas através do contato direto com os alunos e das interacBes que ocorrerem com
eles.

A pesquisa qualitativa é descritiva, pois é produzida por meio de palavras e imagens.
Ou seja, os dados da pesquisa serdo descritos por meio da atividade diagnoéstica, das BOA e
da transcricdo das entrevistas. Todo esse material escrito é analisado com cuidado de forma a
manter sua originalidade e sua riqueza de informacGes. Essa é a segunda caracteristica
apontada por Bogdan e Biklen (1994).

A terceira caracteristica diz que o processo da producdo dos dados é mais importante
do que o resultado. Pois durante esse processo que € observada como estd ocorrendo a
formagéo do conhecimento do aluno, o modo que ele se apropria e internaliza os conceitos, o
desenvolvimento da aprendizagem por meio do manuseio do computador (no caso de nossa
pesquisa). Todos esses fatos sdo importantes para a pesquisa e ndo somente o resultado final,
que seria a explicagdo dos conceitos pelos alunos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A quarta caracteristica de acordo com Bogdan e Biklen (1994) é que a analise dos
dados ocorre de maneira indutiva, ou seja, as informacdes vao se afunilando. Haja vista que
durante a andlise, os dados serdo organizados por categorias, inicialmente sdo abertos, depois

vao se fechando e tornando-se mais especificos. E isso sera realizado a partir da Teoria de
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Assimilacio por Etapas das AcBes Mentais e dos Conceitos de Galperin (NUNEZ; 2009) e do
Constructo Tedrico Seres-Humanos-Com-Midias (BORBA; VILLARREAL, 2005).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a ultima caracteristica diz respeito ao
significado que é vital na pesquisa qualitativa, ou seja, a compreensdao € um fator
determinante para a aprendizagem.

J& para Flick (2004) uma pesquisa qualitativa possui quatro aspectos fundamentais:
escolha adequada da teoria e do método, reconhecer a diversidade de informacdes e
perspectivas dos participantes da pesquisa, reflexdo do pesquisador quanto a sua pesquisa
como fonte da producdo do conhecimento e diversidade de métodos e abordagens na
pesquisa. Quanto a isso, Flick afirma que é o objeto de estudo que deve determinar qual a
teoria e a pratica adequada para o estudo. Além disso, os campos de estudos ndo devem se
prender a atividades artificiais, mas que estimulem a pratica e as interacfes dos sujeitos. 1sso
ocorreu em nossa pesquisa, pois desde o inicio ja haviamos clareza sobre qual seria objeto de
estudo e tinhamos o embasamento sobre a importancia do uso de tecnologias nas aulas de
matematica, baseado em Borba e Villarreal (2005). Porém, ainda ndo sabiamos qual seria a
teoria e 0 método que se adequaria ao estudo. Apds muitas leituras e discussdes identificamos
a Teoria de Assimilacdo por Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin (NUNEZ,
2009), o embasamento tedrico necessario para fundamentar a nossa pesquisa no campo da
aprendizagem e da formacdo de conceitos. Também, pensdvamos em atividades (BOA) que
estimulassem a formacdo do pensamento, de modo que fossem praticas e que houvesse
interacdo entre os alunos, o que ¢ afirmado por Flick (2004).

Sobre o reconhecimento da diversidade de informacOes e perspectivas dos
participantes da pesquisa, Flick (2004) aponta que existem perspectivas diferentes em relacéo
ao objeto de estudo que partem de significados sociais e subjetivos referentes ao proprio
objeto. Ou seja, a pesquisa qualitativa estuda as praticas e 0 conhecimento dos participantes
da pesquisa. Isso remete ao fato de ao iniciar uma pesquisa, cabe ao pesquisador, conhecer
seus participantes, saber suas motivacgdes, anseios, dificuldades. No caso da Educacdo de
Jovens e Adultos, isso € mais importante ainda, pois sdo alunos que possuem caracteristicas
diversificadas, desde aos conhecimentos prévios até a vivéncia de mundo.

Quando Flick (2004) diz que a reflex@o do pesquisador quanto a sua pesquisa € como
fonte da producdo do conhecimento, ele esta se referindo ao fato de que, em uma pesquisa, 0
pesquisador através da comunicacdo com 0s participantes esta produzindo conhecimento.
Além disso, por meio da comunicacdo, o pesquisador reflete sobre suas acles, suas

impressdes e sua pratica, que serdo registradas atraves de diarios de bordo.
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Para Flick (2004) uma pesquisa qualitativa deve ter uma diversidade de métodos e
abordagens, ndo deve ser unificada. Visto que sdo as teorias e métodos que definem as
discuss0es e as praticas da pesquisa.

Desse modo, ap0s essas discussdes sobre o que € a pesquisa qualitativa apresentamos

no tdpico seguinte & modalidade de investigacdo da nossa pesquisa.

3.2.2 Modalidade de investigacéo

Dentre as modalidades apresentadas na literatura optamos pela pesquisa intervencao.
Desse modo, as pesquisas ativas sdo organizadas por Chizzotti (2006) em dois tipos: a
pesquisa acdo — pesquisa intervencdo; e a pesquisa participante. Ambas tem o intuito de
realizar mudancas desejadas, supondo que tanto pesquisador quanto os participantes da
pesquisa, estabelecam meios de superar os préprios problemas por meio dos objetivos e
condicBes da pesquisa. Para Damiani et. al (2013), o termo pesquisa intervencdo, na area da
educacéo, refere-se ao planejamento de atividades inovadoras que provoquem melhorias e 0
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos e que, posteriormente, seja feita uma analise
dessas atividades para identificar os resultados obtidos. Essa definicdo proposta pela autora
estd em consonancia com a ideia de nossa pesquisa, que foi levar um recurso tecnolégico
(atividade inovadora) como uma ferramenta mediadora para estimular a formacdo e o
pensamento geométrico dos alunos da EJA.

De acordo com Chizzotti (2006), cada pesquisa possui um modelo, pois, cada
problema tem caracteristicas especificas como: contexto; limitacGes; opiniGes e
conhecimentos sociopoliticos distintos; tempo de duracdo da pesquisa; e, nivel de participacdo
dos envolvidos na pesquisa. Sdo essas especificidades que ddo relevancia a pesquisa. Desse
modo, em nossa pesquisa, 0s sujeitos foram alunos da EJA. Durante a pesquisa encontramos
algumas limitacGes, dentre elas, uma aluna do 7° ano ndo alfabetizada. O tempo de realizacao
da nossa pesquisa foi aproximadamente dois meses, na primeira intervencdo e, um més, na
segunda intervencdo. Na analise dos dados apresentamos as discussdes e os diadlogos dos
alunos, bem comao, o nivel de participacdo no decorrer das BOA.

Damiani et. al (2013) trazem mais cinco caracteristicas que definem a pesquisa
intervencdo: 1) ocasionar mudancas; 2) tentar resolver problemas; 3) carater pratico; 4)
relacdo com um referencial tedrico; 5) possibilitar a formagdo do conhecimento. Em nossa

pesquisa visualizamos essas caracteristicas do seguinte modo:
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1) A mudanca pode surgir a partir da inser¢do da tecnologia como recurso mediador
na formagao de conceitos geométricos dos alunos da EJA.

2) Por meio de atividades diferenciadas utilizando os recursos tecnolégicos, pode ser
possivel, dinamizar e diminuir as dificuldades de aprendizagem referentes ao
Ensino de Geometria.

3) Mediante a realizacdo de atividades praticas na escola é provavel que haja a
formacéo de conceitos geomeétricos.

4) Nossa proposta de pesquisa se relaciona com nossos referenciais tedricos: a
formacédo de conceitos baseado na teoria de Galperin, Nufiez (2009) e a mediacdo
tecnoldgica baseada em Borba e Vilarreal (2005).

5) A proposta de pesquisa realizada por ndés possibilita a formacdo de conceitos
geométricos pelos alunos.

Chizzotti (2006), em consonancia com a ideia de Damiani et. al (2013), diz que a
pesquisa intervencdo tem a finalidade de: criticar o0 modelo tradicional de ensino, cujo foco
sdo descricdes explanativas; conhecer um problema e a partir dele tentar encontrar solucdes;
incluir os sujeitos da pesquisa na producdo dos dados; utilizar técnicas e/ou recursos que
auxiliam no desenvolvimento da acdo para tentar solucionar o problema. Em nossa pesquisa
identificamos essas finalidades, pois apostamos na formacdo dos conceitos geométricos por
meio da manipulagdo no GeoGebra e do didlogo entre professor pesquisador e alunos,
tornando os préprios alunos produtores do conhecimento e dos dados da pesquisa. Visto que
nossa ideia foi trabalhar com alunos da EJA que, muitas vezes, sdo estigmatizados e deixados
de lado, sendo que esses podem aprender conceitos matematicos, assim como qualquer outro
aluno de outra modalidade de ensino, quando ha uma proposta de ensino diferenciada como a

mediacdo tecnoldgica.

A pesquisa é, deste modo, um continuo de planejamento, identificacdo do
problema, execugdo e avaliacdo da acdo (...) uma sequéncia espiral reiterada de
andlise, pesquisa de fatos, conceituagdo, elaboracdo de planos de agdo, realizacdo
desses planos, seguida de avaliagdo, pesquisa de fatos novos e repeticdo do ciclo
espiral de atividades. (CHIZZOTT]I, 2006, p. 81)

A partir dessa citagéo e das discussoes, apresentadas anteriormente, reafirmamos que a
nossa pesquisa se encaixa como a pesquisa intervencdo. Desse modo, se alinhando com as
perspectivas tedricas da Teoria de Galperin e do Constructo Seres-Humanos-com-Midias e,
também, com as escolhas metodolégicas da analise de dado.

No tépico seguinte apresentamos as técnicas, 0s instrumentos e os procedimentos para

a producao dos dados.
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3.2.3 Técnicas de investigacao e procedimentos da producéo dos dados

Para a producéo dos dados realizamos dois momentos de intervengédo com os alunos
da EJA: a primeira com alunos do eixo VII e a segunda com o eixo V. Apds a primeira
intervencdo, reconstruimos e reorganizamos as atividades (BOA) que identificamos com
algumas falhas. Como exemplo, percebemos, na primeira intervencao, que alguns alunos nédo
realizavam as construgfes das atividades, somente aqueles que manuseavam o software,
conseguiam compreender alguns dos conceitos. Pois havia cerca de vinte e quatro alunos, no
eixo VII, e somente 8 computadores, entdo, ficavam em média, 3 alunos por computador.
Entdo, para a segunda intervencao, tivemos o cuidado de estar sempre trocando o computador,
de modo que fosse manuseado por todos.

Durante todas as atividades realizadas, nos dois momentos de intervengdo, foi feito um
diario de bordo, no qual foram anotadas as informacGes que ocorreram. Para Fiorentini e
Lorenzato (2009) é através do diario de bordo que o pesquisador registra as informac6es no
momento em que sdo observados, pois pode conter reflexfes e comentarios, que enfatizam
dificuldades, erros, davidas, acertos, sucessos, incertezas, pontos positivos e negativos.

O primeiro momento foi a aplicacdo de uma atividade diagndstica (APENDICE C)
com questBes objetivas e dissertativas acerca das nocdes basicas de geometria plana e
informacBes pessoais acerca da motivacdo de estar na EJA e do manuseio no computador.
Fiorentini e Lorenzato (2009) discutem que 0s questionarios servem para completar as
informacdes, principalmente no inicio da pesquisa e na fase exploratéria. O mesmo pode-se
dizer de uma atividade diagnostica, visto que, as indagacdes tiveram o objetivo de identificar
0 conhecimento prévio dos alunos em relacdo aos conteudos geomeétricos, se houve
aprendizado, e quais contetdos foram estudados.

Também houve perguntas sobre o acesso a celulares e a recursos computacionais, se
os alunos possuem conhecimento, se sabem manusear ou se ja utilizaram
algum software educativo e, também, se ja tiveram alguma aula utilizando os softwares
matematicos. Visto que nossa proposta inicial era que os alunos utilizassem e manuseassem o
software GeoGebra em seus celulares. Para que o aluno respondesse com calma a atividade
diagndstica, foram destinadas 2 horas/aula. O objetivo da realizagdo dessa atividade
diagnostica foi identificar qual o nivel do desenvolvimento do pensamento geométrico e
conhecimento prévio apresentado pelos alunos.

O segundo momento foi a realizacdo de um conjunto de roteiros de atividades
matematicas (Base Orientadora da A¢do — BOA) explorando conceitos de geometria plana no

software GeoGebra, que foi instalado anteriormente nos computadores da escola. Ap6s 0
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planejamento desses roteiros, estes foram apresentados para o professor da turma, na inten¢ao
de que ele pudesse sugerir alguma mudanca, se necessario, e, também, familiariza-lo com a
proposta, pois ele estaria presente durante os encontros auxiliando e participando no que fosse
preciso. Em ambas intervencdes, no primeiro contato com o software GeoGebra, foi feita uma
breve apresentacdo sobre as funcionalidades e potencialidades do software. O conhecimento e
manuseio dos icones foram feitos com o desenvolver dos encontros, nos quais eram
apresentados 0s possiveis icones para a construcao dos entes geométricos.

O conjunto de roteiros de atividades matematicas (BOA) envolveu as nogdes basicas
de ponto, de reta, de ponto médio, paralelismo, perpendicularismo, segmento de reta, angulos,
quadrilateros, tridngulos, paralelogramos, poligonos, poligonos regulares, dentre outros
conteddos que foram relembrados e estudados com o decorrer. Durante todas as BOA 0s
alunos formaram os conceitos, e manipularam o software e, a partir disso, foram percebendo
as mudancas nas construcdes™ realizadas e percebendo se as propriedades permaneciam ou
n&o, e qual a importancia de cada alteracao.

Para a realizacdo dessas atividades ndo foi necessario que os alunos soubessem ou
tivessem conhecimento sobre o software GeoGebra, pois a medida que as BOA foram sendo
avancadas foram apresentadas as ferramentas que poderiam auxiliar na construgdo. Em cada
uma das BOA os alunos receberam um roteiro explicando os passos que deveriam ser
seguidos, além de questionamentos sobre cada construcdo que foi realizada. Além disso,
durante as construcdes surgiram novos gquestionamentos gerados pelos alunos ou pela
pesquisadora. Uma vez que nosso objetivo principal ao propor essas atividades foi a formacao
do conhecimento geométrico pelos alunos. Sendo assim, 0s conceitos geométricos nao
estavam definidos nas BOA, eles eram formados durante as constru¢cbes dos entes
geométricos no software GeoGebra, e posteriormente discutido em conjunto.

A primeira BOA (APENDICE D) teve como objetivo introduzir as nogdes de ponto e
de reta. Para isso, inicialmente, os alunos utilizaram uma folha de oficio e marcaram um
ponto qualquer. Depois tentaram explicar 0 que eles entendem por ponto e foram
guestionados em como localizar um ponto, assim, foi introduzida a no¢do de coordenadas.
Em seguida, os alunos realizaram esse mesmo procedimento no software GeoGebra, e 0s
mesmos questionamentos foram apresentados. Depois, foi sugerido que um novo ponto fosse

criado e a partir dai, deveriam tracar um caminho (que posteriormente foi definido como

16 0 sentido da palavra construgdo que utilizamos refere se ao tragar a figura geométrica no software GeoGebra.
Pois entendemos que uma figura geométrica ndo é um desenho e sim uma construcdo, pois ha todo um esquema
para que a figura seja tracada. Sendo assim, quando estivermos falando sobre a manipulacdo dos entes
geométricos no GeoGebra utilizaremos a palavra construcao.
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distdncia entre dois pontos). Apés isso, foram questionados sobre quantos caminhos
diferentes podem ser construidos. Nessa BOA eles estudaram a nogdo de ponto, segmento de
reta, reta, distancia entre dois pontos e ponto de interseccao entre dois segmentos.

A segunda BOA (APENDICE E) teve o objetivo de estudar e entender as propriedades
que definem as retas paralelas. Inicialmente, os alunos foram questionados se sabiam o que
era ou se conheciam alguma imagem que exemplificasse essa reta. Depois disso, exploraram
as ferramentas do software e, por meio das construc@es, visualizaram as propriedades. A
terceira BOA (APENDICE F) teve o objetivo de estudar e entender as propriedades das retas
perpendiculares.

A quarta BOA (APENDICE G) teve o objetivo de estudar os tridngulos. Para isso 0s
alunos representaram no GeoGebra qual a figura geométrica que entendiam por triangulo e
quais as propriedades que definiam. Em seguida, foram formados os conceitos de triangulo
quanto aos lados — equilatero, escaleno e isésceles, e quanto aos angulos — acutangulo,
retangulo e obtusangulo. Também foi estudada a soma dos angulos internos de um triangulo
qualquer.

A quinta BOA (APENDICE H) teve o objetivo de estudar os quadrilateros. Os alunos
representaram no software as figuras que de acordo com eles eram quadrilateros. A partir
disso, o conceito de quadrilateros foi construido e, em seguida, foram feitas as
particularidades de cada quadrilatero: quadrado, retadngulo, losango, trapézio, paralelogramo.
Foram estudados também os angulos internos e a soma dos angulos de cada ente geomeétrico.

A sexta BOA (APENDICE 1) teve o objetivo de estudar os quadrilateros
paralelogramos. A partir das constru¢fes no GeoGebra, os alunos puderam generalizar 0s
conceitos de figuras paralelas, além de mudar a percepcao e o conceito destas. A sétima BOA
(APENDICE J) teve o objetivo de estudar e diferenciar circulo e circunferéncia. Para isso, 0s
alunos construiram uma circunferéncia no software e estudaram as propriedades que a
definiam.

O terceiro momento foi uma entrevista diagnostica utilizando o computador com
algumas perguntas apresentadas na primeira atividade diagnostica, além de novas perguntas
referentes a aprendizagem do conteldo estudado, a experiéncia com tecnologias durante a
aula e as dificuldades apresentadas. O objetivo de realizar essa entrevista diagndstica foi
identificar a evolugdo da aprendizagem dos alunos e se houve mudanca no nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico, além disso, observar como ocorreram a
internalizacdo dos conceitos e como conseguiam representar no computador o que haviam

estudado.
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Segundo Bogdan e Biklen (1994), o objetivo da entrevista é buscar dados descritivos
através da linguagem dos sujeitos, e com isso, o investigador contem informacbes para
interpretar as ideias desses. Por esse motivo, o Ultimo momento foi uma entrevista
semiestruturada com perguntas acerca da experiéncia de estudar geometria utilizando
tecnologia, das dificuldades e facilidades encontradas no processo de aprendizagem. Ainda de
acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), a entrevista tem a vantagem de estimular os
sujeitos que tem pouco conhecimento e dificuldades na escrita; 0 que percebemos em nossa
pesquisa.

Cabe ressaltar que no primeiro momento de intervencdo somente as entrevistas foram
gravadas'’, por esse motivo, ndo foi possivel identificar as discussdes realizadas entre as
duplas durante as construcdes das atividades. J& na segunda intervencdo todos os encontros e
entrevistas foram gravados, o que tornou mais um instrumento para a producdo dos dados.
Uma vez que, na gravacdo, foi possivel identificar nas conversas dos alunos seus
questionamentos e o processo de formacgdo do conhecimento, diferente do que ocorreu na
primeira intervencdo. Mais detalhes sobre essa discussdo, veremos no capitulo 4. Sendo

assim, no topico seguinte apresentamos a escolha do método de analise dos dados.

3.2.4 Método de analise dos dados

Segundo Silva (1999), ao fazer uma analise de conteudo, devemos estabelecer as
unidades de analise, ou seja, expressdes, frases e textos, contidos nos instrumentos utilizados
para a producdo dos dados, e, apés isso, fazer ligacBes entre os temas de forma categorizada.
Como dito anteriormente, nossos instrumentos foram, diarios de bordo, atividade diagnostica,
roteiros de atividades (BOA) mediados pela GeoGebra e entrevista diagnostica, e, a partir
deles, foram estabelecidas as unidades de analise e, posteriormente, as categorias e
subcategorias; e, para isso, nos embasamos no que é proposto por Bardin (1977). Além disso,
Silva (1999, p.50) completa: ““(...) ndo nos preocupamos com os aspectos formais do texto,
seu ritmo de construcdo e organizagdo interna. Procuramos ignorar 0s erros gramaticais e
sintaticos e a forma coloquial em que foram registrados”. Pois, para nds, 0 mais importante é
a expressdo da aprendizagem do aluno, o modo como ele conseguiu escrever aquilo que foi
internalizado no pensamento, pois a forma gramatical ndo implica o resultado do contetdo

geométrico aprendido, além do mais, ndo é nosso foco de pesquisa.

7 Antes de iniciar a gravagdo das entrevistas e dos encontros os alunos assinaram um termo de consentimento
autorizando a gravacao dos audios. As gravacOes foram feitas no gravador de voz da pesquisadora.
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De acordo com Bardin (1977), a categorizagao ocorre por conta das caracteristicas de
um conjunto de dados por meio de diferenciacdo e, posteriormente, de reagrupamento, com
critérios ja definidos. Além disso, segundo a autora, categorias boas devem atender a cinco
qualidades: exclusdo muatua — cada elemento deve constar em apenas uma categoria;
homogeneidade — um Unico principio de organizacao; pertinéncia — “O sistema de categorias
deve reflectir as intencBes da investigacdo, as questdes do analista e/ou corresponder as
caracteristicas das mensagens” (BARDIN, 1977, p.120); objetividade e finalidade — clareza da
organizacdo das variaveis; produtividade — resultados férteis.

Desse modo, para analisar os dados de nossa pesquisa, optamos pela triangulacao, que,
segundo Denzin (1988, apud, MOREIRA; ROSA, 2016), séo as relaces e combinagdes entre
diferentes metodologias durante o estudo de um mesmo fenémeno, e, de acordo com o autor,
existem cinco tipos de triangulacdo: de dados, de pesquisadores, de teorias, de metodologia e
de verificacdo por sujeitos. Em nossa pesquisa, optamos por duas: triangulacdo de dados e
teorias.

A triangulacdo dos dados, Denzin (1988, apud, MOREIRA; ROSA, 2016), abrange as
relaces entre tempo, espaco e sujeitos. Fizemos as comparacdes entre 0s dados produzidos
buscando pontos comuns e divergentes, e, com isso, observar se existe compatibilidade entre
as respostas dos alunos e nossas observagOes. A figura 13 consta a representacdo da

triangulagdo dos dados de nossa pesquisa.

Figura 13. Representa¢do da triangulacdo dos dados em nossa pesquisa
Triangulacido
de dados

Atividade i ~
diagnéstica
-

: J C Oral > C Computador
Perfil Conhecimentos \
socioeconomico prévios

Roteiros de

Diario de bordo

atividades

— matematicas
(Obsewa(;io ) <C0m€m31‘105> | ®0A)

y Unidades de
3 analise

Fonte: Produgdo Nossa (2018)
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A triangulagdo das teorias “consiste em utilizar mais de um esquema tedrico na
interpretagdo do fendmeno pesquisado”, (DENZIN, 1988, apud, MOREIRA; ROSA, p.24,
2016). Em nossa pesquisa, fizemos as relacdes entre a Teoria de Assimilacdo por Etapas das
Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin e o Constructo Seres-Humanos-com-Midias, 0
que foi de fundamental importancia para a anélise dos dados produzidos.

A partir da distingdo entre os tipos de triangulagéo da pesquisa, fizemos um esquema
(figura 14) no qual relacionamos os dois tipos de triangulacdo, as unidades de analise
definidas e as categorias estabelecidas, para que, a partir disso, pudéssemos realizar a analise
dos dados. Todo esse processo foi feito baseado em Bardin (1977) e em Silva (1999). Para
definirmos as unidades de analise, levamos em conta 0s pontos que respondiam a nossa
questdo de pesquisa (“Como ocorre a formacdo de conceitos geométricos na Educacdo de
Jovens e Adultos mediada pelo software GeoGebra?”), bem como aqueles aspectos que
excederam a questdo e que se revelaram importantes para a aprendizagem dos conceitos

geométricos e a mediacao tecnoldgica.

Figura 14. Triangulacgdo e categoriza¢do na nossa pesquisa

Triangulagio
T
| Dados I Teoria
J ~ 7
- / N
Atividade | G | Entrevista | .:: Teoria de Galperin ':] | R
| diagnéstica | | matematicas | e | commidias
e | @oa ~— =
"---._________ p J/ \y e —
.
) Categorias “
= = #
\\\ ///
p " Conhecimentos Desenvolvimento Formacéo de
\ prévios de ios ordades / conceitos
' conceitos (BOA) mediadas / geométricos
. geométricose  / pelo software \  comaBOAeo
| tecnologias por / GeoGebra \ software /
\ alunosdaEJA / / "'-.\ GeoGebra /

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Sendo assim, definimos as seguintes categorias: Categoria 1 — Conhecimentos prévios

de conceitos geométricos e tecnologia por alunos da EJA; Categoria 2 — Desenvolvimento das
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atividades (BOA) mediados pelo software GeoGebra; Categoria 3 — Formagao de conceitos
geométricos com a BOA e o software GeoGebra.

Apdbs definirmos as categorias e iniciarmos a analise dos dados comecamos a
identificar pontos de convergéncia com a Teoria da Assimilacdo de Conceitos de Galperin
(NUNEZ, 2009) e o Constructo Seres-Humanos-com-Midias (BORBA;VILLARREAL;
2005). Desse modo, definimos subcategorias para a categoria 2 e a categoria 3.

Subcategorias da categoria 2:

v A forma pela qual se realiza a acdo;
Grau de generalizacdo;
Grau de independéncia
Grau de detalhamento;

Grau de consciéncia;

AN N NN

Dificuldades visualizadas pela professora pesquisadora.

A figura 15 apresenta as subcategorias da categoria 2 e as unidades de anélise.

Figura 15. Subcategorias da categoria 2 e unidades de andlise

Categoria 2

Dificuldades
Forma pElfi Grau de Grau de Grau de Gml.lhde. percebidas pela
qual se TNEHIIZB generalizagio independéncia detalhamento consciéncia professora
aagio pesquisadora

Diario de Bordo

Observacio das aulas e
execucio das BOA

Didlogos entre alunos e
professora pesquisadora

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

Subcategorias da categoria 3:
v’ Etapa motivacional.
v’ Etapa da formacdo da acdo no plano material ou materializado (com o uso da

tecnologia) e etapa da acdo no plano da linguagem externa.
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v’ Etapa mental.

A figura 16 apresenta as subcategorias da categoria 3 e as unidades de anélise.

Figura 16. Subcategorias da categoria 3 e unidades de andlise

Etapa
motivacional

Respostas das
Etapa da formacgio BOA
da acdo no plano

] Dialogos entre
material ou

Categoria 3 o alunos e
materializado e

N professora

etapa da agdo no .

L pesquisadora
plano da linguagem

externa Entrevista
diagnostica

Etapa mental

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Como definimos as categorias de analise, o passo seguinte é analisar os dados
produzidos. Desse modo, no capitulo seguinte apresentamos a analise dos dados produzidos
por meio da atividade diagndstica, do diario de bordo, do conjunto de atividades matematicas
(BOA) e das entrevistas.



