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RESUMO

A presente pesquisa, escrita no formato multipaper composta por trés artigos, tem como objetivo analisar
as estratégias utilizadas por alunos do ensino basico para superarem as contradic@es internas a um sistema,
guando esses formam figuras do Tangram utilizando as isometrias no plano do GeoGebra. Inicialmente,
publicamos o primeiro artigo que compde a pesquisa, um artigo de revisdo sistematica, e, como resultado,
constatamos uma lacuna referente a trabalhos que envolvessem, simultaneamente, os elementos
GeoGebra, Tangram e isometrias no plano, indicando, dessa forma, a importancia do nosso estudo. Antes
de iniciarmos a pesquisa com os alunos, publicamos o segundo artigo, no qual, julgamos constatada a
pertinéncia dos pressupostos tedricos da teoria da atividade em alcancgar o objetivo do nosso estudo. Nossa
pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa, configurando-se como uma pesquisa do tipo exploratéria.
Todos os dados da pesquisa foram produzidos, devido ao momento de pandemia, por meio de estudo
remoto. A pesquisa, realizada com a participacao ativa do professor pesquisador e alunos do ensino bésico
de uma escola estadual de Vitéria da Conquista-BA, revelou significativas superagdes de contradi¢oes
internas em um sistema de atividade. Julgamos, inclusive que as estratégias utilizadas para as superagdes
dessas contradi¢Bes internas em um sistema foram indicativos de que aprendizagens potencialmente
expansivas tenham ocorrido.

Palavras-chave: Teoria da atividade, Contradi¢des internas, GeoGebra, Tangram, Isometrias no plano

ABSTRACT

The present research, written in multipaper format, composed of three articles, aims to analyze the
strategies used by high school students to overcome the internal contradictions of a system, when they
form Tangram figures using isometries in the GeoGebra plane. Initially, we were the first article that
composed our research, a systematic review article and, as a result of this work, we found a gap regarding
studies that involved, simultaneously, the elements GeoGebra, Tangram and published isometries in the
plane, indicating, in this way, the importance of our study. Before starting the research with the students,
we published the second article of our research, in which we found the relevance of the theoretical
assumptions of the theory of activity in achieving the general objective of our study. Our research used a
qualitative approach, configuring itself as an exploratory type of research. All survey data were produced,
due to the pandemic moment, through remote study. The study, carried out with the active participation
of the researcher teacher and elementary school students from a state school in Vitdria da Conquista-BA,
revealed a significant overcoming of internal contradictions in an activity system. We also believe that
the strategies used to overcome these internal contradictions in a system were indicative of potentially
expansive learning taking place.

Keywords: Activity Theory, Internal contradictions, GeoGebra, Tangram, Plane Isometries
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1 - INTRODUCAO

Ao introduzir este trabalho, tenho a pretensdo de relatar a minha trajetoria enquanto
estudante, profissional, e também, situacdes de ordem pessoal que me motivaram a escolher a
temética abordada nesta pesquisa e 0s objetivos nela tracados. Na sequéncia, estabeleco os
objetivos do estudo e a sua relevancia no contexto de ensino. Em seguida, descrevo a organizacao
da dissertacdo em formato multipaper, que serd abordado no item 1.4, e 0s aspectos tedrico

metodoldgicos que fundamentam este estudo.

1.1 — Histérico! do percurso: primeiros passos académicos a definicdo da

pesquisa

As minhas primeiras lembrancas a respeito de identificagdo com a matemaética e,
particularmente, sobre o ensino dessa disciplina, vém desde, aproximadamente, os 13 anos de
idade, quando ainda morava na cidade de Sao Paulo. Nessa época, lembro-me, mesmo de maneira
bem remota, que demonstrava uma certa aptiddo e prazer pelo estudo dessa &rea do
conhecimento. Despertada em momentos em que eu e meus colegas nos reuniamos em grupos
de estudo e, mesmo diante de algumas dificuldades no conteldo matematico, conseguia levar os
meus colegas a assimilarem, chegando ao ponto de dizerem que eu explicava melhor gque 0 nosso
professor. Esses elogios foram um estimulo para que despertasse o gosto em aprofundar meus
estudos e pleitear o ensino da matematica como foco profissional. Hoje reconheco, mediante
estudos desenvolvidos sobre as teorias de aprendizagem do mestrado em questdo, a
fundamentacéo tedrica que justificava as situacbes em que eu e meus colegas vivenciavamos
naquela época, abordada, por exemplo, na zona de desenvolvimento proximal (ZDP), atribuida
ao estudioso russo, Lev Vygotsky, que a define como:

Zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou
em colaboracdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1991, p. 97).

Segundo os principios da ZDP, ndo s6 o professor pode contribuir para viabilizar o
aprendizado dos alunos, como também, um colega que domine o contelldo de maneira suficiente
para poder exercer o papel de colaborador da aprendizagem. De forma oportuna, destaco que,

como veremos posteriormente, Vygotsky € um dos autores que contribuiram para o surgimento

1 Ao escrever o histérico do percurso da pesquisa, optei em escrever na primeira pessoa do singular, pois sdo as
minhas experiéncias e motivacdes pessoais. O restante da escrita, como foi feita a partir de discussdes com minha
orientadora, optei por apresentar na primeira pessoa do plural.
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da teoria da atividade, teoria essa, que ird fundamentar tanto a obtencdo, quanto a andlise de
dados da nossa pesquisa.

Muito provavelmente, influenciado pelas expectativas criadas quando crian¢a, alguns
anos depois, mais precisamente em 1983, ja em Vitoria da Conquista, iniciei o curso de
Magistério, no Centro Integrado de Educagdo Navarro de Brito. O Magistério era um curso de
capacitacdo profissional direcionado a quem queria seguir carreira de professor, integrada ao
ensino basico. Nesse curso, tinhamos disciplinas especificas, relacionadas a didatica e
metodologia de ensino, fundamentos da educacdo e alfabetizacdo, que orientavam quanto a
atuacdo em sala de aula. Ap6s a conclusdo do ensino basico, os que optaram pelo magistério,
tornavam-se aptos para exercerem a profissao de professor e professora da Educacdo Infantil e
nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Além de ser uma vocagao, a opgdo por essa carreira
profissional também se deu pela necessidade de entrar em um mercado de trabalho que garantisse
uma estabilidade financeira.

Seguindo a vocacgao e aptiddo ja mencionadas anteriormente, assim que conclui o ensino
bésico, em 1986, prestei vestibular para a formacdo em Matematica, pela Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB), sendo aprovado na primeira tentativa. Além dessa conquista, dois
anos depois fui aprovado em um concurso para professor primario no municipio de Vitéria da
Conquista. Nessa oportunidade, como possuia apenas a formacdo de magistério, eu sé tinha a
prerrogativa para lecionar nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Mesmo ainda sem ter concluido o curso de Matematica, devido a falta de professores com
a titulacdo especifica do curso, foi possivel dar aulas em pequenas escolas privadas, como
também, aulas particulares. Em 1991, conclui a minha graduacéo da Licenciatura em Ciéncias e
Habilitacdo em Matematica, como era denominado curso na época.

Cinco anos depois de concluir a graduagdo, em 1996, fui aprovado em um Curso de
Especializacdo em Matematica, pela UESB. Confesso que, principalmente no inicio, por estar ha
cinco anos afastado do contexto do Ensino Superior, encontrei muitas dificuldades para poder
assimilar os contetidos abordados. O meu conforto era ndo estar sozinho diante desses obstaculos,
ja que muitos colegas também se encontravam na mesma situacao. A fim de amenizar o problema
em questdo, estruturamos grupos de estudo, visto que a partilha e colaboracdo sdo determinantes
em momentos em que existem tarefas que o sujeito ndo consegue realizar sozinho, porém as
compreende quando auxiliado por alguém mais capacitado. Nesse sentido, julgamos que,
novamente, fez-se presente os pressupostos da ZDP de Vygotsky.

Assim que conclui a especializagdo, em 1998, fui aprovado no concurso para professor

do Ensino Basico do Estado da Bahia, sendo nomeado para lecionar no Colégio Estadual Eraldo
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Tinoco, que, em 2006, passou a ser o Colégio da Policia Militar de Vitdria da Conquista, onde
encontro-me lotado até o presente momento.

Ciente da importancia de se desenvolver um trabalho matematico que propicie um
aprendizado interativo, prazeroso e significativo, o ludico é um recurso importantissimo. E, uma
das caracteristicas da nossa pesquisa, vem a ser justamente a ludicidade proporcionada pela
presenca do Tangram. Nesse contexto, em 2015, realizei um curso de aperfeicoamento
denominado “A Importancia dos Jogos no Ensino da Matematica”, promovido pela Educaline
Brasil. Durante esse curso, pude observar que, atualmente, ha duas tendéncias em destaque no
ensino de Matematica: por meio dos jogos matematicos e através da resolucdo de problemas. A
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018, p. 276), refere-se aos jogos como
recursos didaticos, visto que podem despertar o interesse no aluno e representar um contexto
significativo para ensinar e aprender Matematica. A BNCC diz ainda, que esses materiais devem
estar integrados a situacdes que levem a reflexdes, contribuindo para o inicio do processo de
formalizag&o de conceitos matematicos.

E perceptivel no ambiente escolar que os jogos, quando bem planejados e com clareza
nos objetivos, podem ser uma interessante ferramenta de ensino de matematica. A utilizacdo de
jogos muda alguns paradigmas da educacéo tradicional, tirando o foco do aprendizado da pessoa
do professor e transferindo-o para o aluno, fazendo com que o discente deixe de ser um mero
expectador e passe a ser 0 autor do seu conhecimento.

Continuando a minha trajetéria no ambito da educacdo matematica, em 2012, tive a
oportunidade de ocupar a funcdo de supervisor do Colégio da Policia Militar de Vitoria da
Conquista, no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), permanecendo
no projeto entre os anos 2012 e 2013. Atuando como supervisor, participei da elaboragéo,
organizacao e execucao de muitas atividades que tornavam o aprendizado de matematica mais
significativo, participativo e divertido. Dentre essas alternativas diferenciadas, propostas pelas
oficinas do PIBID, existia a de se utilizar o software matematico dindmico GeoGebra, que
tornava as aulas de Geometria Analitica e Trigonometria bem mais compreensiveis, dindmicas e
interativas. E é justamente esse software que, na atual pesquisa, faz o papel de artefato que ira
proporcionar, com as suas isometrias no plano, as construcdes das figuras do Tangram. Segundo
Tikhomirov (1981), a introducéo do computador em uma atividade, nesse caso o uso do software
dindmico GeoGebra, proporciona uma reorganizacdo de pensamento que ira contribuir para o
surgimento de conjecturas que serdo imprescindiveis para a manifestacdo de indicios das
aprendizagens potencialmente expansivas.

Dando continuidade & minha carreira académica, em 2014 fui aprovado no Mestrado

Profissional em Matematica, em Rede Nacional — PROFMAT. Porém, fiquei impossibilitado de
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dar prosseguimento. Por ser um mestrado de caracter semipresencial, e, dessa forma, ndo ser
prevista licenga para estudos, ficou inviavel conciliar os estudos exigidos, com carga horaria
exaustiva de trabalho, associados, também, a assisténcia familiar. Entretanto, foi o momento que
me oportunizou enveredar em estudos que potencializaram significativamente a minha
experiéncia profissional, tanto nos aspectos metodolégicos, quanto cognitivos.

Mais recentemente, em 2019, passei a participar do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Didatica das Ciéncias Experimentais e da Matemaética — GDICEM, coordenado pela professora
Dr. @ Tania Cristina R. S. Gusméao, onde pude pensar seriamente em ter uma nova oportunidade
de retornar a um curso de mestrado, porém na modalidade de mestrado académico, na qual seria
possivel a liberacdo para a dedicacao exclusiva aos estudos. Ainda em 2019, gracas aos estudos
e reflexdes proporcionados pela participacdo no GDICEM, fui aprovado na sele¢do de mestrado
do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino (PPGEN), da UESB. O projeto que viabilizou o
sucesso na selecdo envolvia a potencializacdo do ensino da trigonometria com o auxilio do
software GeoGebra, abordagem que eu havia vivenciado durante a minha experiéncia como
professor supervisor do PIBID e como professor do ensino basico. Entretanto, apds discussdes a
respeito de temas que, além de relevantes, propiciassem estudos de aspectos ainda com lacunas
a serem preenchidas, eu, juntamente com minha orientadora, professora Dr. @ Maria Deusa
Ferreira da Silva, decidimos por uma proposta que envolvesse a construgdo de figuras do
Tangram, utilizando as IPG. Abordagem essa que, ap6s analise de uma revisdo sistematica,

identificamos que ainda nao possui estudos permeados por um abordagem tedrico-metodologica.
1.2 — Questao de pesquisa e objetivos

Por meio da analise feita pelos pressupostos da teoria da atividade de Engestrém vimos
como os estudantes lidam com as diferentes tensdes e contradi¢cbes que emergem durante a
realizacdo da atividade proposta. Percebemos, também, quais situagdes durante a formacao de
figuras de Tangram, utilizando as IPG, favoreceram a emergéncia de miniciclos? de
aprendizagem potencialmente expansivos e as suas possiveis superacdes ou contracdes. Diante
do exposto e das circunstancias proporcionadas pela nossa pesquisa, julgamos ser possivel
responder a nossa pergunta norteadora: Quais as estratégias utilizadas por alunos do ensino
basico, a luz da Teoria da Atividade, a fim de construirem figuras de Tangram, utilizando as

isometrias no plano do GeoGebra?

2 Ferramenta analitica que dé inicio ao processo de aprendizagem potencialmente expansiva. Essas ideias serdo
apresentadas posteriormente com maior detalhamento, porque elas tratam da fundamentacéo tedrica que sustentara
a analise dos dados da pesquisa.
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A efetivacdo dessa pesquisa teve com objetivo geral: analisar, a luz da teoria da
atividade, as estratégias utilizadas por alunos para superarem as contradi¢des internas a um
sistema, quando esses formam figuras do Tangram utilizando as isometrias no plano do
GeoGebra. Alguns objetivos especificos se apresentam para facilitar a compreenséo do estudo
proposto:

e Mapear pesquisas, abordando a utilizacdo do Tangram, GeoGebra e isometria do plano
no contexto da matematica do ensino basico;
e Investigar, a partir de uma perspectiva légico-matematica, a constru¢do da figura do

Tangram por meio das isometrias no plano do GeoGebra;

e Analisar as estratégias dos estudantes ao lidarem com as diferentes tensdes e contradigdes
gue emergem durante a realizacdo da atividade;
e ldentificar o surgimento, desenvolvimento e superacdo de miniciclos de aprendizagem

potencialmente expansivos.
1.3 — Justificativa e relevancia da pesquisa

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica, sugere a inser¢do de vetores no curriculo de
Matematica no ensino basico e a abordagem das isometrias do plano por meio de softwares de

geometria dindmica, por meio dos seguintes objetivos:

Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (colegdo
de segmentos orientados de mesmo comprimento, direcdo e sentido) quanto do
ponto de vista algébrico, caracterizado por suas coordenadas, aplicando-o0 em
situacBes da Fisica. ([2], p.564)

Estabelecer relagdes entre as transformacdes isométricas (reflexdo, translacéo e
rotacdo) e vetores no contexto do plano cartesiano, incluindo o uso de softwares
de geometria dinamica. ([2], p. 565)

Entretanto, a inclusdo de vetores nas aulas de Matemética do ensino basico ndo é
novidade. De acordo com as OrientacBes Curriculares Nacionais, este tema ja deveria ter sido
incorporado no curriculo. A novidade citada pela BNCC refere-se a utilizagdo dos softwares de
geometria dinamica no trato das isometrias do plano, proporcionando assim, uma maior
relevancia aos elementos de nossa pesquisa.

Diante da nossa vivéncia e experiéncia no ambiente do ensino basico, percebemos que
preparar atividades com a utilizacdo das Tecnologias Digitais (TD) e leva-las para a sala de aula
tem sido uma pratica pedagdgica recorrente por parte do corpo docente. Contudo, percebemos

também, quase sempre, ndo existir uma reflexdo acerca da forma que tais atividades podem ser
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tratadas a luz de teorias da aprendizagem. Muitas vezes, nem sequer, a experiéncia vivida é
relatada. Vale salientar, que muitas dessas experiéncias poderiam se constituir como elementos
desencadeadores de processos cognitivos, embasados em teorias, retroalimentando a discussédo
sobre o tema, trazendo novos elementos, fortalecendo construgdes tedricas ainda em aberto.

No que se refere ainda as TD e préaticas dindmicas que contribuem para a aprendizagem
matematica, viabilizamos o ingresso no mestrado do PPGEn, por meio de um projeto envolvendo
0 estudo da trigonometria, a utilizagdo do software GeoGebra como dinamizador da
aprendizagem. Entretanto, ap6s o ingresso no mestrado, as analises e discussdes realizadas com
a minha orientadora, permitiram que novas perspectivas sobre matematica e tecnologia fossem
implementadas. Dentre essas perspectivas, por ser uma abordagem inovadora, optamos pela
proposta envolvendo construgdes de figuras do Tangram, utilizando as IPG. As IPG séo a
reflexdo de uma dada figura por um ponto ou por uma reta, a rotacdo de uma figura em relacao
a um ponto referencial e a translacdo de uma figura por um dado vetor. Primeiramente, pensamos
em fundamentar tedrico e metodologicamente a pesquisa por meio dos pressupostos da teoria da
atividade (TA), atribuida ao finlandés Yrjo Engestrom. Apos alguns estudos e analises a respeito
das peculiaridades da referida teoria, julgamos procedente a sua compatibilidade com o estudo
proposto pela pesquisa.

Com intuito de justificar a necessidade e importancia da realizagdo do nosso estudo,
investigando pesquisas disponiveis acerca da tematica proposta, encontramos em Rocha e Silva
(2021) uma revisdo sistematica de literatura pautada em uma analise, cuja importancia tende a
gerar reflexdes a respeito dos objetivos, das questdes de pesquisa e 0s resultados encontrados nos
estudos que envolvem o GeoGebra, isometrias no plano e Tangram. As buscas foram realizadas
nos portais de perioddicos de teses e dissertacdo da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES e no Google Académico,
sendo que de 293 estudos encontrados, foram selecionados 10 para analise. Por meio dessa
investigacdo percebemos que esse objeto é campo fértil de estudos, pois embora tenhamos
encontrado diversos estudos, com as mais variadas possibilidades de abordagem, visando
qualificar o ensino da matematica, notamos a auséncia de pesquisas que envolvam os trés
elementos de forma simultanea, ou seja, ndo encontramos nenhum estudo que aborde a0 mesmo
tempo o Tangram, 0 GeoGebra e as isometria no plano, como elementos a serem considerados
no ensino de matematica na Educacgao Bésica. Faz-se necessério salientar, que Silva et al (2018)
e Silva (2020)° trazem algumas dessas construcdes, mas sem uma abordagem teorico-

metodoldgica que permeasse 0 estudo. Assim, ao observarmos essa lacuna, propusemos

3 GeoGebra Materiais: https://www.geogebra.org/m/apMUMZ7M (acessado em: 24/09/2020).
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desenvolver nossos estudos com base nessa perspectiva, a fim de ampliar o leque de

possibilidades no ensino da matematica.

1.4 — Organizacao da dissertacao

Essa dissertagdo esta estruturada em um formato diferente do normalmente encontrado
nos programas de Pds-graduacdo do pais. As dissertacBes e teses, na maioria das vezes,
apresentam uma estrutura de capitulos sequenciais que, de acordo Frank e Yukihara (2013)
caracterizam o “formato tradicional”. Este, geralmente ¢ constituido de seis capitulos,
representados por: a) uma introducéo - no qual sdo apresentados o problema, os objetivos, a
justificativa e relevancia da pesquisa etc., b) revisdo da literatura, ¢) método de pesquisa,
instrumentos de pesquisa, materiais etc. d) resultados, e) analise de resultados e f) consideracGes
finais. De acordo com Frank e Yukihara (2013), por estarem dispostos de uma forma mais
continua, essa abordagem de pesquisa se assemelha a um livro. Seguindo outra formatacao, a
estrutura da nossa dissertacdo é conhecida como formato multipaper, que é caracterizada por uma
coletanea de artigos, apoiando-se nos pressupostos apresentados em Barbosa (2015), quando os
caracterizam como aqueles que “ignoram” a representagao tradicional da pesquisa educacional
em diversas modalidades de trabalho académico.

Segundo Badley (2009) o formato tradicional das teses e dissertacdes foi em grande parte
exportado pela Alemanha no século dezenove e ndo se alterou de forma significativa desde aquela
época. J& o formato multipaper surgiu de forma pioneira no Reino Unido, nos anos 60 e pouco tempo
depois chegou aos Estados Unidos. Hoje, adotado em varios paises, o uso do formato multipaper de
teses e dissertacbes tem crescido de forma lenta, mas continuadamente, em especial nas areas de
Quimica, Fisica, Biologia, Informatica, Economia, Marketing e Medicina e, por que ndo, mesmo que
de forma timida, na Educacdo Matemaética.

Atualmente existem estudos nacionais e internacionais, como os de Garnica (2011), Costa
(2014), Barbosa (2015) e Badley (2009), que chamam a atencéo da comunidade académica sobre as
possibilidades que emergem da construcdo de dissertacdes e teses no formato Multipaper,
destacando, inclusive, argumentos favoraveis a sua adogéo no contexto das pesquisas qualitativas e,
especificamente, no campo da Educacdo Matematica.

A nossa opcao por organizar a dissertagdo no formato multipaper € justificada pelo fato de
ela oferecer beneficios aos pesquisadores, aos programas de pos-graduagdo, assim como, para toda a
comunidade que manifestar interesse no estudo realizado. Fundamentando-nos em Barbosa (2015),
relacionamos alguns desses beneficios: proporcionar uma divulgacdo mais pratica e rapida dos
resultados obtidos na pesquisa; contribuir com uma maior visibilidade do trabalho; disseminar o

estudo para um publico mais abrangente.



21

E importante destacar que o formato multipaper, também conhecido como “formato
insubordinado”, ndo significa a auséncia de padrdes necessarios para uma escrita cientifica. Para
Moreira e Gusméo (2018), apesar de esse formato apresentar uma estruturacdo e organizacdo dos
elementos muito proprios, todos os elementos pré-textuais e pds-textuais seguem as orientacdes de
um texto dissertativo tradicional. Salientamos, também, que durante a leitura dessa dissertagdo, o
leitor ira se deparar com algumas repeticdes de ideias, conceitos, propriedades e defini¢des, que,
necessariamente irdo ocorrer em razao do pressuposto teorico e tema abordado se repetirem nos dois
altimos artigos apresentados na dissertacdo. Entretanto, segundo esse autor, essas repeticdes se fazem
necessarias, a fim de garantir a interatividade entre os artigos que deverdo possuir estrutura que
sustente as suas autonomias, e possibilidades de publicacdo em periddicos cientificos distintos.

Com o intuito de nortear os leitores em relagdo a estrutura dessa dissertacdo, abordaremos
sutilmente o perfil dos artigos que irdo compor o estudo. Apresentaremos os titulos, os objetivos e 0s
periodicos onde foram publicados, ou onde se pretende publicar. Inicia-se com o primeiro artigo
representando uma revisdo sistematica do tema abordado, o segundo, a nossa constatacdo da
compatibilidade do objetivo principal da pesquisa, com 0s pressupostos tedricos metodoldgicos
utilizados, e terceiro artigo, culminando com aplicacdo, producdo e analise dos dados.

O primeiro artigo intitulado “Uma Revisdo Sistematica abordando o Tangram, o
GeoGebra e as Opgoes de Isometria no Plano”, tem como objetivo de pesquisa “analisar
dissertacdes e artigos que discutam a influéncia do software GeoGebra com suas isometrias no
plano e a atividade lGdica do Tangram na melhoria do processo ensino-aprendizagem de
matematica no ensino Bésico”, e como questdo de pesquisa “quais as vantagens da utilizac¢ao das
isometrias no plano do software GeoGebra e do Tangram no processo ensino-aprendizagem de
matematica no ensino basico?”. Esse artigo foi publicado na revista Educacdo Matematica

Pesquisa, com url https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/52755

O segundo artigo intitulado “Realizando uma atividade ludica/matematica com o uso do
GeoGebra discutida a luz da Teoria da Atividade”, teve como objetivo de pesquisa “analisar a
pertinéncia dos principios da TA com os processos transcorridos durante a construcdo de figuras
do Tangram, tendo como ferramenta mediadora o GeoGebra e utilizando os comandos de
isometria no plano”. Esse artigo foi publicado na Revista do Instituto GeoGebra Internacional de

Sao Paulo, com url https://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/49886.

O terceiro artigo intitulado “Movimentos potencialmente expansivos com alunos-
isometrias-GeoGebra na construcdo de figuras do Tangram.”, teve como pergunta norteadora
“quais estratégias alunos do ensino basico realizam para superarem as contradicGes sistémicas

ao construir figuras de Tangram utilizando as isometrias no plano do GeoGebra, a luz da teoria


https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/52755
https://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/49886
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da atividade?”. Ainda estamos pensando sobre qual periddico devemos submeter esse Gltimo
artigo.

Por fim, apds a apresentacdo dos artigos, a nossa dissertacdo se encerrard com as
consideracdes finais da pesquisa, que buscam embrenhar os resultados dos artigos, sumarizando

as principais conclusoes e refor¢ando as contribuicdes para o campo profissional e cientifico.
1.5 — Reviséo da Literatura

1.5.1 — Tecnologia e ensino da Matematica: GeoGebra e Isometrias no Plano

Por meio de investigacGes realizadas nos ultimos anos, Caridade (2012) comprova que a
geometria dindmica favorece a compreensdo dos conceitos e das propriedades no ambito da
geometria, sugerindo que deve ser abordada no ensino e aprendizagem da geometria. Para Lages
et al (2011) os softwares de geometria dindmica proporcionam a utilizacdo de recursos que
permitem, de forma mais compreensivel e rapida, uma boa abordagem de conceitos matematicos.
Para esses autores o software de geometria dindmica que mais se destaca em relacdo a
potencializacdo do ensino de geometria e algebra é o GeoGebra.

O software de Geometria Dindmica GeoGebra é um software livre, de carater matematico,
desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua tese de doutorado, no ano de 2001, na
Universidade de Salzburgo. Markus o criou com o objetivo de obter uma ferramenta adequada
ao ensino de Matematica, combinando entes geométricos aos algébricos (GeoGebra = Geometria
+ Algebra). Esse software revolucionou, por exemplo, 0 ensino de matematica em relagio ao
estudo de fungdes, especialmente as funcBes trigonométricas, cuja visualizacdo e analise dos
graficos facilitam a percepcdo de conclusdes importantes. O GeoGebra caracteriza-se por
permitir varias representacGes para um SO objeto matematico e por tornar possivel a sua
manipulacdo em tela. Ainda de acordo com essas representacdes dindmicas, existe a
possibilidade de visualizar fenbmenos na tela do computador, enriquecendo a formagdo das
imagens mentais associadas as formas geométricas.