87

CAPITULO 4 — ANALISE DOS DADOS

Agora que j& temos todos os dados produzidos em mdos: diario de bordo, atividade
diagnostica, conjunto de atividades matematicas (BOA) e entrevista diagndstica;
apresentaremos a andlise, conforme explicado anteriormente no capitulo 3. Os dados
produzidos resultaram em uma triangulacdo e, para analisa-los, definimos trés categorias de

analise:

v Categoria 1 — Conhecimentos prévios de conceitos geométricos e tecnologia

por alunos da EJA;

v Categoria 2 — Desenvolvimento das atividades (BOA) mediadas pelo software
GeoGebra;

v Categoria 3 — Formacdo de conceitos geométricos com a BOA e o software
GeoGebra.

A categoria 1 buscou identificar os conhecimentos prévios sobre conceitos de
geometria e o grau de envolvimento que 0s sujeitos tinham com o uso das tecnologias digitais.
Isso foi identificado na atividade diagnostica, conforme apresentacdo no capitulo anterior. A
partir dos resultados dessa categoria, reajustamos e adequamos as BOA ao publico da
pesquisa, pois, como dito anteriormente, ja haviamos construido atividades voltadas para o
Ensino de Geometria utilizando o software GeoGebra. Contudo, foi preciso ajusta-las ao
publico da EJA.

A categoria 2 buscou atender o seguinte objetivo da pesquisa: compreender 0 modo
como os alunos desenvolveram as BOA. Nessa categoria, foi analisado o desenvolvimento
das BOA respondidas pelos alunos desde o inicio até o fim dos encontros e a formacgédo dos
conceitos geométricos baseados nas observacdes contidas no diario de bordo e nas BOA dos
alunos.

A categoria 3 buscou responder aos demais objetivos especificos da pesquisa:
“analisar os fatores que contribuem para a compreensao de conceitos geométricos por alunos
da EJA; analisar os resultados da aprendizagem dos conceitos geométricos apos utilizacéo de
TD; Identificar as formas de interacdo dos alunos da EJA quando utilizam as TD na
aprendizagem de conceitos geométricos; verificar o posicionamento dos alunos da EJA em
relacdo ao uso de TD no ensino de conceitos geométricos”. Nessa categoria, buscamos

analisar as potencialidades das BOA e da tecnologia para a formagéo de conceitos baseados
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nas BOA e nas entrevistas diagnosticas; além disso, pretendemos identificar como foi a
interacdo dos alunos em relagdo a utilizacdo da tecnologia para a aprendizagem geomeétrica.

4.1 Categoria 1 — Conhecimentos prévios de conceitos geométricos e tecnologia por
alunos da EJA

A seguir, apresentamos uma analise da atividade diagndéstica aplicada com as turmas
do eixo VII (primeira intervencdo) e do eixo IV (segunda intervencéo). A andlise foi feita com

base na atividade diagndstica e nas observac6es contidas nos diarios de bordo.

4.1.1 Primeira Intervencao

O primeiro contato que tivemos com a turma do eixo VII ocorreu no dia da atividade
diagndstica, na qual estavam presentes vinte e trés dos trinta alunos matriculados na turma. A
atividade diagnostica tinha questfes referentes a idade e se trabalhavam ou ndo. A pergunta
sobre o trabalho serviu para identificar o tempo que cada aluno possui para estudar.
Analisando a idade dos alunos, percebemos que quinze alunos pertenciam a faixa etaria
compreendida entre dezoito e vinte trés anos, quatro possuiam idade entre vinte e vinte e oito,
e quatro estavam entre vinte e nove e quarenta anos. Observando esse perfil da idade desses
alunos, percebemos que o publico da EJA comecou a se tornar um publico jovem, o que antes
guase ndo se via nas escolas, pois, nas turmas de EJA, eram mais frequentes adultos e idosos.

Desses alunos, quinze trabalhavam e nove ndo. Ao perguntar sobre o tempo que

possuem para dedicar aos estudos em casa alguns, alunos responderam:

“eu saio da minha casa de manhé cedo e vou trabalhar e do trabalho venho direto
para a escola. Quando chego em casa vou arrumar as coisas da casa e depois dormir. N&o
tenho tempo pra estudar em casa”.

“eu ndo trabalho, mas trabalho em casa. Cuido dos meus irmaos, lavo e passo roupa,
fago comida. De noite vou pra escola, ai quando chego em casa ja to cansada’.

“eu fico em casa o dia todo, mas quando vou estudar ndo consigo estudar so, parece

que eu esqueci tudo”.

Depois de analisar as respostas desses alunos, percebemos que a maioria ndo possui

tempo para estudar em casa ndo conseguem estudar sozinhos. Essa questdo do aluno da EJA
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ser um trabalhador é apontada por Arroyo (2011), e esse fato acaba influenciando na
aprendizagem.

A primeira pergunta sobre geometria foi se os alunos recordavam de ter estudado
algum contetdo de geometria, ou se sabiam o significado da palavra. Ao analisar a resposta,
identificamos que apenas quatro alunos j& haviam estudado geometria, mas que ndo se
lembravam de um contetdo especifico. Entdo, para identificar se os alunos sabiam explicar ou
caracterizar as figuras geométricas, colocamos varias figuras e pediamos a eles que
enumerassem a figura de acordo com o nome. De acordo com a proposta curricular da EJA,
“inicialmente, as figuras geométricas sdo reconhecidas pela sua aparéncia fisica e ndo pelas
suas propriedades” (BRASIL, 2001, p. 147). E foi basicamente isso que a maioria dos alunos
que responderam a questdo fez: caracterizou a figura geométrica pela aparéncia, sem saber
explicar com palavras as caracteristicas visualizadas. A figura 17 apresenta duas respostas

apresentadas por dois alunos.

Figura 17. Caracterizagdo das figuras geométricas

X 4
- 2 ‘ L{
e :‘ \
R /// s ) /
’LF /—Ty / Aluno 1
l
B
=

] —
B L] (O)y
: =% /’7 Aluno 2

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

A partir dessa, imagem observamos que as figuras que os alunos enumeraram de modo

correto foram o triangulo, o retangulo, o quadrado e o losango. Na primeira parte da figura 18,
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percebemos que o aluno 1 enumerou um tridngulo com o ndmero 6, que, de acordo com o
enunciado, equivale ao trapézio. Nesse momento, propomos aos alunos que escrevessem com
suas palavras o que caracteriza cada uma das figuras geométricas, tanto aquelas que foram
enumeradas quanto as que ficaram em branco. De forma sucinta, apresentamos o quadro 5

com as respostas dos alunos.

Quadro 5. Conhecimentos prévios de geometria

Triangulo Retangulo Quadrado Circunferéncia

“3 pontas” “4 pontas e largo” “4 pontas”’ “nenhuma ponta é
“3 riscos” “todos os lados “4 riscos” circular”

“divide em 3 partes” retos” “4 partes iguais” “como se fosse uma
“3 pontas, 2 do “4 pontas do mesmo  bola”

mesmo tamanho e 1 tamanho” “redondo”

menor” “formato de quadro”  “circulo de 360°”

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar as figuras, percebemos que, quando enumeraram, os alunos pareciam
conhecer a maioria das figuras, mas quando foi solicitado que escrevessem sobre elas, ndo
souberam explicar. Observando esse quadro, vimos que alguns alunos ndo enumeraram a
circunferéncia, mas souberam explicar, com suas palavras, as caracteristicas que eles
percebiam nela. E outros que marcaram o losango, por exemplo, ndo souberam escrever as
caracteristicas que haviam visualizado na figura. Brasil (2002) enfatiza que os alunos da EJA
sabem identificar a figura geométrica pela visualiza¢cdo, mas ndo conseguem explicar as
caracteristicas e propriedades.

Sobre a utilizagdo e manuseio de tecnologias, resolvemos fazer um quadro para
identificar os recursos que os alunos sabem manusear e 0S que possuem acesso em casa.

Observe o0 quadro 6.

Quadro 6. Utilizacdo e manuseio de tecnologia

___
‘Computador 21

20 8

12 10
20 20
20 17
1 1

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

Ao observar esse quadro, percebemos que a maioria dos alunos afirmou que sabe
manusear um computador, apesar de nem todos terem acesso. Quando se tratou de rede social,
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quase todos disseram ter acesso, e, das redes, a que afirmaram ter mais acesso € o Whatsapp e
0 Facebook. Para muitos, a palavra software foi novidade, nunca tinham escutado essa
palavra, outros disseram que ja haviam escutado algo sobre esse termo, mas que nunca
tiveram acesso e ndo sabiam manusear. Apenas um aluno disse que sabia manusear um
software, e, nesse momento, foi questionado o nome, e ele respondeu calculadora.

Desse modo, com esses dados em maos, adaptamos as BOA que estavam sendo
construidas, iniciando as atividades com as nocGes de ponto e de reta, até chegar as figuras
geométricas. No entanto, percebemos, a partir das analises da atividade diagnostica, que 0s
alunos possuiam pouco conhecimento de geometria. Sendo assim, finalizamos a anélise dos
dados da categoria 1 da primeira intervencdo. No tdpico seguinte, apresentamos a analise na

primeira categoria da segunda intervencao.

4.1.2 Segunda Intervengéo

Durante as andlises e discussdes das categorias 1, 2 e 3, vamos nomear 0s alunos da
turma do eixo IV de Vitdria, aluna X, aluno Y e aluno Z. Visto que esses foram os alunos que
frequentavam quase todos os encontros.

Antes de iniciar a atividade diagndstica com a turma do eixo IV tivemos um primeiro
encontro com a turma em que fomos apenas observadores da aula. Nesse dia, apenas duas
alunas estavam presentes na aula e o contetdo que estavam estudando era angulos. O
professor explicou sobre angulos adjacentes, correspondentes, complementares,
suplementares e opostos pelo vértice. Até entdo, as alunas estavam apenas observando o que
era dito pelo professor. N&o fizeram questionamentos, apenas falaram que estavam
entendendo quando ele perguntava.

Ao término da explicacdo do conteudo, o professor pediu para as alunas responderem
um exercicio do livro. Nesse momento, uma das alunas falou para o professor que ndo sabia
ler e que ndo tinha como responder sozinha. Ela pediu para que o professor fizesse a leitura
das questdes para que ela tentasse responder. Mesmo o professor lendo as perguntas, a aluna
ndo conseguiu respondé-las.

Depois disso, percebemos que o professor direcionou a aula para a outra aluna, e,
durante a leitura de cada questdo, perguntava diretamente para ela. Ao chegar a uma resposta
final, o professor teve que anotar no quadro, pois a aluna que néo sabia ler ndo conseguia
anotar as informacdes apenas pela fala do professor, ela tinha que ver escrito para poder

copiar. Por fim, foram respondidas trés questdes. Depois que as alunas foram embora, 0
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professor comentou que essa turma possui muitas dificuldades de aprendizagem em
matematica, mas que apesar disso, sdo alunos interessados e que buscam aprender.

Apds esse primeiro contato, pensamos na maneira que realizariamos a atividade
diagnostica e a sequéncia de atividades com essa turma, sendo que o professor disse que 0s
alunos possuiam muitas dificuldades em relacéo a aprendizagem da matemaética e, além disso,
havia uma aluna que necessitava de atencdo, pois néo sabia ler. Entdo decidimos reestruturar a
atividade diagnostica, acrescentando outros conhecimentos de geometria, conforme figuras 29
e 30, mais relacionados ao cotidiano, visto que, na primeira intervencao, os alunos fizeram
essas relagcbes para tentar assimilar os conceitos. Para Nufiez (2009), a associagdo dos
conceitos cientificos com a experiéncia, com o contexto social, politico, tecnolégico e com o
dia-a-dia do aluno, pode motivar a aprendizagem, possibilitando a formacdo dos conceitos.
Pois “os alunos ficam mais motivados ao constatarem a utilidade pratica de seus novos
conhecimentos na atividade produtiva ou criativa” (NUNEZ, 2009, p. 99).

Também, reestruturamos alguns roteiros. Uma vez que, como dito anteriormente,
elaboramos os roteiros de atividades para que os alunos pudessem acompanha-los na
formacdo dos conceitos, e, assim, surgiram 0s questionamentos: “como auxiliar essa aluna na
formag&o dos conceitos se ela ndo tem condicOes de realiza-la sozinha? O que fazer para que
ela consiga formar os conceitos e se desenvolva junto com a turma?”. Depois de algumas
conversas, decidimos que, se os alunos permitissem, iriamos gravar o audio de todos 0s
encontros, e que todos os roteiros seriam lidos antes das construc@es para que a aluna que nédo
sabia ler pudesse acompanhar a aula.

Ap0s definirmos 0 modo de execucao das sequéncias de atividades (BOA), realizamos
0 segundo encontro, no qual fizemos a atividade diagnostica. Ao iniciar a aula, foi solicitado
que as alunas respondessem as questdes relacionadas a geometria de acordo com o
conhecimento que possuissem, sem se preocuparem em acertar ou errar. Para a aluna que ndo
sabe ler '8 foi pedida sua autorizacdo para que todas as aulas fossem gravadas, com a
finalidade de que, assim, tivéssemos acesso as respostas das atividades e ao desenvolvimento
da aprendizagem da aluna. Depois disso, foi feita a leitura de cada uma das questBes da
atividade diagnostica, e, durante a resposta de Vitdria, o gravador ficava ligado.

Ao analisar a atividade diagndstica das duas alunas que estavam presentes,
observamos que as duas s@o donas de casa e trabalham cuidando dos afazeres domesticos,

tendo pouco tempo para estudar, segundo elas. Quanto ao conhecimento de geometria,

18 A partir daqui quando nos direcionarmos a essa aluna, vamos chamé-la de Vitéria, nome ficticio criado por
nos.
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fizemos algumas perguntas sobre atividades ou situagOes cotidianas e perguntamos quais
estavam relacionadas a geometria. A figura 18 mostra as respostas da aluna X.

Figura 18. Respostas da aluna X

a) Desenhar a planta de uma casa. Nt 2 M

~

b) Calcular a area de uma sala a ser ladrilhada. ..~

¢) Desenhar o mapa do bairro onde moro. Wi

) T 2 g ey . . =
d) Verificar a possibilidade de um candidato a prefeito ganhar uma eleigdo. }Jo
¢) Verificar a massa de um pacote de arroz. 1) 6

f) Tragar as margens em uma folha de papel sulfite. Q.

g) Calcular o juro cobrado por uma loja para a compra de um automével. }/6'0
Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar a resposta da aluna X, percebemos que, através da leitura das frases, ela
identificou alguns conceitos geométricos e, por isso, nomeou de forma correta as situagdes
que possuiam a Geometria.

Para responder essa questdo com Vitdria, a professora pesquisadora sentou-se ao lado
dela, leu em voz alta e anotou o que ela falava, enquanto isso, o celular estava gravando a
conversa. De acordo com Vitdria, nenhuma das frases representava conhecimentos de
Geometria, somente a Ultima pergunta “calcular o juro cobrado por uma loja para a compra de
um automovel”, representava conhecimento de matematica. Ao perguntar o porqué de suas
respostas, Vitdria apenas dizia “porque sim” ou entdo “acho que ndo é, ndo sei explicar
porque”. Por meio da anélise dessas frases e das justificativas apontadas por ela, percebemos
gue ela ndo tinha conhecimento de conceitos geométricos.

A questdo seguinte era referente a nocdo de ponto, de reta e de plano e foi estruturada
do mesmo modo que a questdo anterior. As respostas da aluna X estdo representadas na figura
19.

Figura 19. Respostas da aluna X.

Item Ponto Reta Plano
a)Um fio de alta tensdo esticado |

b) O gramado de um campo de futebo

¢) O fturo na orelha para colocar um brinco

d) Uma praia deserta ¥

¢) A quina de um armano

) A parede lateral de um prédio

g) Um fio de linha esticado { | P < | |

h) Uma formiga no chio, vista do alto 8 | |

i) Um prego fincado na parede - B [T A;{ e E i SR |
1) O trilho do trem i 4 P I‘ j

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Analisando a relagéo feita pela aluna X, percebemos que ela conseguiu visualizar, nas
frases, algumas das nogdes de ponto, de reta e de plano. Nas alternativas “A quina de um
armario” € “A parede lateral de um prédio” a aluna marcou de forma incorreta. Porém néo
sabemos se foi por falha na interpretacdo, confusdo na hora de marcar, ou por ndo
compreender as nogbes geomeétricas. Ja a aluna Vitdria pareceu ndo conhecer as nocdes de
ponto, de reta e de plano, como pode ser visto na figura 20.

Figura 20. Resposta de Vitdria
Item Ponto Reta \ Plano 1

a)Um fio de alta tensio esticado.

X

b) O gramado de um campo de futebol.

d) Uma praia deserta.

X

|
¢) O furo na orelha para colocar um brinco. \
[e) A quina de um armario. < \\

[ f) A parede lateral de um prédio.

Lg) Um fio de linha esticado.

[ h) Uma formiga no chdo, vista do alto.
i) Um prego fincado na parede.

1) O trilho do trem.

X

X

~¢
%

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar as respostas de Vitoria, percebemos que ndo havia logica entre suas
respostas e que elas foram feitas de modo aleat6rio; em alguns momentos, estavam corretas e,
em outros, néo.

Assim como na primeira intervencdo, nesta segunda também resolvemos colocar o
quadro de figuras e pedimos para que as alunas enumerassem as figuras e, em seguida,
escreverem suas caracteristicas. Da mesma maneira que nas outras questdes, a aluna X
escreveu em seu roteiro e Vitdria foi explicando o que caracterizava cada figura geométrica.

O quadro 7 apresenta as respostas das duas alunas.

Quadro 7. Caracteristicas das figuras geométricas apontadas pela aluna X e por Vitoria.

 Figuras geométricas [ viia
_ Trés pontos tipo assim /\ 3 partes
_ Formado por um circulo 4 partes

~ Quadrado Quatro linhas 4 partes e menor que retangulo
_ No respondeu E uma bola
_ N4o respondeu N4o soube explicar
_ N4o respondeu 4 partes
_ Formado por um bal&o 4 partes

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Observando essas respostas e comparando com a questdo, na qual enumeraram 0s
entes geométricos, percebemos que sabem diferenciar as figuras pela imagem desenhada no
papel, porém, ao serem questionadas sobre as caracteristicas particulares de cada figura, elas
ndo conseguiram explicar. Isso também foi percebido na primeira intervencdo, na qual a
maioria dos alunos também nédo soube explicar as caracteristicas das figuras geométricas, o
que foi explicado anteriormente e apontado por Brasil (2002).

Nessa atividade diagndstica, ndo tivemos o intuito de corrigir os erros das alunas, de
modo que eles foram sanados com o decorrer dos roteiros de atividades, a partir da formacéo
dos conceitos realizadas por elas. A partir dessa analise, reestruturamos algumas BOA visto 0
nivel de escolaridade das alunas, ja que essas estavam no eixo IV da EJA, o que é referente ao
6 e 7° ano do ensino fundamental.

Nesse sentido, apresentamos a andlise da segunda categoria estabelecida no tépico

seguinte: Desenvolvimento das atividades (BOA) mediados pelo software GeoGebra.

4.2 Categoria 2 — Desenvolvimento das atividades (BOA) mediadas pelo software
GeoGebra

Como dito anteriormente, Galperin (NUNEZ, 2009), elencou caracteristicas que
qualificam a aprendizagem. Desse modo, nessa categoria, fizemos a andlise baseada nessas
qualidades, tornando-as subcategorias, e articulamos com o Constructo Teérico Seres-
Humanos-com-Midias. Os dados para essa andlise vieram principalmente das observacgdes
feitas no diario de bordo, durante e ap6s os encontros, quando faziamos uma reflexdo sobre a
observacdo do desenvolvimento das atividades realizadas pelos alunos, dos dialogos que
surgiram em sala, e também, algumas questdes que surgiram no GeoGebra a partir do

desenvolvimento da BOA. Na figura 21, apresentamos as subcategorias da categoria 2.

Figura 21. Categoria 2 e subcategorias

Categoria 2
Dificuldades
Forma pela Grau de Grau de Grau de Grau de percebidas pela
qual se realiza generalizagio independéncia detalhamento consciéncia professora
a agdo pesquisadora

Fonte: Produgdo Nossa (2018)
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Quanto as intervengdes, em ambas, 0 primeiro passo foi fazer uma apresentacdo do
software GeoGebra, sua funcdo, particularidades e o porqué de utiliza-lo. Como ja haviamos
feito a atividade diagndstica, conheciamos a quantidade dos alunos que sabiam manusear
computador es e dos que ndo sabiam, o que, nos dois momentos, foi a maioria. Nenhum dos
alunos disse que conhecia 0 GeoGebra, entdo, utiliz&-lo em sala foi um desafio para eles, pois
exigia a habilidade para manuseé-lo, bem como atenc¢do na leitura das BOA. Por conseguinte
se eles interpretassem os roteiros ou algum procedimento de forma incorreta, ou até mesmo
utilizassem um icone incorreto do GeoGebra, seria dificultado o processo de formacdo dos
conceitos e, também, do desenvolvimento da BOA.

A seguir, apresentamos a analise, por meio de subcategorias, da primeira intervencao

e, logo depois, a segunda intervencao.

4.2.1 Primeira Intervencao
Relembrando que a primeira intervencéo foi realizada com os alunos da EJA do eixo VII do

tempo formativo Il — o que corresponde ao ensino médio.

4.2.1.1 Subcategoria — A forma pela qual se realiza a a¢éo

Essa subcategoria foi percebida a partir do terceiro encontro, no qual realizamos a
BOA referente ao estudo das retas perpendiculares (APENDICE F) e na Gltima questdo dessa
BOA havia perguntas abertas. Nessa, diferente das atividades anteriores, os alunos
comecaram a entender o principal objetivo dessas questdes, que era anotar o que eles
conseguiram compreender do assunto e responder 0 que realmente estavam pensando. Uma
vez que eles estavam com o habito de querer a resposta pronta fornecida pelo professor e ndo
expressarem o0 seu pensamento.

Durante a construcdo das retas paralelas no GeoGebra, surgiu um comentario de um

aluno:
A2: “eu observei que mesmo movimentando a reta perpendicular o dngulo permanece 90°”.

Essa fala do aluno nos mostra o quanto a dindmica do software GeoGebra permite
uma melhor internalizacio dos conceitos e as propriedades que foram estudadas pelo aluno. E
claro que poderia surgir a indagagdo: “se medirmos com um par de esquadros também

conseguiremos tracar retas perpendiculares? ”. Sim, é possivel, porém, ao utilizar o software,
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conseguimos visualizar ndo s6 as retas perpendiculares, mas também as equacdes da reta, as
coordenadas dos pontos que estdo contidos na reta e o angulo (como pode ser visto na figura
22), e desse modo, nos remetendo ndo s6 a geometria plana como também a geometria
analitica, o que nao seria tdo perceptivel somente com lapis e papel. Além disso, a medida que
0 ponto A foi movimentado, as equagdes das retas f e g alteraram e, as coordenadas do ponto
Be o angulo «, permaneceram 0s mesmos. Com isso, o0 conteddo pode ser extrapolado,

surgindo novos questionamentos por parte dos alunos.

Figura 22. Reta perpendicular

Arquive Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Arquive Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

. . o] 0 . - . ~ Tw 0 . =
R-A/,z'&-*'cz'@\ii‘%' -A/_g'y"c)@é.xii‘%'
» Janela de Algebra | | = Janela de Visualizacdo ¥ Janela de.i\\gebra x| | = Janela de Visualizagio
Ponto 0~ v anw Ponto -
~@ A=(-2.94,0.1) @ A=(-278,0.62)
~@ B=(-0.38,0.06) g +-@ B=(-0.38,0.06)
Reta Reta
~@ 10.04x+2.56y=0.14 +o @ 1:0.56K + 2.4y = -0.07
~@ g:-2.56x + 0.04y = 7.53 Lol g:-2.4x + 0.56y = 7.02
Angula Angulo
-@ a=-90° L@ a=90°

il

i
o

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Essa qualidade de se expressar, por meios de palavras, 0 que esta conseguindo
internalizar e assimilar, de acordo com Nufiez (2009), é a forma pela qual se realiza a acao.
Os alunos de nossa pesquisa, até a BOA reta perpendicular se expressavam apenas na forma
material, apresentando somente rabiscos no papel ou constru¢cdes no software, mas sem
conseguir explicar o porqué de suas escolhas. A partir da BOA reta perpendicular comecaram
a se expressar também na forma verbal, pois ja conseguiam escrever 0 que estava sendo
internalizado com as construcbes realizadas no software GeoGebra e com a leitura e
interpretacdo do roteiro de atividade (BOA) que propusemos. Com o decorrer das BOA, 0s
alunos comecgaram a desenvolver a forma mental, e isso foi percebido também, durante as

entrevistas diagndsticas realizadas com eles.

4.2.1.2 Subcategoria — Grau de generalizacéo

No segundo encontro, realizamos a BOA referente ao estudo das retas paralelas
(APENDICE E). Antes de iniciar a BOA, os alunos foram questionados se ja tinham escutado
a palavra paralela e o que ela significava para eles. Um aluno respondeu que paralela € o
nome de uma das ruas da cidade de Salvador, conforme figura 23. Nesse momento, o aluno
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foi questionado se ele entendia porque a avenida tinha esse nome e se ele conseguia dar
exemplos de outras coisas que fossem paralelas, porém ele ndo soube responder. Observando
essa fala do aluno, lembramos que Godino e Ruiz (2002) diz que temos o habito de usar um
mesmo nome para nos referirmos a figura geométrica e ao objeto perceptivel. O aluno no
exemplo citado ndo percebeu relacbes geométricas com o nome da avenida, apenas fez a

associagdo do nome com o objeto.

Figura 23. Avenida Paralela da cidade de Salvador

v PARALELA

SABOEIRO %

Fonte: Google Map

2 B2

7
(Avenida Paralela da Cidade Salvador)

Logo depois, foi pedido aos alunos que utilizassem o GeoGebra e que seguissem 0S
procedimentos da BOA, cuja primeira questdo solicitava que construissem uma reta qualquer
e, em seguida, uma reta que fosse paralela a ela, conforme figura 24. Nesse momento,

perceberam gue outra reta foi construida.

Figura 24. Construcéo de retas paralelas

N P =[S eIz Bl

» Janela de Algebra Reta Paralela
Ponto Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)
@ A=[3.5,252)
@ B=(0.7,5.16)
@ C=(0.94,1.84)
Reta
@ f-2.64x +4.3y=2034
® g -264x+43y=1039

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

Logo depois da construcdo iniciou um didlogo em sala:
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Professora: “Observando a constru¢do no GeoGebra, porque serd que o nome da
Avenida é Paralela?”
Al: “porque esta do lado de outra rua, na mesma diregdo”.

AT: “entdo a rua da escola é paralela a Rio-Bahia® .

Com esse didlogo, percebemos que os alunos comegaram a compreender que para uma
reta ser paralela, tem que ser paralela a alguma coisa, 0 que néo tinha sido apontado pelo
aluno no primeiro exemplo. Além disso, essa discussdo em grupo nos remete a ideia de Borba
e Villarreal (2005) de que a cognicao ndo ocorre apenas de maneira individual, mas através de
um coletivo, que envolve ferramentas, artefatos e dispositivos auxiliadores da formacdo do
conhecimento. Completamos ainda que o trabalho em grupo também contribuiu nesse
processo de conhecer, uma vez que as duplas ou os trios discutiam quais 0s icones e 0s
procedimentos que deveriam ser realizados durante as constru¢es dos entes geométricos. Os
alunos conseguiram visualizar isso através do préprio icone do GeoGebra, que quando
selecionado ja indica como deve ser feita a construcdo, conforme a figura 35 apresentada
anteriormente.

Essas relaces feitas pelos alunos de tentar levar o conteldo estudado para a vida real
nos fazem identificar o grau de generalizacdo dos conceitos. Segundo Nufiez (2009, p. 120),
“A generaliza¢do deve se formar em relagdo ndo s6 ao contetido especifico, mas também em
relagdo as situagdes logicas que podem ocorrer”. Além disso, percebemos essas relagdes que
os alunos fazem com o cotidiano, como proposto por Arroyo (2011) e Fonseca (2012). A
partir do dialogo gerado, iniciamos as discussdes das questbes da segunda BOA. Godino e
Ruiz (2002) também afirmou que a vida cotidiana permite a visualizacdo, a exemplificacdo e
0os modelos fisicos de objetos geométricos, mas lembrando-se de que 0s conceitos
geométricos sdo abstratos e ndo materializados, e que as compara¢des com o cotidiano sdo
apenas representacdes, simbolos.

Também percebemos o grau de generalizacdo na BOA triangulos quando os alunos
comecaram a formar o conceito de soma dos angulos internos, chegando a conclusao de que a
soma dos angulos internos de um triangulo qualquer sera sempre 180°, conforme figura 25.
Os alunos chegaram a essa conclusédo de dois modos: o primeiro somando a medida dos
angulos internos no papel e o segundo utilizando o GeoGebra. Esse foi outro momento muito

interessante, pois foi sugerida a construcdo de uma planilha no GeoGebra com a soma dos

19 A estrada conhecida como Rio-Bahia possui 0 nome de Avenida Integragdo no trecho da Rodovia da BR-116
localizado na cidade de Vitoria da Conquista — Bahia.
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angulos internos, e, & medida que os Vértices iam sendo movimentados, os valores dos
angulos internos eram alterados e a soma dos angulos permanecia a mesma. Essa construgéo
da planilha foi feita no computador da professora pesquisadora e foi sugerido que alguns

alunos movimentassem os veértices dos triangulos para observar o valor da soma.

Figura 25. Planilha com a soma dos angulos internos do triangulo

b Janela de Algebra X| | = Janela de Visualizagio & |X| | * Planilha
Ponto - LN 1 EEESr B

@ A=(-2.94,152) A | 8B | ¢ [ D

- @ B=(-148,4.72)
- @ C=(0.86,1.72) alfa beta gama 50Ma
Segmento 62.48° 55.06° 62467 1807
- Ay =38
@ by=381
@ ¢,=352
Texlo
A1 ="alfa”

B1="beta”
C1="gama”
D1="soma”
Tridngulo
- @ t1=593
Angulo
- @ a=6248°
- @ b=5506°
- @ ©=62.46°

-
=]

-
=

o
X}

-
W

Fonte: Produgédo Nossa (2018)

As outras qualidades da ag¢do também foram identificadas nesse encontro, como serdo

explicitadas nas subcategorias a seguir.

4.2.1.3 Subcategoria — Grau de independéncia

Durante o primeiro encontro, no qual realizamos a BOA nocdes bésicas (APENDICE
D), cada questédo foi lida em voz alta, e os alunos iam sendo questionados sobre o qué e como
deveriam proceder para executar cada item da atividade. Além disso, foi necessario o
acompanhamento individual de cada aluno, o que demandou um tempo maior do que o
previsto para a execucdo dessa BOA. Ja no segundo encontro, no qual estudamos as retas
paralelas (APENDICE E), uma dupla comecou a tentar realizar a atividade sozinha,
avancando em alguns passos, €, a medida que as dificuldades e davidas surgiam, faziam as
perguntas. Alguns alunos, que questionaram a utilizacdo do computador por ndo saber
manusear, comegaram a controlar o mouse e se sentiram motivados por estarem conseguindo
aprender algo novo.

Com isso, percebemos o grau de independéncia citado por Nufiez (2009) que se refere
a possibilidade de o aluno realizar uma atividade com ou sem a ajuda do professor. Além
disso, os alunos comecaram a ter autonomia para formar os conceitos seguindo o roteiro de
atividades e construindo os entes geométricos no GeoGebra. Também podemos visualizar a

etapa motivacional (que serd discutida na categoria 3), proposta pelo autor, na qual
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despertaram o interesse em desenvolver a atividade e manusear o computador, sem medo de
errar ou acertar, apenas com a intengéo de aprender.

Outros alunos comecaram a ter autonomia a partir do quarto encontro. Avangaram
alguns passos sem ter a orientagcdo ou explicacdo anterior. Em alguns momentos, realizavam o
procedimento incorreto, mas, mesmo assim, mostravam iniciativa. J& outros s6 respondiam a
atividade de acordo com a leitura e a explicagcdo. Alguns ndo faziam questionamentos, nem
tiravam ddvidas, apenas copiavam as respostas que o colega anotava. Por esse motivo, a
medida que os alunos terminavam de responder as atividades, elas eram recolhidas e os alunos
liberados para sair da sala. Isso com o intuito de fazer com que esses alunos que sé copiavam
tentassem pensar um pouco e, a partir dai, responderem a sua atividade com o conhecimento
gue possuiam.

Percebemos que os alunos tiveram independéncia para ler e interpretar a BOA e,
também, no manuseio do software GeoGebra. Durante as atividades iniciais eles ndo tinham
autonomia para procurar os icones do software, nem mesmo 0s icones que eram sempre
utilizados por eles, como os icones referentes ao estudo dos pontos, das retas e segmento,

conforme figura 26.

Figura 26. Alguns icones do software GeoGebra

. <

Mover Ponto | Reta I Segmento

Arraste ou selecione objetos Selecione uma posicio ou reta, fungio ou curva Selecione dois pontos ou duas posiches Selecione dois pontos ou posicies
= e

Reta Perpendicular Reta Paralela

Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor) Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)

Fonte: Produgdo Nossa (2018), baseada nos icones do GeoGebra (2017)

Observando essa figura 26 vemos que ao selecionar o icone do GeoGebra aparece uma
explicacdo sobre a funcdo de cada um. Com o decorrer das atividades, os alunos comecaram a
ter autonomia para investigar o lugar em que os icones estavam posicionados no software e,
com isso, desenvolviam e interpretavam as BOA.

Com isso, percebemos que os alunos conseguiram ter independéncia ndo somente na
interpretacdo e desenvolvimento da BOA, mas também no manuseio e exploragdo do
software. Como diz Borbra e Villarreal (2005), essa capacidade do aluno se desenvolver e
aprender a manusear um software acontece por causa da moldagem reciproca, na qual o aluno
consegue formar os conceitos geométricos, a partir da manipulacdo, movimentacdo e

visualizacdo proporcionada pelo software, e vice-versa.



102

4.2.1.4 Subcategoria — Grau de detalhamento

A nosso ver, os alunos demonstraram ter autonomia e independéncia para realizar as
construcdes no GeoGebra, nas duas intervencdes, por causa da estruturagdo da BOA, que, de
acordo com Nufiez (2009), deve ser detalhada e conter as informacdes necessarias para que 0
sujeito consiga desenvolver e assimilar a acdo. E, no caso de nossas BOA, inicialmente eram
todas detalhadas, apresentando inclusive, todos os icones do software. Com o decorrer, alguns
icones foram suprimidos com o intuito de despertar a autonomia e atengdo dos alunos para
conteudos ja trabalhados e icones utilizados em BOA anteriores.

Além disso, Borba e Villarreal (2005) afirmam que o conhecimento matematico
ocorre por meio da modelacéo, da visualizacdo e da experimentagdo. Em nosso caso, por meio
do software GeoGebra, os alunos puderam experimentar, visualizar e modelar as construcoes
dos conceitos através de manipulacbes e manuseio no software, e, com isso, conseguiram
formar conceitos.

A figura 27 apresenta um recorte das BOA para mostrar o nivel de detalhamento. Na

primeira parte, apresenta a atividade de introduc&o, e, na segunda, de paralelogramo.

Figura 27. Comparacao das BOA

Atividade 1- Introducio

—

Em uma folha de papel marque um ponto ¢ nomeio de ponto A.
2) O que vocé entende por ponto?
3

Tente localizar esse ponto por meio de coordenadas. O que vocé entende por coordenadas?
4) Agora vamos utilizar o GeoGebra e wver o que aconfece com esses ponfos. Essa € a janela de visuvalizacgdo do GeoGebra

[K] A L B QL) 4] N e 28 @

Desses icones qual pode ser utilizada para mostrar os pontos?

A

. . . . . - . . - " . @ . z
5) Retire os eixos e as malhas da janela de visvalizacio deixando-a em branco. Agora, clique no icone “Ponto™ e em seguida, na irea de trabalho pam

criar o ponto A.
6
7
8
9

Movimente esse ponto. O que acontece quando o ponto é movimentado?

Agora acrescente os eixos e as malhas e movimente esse ponto. O que ocorreu ao fazer esse movimento?

Utilizando o icone “Ponto” crie um novo ponto B.

Agora procure qual a icone que pode ser utilizada para mostrar o caminho de A até B sem fazer curvas. Apos isso, construa esse caminho. Vocé sabe como ¢
nome matematico desse caminho?|

10) Utilize a icone “Mover” e cliqgue no ponto A e mova, em seguida clique no ponto B e mova. O que vocé conseguiu observar?

Quadriliteros Paralelogramos

Construa, a méo livre ou usando régua e compasso, quadrildteros cujos lados opostos sejam iguais. Qual nome é dado a esse tipo de quadrilitero?
Em seguida construa um quadrildtero, com as mesmas caracteristicas do anterior, em que um dos lados mega 6 cm e o outro 4cm. Essa construgao
& unica? Tente observar isso apenas usando lapis, papel, régua e compasso. A que concluséo chegou?

Vamos fazer essa construcdo usando o GeoGebra? Com o GeoGebra aberto, sem eixos e sem a janela algébrica, marque o ponto A e construa um
segmento AB, de medida fixa 6 cm.

Na extremidade direita de AB, construa o segmento BC, de medida fixa 4 cm.

Movimente o ponto C, formando um angulo qualquer (que néo seja nem 0 e nem 180), entre Be C.

Tomando por base o ponto C, trace a reta paralela ao segmento AB,

Em seguida, tomando por base o ponto A, trace a reta paralela ao segmento BC

Marque o ponto D no icone “intersecdo das duas retas” lg
Construa os segmentos AD e DC.

.Clique sobre cada uma das retas, com o botdo do direito do mouse, quando abrir a caixa de didlogo clique em exibir objeto |- EHBIrObjeta

para esconder as retas.

Fonte: Producéo Nossa (2018)
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Comparando as duas BOA da figura 27, percebe-se que alguns icones do GeoGebra
ndo foram apresentados na atividades quadrilateros paralelogramos. Pois os alunos com o
manuseio do software foram aprendendo o local de cada icone, e além disso, 0 GeoGebra

sempre indica a funcdo de cada icone quando movimenta o mouse sobre ele.

4.2.1.5 Subcategoria — Grau de consciéncia

No quarto encontro, estudamos os triangulos (APENDICE G). Essa BOA foi uma das
que mais trabalhou o grau de consciéncia, pois 0s alunos conseguiram explicar como estavam
fazendo as construgdes no GeoGebra, além disso, conseguiram expandir suas reflexdes acerca
dos tipos de triangulo, conforme Nufiez (2009). Haja vista que foram exigidas dos alunos
reflexdo, atencao e apropriacdo dos conceitos.

Inicialmente, quando os alunos comecgaram a BOA sobre triangulos, foi perguntado se
existia apenas um tipo de triangulo. Imediatamente responderam que né&o. Entdo foi pedido
que fizessem a construcdo desses triangulos em um papel ou no GeoGebra. Apos as

construcdes iniciou um dialogo em razdo a figura 28.

Figura 28. Desenho de um triangulo

Al

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Segundo o aluno Al, esses triangulos sdo diferentes, pois possuem tamanhos
diferentes. A resposta esta certa, mas foi perguntado se existe outro modo de desenhar um

tridangulo. E nesse momento ele disse que ndo. Entdo surgiu o didlogo:

Professora: “se eu girar essa figura, ela ainda serd um tridngulo?”
Alunos: “ndo”

Professora: “Porque?”
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Alunos: “Porque triangulo tem que ser assim”.

Professora: “E se eu colocar a figura de cabe¢a para baixo, ainda é triangulo?”

Alunos: “Também ndo. Porque triangulo é assim”.

Professora: “entdo vamos construir no GeoGebra”

Depois desse didlogo, iniciamos as construcdes no GeoGebra. Nesse momento, 0s
alunos perceberam que todas as sugestfes que haviam sido feitas para mudar a posi¢do da
figura eram um triangulo. Com isso, percebemos a mudanca do pensamento dos alunos e a
reflexdo proporcionada pelo manuseio do software, no qual foi possivel movimentar os
veértices, visualizar os angulos internos, identificar as medidas dos lados dos triangulos
construidos, dentre outros. Além disso, observamos 0 quanto a manipulacdo do GeoGebra
influenciou na percepcdo dos alunos, incentivando-os a buscarem ferramentas no software
gue poderiam auxilia-los na formacéo dos conceitos.

Sobre isso, Borba e Villarreal (2005) destacam como a utilizacdo de um recurso
tecnolégico pode ser relevante na compreensdo de um conceito matematico. Pois a
possibilidade de modificar a figura e de observa-la em diferentes perspectivas muda a
percepcao dos alunos e 0s ajuda a reorganizarem o pensamento matematico, ocorrendo o que
o0s autores chamam de moldagem reciproca. Exemplificando essa mudanca de percepc¢do ou
reorganizacdo do pensamento matematico, podemos ver na figura 29 como os tridngulos
passaram a ser construidos pelos alunos. Isso os levou a modificar a ideia que tinham da
figura geométrica triangulo. Entdo, com essa construcdo no software, os alunos perceberam as
diferentes posi¢es que um triangulo pode ter, e, além disso, puderam medir os lados dos
triangulos e o valor das areas dos mesmos, que se alteravam a partir da movimentacdo dos

vértices.

Figura 29. ConstrugGes de triangulos
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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A quinta BOA (APENDICE H) teve o objetivo de estudar os quadrilateros. Dentre as
cinco primeiras BOA realizadas, essa foi a que os alunos tiveram maior autonomia.
Comecaram a responder as atividades sozinhos, e algumas duplas acabaram avancando mais.
Nesse encontro, poucos alunos estavam presentes na sala, o que pode ter motivado ainda
mais, contribuindo para o desenvolvimento da BOA. Durante esse encontro, o aluno A2 fez
uma construcdo, e, a0 movimentar um dos vértices do quadrilatero, criou a figura 30 e

questionou se ainda seria um quadrilatero.

Figura 30. Construcao de quadrilatero concavo pelo aluno A2
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Essa situacdo apresentada pelo aluno A2 é explicada por Borba e Villarreal (2005, p.
16) do seguinte modo: “os usos diferentes e imprevisiveis de um dado meio sempre poderiam
ocorrer. A midia, portanto, condiciona 0 modo como se pode pensar, mas ndo determina a
forma como se pensa” 2°. Ou seja, uma mesma construcdo geométrica pode ter resultados
diferentes quando criadas por pessoas diferentes. Além disso, o recurso tecnoldgico utilizado,
no caso o software GeoGebra, molda a forma de pensar sobre a figura geométrica estudada,
visto que uma figura ndo proposta surgiu a partir da manipulagéo e curiosidade do aluno.

Ainda observando a figura 41, a construcdo da esquerda foi a primeira feita por A2 e a
da direita foi a construcdo questionada por ele. Nesse momento, foi de fundamental
importancia a utilizagdo da tecnologia, pois, se ndo estivéssemos utilizando o GeoGebra, a
probabilidade de surgir um problema desse tipo seria minima. A partir dessa construgéo de
A2, vemos o nivel de profundidade que a BOA nos trouxe um problema que ndo havia sido

20 Texto original: “uses of a given medium could always take place. Media, therefore, condition the way one may
think, but do not determine the way one thinks” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 16)
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proposto, e que, através da curiosidade, do manuseio da tecnologia e do interesse do aluno,

acabou surgindo. Apds visualizar a construgdo de A2, houve um dilogo:

Professora: “como definimos um quadrildtero?”.

A2: “ter quatro lados, quatro vértices”.

Professora: “quantos vértices tem a figura que vocé criou? ”.

A2: “quatro, entdo também é quadrilatero”.

Professora: “Isso, é um quadrilatero diferente. Os outros que estavamos estudando
sdo os quadrilateros convexos e esse que vocé construiu € chamado de quadrilatero

concavo”.

Esse dialogo também nos remete a no¢cdo de moldagem reciproca de Borba e Villarreal
(2005), na qual os alunos foram moldados pelo software (tecnologia) e o software foi
moldado pelos alunos. Por conseguinte, ao explorar a BOA sobre quadrilateros e construirem
um quadrilatero no GeoGebra, extrapolaram a nossa proposta, incluindo um contetido novo,
sendo que, ao elaborarmos a BOA e durante os testes que fizemos no software, pensamos
somente no estudo dos quadrilateros convexos.

A sétima BOA (APENDICE J) foi referente ao estudo de circunferéncia e circulo.
Apesar de ser uma atividade que ndo envolvia muitos dos conceitos estudados anteriormente,
a maioria dos alunos conseguiu desenvolvé-la, apresentando os graus da qualidade da
aprendizagem. Por isso, houve reflexdo, apropriacdo e dominio de conceitos, além da
generalizacdo, pois conseguiram chegar a concluséo de, que ao construir uma circunferéncia,

0 seu raio deve ser maior que zero.

4.2.1.6 Subcategoria — Dificuldades percebidas

Na primeira BOA, os alunos tiveram dificuldades em manusear o software, visto que a
maioria ndo sabia manusear o computador, e também em relacdo a leitura da BOA. Visto que
ndo estavam acostumados com esse tipo de atividade, na qual eles foram os protagonistas da
acao utilizando um computador e um roteiro de atividade. Além disso, as BOA nao possuiam
definicdo de conceitos, pois todos foram formados com o decorrer dos encontros. Assim, com
0 passar do tempo, essas dificuldades foram diminuindo de modo que comecaram a ter
autonomia para realizar as construcGes dos entes geométricos no GeoGebra.

Outra dificuldade que os alunos tiveram foi na BOA quadrilateros paralelogramos
(APENDICE 1), na qual estudaram os quadrilateros paralelogramos. Durante as construgdes,
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eles ndo conseguiam visualizar as diferengas e particularidades do quadrilatero paralelogramo.
Depois de varias construcdes, inclusive pela professora pesquisadora, foram movimentados os
vertices do paralelogramo, e, durante esse processo, foram sendo questionados sobre o que
ocorria a partir de cada construcdo e movimentacdo dos vertices. Logo apds esse momento,
comecaram a compreender o conceito e fizeram suas construcdes. Mas isso também so foi
possivel gracas a manipulacdo proporcionada pelo GeoGebra, pois foi construido um
paralelogramo com dois vertices fixos e dois mdveis que, quando movimentados, se
transformavam em outras figuras geométricas ja estudadas anteriormente, como o quadrado e
o retangulo.

Na figura 31, apresentamos a construcdo feita, na qual, do lado esquerdo,
apresentamos a figura do paralelogramo que os alunos conheciam, e, do lado direito, um
retdngulo (que também é um paralelogramo) que foi construido a partir da movimentacéo do

veértice C do quadrilatero construido anteriormente.

Figura 31. Construgéo do paralelogramo
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R oA [ P @O L) N =[] [R] A~ D @O )N 222 )

» Janela de Algebra ¥ | * Janela de Visualizagio b Janela de Algebra | | * Janela de Visualizagio

Ponto - Ponto M- o~ v |
@ A=(-0.06,044) @ A={-0.06,0.44)
@ B=(2.94,0.44) @ B=(2.94,0.44)
@ C=(4.69,4.04) @ C=(2.94,4.44)
@ D=(1.69,4.04) L@ D=(-0.06,4.44)
Reta Reta
i h:y=4.04 h:y=4.44

ir-3.6x+1.75y =099 i x=-0.06
Segmento - Segmento

4 f A B

f f

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

Além disso, percebemos que, no geral, os alunos conseguiram interpretar as BOA e
manusear o software GeoGebra corretamente, explorando a criatividade, a curiosidade e,

principalmente e a formagao de conceitos geometricos.

OBSERVACAO: Os graus de solidez, de dominio e o carater racional
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Como explicitado anteriormente no capitulo 2, tépico 2.1.3, nem todas as BOA
permitem identificar os graus de solidez, de dominio e o carater racional. Em virtude ao
tempo de realizacdo e de observacdo de nossa pesquisa na sala de aula, ndo foi possivel
identificar esses graus.

Desse modo, no tépico seguinte, segue a analise da segunda intervencao.

4.2.2 Segunda Intervengéo
Relembrando que a segunda intervencéo foi realizada com os alunos da EJA do eixo IV do

tempo formativo Il — o que corresponde ao ensino fundamental 11.

4.2.2.1 Subcategoria — A forma pela qual se realiza a acéo

Na BOA triangulos (APENDICE G) foi questionado aos alunos o que entendiam por
tridangulo. No primeiro momento, ndo souberam explicar oralmente o que estavam pensando,
mas conseguiram representar no papel a figura do triangulo. Em seguida, foram questionados
novamente, e foi solicitado que tentassem explicar o porqué e quais as caracteristicas
visualizaram naquela figura desenhada por eles. Apos varios questionamentos, disseram que a
figura era um tridngulo, pois possuia “trés pontas”. Depois disso, fomos questionando as

explicaces e as construcdes realizadas no GeoGebra, conforme dialogo a seguir:

Professora: “Porque essa figura é um triangulo?.”

Aluna X: “Porque tem trés pontas”.

Professora: “Entdo se eu desenhar trés tragos quaisquer vai ser um triangulo?”.
Aluna X: “Nao”.

Professora: “Entdo como explico o que é um triangulo?”.

Aluna X: “As trés pontas tem que se encontrar, igual fiz aqui no computador”.

A figura 32 apresenta a construgéo realizada pela aluna X.
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Figura 32. Construcdo de um tridngulo pela aluna X
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Quanto a aluna Vitoria, essa qualidade da acdo também comecou a surgir nessa BOA.

Conforme o dialogo desse momento:

Professora: “o que vocé entende por triangulo?”

Vitoria: “é esse desenho aqui”

Nesse momento Vitoria apontou para a figura 33 a seguir.

Figura 33. Figura geométrica triangulo

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Professora: “e 0 que vocé vé nesse desenho? .

Vitoria: “trés partes”.

Professora: “construa pra mim no GeoGebra um triangulo .

Vitoria: “posso fazer um de cabega pra baixo?”.

Professora: “se vocé fizer de cabe¢a para baixo ainda serd um triangulo?”.
Vitoria: “acho que sim”.

Professora: “entdo fa¢a sua construgdo”.

Vitoria: “se eu mexer na letra A vai ser tridngulo ainda?”.
Professora: “movimente ai para sabermos”.

Vitoria: “ainda é tridngulo, mas ele ficou torto”.

Professora: “e porque ele ficou torto?”
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Vitoria: “esse lado de ca é menor que o lado de la”.

A figura 34 apresenta a construcdo do tridngulo feita por Vitoria, do lado esquerdo, a
primeira construgdo realizada por ela, e do lado direito, a constru¢do apds a movimentacao do

vértice A.

Figura 34. Construcéo de um triangulo feita por Vitoria
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Através do didlogo com Vitoria, percebemos que ela conseguiu construir um
triangulo, e, a medida que ela movimentava os vértices do triangulo, percebia que as medidas
modificavam. Ainda ndo havia sido discutido acerca das medidas nem sobre a classificacéo de
triangulos, mas ela conseguiu avancar no desenvolvimento da BOA por causa da manipulacédo
proporcionada pelo software. Pois, se utilizdssemos somente lapis e papel, ela ndo teria
conseguido avangar, percebendo que, quando os vértices sdo movimentados, o formato do
triangulo é modificado. E o que Borba e Villarreal (2005) apontam sobre a importancia de um

software para a compreensao, formacao e reorganizacdo do pensamento.

4.2.2.2 Subcategoria — Grau de generalizacéo

No decorrer da resolucdo da BOA: nocdes bésicas (APENDICE D) foram feitas
associacfes pelos alunos dos conceitos construidos e estudados com acgdes ou fatos
cotidianos. Por exemplo, ao estudar as malhas e eixos do plano cartesiano, foi solicitado que
as alunas procurassem em seus materiais algum mapa. Encontraram o0 mapa do Brasil com as
capitais, e, em seguida, falaram que os pontos do GeoGebra lembravam os pontos que
representam as capitais e, as malhas, as linhas do mapa. Assim como a turma da primeira
intervencdo, essa também fez associa¢Ges dos conteudos estudados com acgdes cotidianas,

como afirmado por Arroyo (2011) e Fonseca (2012).
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Isso também foi percebido quando foi realizada a BOA: tridngulos, na qual foram
estudados os triangulos, e, ao questionar um desses alunos sobre o que ele entendia por
triangulo, ele disse que era um instrumento musical. Com isso, nos lembramos das reflexdes
de Godino e Ruiz (2002) sobre o fato de 0 nome dado a um ente geométrico ser 0 mesmo de
um objeto perceptivel, um “problema didatico crucial é que com frequéncia usamos a mesma
palavra para nos referirmos aos objetos perceptiveis com determinada forma geométrica (‘o
triangulo ¢ um instrumento de percussdo’) € o conceito geométrico correspondente (o
tridangulo isésceles)”. (GODINO; RUIZ, 2002, p.456). Depois disso, foi solicitado ao aluno
que representasse no GeoGebra o que ele entendia por tridngulo, e o formato construido por
ele foi parecido com o da aluna X, apresentado anteriormente na figura 43. Durante essa
discussdo, Vitoria estava em siléncio e foi questionada se ela conseguia visualizar algo que
simbolizasse um triangulo. Ela pensou por alguns minutos e depois disse que ja tinha visto
uma placa de transito que tem um triangulo de cabeca para baixo.

A figura 35 apresenta o triangulo instrumento musical e a placa de transito que foram

comparadas pelos alunos.

Figura 35. Exemplos de tridngulos citados pelos alunos

Fonte: Google imagens

Outro momento que identificamos o grau de generalizagdo foi durante um
questionamento sobre o que entendiam por paralelas, na BOA retas paralelas (APENDICE E),
Nesse questionamento, o aluno Y disse que paralelas eram as barras que utilizava na academia
para fazer um exercicio fisico. Em seguida, foi perguntado a esse aluno se ele conseguia
explicar porque o exercicio tinha esse nome e ele ndo soube explicar. Entdo foram feitos

questionamentos, como apresentado a seguir.