Alem do que ja foi discorrido, convém ressaltar que, entre outros desempenhos, “o
aplicativo permite, por meio de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., realizar
construcbes geométricas, inserir funcdes, equacbes e coordenadas, derivar e integrar funcdes,
possibilitando alterar essas construgdes dinamicamente, apds as suas conclusdes” (REHFELDT;
QUARTIERI, 2015, p. 12).

Assim, diante de tantos recursos que o GeoGebra pode oferecer, ndo se pode deixar de
crer que o ensino da Matematica tem muito a ganhar com a utilizacdo de uma tecnologica com

esse potencial. Um dos recursos do software GeoGebra pode contribuir na dinamicidade e
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interatividade da aprendizagem das isometrias. Mas, qual é esse recurso? E, afinal, o que vem a
ser isometria?

Segundo Veloso (2012), a palavra isometria tem origem grega (iso = igual e metria =
medida). Segundo esse autor, as isometrias sdo transformacdes geométricas que preservam as
distancias entre os pontos e as amplitudes dos angulos e, assim, transformam uma figura em outra
geometricamente igual, estando & mesma distancia em relagdo aos respetivos objetos. Cada
segmento da figura que sofreu uma transformacdo isométrica tem a mesma medida do seu
correspondente na figura original, podendo variar a direcdo e/ou o sentido, e cada angulo
transformado preserva sua amplitude inicial.

Observa-se que no GeoGebra, conforme figura 1, as isometrias no plano séo classificadas
em quatro tipos: reflexdo em relacdo a uma reta, reflexdo em relagdo a um ponto, rotagdo em
torno de um ponto e translacdo por um vetor. As outras duas transformacGes geométricas
apresentadas na figura 1 ndo sdo transformacdes isométricas, pois, tanto a homotetia, quanto a
inversdo, podem mudar as dimensdes das figuras apds as transformac@es. A isometria de reflexdo
em relacdo a uma reta ou segmento de reta ocorre quando existe um segmento de reta ou reta,
eixo de simetria, passando pela figura ou fora dela, atuando como espelho, refletindo

simetricamente a imagem da figura, como afirma Souza e Pataro (2014).

Figura 1 - Menu das isometrias no plano do GeoGebra
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Fonte: Figura nossa, utilizando o GeoGebra (2020)

Lima (2007) afirma que isometria de reflexdo em relacdo a um ponto O é a transformacao
geométrica que associa a cada ponto A do plano, um ponto A’ tal que:
° Se A=0,entdao A’=0
Se A ¢ diferente de O, entdo A’ estd na semirreta oposta a semirreta OA e 0s segmentos
OA e OA’ sdo congruentes.
Para Tinoco (2012), uma rotagdo caracteriza-se pela presenca de dois elementos
fundamentais, um centro de rotacdo O e um angulo de amplitude a. Para Boavida (2012),

qualquer que seja o ponto P do plano, a distancia de O a P é igual a distancia de O a imagem de
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P (P’) e a amplitude do 4ngulo orientado, definido por P, O e P’ é igual a a. E necessario salientar
que o centro da rotacdo O permanece invariante. Destacamos que o sentido da rotacao é relativo,
considerando que se a amplitude for maior que zero, a rotagéo é feita no sentido positivo ou anti-
horério. Entretanto, se a amplitude for menor do que zero, a rotagdo € realizada no sentido
horario, ou seja, no sentido negativo. Complementando o0s conceitos isométricos necessarios para
0 nosso trabalho, de acordo com Sousa e Pataro (2014), a transformacédo representada pelo
deslocamento de uma figura baseado em uma distancia, uma diregdo e um sentido determinado
por um vetor, conservando seu tamanho e sua forma normal, é denominada isometria de

translacéo.
1.5.2 - O Tangram

Apesar de ndo se saber precisamente o surgimento do Tangram, figura 2, é de comum
acordo que se trata de um jogo de origem milenar. O Tangram é um quebra-cabeca chinés,
constituido por sete poligonos (cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo). Para Souza
et al. (2008), com seus poligonos é possivel criar e montar, por meio de astlcia e reflexao,
aproximadamente, 1700 figuras distintas entre animais, plantas, objetos, letras, nimeros, figuras
geométricas entre outros. Ainda segundo os autores, o jogo foi trazido da China para o Ocidente
em meados do século XIX e as suas regras consistem na utilizacdo dos sete poligonos, colocando-

as lado a lado sem sobreposicao.

Em relacdo a criacdo do Tangram, sdo muitas as lendas que procuram explicar o
surgimento desse elemento ludico, (MARTINS; MARQUES; RAMOS, 2015). Dentre essas
lendas, a do "mensageiro e o Imperador”, relata que:

Ha& cerca de 4000 atrds, um mensageiro partiu o espelho quadrado do
imperador Tan, quando o deixou cair ao chdo. O espelho partiu-se em sete
pedagos. Preocupado, o mensageiro foi juntando as sete pecas, a fim de
remontar o quadrado. Enquanto tentava resolver o problema, 0 mensageiro

criou centenas de formas de pessoas, animais, plantas, até conseguir refazer o
quadrado. (MARTINS; MARQUES; RAMOS, 2015, p. 11).

Entretanto, independente de qual seja a historia sobre a criacdo do Tangram, esse quebra
cabeca tem sido cada vez mais utilizado como material didatico nas aulas de Matematica, pois
apresenta um forte apelo ludico e proporciona aos alunos, o desenvolvimento de habilidades de
pensamento. (SOUZA, E. R. etal., 2008, p. 2-3).

Figura 2 — Representacdo do Tangram
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Apos a realizagdo de estudos para redigir a revisdo sistematica que faz parte dos artigos
da nossa dissertacdo multipaper, encontramos alguns resultados de pesquisas envolvendo a
utilizacdo da ludicidade do Tangram em atividades matematicas. Dentre essas pesquisas, Santos
(2019) realizou uma em que aborda o uso do Tangram no ensino de matematica e concluiu que
0 seu uso, quando feito adequadamente pelo professor, pode contribuir bastante para a
formalizacdo e apropriagdo de conceitos fracionarios. Além disso, a utilizacdo de recursos
manipulativos, especificamente o Tangram, pode instigar a curiosidade, a abstracdo, a
criatividade, a percepc¢éo espacial e a concentracéo dos alunos.

Realizando estudo semelhante, Costa (2019) constatou, em uma oficina envolvendo o
Tangram, a ajuda na alianca da teoria com a pratica, auxiliando na resolucdo, exploracdo e
proposicdo de problemas. ApoOs a andlise dos dados, professores concluiram que o uso do
Tangram € muito significativo e que, associado a resolucdo de problemas, a utilizacdo dessa
perspectiva ludica pode contribuir para a motivacdo discente, proporcionando uma melhor
compreensdo de conceitos, assim como, o desencadeamento da autonomia e da criatividade. Silva
e Gautério (2019) concluiram que guando os alunos sdo desafiados a operar com 0s conceitos,
eles os compreendem com maior facilidade e, além disso, as atividades ladicas em grupo, no
caso especifico, o GeoGebra aliado ao Tangram, contribuem para o desenvolvimento da
autonomia, da criticidade e da colaboracgéo, pois os induzem a estabelecer relagdes entre os que

ja dominam o conteldo e os que desejam aprender.
1.6 — Aspectos tedrico-metodoldgicos

1.6.1 — Teoria da Atividade de Engestrom

A Teoria da Atividade “tem como eixo central as transformagdes que ocorrem nas inter-
relacdes que se estabelecem entre o ser humano e o ambiente no desenvolvimento de atividades”
(SOUTO; BORBA, 2016, p 4). Ela se fundamenta nos principios da escola Histérico-Cultural da
psicologia soviética. Historicamente a primeira contribuicdo para a teoria da atividade se baseia
na teoria vygotskyana de mediacdo cultural, concebendo-se toda a¢do humana mediada por
instrumentos e orientada para determinado objeto. A ideia foi cristalizada por Vygotsky (1981)
no modelo triangular, expresso geralmente com a triade sujeito-objeto-artefato mediador.
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Nessa perspectiva, o individuo ndo poderia ser entendido separadamente dos meios
culturais e sociais no qual esta imerso; a sociedade, do mesmo modo, ndo poderia ser entendida
sem os individuos que a compdem e os artefatos que ela mesma produz. Para Vygotsky (1981),
os artefatos mediadores sao constituidos de ferramentas e signos, sendo estes, também chamados
de ferramentas psicoldgicas. A representacdo triangular (figura 3), que posteriormente ficou
conhecida através da teoria da atividade, instrumentos e signos aparecem juntos, como artefatos

mediadores.

Figura 3 - Mediacdo entre sujeito e objeto pelos artefatos
Aﬂefatos

Sujeito o . Objeto
Fonte: Elaborada pelos autores baseada em Engestrom (1991)

Continuando o trabalho de Vygotsky, Leontiev ampliou a nogdo de mediacéo integrando
as inter-relagcdes do individuo com a sua comunidade. Ele enfatizou as potencialidades da
organizacdo em sociedade em uma atividade coletiva com um exemplo de caga coletiva do
homem primitivo (LEONTIEV, 1978). Nesse exemplo, é mostrada a divisdo de trabalho dos
individuos envolvidos na caca, que tém necessidades individuais, e se organizam no processo da
caca, atribuindo um trabalho particular a cada um deles.

Ainda, segundo Leontiev (1978), a atividade é composta de agdes e operacdes, de acordo
com o diagrama da figura 4. A atividade é estimulada pelo motivo e as a¢Ges sao direcionadas as
metas individuais ou coletivas. Ja as operacdes, sdo resultados da automatizacdo de uma acao
individual apds reincidentes realizagdes.

Figura 4 - Esquema de estrutura de atividade
Atividade - < Qbjcto/motivo

Acio A | Objetivos/Metas

Operacio -  Condicbes
Fonte: Elaborada pelos autores baseada em Leontiev (1978)
Leontiev (1978) exemplifica uma operagdo mediante a situacdo de um homem que, ao
dirigir um carro, efetua a troca de marchas de forma automaética, depois de assimilado o processo
de conducgéo. Segundo esse autor, para um motorista experiente, a troca de marchas exige um

aspecto operacional da sua agdo, uma vez que esse procedimento ja esta automatizado, é
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realizado de forma inconsciente. Por outro lado, para quem ainda esta iniciando o processo de
dirigir, trocar de marcha ndo é um processo automatico e inconsciente, mas pode ser considerado
uma acdo consciente, uma atividade de aprendizagem.

Engestrom (1987), com base nas contribui¢cdes de Vygotsky e de Leontiev e, tambem,
ideias originais, conforme figura 5, elaborou um diagrama para a representacdo de um sistema
de atividade coletiva, dando inicio as suas contribuicdes para a Teoria da Atividade. O diagrama
é composto de sujeito (s), objeto, artefatos, regras, comunidade e divisao do trabalho. O diagrama
tem a pretensdo de representar as multiplas interacGes entre 0s componentes de um sistema de
atividade.

Baseado em Engestrém e Sannino (2010), o diagrama da figura 5 mostra os componentes
do sistema e as inter-relacBes provaveis entre esses componentes. Os sujeitos normalmente se
referem aos individuos envolvidos no sistema gque tenham poder de acdo na atividade. O objeto
€ a matéria-prima ou o espaco do problema que é orientado pela atividade que tem o intuito de
transforma-lo em resultado. Os artefatos sdo tanto as ferramentas fisicas, quanto as ferramentas
psicoldgicas (signos). A comunidade se constitui por todos os individuos que compartilham o
mesmo objeto. As regras representam as normas e convengles explicitas e implicitas, que
conduzem as relacdes dentro do sistema de atividade, e a divisdo do trabalho corresponde as

maneiras como sao distribuidas e organizadas as acOes e operagoes.

Figura 5 - Sistema de atividade

Artefatos
Ly
Sujeitos ¥ 1 Objeto
A e 1
¢ W ¥ ¥
- > - >
Regras Comunidade Divisdo do trabalho

Fonte: Elaborada pelos autores baseada em Engestrom (1987).

Engestrom (2001) sugere cinco principios que ajudam a sintetizar e caracterizar um
sistema de atividade. O primeiro principio afirma que em um sistema de atividade, mediado por
artefatos, orientado para um objeto e construido coletiva e continuamente, a atividade é vista
como a unidade basica de analise.

O segundo principio refere-se as mudltiplas vozes nos sistemas de atividades,
multivocalidade. Em um sistema, ha multiplas vozes, pois diferentes individuos, que tém historia
prépria e que assumem posic¢des diversas na organizacdo do trabalho, constroem o objeto e outros

componentes da atividade, de maneiras particulares.
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O terceiro principio é o da historicidade. Esse principio considera que uma atividade se
desenvolve e se transforma ao longo de um periodo de tempo e que, dessa forma, para a
compreensdo de suas probabilidades faz-se necessario um estudo historico.