Professora: “porque o nome do exercicio € paralela? ”.
Os alunos ficaram em siléncio.

Professora: “o que é utilizado nesse exercicio, como é feito o movimento do corpo?”
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Aluno Y: “ele é feito com barras de ferro”.
Professora: “e como estas barras ficam posicionadas? .
Aluno Y: “uma do lado da outra”.

Professora: “Nos mostre no GeoGebra como é estar uma lado da outra”.

A figura 36 mostra a construcéo realizada pelo aluno Y.

Figura 36. Construcdo do aluno Y
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Depois da construcdo do aluno Y, ele e os demais colegas chegaram a conclusdo de
gue o movimento realizado no exercicio ocorria de forma simultanea e com uma mesma
distancia entre elas, no qual as duas barras eram paralelas uma a outra. Mais uma vez, vemos
0 que Godino e Ruiz (2002) diz sobre a nomeacdo de ente geométrico ser a mesma de um

objeto perceptivel. As demais discussdes dessa atividade apresentamos na categoria 3.

A figura 37 mostra o exercicio mencionado pelo aluno Y.

Figura 37. Exercicio barras paralelas

Fonte: Google Imagens
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4.2.2.3 Subcategoria — Grau de independéncia

A partir das construgdes realizadas na BOA: retas paralelas (APENDICE E), os alunos
comecaram a ter autonomia em tentar responder sozinhos, pedindo ajuda e explicacdo
somente quando ndo conseguiam entender o enunciado proposto. Nesse processo de formacéo
de conceitos, tentavam associar 0s conceitos com situacGes cotidianas, como ditas
anteriormente.

O grau de independéncia em Vitoria so foi possivel de ser visualizado durante as
construcdes dos entes geométricos no GeoGebra. Uma vez que ela nao sabia ler a BOA, entéo
ndo tinha como avancar nas construcfes sozinha. Como a turma era pequena e tinhamos trés
notebooks, Vitoria ficava com um notebook sozinha e os outros dois ficavam com o0s outros
alunos, que, em alguns encontros, também utilizavam o computador sozinhos. Enfim,
decidimos deixa-la com o notebook para vermos como ela atingiria o grau de independéncia e
teria autonomia para formar os conceitos, pois, se ela ficasse acompanhando a atividade com
um colega, aconteceria a mesma coisa que foi percebida nas observacdes inicias, ela iria ficar
sO copiando, sem ter iniciativa de perguntar ou tentar fazer algo.

Com a BOA, Vitdria infelizmente ndo teve sucesso em virtude da falta de leitura,
porém, ao utilizar o software, ela conseguia avancar nas construcdes, muitas vezes na
inocéncia, pois a curiosidade em manipular o software fazia com que ela movimentasse 0s
vértices das figuras e, com isso, a formacdo dos conceitos comecar a surgir. A BOA
triangulos (APENDICE G) foi a primeira que ela comegou a demonstrar autonomia, pois,
durante 0 momento que estava sozinha, ela ficava movimentando os vértices e ia percebendo
as mudancas gque estavam ocorrendo. E, quando a professora pesquisadora se sentava junto a
ela para ler o procedimento seguinte da BOA, ela mostrava o que estava conseguindo avancar
no GeoGebra.

Mais uma vez, identificamos a moldagem reciproca dita por Borba e Villarreal (2005),
gue no caso de Vitoria foi um recurso fundamental para sua aprendizagem. Pois, se
tivéssemos feito as BOA para serem estudadas somente com lapis e papel, ela ndo teria
conseguido avancar tanto, e ndo conseguiria atingir o grau de independéncia, pois necessitaria

ainda mais da intervencéo, do auxilio e da mediacdo da professora pesquisadora.

4.2.2.4 Subcategoria — Grau de detalhamento
As consideracdes em relacdo ao grau de detalhamento das BOA foram explicitadas no

topico 4.2.1.4. Na segunda intervengdo, assim como na primeira, a estruturacdo da BOA
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permitiu o desenvolvimento e potencializou a formacgéo dos conceitos pelos alunos, sofrendo
apenas algumas adaptacdes por causa do nivel de escolaridade dessa turma. Para os alunos X
e Y a BOA permitiu o desenvolvimento dos procedimentos e a manipulacdo dos conceitos no
GeoGebra, pois, como dito anteriormente, conseguiram ter autonomia para formar o0s
conceitos e manusear 0 GeoGebra. J& para a aluna Vitoria, a formacgdo dos conceitos se deu
somente por meio da manipulagcdo do software GeoGebra, pois como ela ndo sabia ler, a
leitura da BOA era feita pela professora pesquisadora e a interpretacdo para construir os entes
geométricos no software ocorria por meio do que ela conseguia entender da leitura que ela

escutava.

4.2.2.5 Subcategoria — Grau de consciéncia

Na BOA triangulos a aluna X comecgou a perceber que para uma figura ser triangulos
precisa ter trés lados e trés angulos. Em um dos procedimentos dessa BOA era solicitado a
soma dos angulos internos de um triangulo qualquer. Durante o célculo a aluna X, apesar da
dificuldade em somar com nimeros decimais, conseguiu chegar a conclusdo de que a soma
dos angulos internos de um triangulo é 180°. Ja os outros dois alunos ndo foi possivel
perceber o momento de grau de consciéncia, pois estes, faltavam muito as aulas ou chegavam
atrasados.

Quanto a aluna Vitoria, para identificar esse grau, era preciso questiona-la com frases
diferentes, para assim tentar obter alguma resposta dela. Pois quando alguma pergunta era
feita, sua resposta era: “porque sim”, “porque ndo”, “eu ndo sei”’. Na BOA quadrilateros

conseguimos algumas respostas de Vitdria, conforme didlogo a seguir:

Professora: “Construa uma figura de quatro lados”

Vitdria: “pode ser a que eu quiser?”.

Professora: “Pode, desde que tenha quatro lados”
Professora: “Qual o nome dessa figura que vocé construiu?”
Vitoria: “Quadrado”

Professora: “Porque é um quadrado?”

Vitdria: “porque tem quatro lados”

Professora: “construa outra figura de quatro lados”
Professora: “qual o nome dessa figura?”

Vitoria: “ndo sei. E quadrado também?”
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Professora: “compare as duas figuras que vocé construiu. Essa segunda, qual o nome

Vitoria: “sdo diferentes”

Professora: “mas as duas sdo quadrados?”

Vitoria: “ndo”

Professora: “porque essa que vocé construiu agora ndo é quadrado e a primeira é?”
Vitoria: “porque a forma é diferente”

Professora: “diferente como?”

Vitoria: “essa de agora é mais comprida e a outra é tudo igual”

Professora: “o que vocé percebe na primeira figura?”

Vitoria: “os lados igual”

Professora: “e na segunda?”

Vitoria: “diferente, mais dois é igual”

Professora: “ndo entendi. O que vocé conseguiu perceber na segunda figura?”

>

Vitoria: “os lado de cima é igual e diferente dos outros dois’

ra 38 apresenta as construcdes feitas por Vitdria.

Figura 38. Quadrilateros construidos por Vitdria
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ap0s esses questionamentos, feitos anteriormente, Vitoria comegou a perceber que era

possivel construir diferentes figuras de quatro lados, mas para ser um quadrado, a figura tem

caracteristicas especificas. Observando a figura 38 percebemos que o quadrilatero ABCD se

assemelha com um quadrado, mas néo é. Na categoria 3 explicaremos como foi o desenvolver

desses questionamentos até Vitoria conseguiu formar o conceito de quadrado. Visto que
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nesse momento, queriamos apenas mostrar quando ela comecgou a justificar o porqué dos

conceitos.

4.2.2.6 Subcategoria — Dificuldades percebidas

A BOA triangulos (APENDICE G) referente ao estudo de triangulos foi realizada em
dois encontros. No primeiro, estavam somente as alunas X e Vitoria, e, no segundo, os alunos
Y e Z. A questdo sete dessa BOA foi acerca da soma dos angulos internos de um triangulo
qualquer. As alunas X e Vitoria tiveram muitas davidas e dificuldades, pois uma nao sabia
somar numeros decimais e a outra ndo sabia somar dezenas, mas apenas unidades. Por esse
motivo, foi preciso parar a resolucdo da atividade para que fosse explicado a elas como
calcular a soma dos angulos com nimeros decimais.

Vitoria s6 conseguia fazer soma cujo resultado fosse no maximo dez, pois, ela somava
contando nos dedos. Como isso ainda ndo tinhamos realizado atividades que envolvessem
soma, ndo haviamos pensado um modo de ajudé-la, entdo improvisamos. Para ajuda-la a
somar, a professora pesquisadora utilizou suas maos para servir de apoio a Vitoria. Depois
disso, foi sugerido a ela que, quando estivesse somando, memorizasse o Ultimo resultado e
continuasse a soma a partir do numero seguinte que memorizou, como segue abaixo no

exemplo:

Professora: “Treze mais oito. Ai vocé memoriza o treze e comeca a contar a partir do
quatorze ”.

Vitéria: “Treze eu memorizo, depois vem guatorze, entdo vai ser quatorze, quinze,
dezesseis, dezessete, dezoito, dezenove, vinte, vinte e um. Vinte e um”.

Professora: “Agora vinte e um mais sete”.

Vitoria: “Vinte e um, vinte e dois.... vinte e oito”.

Depois disso, Vitdria aprendeu a memorizar 0s nimeros e conseguiu realizar outras
somas, mas, para realizar o restante das somas, utilizava os dedos. Outros nimeros ela néo
conseguiu somar, nem utilizando lapis e papel nem utilizando os dedos das méos. Entdo,
acabamos deixando-a realizar essa soma na calculadora. Infelizmente foi necessario fazer
IS0, pois, se dedicassemos tempo a ensina-la passo-a-passo o algoritmo da soma, envolvendo
dezenas, tomaria muito tempo, e prejudicaria o desenvolvimento do restante das atividades.
Visto que as atividades que estavamos realizando se referia ao estudo de conceitos de

geometria plana.
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OBSERVACAO: Os graus de solidez, de dominio e o carater racional

Como explicitado anteriormente no capitulo 2, tépico 2.1.3, nem todas as BOA
permitem identificar os graus de solidez, de dominio e o carater racional. Em virtude ao
tempo de realizacdo e de observacdo de nossa pesquisa na sala de aula, ndo foi possivel
identificar esses graus.

No topico seguinte apresentamos a andlise da Categoria 3. Primeiro apresentamos a

andlise da primeira intervencgdo e depois da segunda intervencéo.

4.3 Categoria 3 — Formacéao de conceitos geométricos com a BOA e o software GeoGebra

Na categoria 3, vamos analisar o processo de aprendizagem dos alunos durante a
execucdo do BOA e da utilizacdo do software GeoGebra. Além disso, vamos analisar como
foi a experiéncia dos alunos em utilizar tecnologia para aprender geometria. Desse modo,
nessa categoria, fizemos uma analise baseada nas etapas da aprendizagem de Galperin
(Nufiez, 2009), tornando cada uma delas, subcategorias de anélise. Para fazermos essa analise,
nos baseamos nas BOA, nas entrevistas e nos arquivos salvos do GeoGebra. Na figura 39,

apresentamos as subcategorias de analise da categoria 3.

Figura 39. Categoria 3 e subcategorias

Categoria 3

Etapa da formacéo da
Etapa acdo no plano material Etapa mental
motivacional ¢ materializado e
Etapa da acdo no
plano da linguagem
externa

Fonte: Produgdo Nossa (2018)

4.3.1 Primeira Intervencéo
Relembramos que a primeira intervencéo foi realizada com os alunos da EJA do eixo

VII do tempo formativo Il — o que corresponde ao ensino médio.
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4.3.1.1 Subcategoria — Etapa motivacional
Na primeira BOA que realizamos, os alunos comecaram a fazer relagdes do conteudo

geométrico com a vida cotidiana. Exemplo: quando foram questionados sobre o que entendem
por ponto, alguns disseram ponto final, ponto de taxi, ponto € um pingo. Nesse momento,
percebemos que os alunos se sentiram motivados em estudar algo novo que se aproximasse da
realidade vivida por eles. Além disso, havia alguns alunos que, durante as aulas observadas,
ndo demonstravam interesse nem prestavam atencdo na aula; mas, no desenvolvimento da
primeira atividade, se mostraram atentos, respondendo as questfes antes mesmo que fosse
solicitado. Esse momento de motivacdo para a aprendizagem e nomeado por Galperin
(NUNEZ, 2009) como a etapa motivacional, pois é ela que auxilia na assimilacdo dos
conceitos, ou seja, a atividade diferenciada proporcionou o0 interesse, a motivacdo e a
participacdo daqueles alunos mais dispersos.

Com isso, percebemos que o uso e manuseio do software GeoGebra passou a ser um
fator motivador da aprendizagem, pois os alunos comegaram a demonstrar mais autonomia na
leitura, interpretacdo e desenvolvimento da BOA. Com isso, conseguiam fazer as construgdes
dos entes geomeétricos, explorando ferramentas e icones do GeoGebra sem a preocupacéo de
estar acertando ou errando o procedimento. Acreditamos que isso foi possivel, de modo que
comegaram a confiar em si mesmos e a manusear o software de forma mais livre. O que antes
era um fator limitador, com o decorrer do tempo, tornou-se motivador. Percebemos isso por

meio da fala de alguns alunos:

A6. “desenhar ali no computador é melhor que desenhar na mdo. Ndo ia sair
totalmente, tipo assim os numeros, os angulos, alguma coisa, ndo ia ser totalmente certo
como no computador. ”

All. “No inicio achei que, ah ndo vai ser bom essa aula, assim, achei meio diferente,
mas depois eu fui, a gente foi gostando, a gente vé foi gostando do assunto, tipo assim, fui
gostando da aula, aprendi algumas coisas, a professora também logo no comeco achei assim
meia chatinha, mas ai deu pra pegar, depois ficou tudo bom, pena que acabou logo, pensei

que ia durar mais um pouco, tava comegando a gostar mais do assunto, pena que acabou”
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4.3.1.2 Subcategoria - Etapa da formacao da acéo no plano material ou materializado e

etapa da acéao no plano da linguagem externa

A primeira BOA (APENDICE D) que realizamos com os alunos do eixo VII teve o
objetivo de introduzir a no¢do de ponto, reta, plano, segmento de reta e interseccdo. Para
realizar a atividade, estavam disponiveis 5 computadores, 2 notebooks e 3 celulares. Como 17
alunos estavam presentes na aula, foram organizados em duplas e um aluno utilizou o celular
e realizou a atividade sozinho. Inicialmente, os alunos utilizaram uma folha de papel-oficio e
marcaram um ponto qualquer. Depois tentaram explicar o que eles entendem por ponto, e
foram questionados sobre como localizar um ponto, assim, foi introduzida a nocdo de
coordenadas, conforme figura 40.

Figura 40. Questdes iniciais
1) Em uma folha de papel marque um ponto e nomeio de ponto A.

2) O que vocé entende por ponto?
3) Tente localizar esse ponto por meio de coordenadas. O que vocé entende por

coordenadas?

Fonte: Produgédo Nossa (2018)

Ao responder esses questionamentos algumas das respostas dos alunos foram:

’

Al: “E um lugar no espaco”.

A2: “E um sinal que pode ser interpretado de qualquer maneira, dependendo do
assunto tratado”.

A5: “Um ponto pra mim é um ponto final, ou ponto de continuagdo”.

A8: “Ponto é um pingo”.
A9: “Ponto de taxi”.

Ao analisar a fala dos alunos, percebemos vaérias relacGes feitas por eles sobre o que

entendiam por “ponto”:

e Al: relacionou com a geometria espacial.

e AZ2: disse que depende do assunto a ser tratado.

e Ab5: relacionou com a pontuagédo da lingua portuguesa.

e A8 e A9: relacionaram com aspectos da vida cotidiana. O que para Arroyo (2011)
e Fonseca (2012) é uma caracteristica do aluno da EJA, aproximar os conteddos
estudados com a sua realidade cotidiana.

Quando questionados sobre o que entendiam por coordenadas, muitos disseram nunca

ter escutado essa palavra. Apenas um aluno A6 disse que “coordenadas é aquilo que te leva a
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algum lugar”. Com essa frase, percebe-se que A6 ja tinha nogdo do que pode ser essa palavra
demonstrando um conhecimento acerca das coordenadas geogréficas, porém ndo tinha o
conhecimento geométrico.

Ap0s os alunos responderem essas questdes iniciais, foi iniciada a segunda parte. Nela,
os alunos ainda estavam com duvidas acerca dos conceitos iniciais apresentados, porém,
nosso objetivo, como dito anteriormente, era que eles formassem o0s conceitos. Entdo
deixamos alguns questionamentos em aberto para serem sanados com o decorrer da realizagdo
da BOA. Em seguida, os alunos realizaram esse mesmo procedimento (realizado na folha de
papel) no software GeoGebra, e 0s mesmos questionamentos foram apresentados, a diferenca
é que as construcdes deveriam ser feitas no software, conforme figura 41.

Figura 41. Segunda parte da BOA nogdes basicas

1) Agora vamos utilizar o GeoGebra e ver o que acontece com esses pontos. Essa é a janela de visualizagéo

A A ~ . O 2 ° o
doggml‘ NS D O @ &) x nsc v

ser utilizada para mostrar os pontos?

Desses icones qual pode

2) Retire os eixos e as malhas da janela de visualizagdo deixando-a em branco. Agora, clique no icone

A
L] . . .
“Ponto” e em seguida, na area de trabalho para criar o ponto A.

3) Movimente esse ponto. O que acontece quando o ponto é movimentado?

4) Agora acrescente os eixos e as malhas e movimente esse ponto. O que ocorreu ao fazer esse movimento?
5) Utilizando o icone “Ponto” crie um novo ponto B.

6) Agora procure qual a icone que pode ser utilizada para mostrar o caminho de A até B sem fazer curvas.

Apos isso, construa esse caminho. Vocé sabe como é nome matematico desse caminho?
Fonte: Producéo Nossa (2018)

Ap0s os alunos seguirem os procedimentos 1, 2 e 3, pedimos que eles observassem a
tela do computador que estavam utilizando e, também, a tela do computador do colega, para
que percebessem as semelhancas e as diferencas entre as construcdes. O aluno A7 fez a

seguinte afirmacdo: “Apesar de ter letras iguais, as coordenadas sdo diferentes”.

A figura 42 apresenta as construcdes de pontos A feitas no GeoGebra pelos alunos A6
e A8.
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Figura 42. Pontos A construidos pelos alunos A6 e A8

s Il B[Ol & I A Bl ool <l N =l <]
b4 e

b Janela de Algebra o v Janela de Visua * -Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagio

- Ponto M~ @~ a | Fono M~ o~ av |
L@ A=(-3.04,4.98) @ A=(072232)

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao passo que utilizaram o software GeoGebra e movimentaram o ponto criado

R

utilizando o icone mover L2, perceberam que o ponto criado tinha 0 mesmo nome ‘A’,

porém as coordenadas eram diferentes e, & medida que movimentam o ponto, as coordenadas
eram alteradas. Foi nesse momento que comecaram a entender o significado das coordenadas
e que elas servem para identificar e localizar o ponto no plano. Essa reflexdo dos alunos se
depara com o grau de consciéncia definido por Nufiez (2009); porquanto comecaram a ser
questionados sobre o porqué das suas respostas e para isso, foi necessaria uma observacao
sobre o procedimento realizado no software o que possibilitou que enxergassem a mudanca

das coordenadas a medida que o ponto ia sendo movimentado.
A partir da figura 42 apresentada anteriormente surgiu o didlogo:

A6: “olha s6 as coordenadas do meu ponto A € —3,04 ¢ 4,98”
A8: “jd as do meu ponto A —0,72 ¢ 2,32

A6: “movimenta o seu ponto A ai’

A8: “ficou 0,38 e 2,6”

O aluno A8 disse: “as coordenadas sd@o como latitude e longitude. Um ponto ocupa 2
lugares no espago sendo horizontal e vertical”. A0 observar essa fala de A8, percebemos que
ele tratou do ponto no plano espacial, apesar de termos tratado de coordenadas no plano. A
partir dessa resposta, percebe-se uma melhor evolucdo na compreensdo do que seja um ponto
geometricamente, avancando, inclusive, para aspectos da geometria analitica como as
coordenadas no plano. Desse modo, percebemos que o GeoGebra possibilita uma relacédo
entre os diferentes tipos de geometria (plana, espacial, analitica), que podem ser feitas
simultaneamente. O que é possivel em razdo da dinamicidade proporcionada pelo software

que permite a visualizagdo e a movimentacdo dos entes geométricos, e, com isso,
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reorganizando o pensamento geométrico, como dito por Borba e Villarreal (2005). Observe a

figura 43.

Figura 43. Janela de algebra e Janela de visualizagdo do GeoGebra

DR NCERNER

) Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagédo X|| ¥ Janela de Visualizagdo 3D X
Ponto v v - v v 4

- @ A=(-2.1,2.76)

" ® B=(1.16,6.3)

~ Reta

~@ f:-3.54x + 3.26y = 16.43

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Ao observar a figura 43, vemos, do lado esquerdo, a janela de algebra — que mostra o
ponto por meio de suas coordenadas — no centro a janela de visualiza¢éo no plano (2D), e, do
lado direito, a janela de visualizagdo no espaco (3D), a qual pode ser tratada abordando
somente a geometria, sem explorar as coordenadas. Dependendo da abordagem feita pelo
professor, € possivel explorar varios conteudos relacionando as geometrias, e a matematica.
Nessa figura, apresentamos uma simples construcdo de uma reta com dois pontos, no plano
(2D) e no espago. Com isso, € possivel trabalhar a nogao de ponto e de reta nos dois planos, e,
também, as coordenadas do ponto e a equacdo da reta da geometria analitica. Isso € possivel
em razdo de o software GeoGebra ser geométrico e algébrico.

Se os alunos tivessem feito somente a primeira etapa da BOA (utilizando lapis e
papel), dificilmente conseguiriam perceber essas diferencas na forma de se enxergar um
ponto. Isso ressalta, portanto, que o uso do software proporcionou a esses alunos uma
percepcdo mais ampla da ideia de ponto, possibilitando uma melhor formacao dos conceitos.
E, com isso, chegando a conclusdo de que um Unico ponto pode ter infinitas posicdes no
plano. Todo esse processo de formacao dos conceitos e de desenvolvimento da aprendizagem
de forma oral e escrita é nomeado por Galperin (NUNEZ, 2009) como formacéo da acio no
plano da linguagem externa. Por meio da realizagéo das BOA com a mediacdo do GeoGebra,
percebemos que o desenvolvimento da formacdo dos conceitos ocorre de forma oral, escrita e

visual, isso em funcdo da visualizacéo proporcionada pelo software GeoGebra.
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As Ultimas questdes solicitavam aos alunos que criassem um novo ponto B e, em
sequida, que tentassem construir um caminho entre esses dois pontos, de modo que n&o
houvesse curvas. Nesse momento, a maioria dos alunos respondeu que o nome do caminho
era uma reta; e foi questionado o que eles entendiam por reta. A resposta foi: “é uma linha”.
A partir dai, mais uma vez foi sugerido aos alunos que movimentassem os pontos A e B e que
observassem 0 que estava ocorrendo com o caminho e com as coordenadas do ponto. E suas
respostas foram: “a distdancia de A para B modifica”. Com essa resposta, percebemos que 0s
alunos comecaram a desenvolver o pensamento e formar os conceitos, pois ainda néo
haviamos estudado nem falado sobre distancia, mas, no pensamento e na memaria dos alunos,
ja havia um conhecimento do significado que essa palavra possui. Com o decorrer da
atividade, foi solicitado que construissem um segmento de reta e observassem as diferencas
entre a reta e o segmento. O aluno A4 respondeu: “segmento é um pedago da reta”. A figura

44 apresenta a construcdo de dois segmentos de reta feita pelos alunos A4 e A5.

Figura 44. Segmento de reta construido pelos alunos

» Janela de Algebra ¥ | = Janela de Visualizagao » Janela de Algebra x| | = Janela de Visualizagio

Fonta | R4 v av | Ponte - v anw |
-~ @ A=(0.38, 2.6 @ A=(-3.04,4.98)
- @ B={4.12,242) L@ B=(074,19)

Segmento . Segmento
- @ =374 ~® =384

f
— 0
f B

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

A segunda BOA (APENDICE E) foi referente ao estudo das propriedades das retas
paralelas. Como dito anteriormente, antes de iniciar a atividade, os alunos foram questionados
se ja tinham escutado a palavra paralela e o que essa palavra significava para eles. Nesse
encontro que estudamos as retas paralelas, uma dupla comegou a tentar a realizar a atividade
sozinhas, e, como ja afirmado na categoria 2, percebemos o grau de independéncia citado por
Nufiez (2009), que se refere a possibilidade de o aluno realizar uma atividade com ou sem a
ajuda do professor. Além disso, os alunos comecaram a ter autonomia para formar os
conceitos seguindo o roteiro de atividades construido por nés. Também podemos visualizar a
etapa motivacional, proposta pelo autor, na qual despertaram o interesse em desenvolver a
atividade, sem receio de errar ou acertar, apenas com a intencdo de fazer. O erro em aulas
tradicionais € algo mal visto. Como estavam mais livres para construir os entes no software,

de acordo com o conhecimento que possuiam e que estavam formando, ndo se preocupavam
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em errar ou acertar, pois estavam mais motivados. A figura 45 apresenta uma construgdo

realizada pelo aluno A2.

Figura 45. Construcdo de um feixe de retas paralelas pelo aluno A2

» Janela de Algebra

Fonto

® A=(-036,3.3)

® B=(3.54,4.02)

® C=(1.34,1.94)

® D=(53,568)

® E-=(8.06,4.86)

Reta

® .072x+3.9y=0.07
® 11:-0.?2x+3.9y=13.13

® 0 0.72x+39y=6.6
® h:-2.08x+2.2y=148
Angulo

ke

~ Janela de Visualizagao

-

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Durante a construgdo do feixe de retas paralelas, foi questionado aos alunos o que
entendiam por retas paralelas e se havia alguma relacdo entre os angulos formados a partir da
reta transversal. Todavia, antes de responderem, eles deveriam movimentar os pontos de

interseccdo das retas paralelas com a reta transversal. Depois disso, responderam:

Al: “mesma distancia entre as retas”

T 4 . A Y]
A2: “uma reta é paralela a outra porque tem a mesma distancia
A4d: “a soma dos angulos ¢ 360°”

Ab5: “os angulos da transversal é igual”

A9: “uma reta que tem dngulos e distancias iguais”.

Analisando esse diadlogo dos alunos, percebemos que ndo haviam compreendido o
conceito de retas paralelas. Por esse motivo, foi necessario fazer uma nova construcdo e
reorganizar as ideias apresentadas. Entretanto, ressaltamos a vontade dos alunos em expressar
0 que estavam conseguindo visualizar durante a construcdo dos entes no software. Na figura
46, € apresentada apresenta uma construcao de um feixe de retas paralelas, e, logo depois, um

novo dialogo apresentado pelos alunos apds essa construcao.
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Figura 46. Nova construcéo de um feixe de retas paralelas

~ Janela de Visualizagdo

-

f

AB =231

g y=3810°
BC=1.51

n c 5=38.19°

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Observando as falas dos alunos Al: “mesma distdancia entre as retas”, A2: “uma reta
¢ paralela a outra porque tem a mesma distdncia” e a figura 57, percebemos que a distancia
entre as retas f, g € h ndo é a mesma, haja vista que AB=2.31 e BC=1.51. O aluno A4 diz que
“a soma dos angulos é 360°”, mas ndo explica quais sdo esses angulos. Os alunos A5 e A9
foram 0s que mais se aproximaram com o conceito de paralelas, A5: “os dngulos da
transversal é igual” e A9. “uma reta que tem dngulos e distancias iguais”, mas faltou
justificar quais os angulos eram iguais; uma vez que uma reta é paralela a outra se, ao
tracarmos uma reta transversal a elas, os angulos alternos internos forem congruentes. Na
figura 57 os angulos a e B séo alternos internos, logo séo congruentes = 141,81°, E os angulos
y e 6 também sdo alternos internos, cuja medida é 38,19°.

A terceira BOA (APENDICE F) foi referente ao estudo das retas perpendiculares.
Antes de iniciar o encontro, foi perguntado aos alunos se eles sabiam o que era a reta
perpendicular ou se sabiam o significado ou dar um exemplo de alguma coisa que fosse
perpendicular. Nesse momento, disseram que ndo. Um exemplo que foi apresentado como
retas perpendiculares foi 0 encontro de duas paredes, que devem formar um angulo de 90°.

Na Gltima questdo dessa BOA, os alunos deveriam escrever o que havia compreendido
de retas perpendiculares. Porém, eles queriam uma resposta pronta ou uma falada pela
professora pesquisadora. Essa etapa de escrever o0 que conseguiu internalizar é chamada por
Nufez (2009) de etapa da formag&o da acéo no plano da linguagem externa, que é 0 momento
no qual os alunos tentam expressar por meios de palavras 0 que estdo conseguindo

internalizar e assimilar. Apds fazer varios questionamentos, alguns alunos responderam:

Al:”os quatro ponto vai da 90 grau”
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AT: “permanece o angulo de 90 graus”

A9: “tem a ligacdo de duas retas e angulo 90"

Para construir as retas perpendiculares, os alunos utilizaram o icone “Reta

. [ || e o |a=2
BSOS AINIEIEY
Reta Perpendicular

Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor) , e em SegL”da’ 0 |C0ne

perpendicular”’

£ o :
“dngulo” para medir o angulo formado entre as retas fe g. A figura 47 apresenta uma

construcdo de retas perpendiculares feita pelo aluno A6.

Figura 47. Retas perpendiculares construidas pelo aluno A6

» Janela de Algebra X| | * Janela de Visualizagio

- Ponto -
@ A=(0.88,272)
@ B=(9.24,-0.06)
@ C=(4.8,1.186)
@ D=(6.04,5.67)

Reta
@ FE2.78x+10.12y=25.08
@ g:-10.12x + 2.78y = 45.39
- Angulo
L@ a=90°

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Observando as falas dos alunos, percebemos que haviam conseguido compreender 0s
conceitos, porém ndo sabiam se expressar, de modo que uma reta é dita perpendicular a outra
se sdo correspondentes e formam angulos congruentes e suplementares de 90°. Além disso,
pelo ponto de interseccdo formado pelas retas correspondentes passa uma Unica reta
perpendicular, conforme figura 47.

Ao final desse encontro, quatro alunos pediram para ficar na sala para responderem a
atividade de retas paralelas que ndo haviam feito no encontro anterior. Desses, um néo havia
feito sequer a primeira parte da atividade, por isso, foi feita uma revisdo do assunto para que
esse aluno pudesse desenvolver e responder o restante das BOA. 1sso mostra que, quando sdo
estimulados a realizar uma atividade diferenciada, se interessam em aprender. Mas, para isso,
é essencial que haja uma base orientadora da acdo, Nufiez (2009), que permita o trabalho em
grupo, em que seja aprendida a pratica e a teoria e, com isso, desenvolva o pensamento
cognitivo, por meio da manipulagéo e visualizagdo no software, Borba e Villareal (2005), para
assim formar os conceitos. Desse modo, acreditamos que o uso do software GeoGebra o0s
motivou a realizar as atividades propostas, e que a realizacdo dessas atividades proporcionou

a formacdo de conceitos. Além disso, ao tempo que faziam e manipulavam suas construcdes,
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também olhavam e percebiam as diferencas das construcBes realizadas pelos colegas,
ampliando a percepgéo sobre o0 que se estava estudando.

A quarta BOA (APENDICE G) foi referente ao estudo dos tridngulos e suas
propriedades. Ao questionar os alunos sobre o entendiam por triangulo, a resposta que a
maioria disse foi: “figura de trés pontas/lados”. Na mesma questdo, perguntava se todos os
tridangulos sdo iguais, eles responderam que sé@o diferentes, mas ao pedir que desenhassem

triangulos diferentes, a maioria fez como A3, conforme figura 48.

Figura 48. Explicacéo e desenho de um tridngulo

.

1) O que ¢ um tridngulo? Tod

08 0s tridingulos sdo jguais? Explique.
9 n Oy k\,l“a AL - . > 4 ) o

"

= R0
3) Com o icone *Poligono Regular” 9 4 construa dois vértices D ¢ E de um novo tridngu

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Pela figura 48, observamos que os alunos desenharam o triangulo do mesmo modo,
mudando apenas o tamanho. Contudo, ao fazerem a constru¢cdo no GeoGebra, figura 49,
comecaram a perceber as mudancas em relacdo as construcdes dos triangulos a medida que

movimentavam os vértices. Na atividade, foi solicitada a construcdo de dois triangulos: o

™
AABC, utilizando o icone “poligono” ' - , € 0 ADEF, utilizando o icone “poligono regular”

P
. Para isso, deveriam movimentar os vértices do primeiro triangulo e, em seguida, do

segundo, e apds isso, comparar as semelhancas e diferencas visualizadas.

Figura 49. Triangulo construido pelo aluno A5
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Al: “Quando movimentei 0 AABC eles se mexeram individualmente. O ADEF eles se mexem
por igual continua o mesmo tamanho”.
A4: “O triangulo AABC modifica o tamanho. O ADEF continua o mesmo valor”.

AT: “O triangulo AABC 0s angulos séo diferentes e o triangulo ADEF sdo iguais”.

Analisando a fala dos alunos, percebemos a diferenca na linguagem matematica
apresentada por eles, visto que conseguiram compreender as propriedades por meio da
manipulacdo no GeoGebra. Todavia, ndo conseguem verbalizar os termos geométricos
corretamente, como: as medidas dos lados s&o diferentes, movimentei o veértice, dentre outros.
Quando o aluno Al, por exemplo, diz: “eles se mexeram”, ndo fica claro a que ele esta se
referindo, se modificou os lados, os vértices ou se ele selecionou o objeto e moveu-o. Ele
apenas diz que o movimento no AABC foi individual e no ADEF movimentava por igual. O
aluno A4 ja apresentou outro resultado “modifica o tamanho”, que, pela sua fala, nos pareceu
que se referia a medida dos lados. Ja o aluno A7 conseguiu apresentar uma explicacdo com
maior clareza, se referindo aos angulos do triangulo.

Desse modo, destacamos a importancia da verbalizacdo feita pelos alunos. Visto que,
no ensino tradicional, isso ndo € requerido, e, muitas vezes, nao ¢é possivel saber o que o0 aluno
conseguiu compreender. Nessa intervencdo, acabamos n&do questionando 0s alunos o
suficiente, e, com isso, percebemos que algumas falas poderiam ter sido direcionadas de outro
modo, para que os conceitos fossem formados sem ambiguidade ou de modo incorreto. Esse
cuidado tivemos na segunda intervencao, na qual todo e qualquer dialogo foi questionado.

Apoés responderem da questdo 4 até a 7, os alunos foram questionados se sabiam
nomear os triangulos AABC e ADEF. Eles disseram que ndo, mas que perceberam que o
tridangulo ADEF tinha lados e angulos iguais, mesmo se movimentasse o valor permanecia o
mesmo. A partir disso, foi explicado para eles que o nome desse triangulo é equilatero, pois
possui lados e angulos iguais. Posteriormente, foi solicitado aos alunos que movessem um dos
veértices do tridngulo AABC de modo que os trés lados ficassem diferentes. Foi perguntado
mais uma vez se eles sabiam 0 nome desse triangulo, mas disseram que ndo, mas perceberam
que a soma dos angulos internos ainda era 180°. Esse triangulo construido foi o escaleno. Em
seguida, moveram um dos vértices, deixando o triangulo com dois lados iguais, nesse
momento um dos alunos falou que o nome desse triangulo era isésceles?’. O aluno foi

guestionado se ja conhecia esse triangulo, ele disse que ndo, mas que ja tinha escutado falar

2! Nessa intervengéo ndo nos atentamos ao fato de que o triangulo equilatero também é isésceles. Entretanto, na
segunda intervencdo fizemos essas reflexdes.
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sobre essa palavra. Mais uma vez, ao somarem os angulos internos perceberam que a soma foi
180°.

Essa BOA foi uma das que mais trabalhou o grau de consciéncia. Percebemos isso
guando os alunos chegaram a conclusdo de que a soma de um triangulo qualquer sera sempre
180°. Durante o estudo da soma dos angulos internos de um triangulo qualquer, a professora
pesquisadora criou uma planilha no software GeoGebra para mostrar aos alunos que a soma
dos angulos de um triangulo sempre sera 180°. Os alunos ficaram encantados com a facilidade
de manuseio da planilha, e, por isso, na atividade de quadrilateros, colocamos a planilha como
um dos procedimentos, para que eles tentassem construir no software. A figura 50 apresenta a
planilha construida pela professora pesquisadora com a soma dos angulos internos.

Figura 50. Planilha com a soma dos angulos internos elaboradora pela professora pesquisadora
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Fonte: Produgdo Nossa (2018)

A quinta BOA (APENDICE H) foi referente ao estudo dos quadrilateros. Como jé
afirmado, das cinco primeiras BOA, essa foi a que os alunos tiveram maior autonomia,

atingindo o grau de consciéncia e independéncia. Eles também passaram da etapa da
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formacgéo da acdo do plano material ou materializado para o plano da linguagem externa,
conforme Nufiez (2009). Comecaram a responder as atividades sozinhos, e algumas duplas
acabaram avancgando mais. Isso se deve ao fato de estarem mais confiantes e independentes e,
por isso, tiveram mais facilidade em realizar a atividade. Alem disso, estavam conseguindo
manipular e investigar os icones do software GeoGebra com mais seguranca para fazerem
suas construgoes.

A figura 51 apresenta uma construcdo de quadrilateros feita pelo aluno A6. Segundo

ele, a figura ABCD era um quadrado, a figura EFGH era um trapézio e IJKL um retangulo.

Figura 51. Construc6es de quadrilateros pelo aluno A6
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao observar as construcbes do aluno A6, percebemos que ele tinha uma imagem

internalizada do que seria quadrado, retangulo e trapézio, apesar das construcdes ndo estarem
apresentando as propriedades desses entes geométricos. Para reorganizar 0 pensamento e
formar os conceitos desses entes geométricos, os alunos utilizaram os icones “poligono” e
“poligono regular” — (apresentados nas construgdes de triangulos) e exploraram os demais
icones do GeoGebra.

Como resultado das novas construcdes, apresentamos a figura 52 com as novas
construcdes do aluno A6.
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Figura 52. Novos quadrilateros construidos pelo aluno A6
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Observando a figura 52, vemos que o aluno A6 inseriu os angulos e as medidas dos
lados dos novos quadrilateros. Além disso, o quadrado foi construido de acordo com o seu
conceito — um quadrilatero no qual seus lados e angulos sdo congruentes —; o retangulo
também foi construido de acordo com o conceito — quadrilatero que possui todos os angulos
congruentes. Quanto a construcdo do trapézio, ndo conseguimos identificar se as bases sdo
paralelas, uma vez que um trapézio € um quadrilatero que possui dois lados paralelos.
Entretanto, percebemos que, apesar de ndo terem realizado todas as construgdes
adequadamente, conseguiram explorar os icones do GeoGebra, inserido os angulos e as
medidas dos lados, e, também, mudaram a percepcdo dos conceitos de quadrado e retangulo.

A questdo 7 propds que fosse construida uma planilha para visualizar a soma dos
angulos internos de um quadrilatero qualquer. Antes disso, o0s alunos foram questionados se
sabiam utilizar a planilha do Excel. Logo depois, tentaram construir a planilha no GeoGebra,
mas tiveram um pouco de dificuldade em crid-la. Apesar disso, ap0s conseguir construir a
planilha, ficaram maravilhados em observar a mudanga dos valores dos angulos de forma téo
rapida em razdo do manuseio do software GeoGebra, e chegaram a conclusdo de que a soma

dos angulos internos de um quadrilatero é 360°, conforme figura 53.
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Figura 53. Planilha com a soma dos angulos internos de um quadrilatero

 Janela de Visualizagdo Xl | * Planilha
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

= 76.46°

Essa construcdo da planilha apresentada na figura 53 foi importante para os alunos
perceberem a soma dos angulos internos de um quadrilatero qualquer, pois, a medida que
movimentavam os vértices, os angulos eram alterados e a soma permanecia a mesma. Se
tivéssemos feito sem o auxilio do software, a soma teria que ser provada sendo feita
manualmente, medindo cada quadrilatero utilizando um transferidor, o que levaria um tempo
bem maior, isso poderia inviabilizar a realizacdo da atividade. Além disso, huma mesma
construcdo, exploraram varios conceitos que envolvem quadrilateros: as medidas dos angulos
e dos lados, o perimetro e a area. Também puderam comparar os quadrilateros, pois uma
mesma figura poderia ser transformada em outras, movimentando somente um vertice. Ap6s
as construcdes, solicitamos aos alunos que explicassem o que haviam compreendido sobre

quadrilateros:

A2: “figura que tem quatro lados com medidas diferentes”
A4: “quadrilateros ndo sdo so quadrados ou retangulos, mas sim figuras de 4 lados ™

AG6: “tem quatro lados e a soma é 360°”

Ao analisar as repostas desses alunos, vemos que A2 fez uma generalizacdo do que
sdo quadrilateros: “figura que tem quatro lados com medidas diferentes”. J& A4 mudou a
percepcdo de que quadrildteros eram apenas quadrados e retdngulos. E o aluno A6
acrescentou na sua explicacdo a soma dos angulos internos. Percebemos que os alunos ainda
ndo conseguiram elaborar um conceito com os termos geometricos bem definidos. Todavia,
diferentemente do primeiro encontro, no qual eles quase ndo conseguiam explicar suas
construgdes, mostraram autonomia e interesse em tentar descrever o que conseguiram

internalizar. Nesse sentido, deve-se destacar que um quadrilatero ABCD é um ente geométrico
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em que as extremidades dos segmentos se interceptam, desse modo, formando um
quadrilatero de segmentos AB, BC,CD, DA.

Cabe ressaltar que nessa BOA o aluno A2 construiu o quadrilatero concavo, apontado
anteriormente na figura 30, no topico 4.2.1.5.

A sexta BOA (APENDICE 1) foi referente ao estudo dos quadrilateros
paralelogramos. Das atividades realizadas, essa foi a que os alunos mais tiveram dificuldades
de visualizar os conceitos, como dito anteriormente no topico de dificuldades percebidas na
categoria 2. Conseguiram realizar as construgdes, mas ndo conseguiam explicar as
caracteristicas visualizadas por eles. A figura 54 apresenta uma construcdo do que, para 0S

alunos, era um paralelogramo.

Figura 54. Construcdo de um paralelogramo
A D

j

g

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Observando essa construcdo, percebe-se que os alunos tem essa imagem do que €
paralelogramo e gque ndo conseguiam visualizar suas propriedades. Além disso, para eles, a
Unica figura geométrica que era um paralelogramo era essa. Por esse motivo, a construcéao foi
realizada com a utilizaco do projetor e, durante esse processo, 0s alunos foram questionados
sobre o que estava ocorrendo quando os veértices eram movimentados.

Um didlogo desse momento foi o seguinte:

Professora: “Quando movimento o vértice A, 0 que acontece com o0s demais
angulos?”.

Alunos: “Os outros modificam”.

Professora: “é possivel observar alguma relacdo entre 0s angulos? ”.

Alunos: “dois sdo iguais”.

Professora: “quais sdo esses angulos iguais? .

Alunos: “AeC,BeD”.

Professora: “e quanto aos lados, o que vocés observam?”.

Alunos: “os dois de cima e baixo sdo iguais”.
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Professora: “o lado AB e DC sdo o qué?”.
Alunos: “paralelos?”.
Professora: “isso!! E os lados AD e BC?”.

Alunos: “tambem”.

A figura 55 apresenta a construcdo do paralelogramo realizada pela professora
pesquisadora. Do lado esquerdo, a construgdo inicial e do lado direito ap6s a movimentacéo

do vértice C
Figura 55. Quadrilatero paralelogramo
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E, desse modo, continuou o desenvolvimento dessa BOA. Apenas pelo roteiro, 0s
alunos ndo conseguiram desenvolver os conceitos. Mesmo com 0 manuseio no software
GeoGebra, os alunos ndo conseguiram visualizar as propriedades dos quadrilateros
paralelogramos foi necessaria a intervencao da professora pesquisadora para que 0s conceitos
fossem desenvolvidos. Apo6s as indagacdes feitas, os alunos chegaram a seguinte concluséo:

A2: “os dngulos A e C sdo iguais e B e D sdo iguais”.
“quadrado, retangulo, losango e paralelogramo sdo paralelogramos”.

A9: “os lados dos paralelogramos sdo paralelos ™.
“trapézio ndo é paralelogramo”’.

Por meio das falas dos alunos, percebemos que eles conseguiram internalizar e
apropriar, além do conceito de paralelogramo, outros conceitos, e, ainda, conseguiram
identificar nas outras figuras estudadas quais eram ou nédo paralelogramos. Visto que um
quadrilatero é paralelogramo se seus angulos opostos sdo iguais e seus lados opostos sao
paralelos.

A Ultima BOA (APENDICE J) teve o objetivo de estudar as diferencas entre

circunferéncia e circulo. Das BOA realizadas, essa foi a que os alunos mais gostaram, apesar
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de ndo terem estudado esses conceitos anteriormente. Segundo eles, isso foi porque “os
nomes dos outros assuntos sdo dificeis, e esses sdo mais faceis”.

A figura 56 apresenta uma construcdo de uma circunferéncia realizada pelo aluno A5.

Figura 56. Circunferéncia construida pelo aluno A5
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

No momento em que os alunos foram questionados sobre a construcéo realizada e

sobre os elementos de uma circunferéncia, responderam conforme quadro 8.

Quadro 8. Elementos da circunferéncia

Aluno Diametro Raio Corda
A5 Segmento BC Segmentos AB e AC  Segmentos BC, DG,
EHeFB

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Nessa atividade sobre circunferéncia, os alunos disseram ndo conhecé-la, mas ja
haviam escutado falar sobre o raio e o didmetro da roda de uma bicicleta. Mais uma vez,
vemos a associacdo de conceitos matematicos com exemplos cotidianos. Durante a
manipulacdo do software, conseguiram perceber porque o raio de uma circunferéncia tem que

ser maior do que 1. Abaixo alguns comentarios dos alunos.

. 66 . o, ~ . »
Ad4: “o raio tem ser que ser positivo e ndo negativo”.
A9: “qualquer valor abaixo de zero a circunferéncia some, mas acima do zero

aumenta”.

A figura 57 apresenta a movimentagdo do raio de uma circunferéncia realizada no
GeoGebra pelo aluno A9. Do lado esquerdo, quando o raio foi menor que zero, e, do lado

direito quando, o raio foi maior que zero.
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Figura 57. Raio da circunferéncia
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
Foi importante a realizacdo no GeoGebra dessa demonstracdo de que o raio de uma
circunferéncia deve ser sempre maior que zero. Pois, através da movimentacdo do controle
deslizante, os alunos puderam perceber que se o raio for menor que zero ndo existe

circunferéncia, mas se construirmos uma circunferéncia com raio 0,1 a circunferéncia existe,

conforme figura 58.

Figura 58. Raios da circunferéncia a partir de 0
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Fonte: Produgdo Nossa (2018)

4.3.1.3 Subcategoria — Etapa mental
Na etapa mental, identificamos que a alguns alunos ndo conseguiram compreender 0s

conceitos e apenas copiavam as respostas do colega que estava manuseando o computador.
Mas acreditamos que isso pode ter sido uma falha nossa, porque sempre que inicidvamos 0s
encontros, 0s grupos que realizavam a atividade eram 0s mesmos e a pessoa que manuseava o

software também. Percebemos isso quando realizamos essa Ultima atividade diagndstica e, em
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outro encontro, a entrevista. Foi a partir dai que decidimos realizar uma segunda intervencéo,
na qual teriamos o cuidado de estar sempre mudando a pessoa que estivesse manuseando 0
software, e, ao término, a atividade diagnostica seria realizada junto com a entrevista.

As figuras 59, 60, 61 e 62 mostram a atividade final proposta, na qual eles deveriam
construir no GeoGebra as figuras geométricas estudadas e, em seguida, utilizar a ferramenta
do software para escrever um texto com as caracteristicas. Na figura 59, os conceitos e

construcdes do grupo de A2.

Figura 59. Conceitos do grupo de A2

quadrilateros e uma figura que tem 4 lados nao somente quadladMos ) G H n
|U - 7 D, Cy m
u w polé : I
IV N Ay 5, L ‘ K
" : - guadrado & uma figura aralelogramo e uma figura que todos os lados paralelos
triangulo e-fm'mado por 3 partes iguais Isaif;if;ﬁ;ﬁs;; iguais que tem 4l3dos iguals ’ ! ? ! o P1p
eas medidas sao iguais

formando a soma de 180

J

L
e
o
losango e uma figura gue pareser

ircunferencia e umafigura  circulo & umna figura pintado um balao juninho e term S0arau
ue tem s0 uma linha

trapezio e uma figura gue tem os dois lados paralelos

reta perpendicular e que no ponto de intesercao
delas e formada um angloreto

B C

reta e umalinha seim comego seim fim
reta pararela e duas reta com a mesma declevidadesao paralelas ou coicidentes

A
® umpontotem coordendas il

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar essas respostas do grupo de A2, percebemos que construiram varios entes
geométricos estudados, dentre eles: ponto, reta, reta paralela, reta perpendicular, triangulos,
quadrilateros — retdngulo, quadrado, losango, trapézio —, circunferéncia e circulo. Quanto aos
conceitos apresentados, definiram ponto como “um ponto tem coordenadas”, €, com isso,
vemos a associacdo com a geometria analitica, como dito nas discussdes anteriores. Uma reta
foi definida por eles como “reta e uma linha seim comego e seim fim”, porem n&do
apresentaram a construcdo de um segmento de reta. O conceito apresentado por eles referente
a reta paralela foi copiado da internet, e os mesmos afirmaram isso quando a construgédo foi
salva pela professora pesquisadora no computador que estavam utilizando. Segundo eles,
sabiam 0 que era uma reta paralela, mas ainda ndo sabiam como explicar, e, por isso, para ndo
deixar em branco, resolveram copiar da internet. O conceito de reta perpendicular apresentado

pelos alunos foi “reta perpendicular e que no ponto de intesercao delas e formada um
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angloreto”. Com isso, percebemos que conseguiram compreender o conceito de retas
perpendiculares.

Ao conceituar triangulos, caracterizaram apenas o triangulo equilatero (ndo nomearam
de equilatero, mas pelo conceito apresentado sdo as caracteristicas de um equilatero) “um
triangulo e formado por 3 partes iguais formando a soma de 180", depois construiram ao
lado outro tridngulo, ndo equilatero, mas também nao definiram.

Nas construcdes dos quadrilateros, percebemos que o quadrado foi definido como
“uma figura que tem 4 lados iguais e as medidas sao iguais”. Ao dizer isso, 0s alunos nédo
deixam claro quais medidas eram iguais, se elas eram dos lados ou dos angulos do quadrado.
O reténgulo foi definido como “uma figura que so tem dois lados iguais”. Entretanto, essa
resposta ndo define um retangulo, pois um esse poligono tem seus angulos congruentes, ou
seja, iguais. Além disso, um quadrado também € um retangulo, uma vez que seus lados sdo
iguais. Com isso, percebemos que houve falhas na formacao dos conceitos de retangulos por
esses alunos. O paralelogramo, segundo eles, € “uma figura que todos os lados paralelos”.
Essa resposta dos alunos esta incompleta, mas, apesar disso, vimos que a percepcdo da figura
geométrica paralelogramo foi modificada, pois construiram, ao lado da figura que era
considerada pela maiora dos alunos como paralelogramo, o que representaria um quadrado. Ja
0 losango eles compararam com situacGes reais do cotidiano “losango e uma figura que
pareser um balao junino e tem 90 grau”. Quanto ao trapézio, disseram que é “uma figura que
tem os dois lados paralelos”. Observando essa resposta dos alunos, percebemos que
conseguiram compreender 0 que € um trapézio, além disso, construiram dois tipos de trapézio
diferentes.

O circulo foi definido como uma figura pintada e a circunferéncia como uma figura
que s6 tem a linha. Obsservando essas justificativas dos alunos, percebemos que eles
conseguiram compreender a diferenca entre circunferéncia e circulo; entretanto, ndo
conseguiram explicar o conceito de modo claro, visto que uma circunferéncia € um conjunto
de pontos pertencentes a um plano, no qual a distdncia do centro até qualquer uma das
extremidades é a mesma (raio); e circulo € a unido dos pontos internos de uma circunferéncia.

Na figura 60, podemos ver 0s conceitos e as construg¢des do grupo de A5.
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Figura 60. Conceitos do grupo de A5
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Os alunos do grupo de A5, durante a construcdo dos entes geométricos no software
GeoGebra, ndo apresentaram todos os nomes dos entes geométricos. Caracterizaram o ponto
como: “comego de uma figura”. Quanto a essa afirmacdo, eles ndo errados, pois, para
construir qualquer ente geométrico, iniciamos pelo ponto. Todavia, ndo apresentaram uma
nogdo do conceito de ponto, como, por exemplo, um lugar no plano ou no espago, ou uma
representacdo por coordenadas cartesianas. A reta foi definida como “uma linha sem comego
e sem fim”. Assim como o grupo de A2, o grupo de A5 conseguiu compreender 0s conceitos,
mas teve dificuldades na apropriacdo dos termos geomeétricos. Eles definiram segmento de
reta como “reta com comego e com fim”, mas se equivocaram ao dizer que 0 segmento € uma
reta, visto que, anteriormente, ja tinham apresentado um conceito para a reta. O que poderia
ter sido falado por eles é “um pedago da reta”. Assim como o outro grupo teve dificuldades
em explicar o que compreenderam de retas paralelas “é uma reta rente a outra”. Com isso,
percebemos que a exploracéo de retas paralelas ndo ficou muito clara para esses alunos, e, por
isso, tivemos muito cuidado ao explorar as retas paralelas na segunda intervencdo. Quanto as
retas perpendiculares, afirmaram que “e uma reta que forma um dngulo de 90 g”.