O quarto principio refere-se ao papel central das contradi¢des internas do sistema como
fontes de mudancas e desenvolvimento. As opinides diferentes e, as vezes, opostas num sistema
podem colidir, vindo a produzir tensdes. A nocdo de contradi¢cdo traz a ideia de for¢as ou pontos
opostos em colisdo produzindo tensdes, que para Engestréom (1987), sdo oportunidades de
desenvolvimento que podem indicar a ocorréncia movimentos expansivos.

O quinto principio refere-se a possibilidade de ocorrerem transformagdes expansivas no
sistema, que acontece, por exemplo, com a ocorréncia de contradigdes e tensdes internas e a sua

superacdo ¢ baseada em uma “nova forma de fazer” no sistema (ENGESTROM, 1987).
1.6.2 - Cenario e Sujeitos

A nossa pesquisa foi aplicada com alunos de uma escola publica da rede estadual,
localizada em Vitéria da Conquista, Bahia. Uma das principais razGes da escolha dessa escola,
como ambiente de pesquisa, € o fato de o professor aplicador trabalhar na instituicdo, o que
possibilita o processo e a viabilizacdo da aplicagdo da pesquisa por parte da dire¢do escolar. O
publico-alvo foi alunos do segundo ano do ensino basico. A escolha da série também néo foi
aleatoria, j& que, para obter a habilidade necessaria em relagdo as IPG, é necessario, além de
saber utilizar o software, possuir pré-requisitos necessarios para compreender os conceitos de
reflexdo em relacdo a ponto e reta, rotacdo de angulos e translacdo por vetores. A escolha se
justifica porque, de acordo com o curriculo do Ensino Basico brasileiro, as nocdes de vetores s6
sdo vistas por alunos do ensino basico. Nesse mesmo sentido, como ja mencionamos
anteriormente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere a insercdo de vetores no
curriculo de Matematica no ensino basico, objetivando compreender o conceito de vetor, tanto
no seu aspecto geométrico, quanto do aspecto algébrico.

Inicialmente, tinhamos pensado em realizar a pesquisa de forma presencial. Porém, com
0 advento da pandemia de COVID-19, adaptamos toda a atividade para aplicacdo de forma
online. Tivemos, entdo, diversas mudancas de estratégias, inclusive, a limitagdo das nossas
possibilidades de escolha dos alunos participantes. Fomos impulsionados a convidar alunos que
possuissem internet razoavel em sua residéncia e que tivessem, também, computador, pois gracas
aos pequenos detalhes das movimentacfes a serem feitas, ndo era indicado que elas fossem

realizadas por meio de um aparelho celular.
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Convidamos seis estudantes que, ap6s a exposi¢cdo das condi¢cbes minimas necessarias
para participacdo da atividade, manifestaram espontaneamente o interesse em participar da
pesquisa. Fator importante, pois, segundo Leontiev (1978), uma das caracteristicas essenciais
para que uma atividade ocorra como tal, é a espontaneidade e motivacado dos sujeitos em sua
participacdo. Além disso, conforme Engestrom (1999), a presenca de multivocalidade é essencial
para fomentar a ocorréncia de uma aprendizagem expansiva. Assim, realizamos toda a atividade
envolvendo os seis alunos, criando situagdes que proporcionassem um maior nimero de
discussoes (conflitos cognitivos), o que, provavelmente, concorreu para o surgimento de tensoes,
oportunizando a ocorréncia de um numero significativo de miniciclos potencialmente
expansivos, os quais falaremos com mais detalhes posteriormente.

Tracadas as estratégias, entramos em contato com a direcdo da escola, esclarecendo o
tema e 0s objetivos da pesquisa. Mesmo estando afastado da unidade escolar, solicitamos da
direcdo escolar a permissao da utilizacdo do Google Meet institucional para ndo limitar o tempo
necessario para 0s encontros e, também, para tranquilizar os pais, j& que as atividades iriam ser
gravadas e, dessa forma, eles ficariam mais seguros na tomada de decisdo. Formalizamos a
permissao da instituicdo através de uma Declaracdo de Anuéncia da Escola, os pais por meio de
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, em relacdo aos alunos, por meio do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Esses documentos, ap6s aprovacao do
Comité de Etica, foram enviados por e-mail a diregio da institui¢io escolar, aos alunos e aos seus

pais e, dias depois, foram devolvidos devidamente assinados.
1.6.3 - Abordagem metodologica

Nossa proposta de pesquisa € de abordagem qualitativa, do tipo pesquisa exploratdria,
procurando responder a pergunta de pesquisa de forma indutiva a partir dos diversos dados
obtidos no ambiente online e por meio de gravacdes feitas no ambiente Google Meet. Analisamos
0s raciocinios e discussGes matematicas realizadas pelos alunos ao utilizar os comandos de
isometria compativeis a cada situacéo, as interacdes entre eles, e com as IPG, amparados pelos
pressupostos da Teoria da Atividade. Enfatizamos também que, para nés, 0 importante sdo as
estratégias realizadas por eles durante a atividade, e ndo a quantidade de acertos. Portanto, nossos
resultados ndo podem ser representados em dados estatisticos.

Para Minayo (2013), a diferenca entre abordagem quantitativa e qualitativa é de natureza
e ndo de escala hierarquica:

[...] ndo existe um "continuum™ entre abordagens quantitativas e qualitativas,

como muita gente propde, colocando uma hierarquia em que as pesquisas
quantitativas ocupariam um primeiro lugar, sendo "objetivas e cientificas". E as
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qualitativas ficariam no final da escala, ocupando um lugar auxiliar e
exploratorio, sendo "subjetivas e impressionistas (MINAYO, 2013, p. 70).

Os autores Bogdan e Biklen (1994) propdem cincos caracteristicas para que uma
investigacao possa ser considerada eeme-uma pesquisa qualitativa: 1) na investigagao qualitativa,
a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo-se o investigador em instrumento
principal; 2) a investigacdo qualitativa é descritiva; 3) os investigadores qualitativos interessam-
se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4) os investigadores
qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; 5) o significado é de importancia
vital na abordagem qualitativa.

Considerando o item um, é prudente perguntar se 0s ambientes virtuais sdo considerados
ambientes naturais e se a coleta de dados por meio de discussdes virtuais no WhatsApp,
gravacOes e chat do Google Meet, que é 0 caso da nossa pesquisa, sdo consideradas validas para
uma pesquisa. Os autores Borba, Malheiros e Amaral (2011) respondem positivamente a essa
pergunta, baseando-se nas suas experiéncias em pesquisas online. Segundo esses autores, 0S
dados em redes sociais permitem 0 acesso e recuperacao, quando necessario, e cada alteracao €
registrada com a identificacdo do usuario e data de alteracdo. Em nosso estudo, os encontros
virtuais no Google Meet sempre tiveram a participagao virtual do professor pesquisador, mesmo
porque, segundo Engestrom (1999), é fundamental que ele sujeito ativo da atividade, para
acompanhar com precisdo a estrutura de dados e, alem disso, favorecer o marco inicial de uma
aprendizagem expansiva e, se necessario, auxiliar em manifestag&o.

Satisfazendo a segunda caracteristica de uma pesquisa qualitativa apontada por Bogdan
e Biklen (1994), a atual pesquisa é descritiva, pois foi produzida por meio de dados coletados em
conversas no WhatsApp, e no ambiente do Google Meet foram produzidos videos, audios, prints
da tela e copia de conversas no chat. Para manter a fidelidade e riqueza de informacGes, todo o
material é transcrito e analisado com 0 méaximo de atencéo e precisdo. Vale salientar que, para
Trivifios (1987, p. 110), “a maioria dos estudos que se realizam no campo da educagdo ¢ de
natureza descritiva”.

Em nossa pesquisa, nos interessamos mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados, j& que nos importava analisar as estratégias matematicas utilizados pelos alunos ao
fazer uso das isometrias adequadas a cada situagdo e as interagdes deles uns com os outros. E
satisfeita, dessa forma, a terceira caracteristica apontada por Bogdan e Biklen (1994).

Depois de feitas as transcricdes dos dados oriundos das gravagdes no ambiente do Google
Meet, esses dados foram sequenciados por ordem cronoldgica juntamente com os dados obtidos

pelo WhatsApp, se afunilando de forma logica aos movimentos especificos dos poligonos do
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Tangram. Essa necessidade de afunilamento atende a quarta caracteristica da pesquisa qualitativa
expressa por Bogdan e Biklen (1994), ao dizer que a analise dos dados deve ser de forma indutiva.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a quinta, e ultima, caracteristica diz respeito ao
significado que € vital na pesquisa qualitativa, ou seja, a compreensdo € um fator determinante
para a aprendizagem. Para atender tal caracteristica esclarecemos que, em nosso projeto €
necessario o pesquisador compreender e interpretar o significado dos resultados com fidelidade
e eficiéncia para responder da forma precisa e suficiente a pergunta de pesquisa.

Apesar de nossa pesquisa atender as cinco caracteristicas propostas por Bogdan e Biklen
(1994), eles afirmam que nem toda investigacdo qualitativa atende todas as caracteristicas que as
definem, havendo algumas pesquisas que ndo sdo providas de uma, ou mais de uma, dessas
caracteristicas. Entretanto, isso ndo é suficiente para desqualifica-las como tal.

Em nossos estudos constatamos que as pesquisas da Teoria da Atividade de Engestrém
séo de carater interventivo, pois em periodos longos de tempo, uma equipe pesquisadora trabalha,
identificando contradi¢des internas em instituicdes. Essa equipe atua com o chamado Laboratorio
de Mudanca (Change Laboratory) (ENGESTROM et al., 1996), analisando o sistema e
integrando-o novas estratégias, no intuito de superar as contradicdes. Nossa pesquisa apresenta
indicios intervencionistas como, por exemplo, ser prevista a intervencéo do professor aplicador
durante a realizacdo da atividade, no sentido de auxiliar em algumas situagdes em que os alunos
ndo conseguirem, por si sO, superarem as contradi¢fes do sistema.

Entretanto, acreditamos que, devido ao pequeno numero de alunos participantes — seis —
e as limitacGes de uma atividade exclusivamente remota, o estudo foge estruturalmente dessa
modalidade de pesquisa. Nesse sentido, acreditamos que nossa pesquisa se adeque a uma
abordagem exploratdria, julgando que, além dessa perspectiva favorecer a participagdo dos
alunos no desenvolvimento da atividade, tornando-os protagonistas na construcdo do
conhecimento matematico, também, exige do professor pesquisador um planejamento detalhado
sobre acdes especificas para a gestdo do processo, intervindo na promocao da aprendizagem
matematica dos alunos. O ensino exploratério propde ao aluno um papel participativo e
significativo dentro do seu processo de aprendizagem matematica. De acordo com Oliveira,

Menezes e Canavarro (2013, p. 3), a aprendizagem no ensino exploratorio € um processo
[...] simultaneamente individual e coletivo, resultado da interacdo dos
alunos com o conhecimento matematico, no contexto de uma certa

atividade matematica, e também da interacdo com os outros (colegas e
professor), sobrevindo processos de negociacdo de significados.

Nesse processo interativo, todos sdo participantes ativos do desenvolvimento da

atividade. Segundo Oliveira e Carvalho (2014), na modalidade exploratoria a énfase € posta,
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tanto no aluno, como nas situagdes que proporcionam essa participacao individual e coletiva.
Nesse sentido, 0 conhecimento é constituido a partir de “[...] situagdes especificas, em que os
alunos levantam questfes, formulam conjeturas e exploram possiveis caminhos, apoiando-se nas
suas experiéncias anteriores” (OLIVEIRA; CARVALHO, 2014, p. 466). Destacamos que essa
formacdo de conjecturas possibilitada por uma situacao especifica — utilizacdo das isometrias no
plano do GeoGebra —, apoiada em aprendizagens anteriores — internalizadas —, € um processo

recorrente em nossa pesquisa.
1.6.4 — Procedimentos e instrumentos para producao de dados

Como ja foi dito anteriormente, a nossa pesquisa foi realizada inteiramente no ambiente
online e os dados foram transcritos de gravacgoes realizadas no ambiente Google Meet, chat desse
mesmo ambiente e conversas pelo WhatsApp. Apos a definicdo dos alunos que iriam participar
da atividade, criamos um grupo de WhatsApp e mantivemos contato para organizarmos o inicio
das atividades no Google Meet, que seria nossa plataforma principal.

Construimos um cronograma envolvendo quatro encontros virtuais no Google Meet,
sempre com a participagdo ativa do professor pesquisador. Esses encontros tiveram duragéo de
aproximadamente duas horas cada um, sendo que, no primeiro, foi apresentado a eles 0 GeoGebra
e as orientacdes necessarias para a sua instalacdo. Em seguida, instruimos quanto a utilizacdo das
isometrias no plano do GeoGebra, pois apesar de terem contato com o software (a professora do
ano anterior havia realizado atividades no GeoGebra com a turma), os comandos de isometria
séo raramente utilizados.

Para a turma criar familiaridade com os comandos de isometria, depois de fazermos a sua
exposicdo de forma participada sugerimos uma atividade para que praticassem esses conceitos.
No encontro seguinte, corrigimos e os auxiliamos em relacdo as duvidas. Mostramos, também,
por uma questdo de estética, como fazer para ocultar uma determinada figura precedente a um
movimento de isometria no GeoGebra, enfatizando que essas figuras ndo podem ser excluidas,
pois se assim o fizer, as figuras que sofreram as transformacfes isométricas também seriam
excluidas.