O conceito de tridngulos segundo os alunos é “triangolo e uma figura que tem trés
pontos com uma soma de 180 g”. Os alunos ndo souberam explicar o que significava “com
uma soma de 180 g”, que no caso se referia a soma dos angulos internos de um triangulo
qualquer. Ao conceituar os quadrilateros, exibiram o conceito formado pelo que entenderam
de quadrildteros ‘“quadrilateros sao figuras que tem 4 lados com um total de 360 g”.
Observando esse trecho, percebemos que conseguiram compreender a ideia do que séo
quadrilateros, mas ndo souberam explicar que 360 se refere a soma dos angulos internos de

um quadrilatero qualquer. Os alunos definiram quadrado do seguinte modo: “quadrado e uma
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figura de quatro lados com 360 g”, entretanto, essa explicacdo feita por eles se refere a um
quadrilatero qualquer, visto que, para ser a definicio de um quadrado, deveriam ter
completado dizendo que sdo quatro lados iguais. Apesar de ndo terem feito a definicdo
correta, construiram o quadrado corretamente no GeoGebra. O “retingulo e uma figura
parecendo um quadrado de mais longo”, essa foi a explicacdo do que compreenderam por
retangulos. Eles ndo erraram com essa resposta, porém a linguagem utilizada para explicar o
significado de retangulo foi de acordo com o que conseguiram internalizar, uma linguagem
mais informal, e, aléem disso, ndo pode ser generalizada, visto que é um quadrado também é
retdngulo e possui seus lados iguais.

Com relagdo aos conceitos de circunferéncia e circulo, afirmaram que “circunferéncia
e so a linha” e “circulo e preenchido”. Assim como o grupo de A2, o grupo A5 compreendeu
0S conceitos, mas ndo conseguiram expressar 0s conceitos com uma linguagem geométrica

mais clara. Na figura 61, vemos os conceitos e construgdes do grupo de A8.

Figura 61. Conceitos do grupo de A8
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Ao analisar as respostas do grupo de A8, percebemos que conseguiram formar alguns
conceitos. Para eles, um ponto “marca um lugar”. Com isso, percebemos que os alunos
mudaram a percepc¢ao de que ponto era um pingo, e perceberam que ele representa algo em
um lugar. O segmento de reta foi definido por eles como “como uma linha com comego e
fim”, diferentemente do grupo de A5, que nomeou 0 segmento de reta como “reta com
comego e fim”. Ja a reta foi definida como “uma linha sem comego e sem fim”. Percebemos
mais uma vez que conseguiram compreender 0s conceitos, mas que a linguagem geomeétrica

ndo foi internalizada, visto que um segmento de reta é o conjunto de pontos colineares entre A
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e B. Considerando que por dois pontos distintos e colineares passa uma Unica reta, que possuli
infinitos pontos, o conceito de retas paralelas ndo foi apresentado pelos alunos, que a
descreveram como “reta perpendicular e uma linha que crusa a outra”. Essa afirmacdo nédo
estaria incorreta se eles tivessem acrescentado “e no cruzamento possui angulos congruentes
de 90°”. 1sso em razdo uma reta que intercepta outra poder ser uma reta concorrente — reta que
possui um Unico ponto em comum — logo, os angulos formados entre elas podem ser
diferentes de 90°; e, quando o angulo ¢é de 90°, a reta é chamada de perpendicular.

Para definir os triangulos, construiram um tridngulo e seus angulos internos e
descreveram deste modo: “triangulo é uma figura de 3 lados”. Quanto aos quadrilateros,
construiram varios e escreveram a mesma caracteristica para todos: “uma figura de quatro
lados”, sendo que foi construido um retangulo, um quadrado, dois trapézios e a tradicional
figura do paralelogramo, e poderiam ter apresentado as especificidades de cada um. Apenas
no quadrado eles construiram os angulos internos, e, no tradicional paralelogramo,
escreveram: “paralelogramo é uma figura quadrilatero”. Para explicar o que compreenderam
de circunferéncia, disseram: “circunferéncia e um circulo sem pintar o meio”, e, para circulo:
“e uma esfera solida”. Ao observar essa explicacdo, percebemos que os alunos, assim como o
grupo de A2 e A5, ndo souberam explicar com termos geométricos o que compreenderam de
circunferéncia. Eles afirmaram que um circulo é uma esfera, porém, durante os encontros, ndo
estudamos sobre as esferas e nenhuma outra figura espacial. Infelizmente, s6 visualizamos
essa resposta durante a andlise dos dados e ndo pudemos questionar os alunos sobre o que
compreenderam de circulo e o que entendem por esfera; o que parece, ao observar a figura 61,
é que eles compreendem ser o mesmo ente geométrico. Na figura 62, vemos 0s conceitos e as

construcdes do grupo de A9.
Figura 62. Conceitos do grupo de A9
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Nas construgdes do grupo de A9, percebemos que o ponto foi definido com
coordenadas, como o grupo de A2. A reta “ndo tem comego e nem fim”. Essa definigéo foi
apresentada por todos os grupos, alguns utilizam o termo “linha”, mas com o mesmo sentido.
Quanto ao segmento de reta, disseram: “seguimento de reta tem comego e fim”. Assim como
0s outros grupos, o grupo de A9 ndo conseguiu expressar 0 conceito de reta paralela e, disse
que a reta paralela “e uma reta do lando da outra”. O conceito de reta perpendicular ndo foi
apresentado pelos alunos, mas construiram uma reta perpendicular junto com as outras
construcdes. O triangulo foi definido por eles do seguinte modo: “um triangulo com trés
pontas cento e oitenta graus ”, todavia, ndo justificaram o que significa 180° e, também, ndo
se apropriaram da linguagem geométrica, pois definiram “trés pontas”, ao invés de trés lados,
trés angulos, trés vértices ou trés segmentos.

Ao definirem os quadrilateros, descreveram que “trapézio tem dois landos paralelos”,
“paralelogramos tem os landos iguais”’; entretanto, essa justificativa ndo é valida quando nos
tratamos de um retangulo, que também € paralelogramo e nem sempre possui 0s quatro lados
iguais. O conceito de quadrado foi muito amplo, e se estende a defini¢cdo de quadrilateros
quaisquer “o quandrado e uma figura de quatro pontas”. A justificativa para retangulo esta
certa, “retangulo tem dois lado grande e dois pequeno”, mas ndo pode ser generalizada, pois
0 quadrado também é retangulo e seus quatros lados sdo iguais. A definicdo para o losango foi
“tem 90 graus”. Todavia, 0s alunos ndo explicaram a que se referem os 90°, se a medida dos
angulos internos ou a dos angulos formados pelas diagonais, visto que um losango é um
quadrilatero cujos lados sdo congruos e suas diagonais sdo perpendiculares, logo, formam 90°.
Caso os alunos estivessem referindo os 90° aos angulos internos, a figura geométrica que seria
o losango € o quadrado; desse modo, o quadrado é um quadrilatero que € retangulo,
paralelogramo e losango. Quanto a explicacdo do circulo e da circunferéncia, os alunos
utilizaram um exemplo real para justificar “o circulo e pintado e a circunferéncia e um anel”.
Assim, percebemos que o0s alunos conseguiram compreender 0s conceitos, porém ndo
souberam se expressar com a linguagem geomeétrica.

Observando essa organizacdo dos conceitos feita pelos alunos, percebemos que
aqueles gue manusearam o software conseguiram formar os conceitos geométricos e mudaram
a percepcao e a definicdo de alguns conceitos. Do grupo restante, durante a entrevista, alguns
se recusaram a participar, enquanto outros, quando questionados, diziam nao lembrar, que ndo
sabiam os conceitos. Desse modo, dos vinte e trés alunos que participaram dos encontros,
identificamos que nove conseguiram formar alguns conceitos como visto nas figuras 59, 60,

61 e 62, anteriormente.
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Ao término dos encontros, perguntamos para os alunos o que acharam sobre a
utilizacdo do computador para aprender alguns conceitos de geometria, uma dessas respostas
foi a de A2:

“Fazendo a oficina no computador me ajudou a entender que figuras ndo é so aquela que
vem na nossa mente, tipo ah me fala o que € um triangulo, ah um triangulo é aquele negocio
de trés lados, mas néo é so assim, tem varios modelos e que vocé ndo aprende s6 na sala mas

mexendo la no computador”.

No topico seguinte, apresentamos a anélise da categoria 3 da segunda intervencao.

4.3.2 Segunda Intervencgdo
Relembrando que a segunda intervencdo foi realizada com os alunos da EJA do eixo IV do

tempo formativo Il, o que corresponde ao ensino fundamental I1.

OBSERVACAO: Etapa de estabelecimento da BOA

Essa etapa de estabelecimento da BOA ocorreu somente na segunda intervencao.
Como dito anteriormente, na primeira intervengdo, tinhamos elaborado todos os roteiros de
atividades matematicas, mas ndo tinhamos suporte teérico no campo da aprendizagem que
embasasse nossa proposta. Apds 0 acesso a teoria e as nossas observacbes de que alguns
alunos na primeira intervencdo ndo tinham assimilado os conceitos, decidimos rever as BOA
e aplica-las com uma nova turma. Como a turma a que tivemos acesso era a do eixo IV
(ensino fundamental), reorganizamos e adaptamos a BOA a essa turma. Aléem disso,
decidimos aplicar somente as BOA referentes as nocles basicas de ponto e reta, retas
paralelas e perpendiculares, e quadrilateros quaisquer, como quadrado e retangulo. Isso em
funcéo do tempo de realizacdo que tinhamos: oito encontros.

Diferentemente do que ocorreu na primeira intervencdo, na segunda tivemos cuidado
ao questionar cada construcdo realizada no GeoGebra e cada dialogo feito pelos alunos. Isso
para que ndo houvesse equivocos durante a formagdo dos conceitos, como percebemos na
primeira intervencdo. Como na segunda intervencdo frequentavam apenas quatro alunos,

tivemos tempo para dar o suporte necessario a todos durantes as construgdes.
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4.3.2.1 Subcategoria — Etapa motivacional
Nas primeiras observacdes na turma do eixo 1V, percebemos que apenas duas alunas —

X e Vitoria — frequentavam as aulas. Com o decorrer das BOA, novos alunos comegaram a
participar dos encontros, o que chamou a atencdo da diregdo da escola. Acredita-se que isso
pode ter ocorrido em virtude de os alunos se sentiram motivados em participar de uma aula
diferenciada, com uso do computador, especificamente, do software GeoGebra. Apesar de
novos alunos participarem dos encontros, eles ndo iam para a escola com frequéncia.
Geralmente quem estava nas aulas eram X, VitériaeY.

Também percebemos que a aluna Vitdria se sentiu motivada em participar das
atividades propostas por nds, pois, durante 0s encontros, ela era questionada e estimulada a
pensar, e tinha a oportunidade de expor sua opinido — algo que ndo tinhamos visualizado em
nossas observacdes anteriores. Vitdria se esforcou para participar de todos os encontros, e
faltou apenas dois, por motivo de doenca.

4.3.2.2 Subcategoria — Etapa da formacdo da acao no plano material ou materializado e

etapa da acdo no plano da linguagem externa

Apresentamos uma breve analise e discussdo dessa subcategoria, visto quem
apresentaremos, com mais detalhes, em um artigo que estamos elaborando para submeter a
revista Educacdo Matematica Pesquisa.

As atividades que foram realizadas na segunda intervengdo foram: nocdo de ponto e
reta, retas paralelas, retas perpendiculares, triangulos e quadrilateros.

Em todos os encontros os alunos tentaram representar de forma material os conceitos
estudados. Por exemplo, durante a formacdo do conceito de ponto associaram o0 ente
geométrico com o ponto de 6nibus, com o pingo que fica sobre a vogal i, com o ponto de uma
frase. Com o decorrer das construgdes no software GeoGebra comegaram a perceber as
propriedades que diferenciam o ponto ente geométrico, das demais ideias de pontos citadas
anteriormente.

Na atividade sobre retas paralelas associaram com um exercicio de barras paralelas
feito na academia. Nessa BOA identificamos os primeiros didlogos e discussdes entre 0s
alunos, nos quais tentaram formar os conceitos juntos, questionando o porqué das diferencas
entre as construgdes realizadas por eles.

A BOA seguinte foi sobre triangulos, na qual os alunos associaram o ente geométrico

a placa de transito “Dé preferéncia” e ao instrumento musical triangulo. Diferente dos alunos
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da primeira intervencéo, os alunos da segunda intervencdo, conseguiram visualizar o triangulo
de posicdo diferenciada, podendo ser de “cabeca pra baixo”, de lado ou pra cima. A aluna
Vitoria, por outro lado, ndo interferia nas discussdes entre os colegas, respondia aos
questionamentos somente quando eram direcionados a ela.

Das BOA realizadas, a que gerou maior discussdao entre os alunos, foi a de
quadrilateros, pois conseguiam perceber visualmente o que era um retangulo e um quadrado,
entretanto, ndo sabiam quais as propriedades que as definiam. O processo de formacao dos
conceitos de quadrado e retangulo foi longo e teve varias discussdes e davidas por parte dos

alunos. Ao término, conseguiram formalizar e formar os conceitos desses entes geometricos.

4.3.2.3 Subcategoria — Etapa mental

Ao contrario do que ocorreu na primeira intervencdo, na segunda intervencdo
gravamos todos os encontros e, ao término, faziamos alguns questionamentos para os alunos,
a fim de verificar o que ficou internalizado em cada encontro.

Desse modo, identificamos a etapa mental em todos o0s encontros, pois, como a turma
era pequena, todas as construgcdes eram discutidas pelos alunos de forma coletiva. Apenas a
aluna Vitoria ndo participava dessas intera¢cfes com a turma, ela ficava sempre sentada no
cantinho dela.

Como dito anteriormente, no Gltimo encontro fizemos um debate. Apresentamos
algumas das repostas dos alunos X, Y, Z e Vitdria; deve-se ressaltar que algumas foram

basicamente as mesmas, e, por isso, ndo foram apresentadas.

Professora: “o que vocés entenderam por ponto?”.
Aluna X: “tem coordenadas”.

Professora: “O que é uma reta paralela?”.

Aluno Y: “uma do lado da outra e tem uma transversal”.

2

Aluna X: “o dngulo que fica desse lado de ca é igual o do lado de ld”.

/

A aluna desenhou no quadro desse modo:

Professora: “e a reta perpendicular? .
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Aluno Z: “tem dngulo de 90 grau”.
Professora: “e o triangulo?”.
Vitoria: “tem trés parte e os dngulo tudo é 180"

Aluno Y: “tem trés tipos, mas so lembro do escaleno”.

Os demais alunos ndo complementaram a fala do colega, entdo a professora

pesquisadora disse:

eles?”.

Professora: “os outros dois sdo equildatero e isosceles. Alguém sabe diferenciar
Aluno Z: “tem um que é tudo igual, acho que é esse equi...”.
Professora: “Equildtero”.

Aluno Z: “é esse ai. Mas os outro ndo lembro” .

Aluno Y: “um tem os lados tudo diferente e o outro dois igual .

Aluna X: “acho que o primeiro que vocé falou é escaleno, 0 outro deve ser isso...”.
Professora: “Isosceles. E 0 que € um triangulo isésceles?”

Aluno Z: “dois lados igual? .

Professora: “sim, estd certo. E tem outro tipo de triangulo que também é isosceles?”

Os alunos ficaram em siléncio.

Professora: “lembram... o tridngulo equildtero, também é isosceles, mas o triangulo

isosceles ndo é equilatero”.

Aluno Y: “é mesmo ndo lembrava disso”.
Professora: “o que é um quadrilatero?”.
Vitoria: “tem quatro lado”.

Professora: o que é quadrado?”.

Aluna X: “4 lados iguais e 4 dangulos iguais”.
Professora: “e retdngulo?”.

Aluno Y: “tem 4 angulo iguais. O quadrado é retangulo”.

Aluna X: “mas tem retangulo que ndo é quadrado”.

Ao término dessa discussdo, foi sugerido aos alunos que escrevessem um breve texto

da experiéncia de utilizar o GeoGebra como recurso para aprender 0s conceitos de geometria.

com o

Aluno Z: “A aula de Taiane foi muito boa porque ela ensinou um novo jeito de aula

uso do computador e foi muito bom porque foi uma forma muito boa e moderna de
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aula porque nesses tempos atuais € muito importante saber lidar com a tecnologia enfim foi
uma experiéncia muito boa”.

Aluna X: “Eu gostei porque eu aprendi sobre triangulo, quadrado, sobre angulo
quando é 90°, 180°, 360° graus. Tive dificuldade com os nomes da figura. Aprendi sobre
paralelos. Foi uma aula que eu vou levar pra vida toda. Obrigada”.

Aluno Y: “4 aula com o computador foi muito boa porque € um ensino mais profundo
uma aula mais clara que mim fez aprender um pouco a mais”.

Vitoria: “Eu gostei muito da aula, porque como eu ndo sei ler eu consegui estudar os
tridngulos aqui no computador e consegui ver os vértices e movimentar os triangulos. Gostei
muito porque também aprendi mexer no computador. Eu nunca tinha feito tarefa no

computador e achei muito legal”.

4.3.3. Resultados e comparac6es das analises das duas intervencdes

O que foi a nossa pesquisa?

Nossa proposta de pesquisa foi analisar a formacdo de conceitos geométricos na
Educacdo de Jovens e Adultos mediada pelo uso do software GeoGebra, cuja questdo de
pesquisa foi: “Como ocorre a formacgao de conceitos geométricos na Educac¢io de Jovens
e Adultos mediada pelo uso do software GeoGebra?”. Nossa ideia foi explorar os conceitos
de geometria, utilizando o GeoGebra, a fim de permitir a formacdo desses conceitos pelos
alunos, e, desse modo, sair da aula tradicional na qual o professor é o Unico detentor do
conhecimento e os alunos apenas memorizam 0s conceitos.

Ainda, segundo Nufez (2009), na maioria das vezes, a escola tradicional esquece o
fato de que a aprendizagem nédo ocorre rapidamente, pois € um processo continuo de formacéo
e apropriacao de conceitos. Além disso, cada aluno possui um tempo de aprendizagem e de
desenvolvimento que é influenciado pelo processo cognitivo e afetivo, o que percebemos
durante nossa pesquisa.

Para realizar nossa pesquisa, nos baseamos nas discussdes da Teoria de Assimilacédo
por Etapas das Ac¢Bes Mentais e dos Conceitos de Galperin (Nufiez, 2009) e no Constructo
Tedrico Seres-Humanos-com-Midias (Borba; Villarreal, 2005). Aquela no campo da
aprendizagem e da formacdo de conceitos e essa no campo da importancia do uso da

tecnologia para a aprendizagem de conceitos matematicos.
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Nossa pesquisa foi de natureza qualitativa, cuja modalidade foi a pesquisa intervengéo.
Como técnicas para a producdo dos dados, realizamos questionario diagndstico, roteiros de
atividades matematicas (BOA) com a mediacdo do GeoGebra, entrevistas e diario de bordo.
Para a analise, nos baseamos na andlise de conteddo, estabelecemos categorias e
subcategorias de analise e fizemos triangulacdo de dados e de teorias.

Os sujeitos que fizeram parte de nossa pesquisa na primeira intervencao foram alunos
da EJA do eixo VII do tempo formativo Ill e, na segunda, alunos do eixo IV do tempo
formativo Il. Fizemos duas intervencdes de pesquisa porque percebemos que alguns alunos
ndo conseguiram compreender 0s conceitos, pois s6 quem aprendia eram 0s alunos que
manipulavam o GeoGebra, e, também, porque ndo tinhamos um aporte tedrico para embasar a

pesquisa. Entdo resolvemos fazer a segunda intervencdo com o olhar da teoria de Galperin.

Quais os principais desafios que no6s encontramos antes, durante e ap6s o0

desenvolvimento da pesquisa?

Antes de iniciarmos nossa pesquisa, muitos questionaram a nos: “Como vocés vao
utilizar recursos tecnoldgicos para ensinar conteudos geométricos para alunos da EJA?”, “Na
escola tem acessibilidade?”, “Os alunos da EJA sdo inclusos na escola?”, “No turno noturno,
o laboratdrio de informatica é disponivel para esse tipo de atividade que estdo propondo?”, “E
se nao tiverem computadores na escola, como vao dar continuidade a pesquisa?”, “Como
pretendem utilizar celular em uma turma de EJA? Os alunos tém celulares para realizar esse
tipo de atividade?”.

Se tivéssemos nos abatido por esses questionamentos, ndo teriamos conseguido
desenvolver nossa pesquisa. Sempre acreditamos que conseguiriamos encontrar um colégio
com o0 suporte necessario. Em toda a cidade, fizemos uma busca por escolas que tivessem a
modalidade de ensino EJA e laboratério de informéatica. Algumas tinham EJA, mas nédo
possuiam computadores, outras tinham computadores, mas eles estavam desatualizados, e
atualiza-los seria um longo processo, em outras havia laboratorio, mas elas ndo tinham EJA.
Depois dessa busca, tivemos acesso ao Colégio Nilton Goncalves, que recebeu nossa proposta
de portas abertas e nos ajudou muito a reorganizar o Laboratorio de Informatica, que estava
obsoleto. A escola se dispés a dar uma manutencdo nos computadores que nao estavam
funcionando, disponibilizou os notebooks da sala dos professores e o computador da
secretaria da escola, e, ainda, conseguiu dois computadores seminovos para 0
desenvolvimento de nossa proposta. Em aproximadamente duas semanas, conseguimos deixar

0s computadores da escola acessiveis e com o software GeoGebra instalado.



149

Enquanto estavamos organizando os computadores do colégio, também estavamos
elaboramos as BOA. O processo de elaboragdo da BOA é lento e demorado, pois, para
produzi-las, tivemos que elaborar e testar cada passo, para que, assim, ndo houvesse erros
durante a realizacéo na sala de aula. Além disso, o tempo para a producdo de uma BOA varia
muito; conseguimos preparar algumas BOA em uma ou duas horas, outras em cerca de um ou
dois dias, as vezes até mais. Esse processo de producdo da BOA foi feito por uma equipe
composta por trés pessoas, e as atividades eram testadas por todas. Ao passo que realizdvamos
nossa pesquisa, havia mais duas pesquisas sendo realizadas com uma proposta bem parecida
com a nossa, mas com outro publico. Entdo, as atividades que propomos para os alunos da
EJA também foram testadas com alunos do | semestre do curso de Licenciatura em
Matematica, sofrendo adaptacGes de acordo com o nivel de escolaridade. Com o
desenvolvimento das BOA, pensamos em elaborar um livro de atividades geométricas para
que professores de matematica pudessem explorar 0s conceitos de geometria no GeoGebra
(esse livro esta no disponivel no site: www.amazon.com.br) . Todas essas atividades que
realizamos com os alunos da EJA constam nesse livro, entretanto algumas foram reescritas
pela equipe, uma vez que, por meio das pesquisas realizadas, identificamos algumas falhas e
procedimentos que poderiam ser retirados ou acrescentados.

Outro aspecto que identificamos foi que, na primeira intervencéo, percebemos que 0s
alunos se organizavam na sala em grupos, e 0s componentes de um grupo ndo sentavam junto
ou fazia atividades com outro grupo, eram sempre 0s mesmos. Apenas o aluno do grupo que
manuseava 0 computador estava conseguindo formar os conceitos. Os demais alunos apenas
copiavam as reflexdes e as construcBes dos entes geomeétricos feitas por esse aluno. Isso pode
ter acontecido em raz&o da quantidade de alunos, uma vez que a turma era composta por
aproximadamente 23 alunos, e, também, em virtude da falta de uma pessoa para auxiliar
durante as construcfes. A professora pesquisadora, enquanto explicava as BOA e o modo de
execucdo no GeoGebra, observava as construgdes e o processo de formacao dos conceitos dos
alunos, solucionava as duvidas geradas e ensinava aos alunos que ndo sabiam manusear o
computador como fazer as construcfes dos entes geométricos no software. Talvez, se a turma
fosse menor ou se houvesse alguém para auxilia-la, essas dificuldades teriam sido menores.
Inicialmente, nossa proposta era que o professor regente da turma participasse dos encontros,
porém ele participou apenas do primeiro.

Por esse motivo, na segunda intervencdo, tivemos o cuidado de deixar cada aluno com
um computador, gravar os audios de todos 0s encontros e questionar sobre os conceitos

estudados em cada encontro. Como a turma dessa intervencdo era composta por
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aproximadamente quatro alunos, esse controle do manuseio do computador foi mais facil de
ser percebido, e também foi mais acessivel para a professora pesquisadora ensinar a manusear
o software, solucionar as duvidas e observar a formacdo dos conceitos. Essa gravacdo dos
audios dos encontros foi muito importante para a nossa compreensdo do desenvolvimento da
formagé&o dos conceitos pelos alunos da segunda intervencdo. Entretanto, durante a transcricao
dos audios, tivemos um pouco de dificuldade em identificar as vozes dos alunos, visto que
foram gravadas com o gravador de celular e que os sons de fora da sala de aula também foram
gravados. Além disso, a sala da turma do eixo IV (segunda intervencdo) ficava ao lado da
cozinha da escola, entdo todas as conversas e sussurros que vinham da cozinha também foram
gravadas pelo celular — entretanto ndo prejudicaram o desenvolvimento das atividades na
escola. Todavia, apesar do trabalho em transcrever e diferenciar as vozes dos alunos, ter
realizado essa gravacdo foi de fundamental importancia, pois, gracas a ela, percebemos que 0s
alunos da segunda intervengdo tiveram um aproveitamento melhor do que os alunos da
primeira intervencéo.

Outro desafio que encontramos ocorreu na segunda intervencao, quando encontramos
a aluna Vitéria. Em nenhum momento, haviamos pensado que haveria uma aluna nao
alfabetizada em alguma das turmas. Inicialmente, ficamos sem saber o que fazer e como lidar
com essa aluna. Ap6s algumas discussdes entre a professora pesquisadora e a orientadora,
decidimos que todos os encontros seriam gravados, ja que era uma forma possivel para
guardar as informacdes e discussdes feitas pela aluna, e também que as BOA seriam lidas em
voz alta para que ela pudesse tentar realizar as construc6es dos entes geométricos.

Ainda na segunda intervencdo, tivemos pouco tempo para desenvolver as BOA. Isso
em razdo de a escola estar na Gltima unidade do ano letivo e de terem sido liberados poucos
encontros para desenvolver as atividades. Por esse motivo, realizamos poucas atividades com
a turma do eixo IV, e, se tivéssemos mais tempo, teriamos conseguido aproveitar mais
informacdes e conhecimentos sobre a formacéo dos conceitos dessa turma. Entretanto, apesar
do pouco tempo, conseguimos enxergar a Teoria em cada encontro realizado nessa segunda
intervencdo, e a associacdo das Teoria de Galperin com o Constructo Seres-Humanos-com-
Midias tornou-se mais clara e enfatizou nossa proposta de pesquisa e a importancia da
mediacdo da BOA com o software GeoGebra.

No quadro 9, fizemos uma comparagdo sobre o desempenho dos alunos durante as
duas intervengdes. Além disso, também apresentamos o posicionamento da professora

pesquisadora em relacdo ao desenvolvimento da pesquisa nas duas turmas.
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Quadro 9. Comparacéo entre o desempenho dos alunos da primeira e da segunda intervencéo

Nivel de maturidade

Interesse em
participar das
atividades
Trabalho coletivo

Ruidos e conversas
paralelas

Conhecimento
prévio

Quantidade de
alunos na turma
Atencédo da
professora
pesquisadora em
relacdo aos alunos

Gravacao dos
encontros
Formacéo de
conceitos

BOA mediada pelo
GeoGebra e pela
professora
pesquisadora

Apropriacéo dos
termos geométricos

Primeira intervencao

Os alunos tinham uma faixa etaria entre

18 e 45 anos de idade.
Poucos tinham interesse.

As atividades tinham grupos definidos.

Os alunos conversavam muito e como
o laboratorio era perto do patio, o
barulho exterior ao laboratorio, as

vezes, atrapalhava um pouco.
Os alunos tinham conhecimentos de
algumas atividades cotidianas com os
nomes de alguns entes geométricos.

Tinham aproximadamente 23 alunos.

Como a turma era grande, alguns
alunos ndo conseguiram solucionar
algumas davidas, pois engquanto
explicava a BOA, ensinava mexer no
software, e, também solucionava as
davidas.

N&o pensamos em gravar 0S encontros.

Nove dos vinte e trés alunos
conseguiram formar alguns conceitos.

N&o houve muitas intervencfes nas
construgdes dos entes geométricos
feitas pelos alunos. Alguns
guestionamentos ndo foram feitos.

Poucos alunos apropriaram dos termos
geomeétricos.

Fonte: Producéo Nossa (2018)

Segunda intervencéo

Os alunos tinham faixa etéaria de
18 a 50 anos de idade.

Os alunos X, Y, Z e Vitoria
tinham interesse em participar dos
encontros.

Os alunos realizavam as
construcdes coletivamente. A
aluna Vitoria preferia ndo dialogar
em grupo.

As conversas da cozinha ficaram
gravadas nos audios, mas nédo
atrapalharam o desenvolvimento
das atividades.

Os alunos também tinham
conhecimentos de algumas
atividades cotidianas com os
nomes de alguns entes
geomeétricos.
Frequentavam quatro alunos.

Como a turma era pequena foi
possivel participar dos didlogos,
ensinar mexer no software e
explicar a BOA, ocorrendo assim
um melhor acompanhamento da
turma.

Todos os encontros foram
gravados.

Os quatro alunos que
frequentavam conseguiram formar
alguns conceitos.

Em todos os encontros os alunos
foram questionados sobre o
porqué das escolhas dos icones
para fazer as construgdes dos entes
geométricos.

Alguns conseguiram apropriar dos
termos geométricos.

Outro aspecto que identificamos foi em relacdo aos erros cometidos pelos alunos

durante ambas intervencdes. Quanto a isso, so identificamos essa falha durante a andlise da

etapa mental, pois percebemos que ndo analisamos o porqué dos erros cometidos nem

levamos um retorno, a acerca dos resultados obtidos, para os alunos. Acreditamos que isso

ndo foi possivel em funcdo do tempo de realizacdo da pesquisa, visto que, na primeira

intervencao, tivemos aproximadamente dois meses de encontros e, a segunda, um més.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor descrever nossas considerac@es finais fizemos alguns topicos:

e Quais as dificuldades percebidas no processo de formacao de conceitos pelos alunos?

e 0O que a BOA e o software GeoGebra proporcionaram a formacao dos conceitos pelos
alunos?

e Perspectivas futuras: em que nossa pesquisa contribuiu, quais 0s questionamentos que

ficaram e o que pretendemos investigar futuramente?

Quais as dificuldades percebidas no processo de formacgao dos conceitos pelos alunos?

Na primeira intervencgéo, identificamos que alguns alunos tiveram resisténcia em
participar dos encontros, e, por isso, acabavam fazendo “bagunga” querendo chamar a atengao
dos demais colegas. Com o decorrer dos encontros, poucos desses comecaram a se interessar
em realizar as atividades, porém os demais acabaram por ndo frequentar os encontros e,
quando participavam, tentavam chamar a atencéo dos outros colegas.

Por outro lado, durante a formacdo dos conceitos geométricos, percebemos que, nas
duas turmas, os alunos tiveram um pouco de dificuldade no manuseio do software, mas que,
com o decorrer dos encontros, comecaram a ter autonomia para explorar os icones. Quanto a
BOA, tiveram muita dificuldade em interpretar os procedimentos. Mas acreditamos que isso
ocorreu pelo fato de os alunos estarem acostumados a terem respostas prontas, o que foi
diferente em nossa pesquisa, pois 0s conceitos foram formados com o decorrer das
manipulacdes no software.

Também percebemos a dificuldade em se apropriar dos termos geométricos, como, por
exemplo, vértices, arestas, intersec¢do, dentre outros. Durante as construgdes, os alunos
conseguiam explicar os procedimentos que estavam fazendo, porém percebemos que a
apropriacdo dos termos foi feita por poucos alunos. Acreditamos que isso se deve ao fato de
ter sido o encontro com um vocabulario novo e extenso, pois, numa mesma construcdo de um
ente geométrico, surgiam varios termos. Além disso, muitos tiveram dificuldades em ler e
interpretar os procedimentos da BOA e, por isso, acabavam nédo prosseguindo nas construcdes
dos entes geométricos.

Por outro lado, nos deparamos, no processo de formacdo dos conceitos geométricos,
com a dificuldade nas operacdes com os numeros decimais, em especial, a adicdo. Na
primeira intervencdo, ndo identificamos isso, talvez porque os alunos sabiam realizar essa

operacdo ou utilizar a calculadora. J&, na segunda intervencéo, isso ficou bem perceptivel,
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pois foi necessario parar o desenvolvimento da BOA para ensinar o algoritmo da soma com
nameros decimais.

Apesar de os alunos da segunda intervencdo serem do eixo IV, percebemos que,
durante a realizacdo das BOA e o manuseio no GeoGebra, houve menos dificuldades
comparando com os alunos da primeira intervencdo, eixo VII, uma vez que os alunos da

primeira intervengdo estavam mais avancados pelo fato de serem do ensino médio.

O que a BOA e o software GeoGebra proporcionaram para a formacgéao dos conceitos

pelos alunos?

Por meio de nossa proposta de pesquisa, percebemos o interesse por parte de alguns
alunos em participar de uma atividade diferenciada na qual eles eram o0s principais
responsaveis pela formagdo dos conceitos estudados. Outros ndo tiveram muito interesse, pois
como nao havia respostas prontas, estavam com “preguica” de pensar ou até mesmo de tentar
construir os entes geométricos no GeoGebra. Na primeira intervencdo, nao conseguimos
perceber uma interacdo coletiva entre os alunos, houve interacdo apenas com 0S grupos
estabelecidos entre eles, pois o didlogo era restrito aos grupos e a professora pesquisadora. Ja
na segunda intervencao, isso foi diferente, pois, como somente quatro alunos frequentavam os
encontros, eles tinham um interesse maior em participar das atividades. Além disso, a
realizacdo das BOA com o GeoGebra permitiu interacdo e dialogo a esses alunos da segunda
intervencdo, algo que foi pouco visto nas observacdes iniciais. No momento das construgdes
dos entes geométricos, discutiam sobre os icones e as figuras que eram formadas apds a
movimentacdo de um vértice, faziam questionamentos sobre porque a constru¢do do ente
estava sendo feita daquele modo, e ainda davam sugestbes de como realizar as construcdes.
Com isso, percebemos um dos nossos objetivos especificos de pesquisa: “Identificar as
formas de interacdo dos alunos da EJA quando utilizam as TD na formacdo de conceitos
geométricos”.

Também, percebemos a moldagem que ocorreu entre os alunos e o software, e entre o
software e os alunos. Como dito, alguns alunos ndo sabiam manusear o computador nem
haviam estudado conceitos de geometria; entdo, para eles tudo era novo. Mas, com o decorrer
das BOA, comecaram a demonstrar interesse em manipular o software e formar o
conhecimento geométrico. Um dos alunos deu o seguinte depoimento: “Senti um pouco de
dificuldade logo comego. Mas no final da aula quando tava comegando a ficar interessante,
acabou...”. Com essa fala, identificamos, mais uma vez, o objetivo especifico de nossa

pesquisa: “Identificar as formas de interacdo dos alunos da EJA quando utilizam as TD na
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formacdo de conceitos geométricos”, pois, com o decorrer dos encontros, os alunos
comecaram a se familiarizar com o software GeoGebra e perceberam a importancia do
software para a formacgdo dos conceitos geométricos. No caso da aluna Vitdria, somente a
BOA ndo ajudaria na formacéo dos conceitos, pelo fato de a mesma néo ser alfabetizada e néo
conseguir ler. A tecnologia GeoGebra foi fundamental para a formagdo dos conceitos
geométricos dessa aluna, pois ela conseguiu manipular, construir, manusear e formar
conceitos utilizando o software.

Quanto a formacéo dos conceitos geométricos, em ambas as intervencgdes, percebemos
a mudanca de percepcao dos conceitos. Na primeira, das figuras geométricas estudadas, a que
os alunos tiveram mais dificuldades de entender foi o quadrilatero paralelogramo, pois, para
eles, existia apenas um modo de construir um paralelogramo. ApoOs a construcdo de um
quadrilatero paralelogramo no software GeoGebra pela professora pesquisadora, os alunos
comegaram a compreender o conceito. Para isso, a professora construiu detalhadamente cada
passo e movimentou todos os vértices do quadrilatero, para que, assim, pudessem visualizar a
mudanca da figura geométrica. Apds isso, conseguiram compreender que um paralelogramo
possui seus lados opostos paralelos e seus angulos opostos iguais (cdngruos). J& os alunos da
segunda intervencdo tiveram dificuldades em construir um quadrado e visualizar as
propriedades do quadrado. Pelos dialogos apresentados na categoria 3, pode-se observar como
foi esse processo de formacdo do conceito de quadrado. Por meio dessa analise feita na
categoria 3, identificamos mais um dos nossos objetivos especificos: “Analisar os resultados
da formag&o dos conceitos geométricos apds a utilizagdo do software GeoGebra”.

Além disso, percebemos o quanto a tecnologia contribuiu para a aprendizagem da
aluna Vitdria, que disse em um dos seus depoimentos: “Gostei dessa aula porque consegui
participar e aprender, achei muito bom estudar com o computador”. Desse modo, a BOA
desenvolvida por nés exigia dos alunos conhecimentos que eles ndo haviam estudado e que,
apos a interpretacdo da BOA, da manipulacdo e da visualizacdo do software GeoGebra,
puderam assimilar e formar os conceitos geométricos. Assim sendo, identificamos mais um
dos nossos objetivos especificos de pesquisa por meio dessa fala da aluna Vitoria: “Verificar
0 posicionamento dos alunos da EJA em relacdo ao uso do software GeoGebra na formagéo
dos conceitos geométricos”.

Antes de construir os entes geométricos no software GeoGebra, os alunos tentavam
assimilar e associar 0 ente geométrico a alguma figura prévia do seu cotidiano, e, ap0s isso,
tentavam reproduzir essa figura no software. Apds a manipulacdo, a movimentacdo e a

visualizacdo proporcionada pelo GeoGebra, conseguiam chegar a uma conclusdo. Assim,
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formavam o conceito geométrico, que ora se assemelhava com o conhecimento prévio tido
por eles, ora ndo, e, desse modo, transcorria uma mudanca na percepcdo e na definicdo do
conceito estudado. Dessa maneira, conseguimos identificar mais um dos nossos objetivos
especificos: “Analisar os fatores que contribuem para a formagédo de conceitos geométricos
por alunos da EJA”.

A articulacdo da BOA com o GeoGebra permitiu o didlogo em grupo, o trabalho
coletivo, a motivacdo, as trocas de experiéncias, a reflexdo sobre os conceitos estudados e,
principalmente, a formacao de conceitos geométricos. Todos esses aspectos nos visualizamos
na Teoria de Galperin (Nufiez, 2009) e no Constucto Tedrico Seres-Humanos-com-Midias
(Borba e Villareal, 2005) e, com isso, mais uma vez justificamos a importancia de interligar
essas duas teorias. Acreditamos que, para que a formacdo de conceitos geométricos ocorra de
modo eficaz, ndo € possivel realizar a BOA sem o software GeoGebra ou o software
GeoGebra sem uma BOA. Ou seja, € uma mediacdo reciproca na qual um completa o outro.

Desse modo, enfatizando a visualizacdo proporcionada por um software matematico,
bem como as contribuicdes da visualizacdo para a formacdo do conceito matematico,
concluimos com a seguinte fala: “o raciocinio visual ¢ uma forma cognitiva capacitadora que
implica a necessidade de dar aos alunos tempo, oportunidade e recursos para elaborar
construcdes, investigagdes, conjecturas e modificacdes (BORBA; VILLARREAL, 2005, p.94,

traducdo nossa)??”

. Ou seja, a mediagdo proporcionada pelo GeoGebra potencializou o
desenvolvimento cognitivo, reflexivo e matematico dos alunos.

Cabe ressaltar a importancia da exploracdo de conceitos de geometria no GeoGebra
em razdo do software explorar a geometria plana, a geometria espacial e a geometria analitica,
simultaneamente. Além disso, esse software permite o desenvolvimento de outras atividades
ndo propostas, como os quadrilateros concavo e convexo que surgiram durante o estudo de
quadrilateros na primeira intervencdo. E isso é um ganho para o ensino de matematica, uma
vez que muitos alunos tém dificuldades em visualizar um ente geomeétrico e, posteriormente,
explorar algebricamente suas equagOes, coordenadas, funcGes, dentre outras propriedades.
Desse modo, afirmamos que nossa proposta de atividades BOA mediadas pelo software
GeoGebra pode ser realizada com qualquer publico: educacdo infantil, ensino fundamental,
ensino médio, ensino superior, EJA. Basta apenas ajustar as atividades ao nivel de

escolaridade dos alunos.

22 Texto original: “visual reasoning is an empowering form of cognition that implies the need to give the students
time, opportunity and resources to elaborate constructions, investigations, conjectures and modifications”
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Perspectivas futuras: em que nossa pesquisa contribuiu, quais 0s questionamentos que

ficaram e o que pretendemos investigar futuramente?

Observando as pesquisas académicas que relacionam a tematica EJA x Geometria
Plana x Tecnologia (GeoGebra), percebemos que o foco é a exploracdo do conceito ja
definido no software. Em nossa proposta, o conceito foi formado de outra forma: a partir da
exploracdo dos entes geométricos no software GeoGebra. E essa proposta é desafiadora tanto
para nds enquanto professores pesquisadores quanto para os alunos. Pois desenvolver uma
atividade desse tipo requer tempo e disponibilidade do professor pesquisador para elaborar,
testar e identificar se os procedimentos da BOA sdo possiveis de serem realizados no
GeoGebra e, se ao término das manipulaces, levara a formacdo do conceito geométrico.

Além disso, o professor pesquisador deve ter dominio dos conceitos geométricos a
serem estudados e também dos icones e ferramentas do software, para que, assim, possa
utilizar a tecnologia para explorar o conteddo matematico e conhecer a tecnologia por meio da
matematica; ou seja, de modo que haja a moldagem reciproca nomeada por Borba e Villarreal
(2005). Desse modo, e possivel levar uma atividade investigativa que permita a reflexdo e,
como consequéncia, a formacdo dos conceitos. E, por parte dos alunos, é necessario o
interesse, a autonomia e a motivacdo para realizar atividades diferenciadas que envolvam o
raciocinio, a reflexdo e a interpretacdo, para apés isso, formar o conceito. O que é diferente
das aulas tradicionais, nas quais o0 aluno somente memoriza o conceito sem entender o porqué
das propriedades que o definem.
Enquanto estdvamos desenvolvendo a pesquisa, fizemos alguns trabalhos e os apresentamos
em alguns eventos com o intuito de divulga-la. O primeiro trabalho que apresentamos foi
intitulado “Aprendendo Conceitos de Geometria Plana na EJA com o GeoGebra” e
apresentado no dia 26 de abril de 2018 no IV Simposio Nacional de Grupos Colaborativos e
de Aprendizagem do Professor que ensina Matematica/lV Jornada de Estudos do GEEM
realizado em Vitoria da Conquista — Bahia. O segundo teve o titulo “APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA PLANA NA EJA: uma experiéncia utilizando tecnologias digitais” e foi
apresentado no dia 29 de junho de 2018 no 5° Simpdsio Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matematica (5° SIPEMAT) realizado em Belém — Para. O terceiro, intitulado “O
SOFTWARE GEOGEBRA: mediador da aprendizagem de conceitos de geometria de uma
aluna nao alfabetizada”, foi apresentado na | Jornada Baiana de Tecnologias Digitais no
Ensino no dia 13 de setembro de 2018. Também enviamos um artigo para a Revista

BOLEMA, intitulado “Da Revisao de Literatura ao Referencial Tedrico: compreendendo a
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formagdo de conceitos geométricos mediada pela tecnologia”, e estamos aguardando o
parecer da revista para saber se foi aceito para publicacdo. Agora que finalizamos a escrita da
dissertacdo, estamos elaborando um novo artigo com o enfoque nas discussdes dos resultados
da segunda intervencdo — cujo titulo sera “Formando conceitos geométricos com o software
GeoGebra: uma experiéncia com alunos do eixo IV da Educac¢do de Jovens e Adultos”,
entretanto, queremos submeté-lo a Revista Educacdo Matematica Pesquisa.

Ao passo que escrevemos 0s trabalhos citados anteriormente, também estavamos
desenvolvendo e escrevendo um livro de atividades envolvendo geometria plana e espacial
para serem realizadas com o software GeoGebra, como ja citado anteriormente. Ele foi
publicado no site www.amazon.com.br e seu titulo é “Atividades matematicas com o
GeoGebra”.

Assim sendo, nossa pesquisa nos permitiu refletir sobre as atividades BOA
desenvolvidas por nés, bem como a interpretacdo dos procedimentos para a construgcdo dos
entes geométricos no GeoGebra. Pois, durante a analise, percebemos que outros
procedimentos e gquestionamentos poderiam ter sido inseridos além da exploracdo de outros
conceitos. Assim, com o decorrer da pesquisa, foram surgindo outros questionamentos, dentre

eles:

e Como se da a formacdo do conceito de quadrilateros, em especial, dos quadrilateros
paralelogramos?

e Como serd a formacdo de conceitos da geometria espacial com a BOA mediada o
GeoGebra?

e E possivel explorar outros conteidos matematicos com a BOA mediada pelo
GeoGebra?

e Como desenvolver atividades matematicas que articulam a geometria plana, a
geometria espacial e a geometria analitica?

e Sera que nossas BOA sdo suficientes para que outros professores consigam
desenvolver atividades geométricas utilizando o software GeoGebra?

e Como minimizar as dificuldades na formacéo inicial dos professores quanto ao uso de
tecnologias na sala de aula?

e Como desenvolver cursos de formacdo continuada, utilizando tecnologias, para
professores da educacéo bésica que ja lecionam ha alguns anos?
Ao término de nossa pesquisa, enfatizamos a importancia de sua realizagdo. Uma vez

que fizemos uma proposta de atividade diferenciada, na qual os alunos foram os responsaveis
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pela formagdo dos conceitos e, além disso, analisamos como ocorre esse processo de
formagé&o de conceitos. Mais uma vez retomamos nossa questao de pesquisa “Como ocorre a
formacédo de conceitos geométricos na Educacdo de Jovens e Adultos mediada pelo uso
do software GeoGebra?”. A nosso ver a formacédo de conceitos se deu de forma continuada,
por meio da leitura e interpretacdo da BOA, da manipulagéo, visualizagdo e construcdo dos
entes geométricos no software GeoGebra, do trabalho e discuss@o em grupo, e pela mediacéo
proporcionada pela professora pesquisadora, ao propor uma atividade diferenciada e
inovadora para um publico especifico da EJA.

Salientamos também, que as atividades produzidas podem ser aplicadas com outras
turmas de EJA e podem surgir resultados positivos ou ndo. Com a experiéncia da primeira
intervencdo, por exemplo, vimos que alguns alunos nao conseguiram formar os conceitos por
ndo terem manipulado os entes geométricos no software, mas também em funcao do proprio
desinteresse em aprender. Ja na segunda intervencgdo, que havia um pablico menor, todos 0s
frequentavam o0s encontros tiveram interesse em manusear o software, mesmo com
dificuldades no manuseio e na internalizacdo dos conceitos.

Desse modo, nossa proposta tende a ser ampliada para outros publicos envolvendo
outros conceitos matematicos e, assim, contribuindo para a investigagdo matematica no que
tange o uso de tecnologias no ensino de matematica. Sendo assim, ressaltamos que, em nossa
pesquisa, realizamos as BOA mediadas com o software GeoGebra com alunos da Educacéo
de Jovens e Adultos. Entretanto, essas atividades podem ser realizadas com qualquer publico,
desde a educacdo infantil até o ensino superior, adaptando somente de acordo com o nivel de
escolaridade da turma. Com isso, essa pesquisa pode se tornar subsidios para que outros

pesquisadores investiguem o processo da formacao de conceitos matematicos.
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ANEXOS

ANEXO A: Plano de Curso do eixo VII da EJA

UNIDADE ESCOLAR: Colégio Estadual Nilton Gongalves

DOCENTE: José Reinaldo Prado Filho

= OB.JETIVO GERAL.:

DISCIPLINA: Matematica
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AREA DO CONHECIMENTO:

Tempo Formativo:3®, Eixo VII.

Desenvolver as habilidades para medidas e calculos, bem como atitudes de interpretar, relacionar, comparar, classificar, ordenar, sintetizar, avaliar, generalizar,
criar e principalmente ajudar o aluno interpretar o mundo, a tomar decisbes, a exercer cidadania.

° O que o0s alunos precisam conhecer e saber fazer ao longo do ano letivo (conhecimentos, habilidades, nexos interdisciplinares, materiais didaticos,
= avaliacdo)
i
= = Materiais didaticos e recursos | Proc. de
5 Contetdos Habilidades Interfaces pedagdgicos Avaliacdo do
aluno
& Revisdo: ® Revisar: . Estabelecer | » Livro didético; m Observagdo do
» das quatro operagdes; » as quatro operagdes; conexéoﬂ e | » Quadro branco; interesse & da
- de potenciacédo e radiciagdo; « potenciagdo e radiciacéo; infegragao enire | e Marcador p/quadro branco, atengdo do
- de sistemas de numeragdes; - sistemas de humeragdes; arrerentes femas | eListas de exercicios variados; | aiuno,
! . ! matematicos e enire | » Gartazes informativos; = Participacdo
- de avisibiidade; * aivisibilidage; esses ftemas e | e Fichas didaticas; em classe;
=m.m.c.em.d.c; rm.m.c.e m.a.c.; outras  dreas do | » Material concreto - Resolugdo de
= Resolugdo de expressdes com * Resolugdo de expressbes com curricuio, (calculadoras, réguas, atividade
w nimeros inteiros, fracionarios e ndmeros infeiros, fraciondrios e . Analisar e | esquadro, fita métrica, efc.). propostas;
< | decimais: decimais; interpretar » Slides; = Trabalho em
% - produtos notévers; - Resolver 0s produtos notavers; criticamente  dados | « TV v, grupo€
5 | . fatoracdo - fatoragdo: provenientes de | & Aula expositiva; _ individua’s;
- A T problemas + Exposigdo participada; - Avallagbes
* equagoes de 1°€ 2° grau * Equagoes de 17 2° grau. mateméticos, de | ® Estudo em grupo, escritas;
+ Revisdo: * Revisar: outras dreas do | e Estudo individualizado. - Avaliagbes
= razdo e proporcdo; * razdo e proporcéo; conhecimento e do orais.
= Regra trés simples e composta; « Regra trés simples e composta; cotidiana.
= porcentagem; - porcentagem
"= juros simples e composto; | = juros simples e composto; e FEstabelecer | » Livro didatico; * Acompanhamenio oa
= Unidade de medida « Definir conjuntos; conexdo . e |  Quadro branco; resolugdo das
o Conjuntos; « Diferenciar conjuntos de integragdo entre |  Marcador p/ quadro branco; atividades:;
o Subconjuntos de um subconjuntos; diferentes  Listas de exercicios varados; o Participagdo e
conjunto; o Efetuar operagdes com elementos | femas * Textos para leftura e Interesse por parte do
« OperagBes com conjunios; dos conjuntos numéricos fundamentais; matematicos e | Inferpretacdo e resolucdo de :
. - ' ifi i i tre esses | problemas; aluno;
® CONjUNtos NUMEricos; * dentificar 0s conjuntos dos numeros | &n P . . ;
w - naturais, inteiros, racionais, irracionais | femas e oufras |  Cartazes informativos; o Leiturae
2 * Produto cartesianc, e reais; areas do | & Fichas didaticas; interpretagéo de textos,
g | * Relagdes; ® Determinar o produto caresiano curriculo;  Material concreto (calculadoras, | de cartazes e graficos;
g - Fung;f)gs; . entre dois conjunfos: . Analisar e | réguas, esquadro, fita métrica, » Discussdo em grupo;
= | * Dominio, imagem e » Representar graficamente o produto interpretar ec). . ) ® Leitura, andlise e
coniradominio de um fungao; | partesiano, criticamente « Apostilas, jornais, revistas, com %> de dado
. = ; dados * Slides; paragao oe daaos
. Grarrqg de fma fungao; « Definir fungdo real: provenientes de | o TV T eslalisticos de fextos,
* ldentificagdo de uma « Gonceituar Dominio, Gontradominio, | problemas * Aula expositiva; tabelas e graficos;
funcdo atraves dos graficos, | ymagem e Conjunto imagem; matemdticos, de | » Exposicdo participada; » Alividades orais e
* Representar graficamente uma outras dreas do | e Estudo em grupo; escritas.
fungéo real; conhecimento e | e Estudo individualizado.
. 0 cotidiano.
® ESTU00 A0S [0S | @ Definir funcao de 1° grad; ®  EStabelecer | e LIvro didatco, * ACOmpannamento
de funcdes; e Determinar a raiz da fungéo de 1° grau; _30”9150" e | & Quadro branco; da resolucdo das
« Nocdes de « Definir funcéo de 2° grau; integracdo entre | « Marcador p/ quadro branco; | atividades;
funcdo de 1°grau: | e Calcular as raizes da funcdo do 2° grau; %';?g?n”;ﬁgo;ema: : I__r|:)t€?3:eaer;elzéﬁﬁgsevanados, o Participacdo e
L] Nogﬁes de L] Reprgsenta[graﬁcament.ea funcdo do 2° grau; entre esses temas Interpretap;ﬁo e resolucdo de interesse por parte do
funcdo de 2°grau | e Definir funcdo exponencial; e outras areas do | problemas; aluno;
w (quadratica), « Resolver equacdo e fungdo exponendal simples, | curriculo; * Cartazes informativos; e Leiturae
o | « Nocbes de « Definir funcdo logaritmica; e Analisar e | e Fichas didaticas; interpretacdo de
I | equaciioe funcio | e Ler. interpretar e utilizar representacies interpretar * Material concreto textos, de cartazes e
Z | exponencial; matematicas (tabelas, graficos, expressées, etc.); criticamente (_calcu'lat_joras, reguas, esquadro, graficos;
; . No;ﬁes de L] Cum;'lr.eermerzils maneiras pelas quaisua g?g\?:nientes de Etignnestﬂllgg’, Fotfr-w)ziis, revistas: ® Discussdo em
logaritmos; matematica influéncia nossa interpretaco do problemas « Pesquisas; grupo;
« Definicdo de mundo atual, condicionando formas de pensar e matemdticos, de | e TV pendraiv; o Leitura, andlise e
estatistica; interagir; outras areas do | e Aula expositiva; comparacdo de dados
« Estudo de média, | e Definir estatistica; conhecimento € | e Exposicdo participada; estatisticos de textos,
mediana e moda. | e Estudar média, mediana e moda. do cotidiano. « Estudo em grupo; tabelas e graficos;
« Estudo individualizado; » Atividades orais e
* Projecdo de videos e slides. escritas.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Resolucédo n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, Conselho Nacional de Saude.