No segundo encontro, pressupondo que os alunos se apropriaram dos conceitos
necessarios, apresentamos a eles a figura de Tangram que deveria ser montada, conforme
exemplo do quadro 1, utilizando os comandos de isometria no plano no GeoGebra. Fizemos 0s
esclarecimentos em relacdo a atividade e acompanhamaos as realiza¢gdes dos movimentos dando,

quando necessarias, algumas orientacdes.

Quadro 1 - Figura a ser construida utilizando as IPG
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Fonte: Quadro nosso, utilizando o GeoGebra (2020)

Os dados foram construidos por meio de transcri¢des de conversas no WhatsApp e no
ambiente Google Meet onde gravamos videos, realizamos prints da tela e copia de conversas no
chat e WhatsApp. Para esses excertos (dialogos), representando intervencdes dos sujeitos da
atividade, serdo atribuidos nomes ficticios dos alunos e suas respectivas origens, ou seja, se foi
por meio de gravagdes no Google Meet, chat ou WhatsApp. Além dessas referéncias, 0s excertos
apresentam a identificacao da data em que foram gerados. Em geral, 0s textos serdo transcritos
tais como foram expressos pelos sujeitos da atividade. Lidke e André (1986) corroboram com

essa atitude ao dizerem que:

As palavras, 0s gestos, 0s depoimentos, as observagoes feitas entre os sujeitos
ou entre estes e 0 pesquisador devem ser registrados. Na medida do possivel
devem-se utilizar as suas proprias palavras. As citacGes sdo extremamente Uteis
para analisar, interpretar e apresentar os dados. (LUDKE; ANDRE, 2013, p.
30).

Porém, quando for necessario, alguns desses registros apresentardo ajustes para serem

mais bem compreendidos pelos leitores.

1.6.5 — Analise de dados

Apos a organizacdo dos registros, conforme descrito na secdo anterior, iniciaremos o
processo de analise dos dados seguindo os pressupostos de Trivifios (1987), quando diz que a
analise dos dados representa o trato com os seus dados, sua organizacdo, ajuste em unidades
manipulaveis, sintese, padronizacdo, identificacdo dos aspectos importantes e do que deve ser
assimilado na decisdo sobre o que sera anunciado aos pesquisadores interessados. Como ja
descrito, os dados dispostos para analise serdo transcri¢cBes feitas de gravacbes oriundas de
estratégias l6gico-matematicas realizadas por alunos durante a construcao de figuras de Tangram,
por meio utilizacao das IPG.

As ideias iniciais do processo de analise que utilizamos durante a pesquisa sdo
fundamentadas nos principios do Ciclo de Aprendizagem Expansiva (figura 6) que, segundo
Engestrom (1999b), geralmente se inicia com a socializagéo e formacgdo dos aprendizes que,
dessa forma, assumirem o papel de membros ativos da comunidade. No inicio é predominado

0 processo de internalizacdo que, segundo Engestrom (1987), esta ligada a reproducéo de cultura,
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e culmina com a externalizacdo que, segundo ele, esta ligado a criacdo de novos artefatos ou
novos modelos que oferecam uma solugéo para a situagéo-problema. O percurso de um ciclo de
aprendizagem expansiva, conforme figura 6, € composto por sete etapas: (1) Questionamento,
critica ou rejeicdo de uma situacao; (2) Anélise da problematica da situacéo; (3) Elaboracéo de
modelos que resolvam a dificuldades; (4) Escolha de um modelo; (5) Implementacdo do modelo;

(6) Avaliacdo do modelo; (7) Consolidacao da prética.

Figura 6 — Diagrama representativo de um ciclo de aprendizagem expansiva
7. Consalidagiio da pratica

6. Avaliagio do modelo 1. Questionamento

2. Anilise da
problematica

da situacd
5. Implementagio do p——

modelo 3. Elaboragio de modelos

para solugiodas dificuldades
4. Escolha de um modelo

Fonte: Nossa baseada em Engestrom (1999c)

Entretanto, de acordo com Engestrom (1999b), um ciclo de aprendizagem expansiva pode
durar meses ou anos e, mesmo assim, sua conclusdo nem sempre ocorre. Porém, diante dessa
situacdo, Engestrom e Sannino (2010) defendem que todos os ciclos expansivos de ac¢des de
aprendizagem envolvem numerosos ciclos menores de acdes de aprendizagem, chamados de
miniciclos, que podem ser concluidos em poucos dias ou em horas, podendo ser considerados
como potencialmente expansivos. Segundo esses autores, o desdobramento de um miniciclo
potencialmente expansivo segue 0 mesmo percurso de um ciclo de aprendizagem expansiva.

De acordo com estudo realizado em (DAVID; TOMAZ; 2015), os miniciclos
potencialmente expansivos permitem uma microanélise das atividades dentro de uma sala de
aula, pois esses miniciclos acontecem em curtos intervalos de tempo.

A identificacdo e o desdobramento de miniciclos expansivos tém sido utilizados em
algumas pesquisas voltadas para analise de situacGes de sala de aula (ENGESTROM, 2011;
SOUTO e BORBA, 2013; DAVID e TOMAZ, 2015). Nesses trabalhos os miniciclos s&o
utilizados para analisar o desenvolvimento de atividade realizadas em um periodo pequeno de
tempo. David e Tomaz (2015), por exemplo, identificaram a ocorréncia de quatro miniciclos
potencialmente expansivos durante uma aula de matematica onde estava sendo explorado o

contetdo regra de trés. J& Souto e Borba (2013), perceberam a presenca de diversos miniciclos
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com potencialidade expansiva durante atividades envolvendo o software GeoGebra e Geometria
Analitica, em aulas online.

Diante do exposto, acreditamos que a utilizacdo dos principios que envolvem o0s
miniciclos potencialmente expansivos nos permitira analisar as estratégias utilizadas por alunos do
ensino basico para superarem as contradi¢des internas a um sistema, quando esses formam figuras do

Tangram utilizando as isometrias no plano do GeoGebra.
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Resumo

O presente artigo apresenta os resultados de parte uma pesquisa de mestrado e tem como objetivo mapear
e descrever pesquisas publicadas nos anos de 2015 a 2020, realizadas a nivel de Ensino Bésico, sobre a
utilizacdo do Tangram, GeoGebra e opcbes de isometria do plano, no ensino da matematica. A
metodologia utilizada foi a revisdo sistemética de literatura, e partiu de buscas de artigos e dissertagdes
realizadas nos periodicos da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no Banco de
Teses e Dissertacfes da CAPES e no Google Académico. Usamos as duplas de descritores
GeoGebra/Tangram, Tangram/Matemaética e GeoGebra/lsometrias e localizamos 293 pesquisas. Apos a
selecdo, guiada fielmente pelo protocolo estabelecido na revisdo sistematica, consideramos 10 estudos
como amostra final da revisdo. Concluimos que os trabalhos analisados apontam para a importancia da
variacdo de metodologias e utilizagdo de recursos como GeoGebra e Tangram para potencializar o ensino
de matematica. Dessa forma, a pesquisa evidencia a significativa contribuicdo do GeoGebra como
incentivador para o estudo das isometrias do plano. Além disso, constatamos a importancia do Tangram,
utilizado conjuntamente com o GeoGebra, como auxiliador da apropriacdo dos conceitos geométricos,
instigador da curiosidade, propulsor da criatividade e mediador da percep¢do espacial. Todavia, nao
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encontramos estudos que utilizassem simultaneamente os elementos GeoGebra, Isometria no plano e
Tangram. E é nessa nova perspectiva, a partir dessa lacuna, que estamos organizando a pesquisa
supracitada. A luz da Teoria da Atividade, queremos investigar as estratégias matematicas dos alunos
envolvidos nessas construcdes de isometrias.

Palavras-chave: GeoGebra, ensino basico, Tangram

Abstract

This article presents the results of part of a master's research and aims to map and describe research
published in the years 2015 to 2020, carried out at Basic Education level, on the use of Tangram,
GeoGebra and plan isometry options, in the mathematics teaching. The methodology used was a
systematic review of the literature, based on searches for articles and dissertations carried out in the
journals of the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), in the CAPES Theses and
Dissertations Bank and in Google Scholar. We used the descriptor pairs GeoGebra/Tangram,
Tangram/Mathematics and GeoGebra/lsometries and found 293 searches. After selection, faithfully
guided by the protocol established in the systematic review, we considered 10 studies as the final sample
of the review. We conclude that the analyzed works point to the importance of the variation of
methodologies and use of resources such as GeoGebra and Tangram to enhance the teaching of
mathematics. In this way, the research evidences the significant contribution of GeoGebra as an incentive
for the study of plane isometries. In addition, we found the importance of Tangram, used in conjunction
with GeoGebra, as an aid to the appropriation of geometric concepts, instigator of curiosity, propellant of
creativity and mediator of spatial perception. However, we did not find studies that used the GeoGebra,
Plane Isometry and Tangram elements simultaneously. And it is in this new perspective, from this gap,
that we are organizing the aforementioned research. In the light of Activity Theory, we want to investigate
the mathematical strategies of the students involved in these constructions of isometrics.

Keywords: GeoGebra, basic education, Tangram

Introducéo

Este estudo esta vinculado aos resultados parciais de uma pesquisa de mestrado e tem
como finalidade mapear e descrever estudos académicos publicados entre os anos de 2015 e
2020, que abordam o GeoGebra®, suas isometrias do plano e o Tangram. A metodologia utilizada
foi a revisao sistematica de literatura e iniciou com buscas realizadas nos periddicos da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), re Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES
e no Google Académico. Apds analise baseada no protocolo estabelecido pela revisdo

sistematica, foram selecionados 10 trabalhos, sendo 7 dissertacdes e 3 artigos.

® 0 GeoGebra ¢ um software de matematica dinamica que permite a combinagdo de procedimentos geométricos
e algébricos. Acessando o site - http://www.geogebra.org - pode-se instalar gratuitamente em qualquer
computador.
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O software dindmico GeoGebra, um dos focos do nosso estudo, é livre, de carater
matematico e foi desenvolvido por Markus Hohenwarter em sua tese de doutorado, em 2001,
pela Universidade de Salzburgo, tinha como objetivo obter uma ferramenta adequada ao ensino
de Matematica, conciliando entes algébricos aos geométricos. Esse software caracteriza-se por
permitir varias representacGes para um sO objeto matemético e por tornar possivel a sua
manipulacdo em tela. Com os seus diversos recursos, o GeoGebra pode contribuir na
dinamicidade e interatividade no ensino das isometrias do plano. Mas, 0 que vem a ser isometria
do plano?

Segundo Souza e Pataro (2014), isometrias do plano sdo transformacdes geométricas que
preservam as distancias entre os pontos e as amplitudes dos angulos e, assim, transformam uma
figura em outra geometricamente congruente. Observa-se que no GeoGebra, conforme figura 7,
as isometrias do plano sao classificadas em quatro tipos: reflexdo em relacdo a uma reta, reflexao

em relacdo a um ponto, rotagdo em torno de um ponto e translagéo por um vetor.

Figura 7 — Menu das isometrias no plano no GeoGebra
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° =
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Fonte: Elaborada pelos athlores (2020)
As outras duas opcdes vistas na figura 7 ndo sao isometricas, pois tanto a homotetia quanto
a inversdao, mudam as dimens6es das figuras apds as transformacdes.

O terceiro elemento presente nessa revisdo sistematica é o Tangram (figura 8), que,
segundo Ribeiro et al. (2012), é um quebra-cabeca chinés, de origem milenar, com o qual pode-
se formar cerca de 1700 figuras. Diversas lendas procuram explicar o seu surgimento. Contudo,
independentemente de qual seja a historia sobre a criacdo do Tangram, esse quebra-cabeca tem
sido cada vez mais utilizado como recurso didatico nas aulas de Matematica, ja que, segundo
Souza et al (2008), apresenta um forte aspecto ludico, que proporciona aos alunos o

desenvolvimento de habilidades e competéncias no contexto da matematica, de forma prazerosa.

Figura 8 — Representagdo do Tangram
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Segundo Fink (2005, p. 3), a melhor definicdo para revisao sistematica é: “o método
sistematico, explicito, abrangente e reprodutivel para identificar, avaliar e sintetizar o corpo
existente de estudos completos produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais”. Ainda
segundo o autor, uma revisao sistematica autbnoma rigorosa se compromete a ser sistematica ao
seguir uma abordagem metodolégica; explicita na explicacdo dos procedimentos pelos quais foi
construida; abrangente ao abordar de forma completa o material de relevancia; e, de forma
segura, reprodutivel por outros pesquisadores que desejarem seguir tal abordagem.

De acordo com Mendes e Pereira (2020), € de suma importancia que um guia com etapas
para realizar revisdes sistematicas seja suficientemente claro, buscando orientar e facilitar o
trabalho dos pesquisadores. Corroborando com esse raciocinio, seguimos as orientacdes de
Kitchenham (2004), que conceitua uma revisdo sistematica como um meio de identificar, avaliar
e interpretar diversas producdes de pesquisa disponivel, para uma ou mais determinada questéo
a que se propOe pesquisar ou para uma especifica area de pesquisa. Para ele, existem muitas
razdes para se realizar uma RS, entre as quais podemos destacar:

e Reunir evidéncias que dizem respeito a um determinado assunto ou tecnologia;

e |dentificar lacunas na pesquisa atual,

e Colaborar com o embasamento para o posicionamento apropriado de novas atividades de
pesquisa.

Geralmente, nas introducdes e secBes tedricas de trabalhos cientificos sdo encontradas
revisOes sistematicas. Segundo Kitchenham (2004), para atingir os resultados desejados, alguns
pontos necessitam ser claramente definidos, normalmente em um instrumento conhecido como
protocolo da revisdo, que geralmente contém os seguintes itens: (1) o objetivo da pesquisa; (2) a
questdo da pesquisa; (3) os descritores de busca; (4) os critérios de inclusdo e exclusdo para
estudos; (5) as bases de dados da pesquisa; (6) estratégia de analise.

Esse artigo explicita os critérios de incluséo e exclusao que caracterizam o protocolo que
realizara de forma sistematica as buscas e escolhas dos estudos selecionados. O protocolo
utilizado nesta pesquisa inicialmente foi amparado pela definicdo do objetivo e pela questédo de
pesquisa, que sdo: (1) objetivo da pesquisa: mapear e descrever dissertacGes e artigos que
discutam a influéncia do software GeoGebra com suas opg¢des de isometria do plano e a atividade

Iudica do Tangram na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de matematica no ensino
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Basico. (2) Questdo de pesquisa: quais as vantagens da utilizacdo das opgdes de isometria no
plano do software GeoGebra e do Tangram nos processos de ensino de matematica no ensino
basico? Esses dois elementos viabilizaram as escolhas dos descritores de busca que vao nortear
as investigacdes necessarias par a realizacdo da presente pesquisa.

Para iniciarmos as buscas, nas ja referidas bases de dados, utilizamos os pares de
descritores Tangram/Matematica, Tangram/GeoGebra e, por Gltimo, GeoGebra/lsometria. E de
suma importancia justificar que como ndo foram encontrados trabalhos que envolvessem 0s
descritores Tangram, GeoGebra e opcOes de isometria de forma simultanea, foi necessaria a
utilizacdo desses descritores em pares, incluindo o descritor Matematica associado ao descritor
Tangram, no intuito de encontrarmos pesquisas nesse contexto.

Objetivando elencar os resultados encontrados a partir do levantamento feito sobre o
assunto, tendo como base os trabalhos selecionados, descreveremos, por meio da analise dos
dados e apresentados sucintamente em forma de tabelas e graficos, os seguintes itens: frequéncias
desses elementos nas bases de dados; titulo e autores dos trabalhos; instituicdes de defesa dos
estudos, seus referidos Estados e ano de conclusdo; questdes de pesquisa; abordagem
metodoldgicas e técnicas e instrumentos utilizados na pesquisa e, por ultimo, resultado do
trabalho.

Os critérios de inclusdo e exclusdo do protocolo

No intuito de identificar apenas os artigos e dissertacbes que abordassem
significativamente a questdo de pesquisa, foram definidos os critérios de inclusdo de exclusao
dos estudos. A organizacdo dos critérios definidos neste estudo esta representada conforme tabela
1.

Tabela 1 — Critérios de inclusdo e exclusdo
Inclusdo Exclusdo

Estudos relacionados ao uso do GeoGebra e

seus comandos de isometria e o Tangram Estudos escritos em idiomas que ndo sejam o
como proposta de beneficiar o processo | portugués.

ensino aprendizagem de Matematica.

Estudos publicados de 2015 até 2020. Estudos com menos de 8 paginas.

Estudos que estejam acessiveis via web

gratuitamente Estudos duplicados.

Estudos relacionados a conteidos que estejam

. . .. Estudos incompletos.
no curriculo do Ensino Bésico. P

Estudos que possuem resumo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
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As bases de dados e os descritores de busca

Nesta secdo, exporemos o levantamento dos estudos ja realizados sobre a temaética
envolvendo GeoGebra, Isometria e Tangram, no contexto da matematica. Foram consultadas as
bases de dados CAPES, BDTD e Google Académico, utilizando os descritores de busca
Tangram/Matematica, Tangram/GeoGebra e GeoGebra/lsometria. Ap6s a identificacdo dos
estudos relacionados aos descritores de busca mencionados, bem como da aplicagdo dos critérios
de inclusdo e exclusdo previamente definidos, selecionamos os estudos que melhor
corresponderiam com 0 objetivo da pesquisa.

Na figura 9 é apresentado um panorama geral do processo de filtragem dos estudos. No
primeiro momento de busca, utilizamos os filtros determinados pelos critérios: ano de publicagdo
e idioma, uma vez que sdo possiveis de serem indicados nos sites das bases de dados. Convém
afirmar, que as datas que determinaram as buscas foram do inicio do ano 2015 a 25 de setembro
do ano 2020, quando foram finalizadas as buscas. Nesse periodo, encontramos 293 titulos. Em
seguida, a fim de apurarmos os trabalhos encontrados, utilizamos os filtros referentes aos critérios
estabelecidos na tabela 1. Dessa forma, analisamos os titulos dos trabalhos conforme a
pertinéncia do nosso objetivo e selecionamos 84. Em seguida, apo6s leitura dos resumos e
utilizando os mesmos critérios, escolhemos 16 trabalhos. E, apds a leitura integral, também

criteriosa, dos 16 estudos, enfim, selecionamos os 10 trabalhos.

Figura 9 — Filtragem dos Estudos

Google - =
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BDTD Académico
24 e g 12 estudos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
Na figura 10 é feita uma quantificacdo individualizada da filtragem referente a cada base
usada como fonte de pesquisa. Percebemos uma predominéncia da base de dados da BDTD com
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o total de 05 pesquisas selecionadas, seguida do Google Académico com 04 e, por Ultimo, a

CAPES com 01, totalizando os 10 trabalhos que melhor poderiam qualificar a atual pesquisa.

Figura 10 - Quantificacdo da filtragem dos estudos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
Convém salientar que, quando encontramos uma mesma pesquisa em mais de uma fonte,

priorizamos a CAPES e na sequéncia, a BDTD.

Os titulos e autores dos estudos

Objetivando enumerar as informacgdes encontradas por meio do levantamento realizado
sobre a tematica, no intuito de responder a questdo de pesquisa, diferentes dados foram extraidos
de cada estudo selecionado. Descrevemos seus aspectos mais relevantes em forma de tabelas e
graficos e, além disso, relacionamos essas abordagens entre si e, nas consideraces do atual
artigo, fizemos algumas inferéncias a respeito dos resultados dos trabalhos selecionados e sobre
uma nova perspectiva para a utilizacdo do GeoGebra, Tangram e isometrias do plano.

Pretendendo tornar mais facil a identificacdo dos estudos, fizemos a seguinte
classificacdo: numa sequéncia de Al a A3, o “A” representa a palavra artigo, ¢ a sequéncia de
D1 a D7, o “D” representa o vocabulo disserta¢do, concordando com os titulos e os respectivos

autores, conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Titulo e autor(a) dos estudos encontrados

Abreviatura

do estudo Titulo Autor(a)
D1 Uma seque~n0|a dlqat!ca para 0 ensino de PIMENTEL, LF.G
transformagdes geométricas com o GeoGebra.
D2 Estudo da isometria por meio do software OLIVEIRA, EM.G
GeoGebra.
D3 Isometrias no Ensino Basico. BULGARELLI, C.C.B
D4 GeoGebra e isometrias: a acdo de arrastar na DICKEL. M.T

construcdo de conceitos.
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Investigando o ensino de geometria na educacao
D5 de jovens e adultos: um estudo de caso com alunos | SANTOS, A.A
e professores.

O uso do Tangram como proposta no ensino de

D6 ~ SANTOS, S.F
fracdes.
D7 Tangra}m e resolucdo de problemas: desafios e COSTA. 5. M
possibilidades.
A1 Incluindo tecnologias no curriculo de matematica: HOMA, A.l.R &
planejando aulas com o recurso dos tablets. GROENWALD, C.L.O
A2 Uso do Tangram como material ludico em salade PONTES, D.F.N & LOPES,
aula. S.CC
Praticas multidisciplinares: atividades ludicas e .
A3 tecnologia digital aliada ao estudo de artes e SILVA, R.S.5 & GAUTERIO,

. V.L.B
geometria.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Como mencionado anteriormente, os descritores utilizados para a realizacdo das buscas
pelos estudos foram GeoGebra/Tangram, GeoGebra/lsometria e Tangram/Matematica. Ao
observar os titulos é possivel identificar que em 8 dos 10 estudos selecionados existe pelo menos
um desses descritores. Vale ressaltar que, apesar da auséncia desses descritores nos titulos dos
estudos D5 e A3, o vocabulo geometria presente no titulo nos motivou a fazer uma leitura do
resumo e, ap0s isso, percebemos a relevancia do trabalho para nossa pesquisa. Foram
encontrados alguns estudos que continham dois ou mais dos descritores estabelecidos, entretanto,
quando fizemos a leitura do resumo notamos que a referida pesquisa, em alguns aspectos, ndo se
enquadrava entre 0s nossos interesses de estudo, como por exemplo, ndo ter sido aplicada ao

ensino basico, estudo incompleto e até mesmo ndo possuirem um resumo do trabalho.

As instituicOes de defesa dos estudos, seus referidos estados, regides e ano de

conclusao.

A tabela 3 foi estruturada objetivando oferecer uma visdo panoramica das instituicoes,
como, universidades, faculdades ou centros de pesquisa, seus referidos estados e ano em que

foram concluidos os estudos da referida pesquisa.
Tabela 3 — Instituicdes de defesa dos estudos, seus referidos estados e ano de conclusdo

Abreviatura
do estudo

Instituicéo de defesa do estudo Estado Ano

D1 Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) SP 2016
D2 Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) MA 2018
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D3 Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) SP 2018
D4 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS), RS 2019
D5 Universidade Federal de Goias (UFG) GO 2018
D6 Universidade Federal de Goias (UFG), GO 2019
D7 Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) PB 2019
Al UNION - Revista Ibero Americana de Educacdo Matematica RS 2016
A2 Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM) PA 2016
A3 ?;;Ei Ic_jﬂ)no—Americana de Estudos em Cultura e Sociedade RS 2019

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Percebe-se, observando a tabela 03, que a distribuicdo cronoldgica das conclusdes dos
trabalhos, cuja busca pertenceu ao intervalo de 2015 a 2020, concentrou-se nos anos de 2016,
2018 e 2019, sendo que nos anos de 2016 e 2018 foram concluidos 03 trabalhos em cada ano e
em 2019, 04 trabalhos. Nos anos 2015, 2017 e 2020 ndo foi publicado nenhum dos estudos
selecionados, para embasar a nossa pesquisa.

Observando a tabela 03, nota-se que o estado brasileiro que mais forneceu estudos para a
nossa pesquisa foi 0 Rio Grande do Sul, com 03 trabalhos selecionados, seguido de S&o Paulo e
Goiéas, com 02 estudos cada um e, em seguida, os estados do Maranhdo, Para e Paraiba, com 01
estudo selecionado em cada um. Mesmo seguindo com rigor o protocolo da revisao sistematica,
todas as regides brasileiras tiveram pelo menos uma instituicdo que colaborou para a obtencao
de dados necessarios a realizacdo da atual pesquisa. Dos 10 estudos selecionados, somente 02
foram realizados por pesquisadores de uma mesma instituicdo, a Universidade Federal de Goias
(UFG). Os demais, foram realizados por pesquisadores vinculados a instituicdes distintas, sendo
que 7 dos 10 estudos selecionados, os pesquisadores eram vinculados a Universidades estaduais
ou federais, enquanto os outros trés, foram distribuidos igualmente entre duas revistas e a

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM).

As abordagens metodoldgicas e técnicas e instrumentos utilizados nas

pesquisas

Na medida em que o pesquisador determina a metodologia para o seu trabalho ele define
amaneira pela qual realizara o seu estudo, tal como, a coleta das informagdes e encaminhamentos
para analise dos resultados da sua pesquisa. Em sua grande maioria, 0s autores discutem a
respeito da natureza das metodologias nos trabalhos e as descrevem como sendo qualitativa,

quantitativa e quali-quantitativa. Ja o tipo de abordagem € classificado como: estudo de caso,
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pesquisa-acao, etnografica, documental, exploratéria, bibliogréfica, colaborativa, interventiva, e
outras mais. Em suas pesquisas 0s autores definem também quais 0s instrumentos e técnicas
utilizados para a producédo dos dados a serem analisados.

Na tabela 4 descrevemos quais foram as abordagens metodologicas adotadas pelos
autores dos estudos. Além disso, descrevemos, também, quais 0s instrumentos e técnicas
utilizados. Em muitos casos, esses elementos foram indicados no resumo do estudo, enquanto
em outros, foi necessaria uma leitura da sua parte metodoldgica para identificacdo desses

elementos.

Tabela 4 — Abordagem metodoldgicas e técnicas e instrumentos utilizados na pesquisa

Abreviatura L. . . Abordagem
Técnicas e instrumentos de pesquisa

do estudo metodoldgica
D1 Observacao participante, entrevista, questionario e analise Qualitativa de
documental das avaliagfes dos alunos. tipo interventiva
D2 Foram realizados dois grupos de discuss@es, gravagdes de audio Qualitativa de
e videos e anotagBes em diario de campo tipo interventiva
< . - . . ualitativa de
D3 Observacao participante e analise das atividades realizadas. Q

tipo interventiva

GravacOes de video coletivo das atividades, registros escritos
D4 feitos pelos alunos, observacBes da pesquisadora e arquivos do
GeoGebra produzidos pelos alunos.