Titulo do Projeto: A aprendizagem de geometria plana na Educacdo de Jovens e Adultos
mediada pelas tecnologias digitais. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Taiane de Oliveira
Rocha. ORIENTADORA: Profé. Dr2. Maria Deusa Ferreira da Silva

Prezado (a) Senhor (a) eu sou Taiane de Oliveira Rocha, aluna do Curso de Mestrado
Académico em Ensino — PPGEN, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) e
estou realizando, juntamente com a pesquisadora e orientadora do mestrado Profé. Dr2. Maria
Deusa Ferreira da Silva, o projeto de pesquisa intitulado “A aprendizagem de geometria plana
na Educac¢do de Jovens e Adultos mediada pelas tecnologias digitais.”. O objetivo geral desse
projeto é: Analisar a aprendizagem de conceitos geométricos na Educacdo de Jovens e
Adultos mediada pelo uso das tecnologias digitais. Essa pesquisa se mostra relevante para o
campo cientifico ao contribuir com a area da Ciéncia e da Matematica na Educacdo Basica
por meio da producdo de novos conhecimentos, e para 0 campo social ao investigar as
potencialidades e limites de suportes metodoldgicos utilizados pela tecnologia, seu uso
constante como mediadores nos processo do ensino e da aprendizagem. Os sujeitos da
pesquisa serdo alunos da Educacdo de Jovens e Adultos do Colégio Estadual Nilton
Gongcalves, localizado no Bairro Ibirapuera, na cidade de Vitéria da Conquista/BA. A
pesquisa sera desenvolvida a partir da implementacdo de um questionario, uma atividade
diagnostica inicial, oficinas de atividades envolvendo os conceitos geométricos utilizando
uma tecnologia digital e uma atividade de sondagem final. Em alguns momentos, durante a
realizacdo das oficinas, realizaremos registros por meio de fotografias, gravacao de audios e
diario de campo. Os riscos, desconfortos ou constrangimentos apresentados pela pesquisa sdo
minimos, se isso ocorrer por meio da utilizacdo de algum instrumento de producdo de dados
ou qualquer outro tipo de situagdo que possa emergir o (a) Senhor (a) podera solicitar a
retirada do mesmo ou deixar de participar da etapa, pois, a sua participagdo nesta pesquisa ndo
é obrigatdria e 0 mesmo podera retirar seu consentimento em qualquer momento da pesquisa,

sem sofrer nenhum prejuizo. Essa pesquisa também n&o traz gastos financeiros para o (a)
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Senhor (a) e nem qualquer forma de ressarcimento ou indenizacdo financeira por sua
participacdo. Os resultados desta pesquisa serdo publicados na dissertacdo do Mestrado e em
revistas especializadas. As fotografias e as gravacdes em audio, se houver, além das respostas
dos questionarios e das atividades/oficinas, serdo arquivados pelos pesquisadores por cinco
anos. O (A) Senhor (a) poderd solicitar esclarecimentos antes, durante e depois da sua
participacdo na pesquisa. Qualquer esclarecimentos, podem ser obtidos com a pesquisadora
Taiane de Oliveira Rocha, por meio do e-mail taiane.o.r@gmail.com, ou por telefone (77)
98846-5478. Com a orientadora Maria Deusa Ferreira da Silva pelo e-mail:
mariadeusa@gmail.com, ou pelo fone: (77) 99165-9110, e também no Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade Independente do Nordeste (CEP-FAINOR), que analisou esta
pesquisa, através do e-mail cepuesb.jg@gmail.com ou do telefone (77) 3161-1071 ou ainda
no seguinte endereco: Av. Sdo Luiz, n° 31 (Nucleo de Pesquisa da FAINOR — 2° andar).
Bairro Candeias, Vitoria da Conquista/BA. CEP: 45055-080, Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade Independente do Nordeste (CEP-FAINOR)

Se o (a) Senhor (a) aceitar o convite e concordar em participar desta pesquisa, precisara
assinar este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, (uma via ficara com o participante
e a outra sob a guarda da pesquisadora e arquivada por cinco anos).

Desde ja agradeco sua atencgdo e colaboracdo com a pesquisa!

Vitoria da Conquista - BA, de de 2017.

Participante da pesquisa

Pesquisador responsavel pelo Projeto
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APENDICE B — Autorizac&o para a coleta de dados

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n® 7344 de 27.05.98

AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Eu, &%‘m Q\O\}&;O/ %\QUAC\ Q(&Z)_&O ocupante  do  cargo
de\Cio-DivalEn dofe) Cglg%@ TG Sensaluan , Autorizo

a coleta de dados do projeto “A ap

dizagem de geometria plana na Educagio de Jovens ¢
Adultos mediada pelas tecnologias digitais”das pesquisadoras Taiane de Oliveira Rocha e Maria

Deusa Ferreira da Silva ap6s a aprovagdo do referido projeto pelo CEP/UESB.

Vitéria da Conquista-Ba, Ob _ de WAGAC)  de_ AOAM

ASSINATURA
CARIMBO
Ed na M2, Souza Rabélo

Vice - Diretora
Aut; 20.331.2016



167

APENDICE C - Atividade Diagnéstica

1) Qual seu nome e sua idade?

2) Vocé trabalha?

( ) ndo () sim, meio periodo (' )sim, o dia inteiro

3) Qual o motivo de vocé estar estudando na EJA?

4) Vocé gosta de matematica? Por qué?

5) Como vocé percebe a utilidade da matematica no seu dia a dia?

6) Quando vocé estudou, antes de vir para a EJA, vocé teve aulas de Geometria?

7) O que vocé lembra dessas aulas?

8) Vocé sabe manusear computador?

( ) néo () pouco ( ) domina
9) Possui computador em casa?

( ) ndo () sim, sem internet () sim, com internet
10) Vocé participa de alguma rede social?

( ) facebook () twitter () whatsapp () e-mail

( ) instagram () orkut ( )outra
11) Vocé possui celular?

( ) ndo () sim, tipo simples (' ) sim, smartphone
12) Vocé ja ouviu falar de algum software para estudar matematica?

( ) ndo ( )sim

Se sim qual?
13) Vocé ja utilizou algum software para estudar matematica?

( ) ndo ( )sim

Se sim qual?
14) Quais das atividades abaixo usam a Geometria como ferramenta?
a) Desenhar a planta de uma casa.
b) Calcular a area de uma sala a ser ladrilhada.

c¢) Desenhar o mapa do bairro onde moro.

d) Verificar a possibilidade de um candidato a prefeito ganhar uma eleicéo.
e) Verificar a massa de um pacote de arroz.

f) Tragar as margens em uma folha de papel sulfite.

g) Calcular o juro cobrado por uma loja para a compra de um automével.

14) Relacione, na tabela abaixo, os itens que dao a ideia de ponto, reta ou plano,

respectivamente.

Item Ponto Reta Plano

a)Um fio de alta tenséo esticado.

b) O gramado de um campo de futebol.

c¢) O furo na orelha para colocar um brinco.
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d) Uma praia deserta.

e) A quina de um armario.

f) A parede lateral de um prédio.

g) Um fio de linha esticado.

h) Uma formiga no chéo, vista do alto.

i) Um prego fincado na parede.

j) O trilho do trem.

15) Numere as figuras abaixo: 1- quando for triangulo, 2- retangulo, 3- quadrado, 4-
paralelogramo, 5- losango, 6- trapézio e 7- circunferéncia.

HN
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16) Descreva as caracteristicas que vocé consegue perceber nas figuras da questéo 1.
a) Triangulo
b) Retangulo
¢) Quadrado
d) Circunferéncia
e) Paralelogramo
f) Trapézio
g) Losango
17) Explique o significado ou exemplifique por meio de desenhos, cada um dos seguintes
entes geométricos:
a) Ponto
b) Reta
¢) Plano

JANRAA
LN [T
Ot




Paralelismo
Perpendicularismo
Segmento de reta
Angulos
Quadrilateros
Triangulos
Paralelogramos
Poligonos
Poligonos regulares
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APENDICE D - BOA: Nogdes basicas de ponto e de reta

1) Em uma folha de papel marque um ponto e nomeio de ponto A.

2) O que vocé entende por ponto?

3) Tente localizar esse ponto por meio de coordenadas. O que vocé entende por coordenadas?
4) Agora vamos utilizar o GeoGebra e ver 0 que acontece com esses pontos. Essa é a janela

de visualizagéo do GeoGebra

| [%_| .Af ./'f —-j'-.ﬁ I:‘._ (El @\L é._ NF }'-‘.E\l::f v .f 4%.#

Desses icones qual
pode ser utilizada para mostrar os pontos?

5) Retire os eixos e as malhas da janela de visualizagdo deixando-a em branco. Agora, clique

A
® . L, R
no icone “Ponto” e em seguida, na &rea de trabalho para criar o ponto A.

6) Movimente esse ponto. O que acontece quando o ponto é movimentado?

7) Agora acrescente os eixos e as malhas e movimente esse ponto. O que ocorreu ao fazer
esse movimento?

8) Utilizando o icone “Ponto” crie um novo ponto B.

9) Agora procure qual a icone que pode ser utilizada para mostrar o caminho de A até B sem
fazer curvas. Apos isso, construa esse caminho. Vocé sabe como é nome matematico desse

caminho?

I3l

10) Utilize a icone “Mover” “ e clique no ponto A e mova, em seguida clique no ponto B

e mova. O que VOCé conseguiu observar?

11) Agora com o botdo direito do mouse selecione o icone “Habilitar Rastro”

# Habilitar Rastro . , . | N _
. Clique no icone “Mover e movimente o ponto A ou 0

Ponto B. O que vocé observa?

12) Agora utilize a icone “Angulo” e selecione a opgdo “Distancia, comprimento ou

perimetro”. Em seguida, clique no ponto A e depois no ponto B. O que vocé observou?

I

13) Novamente utilize o icone “Mover” “ e clique no ponto A e movimente, em seguida

clique no ponto B e mova. O que vocé conseguiu observar?
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1]
14) Agora selecione 0 icone “Reta perpendicular” = e selecione a op¢do “Mediatriz”. Em
seguida clique no ponto A e depois no B. O que vocé observa gque aconteceu? O que vocé

acha que significa esse ente geométrico que apareceu?

A
H 4 bt 7 . ~ 13 R H 29
15) Agora clique no icone “Ponto” " e selecione a opgdo “Interseccdo de dois pontos”, em

seguida clique no local onde os dois segmentos se cruzam.

16) Agora utilize o icone “Angulo” 7 e selecione a opg¢do “Distancia, comprimento ou
perimetro”. Clique primeiro no ponto A e depois no ponto C. Faga 0 mesmo do ponto C

até o ponto B.

I

17) Utilize a icone “Mover” “ e cligue nos trés pontos criados e movimente um de cada

vez. Quais 0s pontos que VOcé consegue movimentar? Porque vocé acha que isso
acontece? Quando vocé aumenta a distancia entre os pontos A e B 0 que vocé observa? O
que acontece com a distancia entre o ponto A e o ponto C, e 0 ponto C e o0 ponto B?

18) Agora com o botdo direito do mouse selecione o icone “Habilitar Rastro”

# Habilitar Rastro . . 1R .
. Clique no icone “Mover” e movimente o ponto 4 ou o Ponto

B. O que vocé consegue observar?
19) Entdo, a partir dessas reflexdes:
a) O que vocé entende por distancia entre pontos?
b) Porque quando utilizamos o icone mover alguns pontos se movimentam e outros ndo?
c) O que significa interseccdo entre dois pontos?
d) Apds as construces realizadas nos passos 14, 15, 16, 17 e 18, o que significa

mediatriz?
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APENDICE E — BOA: Retas paralelas

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

e

Com o icone “Reta” ¥, clique na tela em dois locais e observe o que acontece.
A partir dessa reta crie um segmento de reta. Agora observe as diferencas entre essas
construcdes. O que é necessario para construir uma reta paralela? VVocé sabe o que é uma

reta paralela?

.
[—

Agora clique no icone “Reta paralela” ~ 7 e crie uma nova reta.

Qual a relacdo que vocé observa entre essas retas criadas?

Clique no icone “Reflexao” " Em seguida clique na primeira reta criada e depois na
segunda reta. Observe que foram criadas trés retas. A partir dai podemos observar o que?
O que esta acontecendo?

Agora observe as trés retas criadas e responda:

essas retas sao paralelas? Quais 0s icones ou recursos me provam que € paralela ou ndo?
Agora crie uma quarta reta que ndo seja paralela as outras trés criadas de forma que essa
reta interseccione as paralelas. Observe o que acontece. Vocé sabe 0 nome dessa reta

criada?

A
®

Com o icone “Ponto” ¥ construa um ponto que una as retas. Esse ponto é chamado de

interseccdo.

N

Selecione o icone “Mover” “ e movimente 0s pontos. Quais 0s pontos que VOCcé

consegue mover? Porque vocé acha que acontece isso? O que vocé conseguiu observar ao

realizar esse movimento?

£

. , A ' . R . ~ . .
10) Agora clique no icone “Angulo “ e construa angulos nas intersecgdes criadas. Mais

uma vez, 0 que acontece?

11) Agora mova a reta transversal (aquela criada no passo 7) e observe 0 que acontece com 0s

angulos. Vocé sabe o0 nome desses angulos?

12) O que vocé consegue observar em relacdo aos angulos de cada ponto de interseccao?

Porque vocé acha que isso acontece?



173

13) Agora, a partir das construcdes realizadas, responda:

a. O que é uma reta paralela?

b. Como consigo identificar uma reta paralela?

c. Quando o icone mover é selecionado o que acontece com a distancia entre os pontos? E
com os angulos?

d. Entdo, a partir das construcdes, 0 que € uma reta paralela?
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APENDICE F — BOA: Retas Perpendiculares

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1]
Lo

Clique no icone “Reta” —7 g em seguida, na area de trabalho.
.
Agora clique no icone “Reta perpendicular” 7 e crie a reta perpendicular a primeira
reta.
&

Em seguida clique no icone “Angulo” 7 e meca o angulo formado pelas retas. Que

valor de angulo vocé obtém?

I

Selecione o icone “Mover” “ e movimente o ponto da reta perpendicular criada. O

gue vocé consegue observar?
Vamos entdo construir de outra forma a reta (ou segmento) perpendicular a outra reta, um

segmento ou um ponto, siga 0s passos:
Crie dois pontos quaisquer (A e B, por exemplo) usando o icone “Ponto”

Crie um terceiro ponto (B’) usando o icone “Angulo” — ** e selecione a op¢do “Medir
angulo com amplitude fixa”. Clique em A depois em B. Na janela que abrir digite 90.
Clique na opcéo reta para unir os pontos Ae B’ e A e B. Agora, movimente 0s pontos A e
B, 0 que observa? Tente movimentar o ponto B’, 0 que observa?

I

Quando o icone “Mover” “ € selecionado o que acontece com a distancia entre 0s

pontos? E com os angulos?

Entdo, a partir dessas reflexdes:

Que condicdes sdo necessarias para garantir que duas retas sdo perpendiculares?

Como conseguimos identificar que uma reta € perpendicular a outra, ou a um segmento, ou
a um ponto?

De modo geral, como podemos definir perpendicularismo?



1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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APENDICE G - BOA: Triangulos

O que é um triangulo? Todos os triangulos sédo iguais? Explique.

.
| e .
Com o icone “Poligono” | *~ = construa um triangulo ABC.

ot

’ « ’ 0y | 8" . , . n
Com o icone “Poligono Regular *<", construa dois vértices D e E de um novo triangulo e
na caixa “Poligono Regular” digite 3 como o nimero de lados.
Movimente os vértices do tridngulo ABC e os vértices do triangulo DEF. Quais diferencas

e/ou semelhangas vocé pode notar?

Com o icone “Distancia, Comprimento ou Perimetro” ’/, clique sobre os lados dos
triangulos, exibindo o comprimento dos lados. O que pode ser notado em relacdo aos

valores? Movimente os vértices novamente, o que pode notar?

Com o icone “Angulo” 'é'%, encontre os angulos internos dos tridngulos ao clicar sobre
seus vértices em sentido anti-horério, ou ao clicar sobre os lados em sentido anti-horério, ou
ainda, ao clicar sobre a area interna dos triangulos. O que pode ser notado em relacdo aos
valores dos angulos? Movimente os vértices novamente, o que pode notar?

Some as medidas dos angulos do triangulo ABC e depois some as medidas dos angulos do
triangulo DEF. O que vocé observa ao fazer a soma desses angulos?

O triangulo DEF se distingue dos demais triangulos por ser um triangulo equilatero. Escreva
as caracteristicas de um triangulo equilatero.

i

Com o icone “Reta Perpendicular” |—"=, clique sobre um dos vértices do triangulo ABC e,

em seguida sobre o lado oposto. Com o icone “Intersecdo de Dois objetos” ><—r, clique

sobre a reta construida e sobre o lado que ela intercepta, construindo o ponto de intersecao

4 113 29 ‘/- H N X
entre elas. Oculte a reta e com o icone “Segmento = ligue o ponto de intersecdo ao
vertice oposto aquele lado do triangulo. Dessa maneira construiu a altura relativa do
tridngulo, que expressa a altura do triangulo relativa aquela base. Seguindo o mesmo

procedimento, construa uma das alturas relativas do triangulo equilatero DEF.

10) Movimente os veértices dos triangulos. O que ocorre com as alturas relativas em cada um

deles ao se movimentar os vértices?
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11) A altura relativa foi construida utilizando o icone “Reta Perpendicular” ==, portanto ela

faz um angulo de 90° com o lado que a intercepta, que € chamado base do triangulo.

12) Com o icone “Distancia, Comprimento ou Perimetro” ’/, encontre a distancia entre dos
vértices da base ao ponto de intersecdo da altura com a base no triangulo equilatero. O que é
observado em relacéo as distancias? Movimente e observe o que ocorre.

13) Os triangulos ABC e DEF sdo os Unicos tipos de triangulo que existem? Vocé conhece

outros tipos de triangulo?

14) Utilizando o icone “Poligono” ‘If':h—f, construa outros tridngulos. VVocé sabe o nome desses
triangulos? O que diferencia esses triangulos dos outros construidos anteriormente?

15) Entéo, a partir dessas reflexdes:

a) O que e um triangulo?

b) Vocé sabe diferenciar os tipos de triangulo?

c) O que vocé conseguiu entender sobre os angulos de um triangulo?



1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)
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APENDICE H — BOA: Quadrilateros

Construa figuras de quatro lados. Qual é o nome dessa figura? Sé existe esse tipo de figura
com quatro lados?

O que vocé entende por quadrilateros?

Agora vamos utilizar o GeoGebra para construir figuras de quatro lados. Utilize o icone

“a

, ! . n o .
“Poligono " para realizar essas construcdes. Qual o nome dos quadrilateros criados?

I

Agora utilize o icone “Mover” “ e movimente cada um dos vértices. O que vocé

conseguiu observar ao movimentar os vértices?

Agora clique no icone “Angulo” 7 e selecione 0 icone “Distancia, comprimento ou
perimetro”. Apos isso, clique em cada lado do quadrilatero ABCD. Vocé observard que

aparecera as medidas de cada lado.

Agora clique no icone “Angulo” 7 e construa os angulos desse quadrilatero. Apds

I

colocar os angulos nesse quadrilatero, clique no icone “Mover” “ e observe o que

acontece com o0s angulos e com as medidas dos lados desse quadrilatero. O que vocé
conseguiu observar? Qual o nome desse quadrilatero que vocé construiu? Todos 0s
quadrilateros criados sdo iguais? Quais 0s nomes deles?

Agora vamos criar uma planilha para observar o que acontece com a soma dos angulos

internos de um quadrilatero quando os vértices sdo movimentados. Para isso, clique em

© Exibir
e selecione “Planilha”. Em seguida aparecerd uma janela de visualizacdo da

planilha.

Com a planilha criada, o préximo passo € renomear os vértices do quadrilatero. Para isso,
clique como botéo direito do mouse em cima do &ngulo do quadrilatero, selecione a op¢éo
renomear e digite a letra “a”. Faga o mesmo com os outros dngulos. Apds isso, clique na

| | A B C D E
planilha e digite | 1 |a|fa beta gama omega Soma A.
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A E C D E
1 | alfa beta gama amega Soma L]
.. =a = = = — A s T
Agora digite |2 b c d =A2TB2C2D2 | Agora
| _ _ _
selecione o icone “Mover” “ e movimente os vértices do quadrilatero. O que vocé

conseguiu observar em relacdo a soma dos angulos internos do quadrilatero a medida que 0s

vértices eram movimentados?

9) Na mesma janela de visualizacdo, utilize 0 icone “Poligono” * 7 ¢ selecione poligono
regular. Ao clicar na tela aparecerd uma janela, digite o nimero 4 que corresponde a
quantidade de vértices que de um quadrilatero. Com isso vocé ira perceber que foi
construido uma figura de quatro lados. O que vocé percebe em relacdo a construcdo dessa
figura? Ela tem alguma semelhanca ou diferenca em relacdo as outras construidas
anteriormente? Qual o nome dessa figura construida?

10) Agora, tente mover cada um dos vertices desse novo quadrilatero selecionando o icone

I

“Mover” “'. O que vocé conseguiu observar ao mover os vértices?

11) Agora clique no icone “Angulo” 7 e selecione “Distancia, comprimento ou perimetro”.
Apobs isso, clique em cada lado desse quadrilatero. VVocé observard que aparecerdo as

medidas de cada lado.

12) Agora clique no icone “Angulo” 7 e construa os angulos desse quadrilatero. Apés

|

colocar os angulos, clique no icone “Mover” “ e observe 0 que acontece com 0S

angulos e com a medida dos lados. O que vocé conseguiu observar? O que acontece com a
soma das medidas dos angulos internos desse quadrilatero?
13) A partir das construgdes dos quadrilateros, o que vocé conseguiu observar de semelhancas e

diferencas entre elas?
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APENDICE I - BOA: Quadrilateros Paralelogramos

1) Construa, a mao livre ou usando régua e compasso, quadrilateros cujos lados opostos sejam
iguais. Qual nome é dado a esse tipo de quadrilatero?

2) Em seguida construa um quadrilatero, com as mesmas caracteristicas do anterior, em que um
dos lados meca 6 cm e 0 outro 4cm. Essa construgdo é Unica? Tente observar iSso apenas
usando lapis, papel, régua e compasso. A que conclusdo chegou?

3) Vamos fazer essa construgdo usando o GeoGebra? Com o GeoGebra aberto, sem eixos e
sem a janela algébrica, marque o ponto A e construa um segmento AB, de medida fixa 6 cm.

4) Na extremidade direita de AB, construa o segmento BC, de medida fixa 4 cm.

5) Movimente o ponto C, formando um angulo qualquer (que ndo seja nem 0 e nem 180), entre
BeCcC.

6) Tomando por base o ponto C, trace a reta paralela ao segmento AB,

7) Em seguida, tomando por base o ponto A4, trace a reta paralela ao segmento BC

8) Marque o0 ponto D no icone “interse¢do das duas retas” E
9) Construa os segmentos AD e DC.

10) Clique sobre cada uma das retas, com o botéo do direito do mouse, quando abrir a caixa de

Exibir Objeto

dialogo clique em exibir objeto , para esconder as retas.

11) Pronto, seu paralelogramo esta feito.

a

12) Agora utilize a icone “Angulo” == ¢ adicione os angulos do paralelogramo criado.

13) Tente movimentar cada um dos pontos, o que observa? E possivel mover todos?

14) Agora, escreva com suas palavras as semelhancas entre: quadrado, retdngulo, trapézio,
losango e paralelogramo

15) E quais sdo as diferencas encontradas nas figuras: quadrado, retdngulo, trapézio, losango e

paralelogramo?



1)

b)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
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APENDICE J — BOA: Circunferéncia e circulo
Parte |

Utilizando o lapis e papel, faca o que se pede:

Desenhe uma circunferéncia e depois um circulo.

Ao desenhar essas figuras o que vocé observou? Elas possuem semelhancas? Diferengas?
Quiais?

Agora utilizando 0 GeoGebra vamos explorar as propriedades de uma circunferéncia.

I(-.\I
s’

Selecione a ferramenta “Circulo dados Centros ¢ Um de seus Pontos” 7. O que
aconteceu ao selecionar essa ferramenta e clicar na janela de visualizacdo? O que significa o

ponto A nessa circunferéncia?

Agora, utilizando a ferramenta “Reta” ¥ crie uma reta que passe pelos dois pontos

A
°

criados. Agora utilize a ferramenta “Interseccdo de dois objetos” Y e marque as
intersecgBes criadas através da reta e da circunferéncia. Qual o nome desse segmento BC? E
0s nomes dos segmentos BA e AC? Esses segmentos possuem alguma relagao?

Utilizando a ferramenta “Distancia, comprimento ou perimetro” — ~, encontre a distancia
dos segmentos BC, BA e AC. O que vocé percebeu? Existe alguma relagdo entre a distancia

desses segmentos?

I

Utilize a ferramenta “Mover” = clique nos pontos A, B e C. O que vocé observou que

acontece ao clicar em cada um desses pontos?
Crie outros pontos D, E, F, G, H na circunferéncia. Quais as relacfes que vocé pode fazer

entre esses novos pontos (D, E, F, G, H) e os pontos (4, B, C)?

Parte Il

1) Agora, abra uma nova janela no GeoGebra.

2)

a=2

Apds abrir uma nova janela selecione a ferramenta “Controle deslizante” . Digite os

valores -5 e 5 nas janelas min e max , e 0,1 na janela incremento. Observe que ird aparecer



3)
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2

- ——— . Tal 1A
essa imagem . Agora selecione a ferramenta “Circulo dados centro e raio

d

-

L
S

-

Observe que ira aparecer uma janela com o nome “raio”. Digite a letra “a”. O que vocé

conseguiu observar? O que ocorreu?

I

Agora selecione a ferramenta “Mover” “, e movimente o controle deslizante. O que

vocé observou ao movimentar o controle deslizante? O que ocorreu quando o controle
deslizante passava pelos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5? E quando passou pelos numeros -1, -2, -3, -

4 e -5? O que podemos concluir a partir disso?