Quialitativa de
tipo investigativa

Os dados foram coletados por intermédio de questionarios, das

- ~ - ualitativa de
atividades e observacfes, acompanhados de uma analise Q

D5 o o tipo estudo de
guantitativa e qualitativa dos resultados que foram apresentados P
. caso
na forma de gréficos e tabelas.
Levantamento de dados em livros, dissertacdes, teses e artigos I
L e Quialitativa de
D6 cientificos, com base na utilizacdo do Tangram no contexto de . S
N tipo bibliogréafico
fracdes.
- . s . i litativ
D7 Anadlise de livros didaticos por categorias de sentido. .Qua. ta}t a,d.e
tipo bibliogréafico
ObservacBes realizadas nos dois grupos de trabalho, no
Al replanejamento das atividades propostas ao grupo de Qualitativa de
professores, incorporando suas sugestdes e reflexdes sobre 0 seu | tipo interventiva
uso.
Observacdo participante, breve entrevista e andlise do o
X . . Quialitativa de
A2 desempenho dos alunos mediante atividades de uma sequéncia | .~ . .
- tipo interventiva
didatica.
Observacdo participada durante a realizacdo da construcdo do Qualitativa de
A3 Tangram com dobradura e por meio de exploracdo do software

GeoGebra. tipo Interventiva

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
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As informacOes contidas na tabela 4 revelam que todas as dissertacdes analisadas
apresentaram a abordagem metodoldgica no modelo qualitativo, diferenciando-as apenas nos
tipos de pesquisas. Ha predominancia da pesquisa do tipo interventiva, pois tivemos 6 estudos
nessa modalidade dentre os 10 selecionados. A segunda mais adotada foi a pesquisa bibliografica.
Considerando as abordagens estudo de caso e investigativa, identificamos apenas uma vez cada.
Em relacdo as técnicas e instrumentos de pesquisa, a tabela 04 evidencia que os autores utilizaram
mais de uma técnica ou instrumento para a producdo dos dados. Percebe-se também que ndo
existiu uma relacdo entre a metodologia aplicada e os instrumentos e técnicas para producédo de
dados, pois mesmo os autores escolhendo a mesma metodologia, conforme informacoes da tabela
4, as técnicas e instrumentos utilizados foram bem diferentes. De forma geral, os autores
utilizaram uma diversidade de técnicas e instrumentos, com destaque para: questionarios,
entrevistas, testes e provas, observacfes participadas, gravacdes em video, diario de campo,

software, livros, dissertacdes, teses e artigos cientificos.
As questbes de pesquisa

Segundo Gomides (2002), um problema de pesquisa consiste em expressar de maneira
explicita, clara, compreensivel e operacional, qual a dificuldade que esta exposta para o
pesquisador, a qual ele pretende resolver. O autor diz ainda que o objetivo da elaboracdo do
problema da pesquisa € tornar especifica a meta a ser alcancada. Uma boa parte dos
pesquisadores, cujas obras foram selecionadas, ndo relataram as questdes de pesquisa em seus
respectivos resumos. Dessa forma, houve a necessidade de se fazer uma leitura apurada das suas
consideracdes e, em algumas situacdes, uma leitura geral dos trabalhos, a fim de identificar as
questdes de pesquisa. Uma vez que alguns autores, nem mesmo em toda a obra, explicitaram as
questdes em forma de pergunta, tivemos que considerar, conforme tabela 5, os seus objetivos

gerais como dificuldade a ser superada.

Tabela 5 — Questdo de pesquisa

Abreviatura Questdo de pesquisa

do estudo
D1 Averiguar em que medida o GeoGebra promove uma melhora na situacéo de ensino-
aprendizagem, rompendo com o fracasso no ensino das transformacdes isométricas.
Desenvolver uma proposta de formagdo continuada junto aos professores de
D2 Matematica, de uma escola da rede publica de Amarante do Maranh&o, usando os

recursos tecnoldgicos, objetivando um estudo da isometria por meio do software
GeoGebra.
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Construir um caleidoscopio no GeoGebra, trabalhando os conceitos de simetria de
D3 reflexdo e rotacdo e proporcionar aos alunos um contato com as ferramentas do
software, por meio de uma atividade ludica.

Como o recurso de arrastar no ambiente de geometria dinamica do GeoGebra
D4 contribui para a construgdo de conceitos de isometrias, por meio do trabalho com
imagens de ilusdo de 6ptica?

Que fatores podem ser identificados, que influenciam no ensino de Geometria na
D5 Educacdo de Jovens e Adultos, quanto as dificuldades enfrentadas pelos docentes e a
receptividade dos alunos, mediante os recursos didaticos?

Realizar um estudo teorico acerca dos conceitos de fragdes, bem como verificar as

D - . .
6 potencialidades do uso do Tangram para o ensino desse conceito.
D7 Refletir sobre os desafios e possibilidades do uso do Tangram associado a resolucao
de problemas.
Al Investigar possibilidades do uso do Tangram em tablets como um recurso didatico na
construcdo do conhecimento matematico.
A2 Apresentar a importancia do Tangram como um jogo ludico, e ainda mostra-lo como

ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem.

Discutir, refletir e ressignificar conceitos geométricos a partir de préaticas
A3 multidisciplinares, por meio de atividades ludicas auxiliadas pelas tecnologias
digitais, como o Tangram.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Por meio da tabela 05 é possivel observar que os autores diversificaram bastante em
relagcdo aos interesses de pesquisa. As quatro primeiras obras, de D1 a D4, se debrugaram nos
estudos envolvendo o uso do software GeoGebra, vinculado as opg¢des de isometria, ou algumas
delas, que, como ja dissemos, sdo a reflexdo de uma figura em relacdo a uma reta e em relacdo a
um ponto, a rotacao de uma figura em relacdo a um determinado ponto referencial e a translacéo
de uma figura por um vetor dado. No estudo D1, Pimentel (2016) prop8e averiguar em que
medida o software dinamico GeoGebra pode promover uma melhora na situacdo de ensino-
aprendizagem, rompendo, dessa forma, com o0 insucesso no ensino das transformacdes
isométricas. No estudo D2, Oliveira (2018) visa desenvolver uma proposta de formacao
continuada, junto aos professores de Matematica de uma escola da rede publica de Amarante do
Maranhdo, utilizando os recursos tecnolégicos, especificamente objetivando um estudo da
isometria, por meio do software dindmico GeoGebra. Na pesquisa D3, Bulgarelli (2018) prop&e
aos alunos construir um caleidoscépio no GeoGebra, trabalhando os conceitos de simetria de
reflexdo e rotacdo (nota-se que ndo utilizou a rotacdo por um determinado ponto),
proporcionando aos alunos um contato com as ferramentas do software, por meio de uma

atividade ludica. Finalizando esses quatro estudos, na pesquisa D4, Dickel (2019) questiona de
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que forma o recurso de arrastar no ambiente do GeoGebra contribui para a formacéo de conceitos
de isometrias por meio da atividade com figuras de ilusdo de Optica.

Do estudo D5 ao estudo D7, os autores abordaram a utilizacdo do Tangram como
potencializador do estudo de matemética. Na dissertagdo D5, Santos (2018) realiza uma
investigacdo a respeito do ensino de geometria na educacdo de jovens e adultos (EJA),
questionando especificamente sobre quais fatores podem ser identificados, que influenciam no
ensino de Geometria na EJA, quanto as dificuldades enfrentadas pelos docentes, assim como a
receptividade dos discentes, no que concerne aos recursos didaticos. Nessa pesquisa, 0 autor
utiliza o Tangram como facilitador do ensino de geometria. No estudo D6, Santos (2019) propde
um estudo teorico abordando os conceitos de fragdes, intencionando verificar as potencialidades
do uso do Tangram para o aprendizado dos conceitos relacionados a esse estudo. Na dissertagéo
D7, Costa (2019) direciona seus estudos a respeito de uma reflexdo sobre os desafios e
possibilidades da utilizagdo do Tangram a resolucdo de problemas. Essa reflexdo foi possibilitada
por meio de uma analise de livros didaticos por categorias de sentido e das entrevistas com
professores dos diversos segmentos da educacéo.

Finalmente, nos trabalhos Al, A2 e A3 foram abordadas as pesquisas que relacionavam
o software GeoGebra e 0 elemento ludico Tangram. E importante salientar que ndo encontramos
dissertagdes e nem teses nas bases de dados CAPES, BDTD e Google Académico que estudassem
simultaneamente esses dois elementos. Como ja foi mencionado anteriormente, esses trés estudos
foram encontrados na categoria de artigos. No artigo A1, Homa e Groenwald (2016) realizaram
a pesquisa com o intuito de investigar as possibilidades do uso do Tangram em tablets, utilizando
o software GeoGebra, como um recurso didatico na construcao do conhecimento matematico.
Esse trabalho abordou conceitos de geometria e coordenadas polares. No artigo A2, Pontes e
Lopes (2016) esclarecem a importancia do Tangram como jogo ludico e, em parceria com 0
GeoGebra, evidenciam sua utilidade como ferramenta facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem de geometria. Finalizando as nossas observagdes a respeito das questdes de
pesquisa dos estudos selecionados protocolarmente, temos o artigo A3, no qual Silva e Gautério
(2019) ressignificam os conceitos geométricos a partir de praticas multidisciplinares, por meio
de atividades ludicas auxiliadas pelas tecnologias digitais como o GeoGebra combinadas ao
ludismo do Tangram.

De forma geral, ao observar as questdes de pesquisa que motivaram os estudos definidos
pelas duplas de descritores formados pela triade GeoGebra/lsometrias/Tangram, percebemos que
essas questdes normalmente se referiam as vantagens e desafios da utilizacdo das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no processo de ensino e aprendizagem de

Matematica, quando mencionavam as opcoes de isometria do plano do GeoGebra. J&, quando se
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trata de incluir a utilizacdo do Tangram, as questdes tendem a sugerir investigacdes a respeito da
importancia do Tangram como alternativa lidica e ainda estuda-lo como provavel ferramenta

facilitadora no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Os principais resultados das pesquisas

Em toda pesquisa existe um resultado. Depois de realizar uma investigacéo, o pesquisador
devera expressar os frutos de sua pesquisa, quais foram os resultados oriundos do seu estudo e a
conclusdo de sua investigacdo. Nesta revisdo sistematica, da mesma forma que foi necessaria
uma observacdo mais apurada para identificar as questfes de pesquisa, ja que elas ndo estavam
mencionadas no resumo, para analisar os resultados também foi preciso, em alguns estudos,
realizar uma leitura das conclusfes e/ou considera¢es das pesquisas. A tabela 6 auxiliarg,
mesmo sendo apenas um recorte dos pontos centrais dos resultados dos estudos, ha compreensao

dos resultados encontrados nas pesquisas selecionadas nesta revisdo sistematica.

Tabela 6 — Resultados das pesquisas

Abreviatura

do estudo Resultados das pesquisas

Os resultados indicam que as TIC’s contribuem de forma significativa no processo de
D1 ensino e aprendizagem, contudo alguns fatores externos ainda sdo entraves para a
efetiva implementacdo deste recurso nas escolas.

Os resultados apontaram que: a) o software GeoGebra tem o potencial de auxiliar no
ensino de Matemética; b) o estudo abasteceu os professores de confianca para

D2 desenvolverem essa tecnologia junto aos seus alunos; e ¢) o estudo também incentivou
os professores a superarem as praticas usadas tradicionalmente e aponta para
mudancas futuras das posturas docentes dos educadores.

Observamos que, por meio de atividades ludicas o interesse dos alunos pelo tema é
despertado e eles se apresentam mais motivados para resolver problemas e exercicios

D3 gue envolvam esse conteddo. Além disso, através da apresentacdo das questdes da
OBMEP os alunos passam a enxerga-la de uma maneira diferente, desmistificada e se
sentem mais motivados a participar.

Os resultados apontam para a compreensao de conceitos gue envolvem as isometrias,
D4 que surgem a partir da manipulagdo no software, em forma de arrastamento,
conduzindo a constru¢do de pensamentos matematicos em conjunto com a tecnhologia.

Os alunos estudaram o contetido de uma forma alternativa, adquiriram uma visao mais
ampla de suas realidades sociais e econdmicas, tiveram a oportunidade de trabalharem

D5 . . , ,
com temas transversais e associarem 0 conteudo estudado a outras areas de
conhecimento.

D6 As tarefas realizadas com o auxilio de materiais manipulativos, especificamente o

Tangram, instigaram a curiosidade e contribuiu para o desenvolvimento do
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pensamento fracionario, a abstracdo, a criatividade, a percepcdo espacial e a
concentracao do aluno.

Apos a apreciacdo dos dados, constatou-se que os professores reconhecem as
possibilidades do uso do Tangram e que, associado a resolucdo de problemas, a

D7 e L «
utilizacdo desse recurso pode favorecer a motivacdo dos alunos, a compreensao de
conceitos matematicos, o desenvolvimento da autonomia e da criatividade.

Al Os resultados apontam que 0 uso de tablets é uma alternativa metodoldgica para a

insercdo das TIC na Educacdo Matematica, mudando o planejamento usual.

Proporcionou uma forma diversificada tanto em ensinar como aprender um campo da
A2 matematica muito rico. Além de trabalhar geometria, utilizamos métodos de abranger
construcBes geomeétricas e 0 uso do GeoGebra.

A experiéncia mostrou que quando os estudantes sdo desafiados a operar com 0s
conceitos, es compreendem-nos mais facilmente e as atividades lidicas desenvolvem
a autonomia, a criticidade, a cooperacdo e colaboracdo, levando os estudantes a
estabelecerem relacGes entre 0 que ja sabem e o que desejam conhecer.

A3

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Como mencionado anteriormente, os quatro primeiros estudos - de D1 a D4 - se
debrugaram nas analises sobre as op¢des de isometria do plano vinculadas ao uso do software
GeoGebra. Na dissertacdo D1, Pimentel (2016) idealizou e aplicou uma sequéncia didatica com
0 uso do software GeoGebra envolvendo o tdpico isometrias do plano, exceto translagdo por um
vetor, em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental. A sequéncia didatica foi estruturada
obedecendo as perspectivas da Engenharia Didatica. Os resultados encontrados pelo autor
indicaram que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) contribuem de forma
significativa no processo de ensino e aprendizagem. Porém, concluiram, também, que alguns
fatores externos persistem como entraves para efetiva implementacdo desses recursos nas
escolas. Na dissertacdo D2, Oliveira (2018), depois de uma analise a partir dos pressupostos da
andlise descritiva, percebeu que: a) o software GeoGebra tem potencial significativo no auxilio
ao ensino de Geometria; b) o estudo possibilitou ao corpo docente melhor seguranga para uso
dessa tecnologia junto aos discentes; e ¢) o estudo incentivou o corpo docente a se desvencilhar
das praticas tradicionais de ensino da Geometria. Ainda segundo Oliveira, apés o estudo, foi
facilmente percebida a certeza da satisfacdo dos professores ao terem acesso a fontes de
conhecimento inovadoras, visando a melhoria de suas praticas pedagdgicas. No estudo D3,
Bulgarelli (2018) observou que, por meio de atividade ludica envolvendo a construcdo de um
caleidoscépio no GeoGebra, € despertado o interesse dos alunos pelo estudo dos comandos de
isometrias e, também, demonstram maior motivagdo para solucionar os problemas e exercicios
que abrangem tal contelddo. Perceberam também, que por meio da andlise das questBes da
OBMEP, que foi um dos seus focos, os alunos passam a considerd-las de maneira mais

significativa e se sentem motivados a resolvé-las. Finalizando os quatro estudos que envolvem o
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GeoGebra e opcbes de isometria do plano, no estudo D4, Dickel (2019) encontrou bons
resultados nas atividades geométricas resolvidas por estudantes do 3° ano do ensino médio, com
base na Teoria das Tecnologias Cognitivas e nas analises cognitivas do arrastar. Os resultados
desse estudo apontam para a compreensdo dos conceitos envolvendo isometria que surgem a
partir da manipulagcdo do GeoGebra, em forma de arrastamento, conduzindo a construgdo do
pensamento matematico aliado a tecnologia. Em concordancia com esses resultados, temos Villa
e Ruiz (2010) que perceberam a importancia do software GeoGebra para estudar, estabelecer e
demonstrar novas conjecturas de alguns conceitos matematicos.

Reafirmando o que foi dito sobre o estudo D5 até o estudo D7, os autores tém como tema
a utilizacdo do Tangram como facilitador do estudo de matematica. Na dissertacdo D5, Santos
(2018), apos a investigagdo, constatou que existe uma deficiéncia no ensino de geometria na EJA,
e de acordo com depoimento dos discentes, a implementacao do projeto de intervencao foi valida
e muito proveitosa na assimilagdo dos contetdos, ja que estudaram de uma forma alternativa.
Além disso, adquiriram uma visdo mais ampla de suas realidades sociais e econémicas, ja que
tiveram a oportunidade de trabalhar com temas transversais e associarem o contetdo estudado a
outras areas de conhecimento. Na dissertacdo D6, Santos (2019) concluiu que o Tangram, quando
utilizado adequadamente pelo professor, pode contribuir bastante para a formalizacdo e
apropriacdo de conceitos fracionarios, assim como, instigar a curiosidade, a abstracdo, a
criatividade, a percepcdo espacial e a concentracdo dos alunos. No estudo D7, Costa (2019)
constatou que a oficina ajudou na alianca da teoria com a pratica, a partir da utilizacdo do
Tangram como auxilio na resolucéo, exploracdo e proposi¢céo de problemas. Apos a analise dos
dados, foi constatado que os professores perceberam as diversas alternativas para o0 uso do
Tangram e que, associado a resolucdo de problemas, a utilizacdo dessa alternativa ltdica pode
contribuir para motivar o corpo discente a melhorar a compreenséo de conceitos e desencadear a
autonomia e a criatividade.

Nos artigos Al, A2 e A3 foram abordados os estudos que relacionavam o software
GeoGebra e 0 Tangram. No artigo A1, Homa e Groenwald (2016), ap6s a finalizagdo da pesquisa,
concluiram que o uso dos objetos digitais sobre o plano quadriculado do GeoGebra permitiu a
visualizacdo das relacbes entre as areas dos objetos e a unidade de area. Na construcdo dos
objetos pelos alunos sobre o plano quadriculado, permitiu determinar as dimensdes das arestas e
os angulos somente pela visualizacdo das figuras geométricas oriundas das pecas do Tangram,
permitindo que o aluno trabalhasse com a representacdo polar sem a apresentacdo formal dos
conceitos. Os resultados sugerem que atividades utilizando tablets é uma alternativa

metodoldgica para a inclusdo das TIC na Educacdo Basica.
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No artigo A2, Pontes e Lopes (2016), ap6s o término do trabalho, concluiram que foi
proporcionada uma forma diversificada, tanto em ensinar, como em aprender conceitos, em um
campo da matematica tdo rico que € a geometria. A pesquisa apontou, por meio de breve
entrevista com os alunos, que houve uma motivacdo pela busca do conhecimento e o0 gosto e
envolvimento pela geometria plana. Notou-se também que, apesar da atividade ndo ter um
carater avaliativo, 0 Tangram teve como caracteristica, prender a atengdo dos alunos na execugao
da sequéncia didatica. Finalizando as observacBes a respeito das conclusfes das pesquisas
selecionadas, tem-se o artigo A3, no qual, Silva e Gautério (2019) apontam que quando os alunos
sdo desafiados a operar com os conceitos, eles os compreendem com maior facilidade e, além
disso, as atividades ludicas em grupo, no caso especifico o GeoGebra aliado ao Tangram,
contribuem para o desenvolvimento da autonomia, da criticidade e da colaboragdo, pois 0s
induzem a estabelecer relacdes entre 0s que ja dominam o conteddo e os que desejam aprender.

Podemos inferir a partir da analise dos resultados desses estudos, a importancia do
GeoGebra como um intensificador do ensino da matematica tanto no aspecto da geometria,
quanto da algebra e como fomentador do interesse discente e docente pelo estudo das opg¢des de
isometria do plano. No que se refere ao Tangram, identificamos a sua importancia como
propulsor da apropriacdo dos conceitos geomeétricos, instigador da curiosidade, além da sua
significativa contribuicdo em relacdo a percepcdo espacial. Nas pesquisas que foram realizadas
em grupos ficou explicita a contribuicdo do GeoGebra aliado ao Tangram como determinantes
para 0 desenvolvimento da autonomia, da criticidade, da colaboratividade e da presenca do
prazer, que € inerente em atividades ludicas, por parte dos alunos no processo ensino-

aprendizagem de Matematica.
Consideracgoes

A atual revisdo sistematica de literatura pautou-se em uma analise, com objetivo de
desencadear reflexdes acerca da temética da utilizacdo do Tangram, GeoGebra e isometrias no
plano no ensino da matematica, bem como, identificar as caracteristicas dos estudos
desenvolvidos sobre essa tematica, as ferramentas, 0s recursos, 0 periodo, as instituicdes
vinculadas aos autores e as metodologias utilizadas para o desenvolvimento desse tipo de
pesquisa, suas questdes de pesquisa e os resultados.

Usando como referéncia os resultados encontrados, constatamos a significativa
contribuicdo do GeoGebra como um potencializador do ensino da matematica e como
incentivador do interesse discente pelo estudo das opg¢des de isometria do plano; a contribuicdo
do Tangram como facilitador da apropriacdo dos conceitos geométricos, instigador da
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curiosidade, propulsor da criatividade e mediador da percepgdo espacial; a contribuigdo das
atividades ludicas, em grupo, que utilizam o GeoGebra aliado ao Tangram para 0
desenvolvimento da autonomia, da criticidade, da sociabilidade e da colaboratividade entre
alunos. Esses aspectos corroboram com o objetivo da nossa proposta de pesquisa de mestrado,
pois acreditamos que proporcionar aos estudantes um ambiente motivador, utilizando recursos
didaticos vinculados a elementos tecnoldgicos e ludicos, impulsiona o estudante a ser agente
propulsor da construcdo de seu proprio conhecimento. Sendo assim, constatamos que as
contribuicbes proporcionadas por essa investigacdo nos permitiram vislumbrar e certificar as
vantagens da utilizacdo da triade Tangram/Isometria/GeoGebra no ensino da Matematica.

Por meio dessa revisao sistematica, percebemos que o objeto de estudo de nossa pesquisa
é campo fértil para estudos, pois embora tenhamos encontrado diversos trabalhos com as mais
variadas possiblidades de abordagens, proporcionando a percep¢do das muitas vantagens da
utilizacdo dos elementos citados no auxilio do ensino da matematica, notamos a auséncia de
estudos que envolvessem os trés elementos de forma simultanea, ou seja, ndo encontramos
nenhum estudo que abordasse o Tangram, o GeoGebra e as opgdes de isometria do plano como
potencializadores de ensino da matematica.

Faz-se necessario salientar que encontramos em Silva et al (2018) e Silva (2020)’
algumas dessas construgdes, porém, sem uma abordagem tedrico-metodoldgica que tenha sido
aplicada. E nessa nova perspectiva, a partir dessa lacuna, que estamos organizando nossa
pesquisa, ou seja, com o aporte tedrico-metodoldgico da Teoria da Atividade de Engestrom,
queremos investigar as estratégias matematicas dos alunos envolvidos nessas construcdes
isométricas. Assim, pretendemos realizar essa pesquisa com um grupo de alunos do ensino basico
e acreditamos que esse tipo de abordagem nos permitird confirmar que essas construgdes sdo
repletas de decisdes e acdes que envolvem diversos conceitos matematicos, fazendo com que a
atividade ludica com o Tangram deixe de ser essencialmente trivial, se enveredando em um novo
contexto, no qual, é facilmente identificada a necessidades de estratégias e conflitos cognitivos
mais exigentes. Esperamos ao final de nossa investigacdo que, assim como, para nés, serviu de
ancora para embasar nossos estudos, traga também, contribuigdes a outros leitores interessados

nesse campo de pesquisa.
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ARTIGO II

Realizando uma atividade lGdica/matematica com o uso do

GeoGebra e do Tangram discutida a luz da Teoria da Atividade

Performing a playful/mathematical activity using GeoGebra and Tangram discussed in
the light Activity Theory

MARIA DEUSA F. SILVA?
ROBERIO PEREIRA ROCHA?

RESUMO

O presente artigo é introdu¢do a uma pesquisa de mestrado sobre 0s pressupostos teérico-metodolégicos,
em fase de construcdo, sendo desenvolvida junto ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (PPGEn - UESB). Trazemos a discussao de uma atividade
matematica: a construcdo de uma das figuras que podem ser formadas com os poligonos do Tangram,

8 pos-Doutora, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Programa de P6s-Graduagdo em Ensino -
PPGEN. maria.deusa@uesb.edu.br
® Mestrando, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), roberio.rocha2005@gmail.com
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usando as opgdes de isometria no plano do GeoGebra. Inicialmente, faremos uma abordagem a respeito
da Teoria da Atividade de Engestrom (TA). A seguir, realizaremos uma breve exploracdo do GeoGebra,
usando opgbes de isometrias no plano. Depois, construiremos a figura e a analisaremos, com base numa
discussdo a luz da TA, observando o grau de dificuldade envolvido nesse processo, bem como
discutiremos 0 pensamento matematico envolvido nessa forma de construcdo ndo usual. Nas
considerac@es finais, abordaremos como a TA permeara a perspectiva tedrico-metodoldgica da pesquisa
em construcéo.

Palavras-chave: GeoGebra, Teoria da Atividade, Tangram.

ABSTRACT

The present article is an introduction to a master's research, in order to construct the theoretical-
methodological assumptions, being developed together with the Postgraduate Program in Teaching -
PPGER, of the State University of Southwest Bahia - UESB. We bring up the discussion of a mathematical
activity: the construction of one of the figures that can be formed with the “pieces” of the Tangram, using
the options of isometry in the GeoGebra plane. Initially, we will address the Engestrom Activity Theory
(TA). Next, we will briefly explore GeoGebra using isometric options in the plane. Then we will build
the figure and analyze it, based on a discussion in the light of Activity Theory, observing the degree of
difficulty involved in this process, as well as, we will discuss the mathematical thinking involved in this
form of non-traditional construction. In the final considerations, we will discuss how TA will allow the
theoretical and methodological perspective of research under construction.

Keywords: GeoGebra, Activity Theory, Tangram.

Introducéo

Ha& muito vimos estudando o papel que as Tecnologias Digitais (TD) podem desempenhar
no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, a0 mesmo tempo em que as utilizamos em
nossas aulas. Nessa perspectiva, podemos até fazer um paralelo com o que Borba, Gadanidis e
Scucuglia (2014) discutem sobre as fases das tecnologias digitais em educacdo matematica.
Perpassando nossas vivéncias com o uso das TD, nas praticas de sala de aula, identificamos essas
fases sendo contempladas, de alguma forma.

Nesse sentido, preparar atividades com a utilizacdo das TD e leva-las para a sala de aula
tem sido uma pratica pedagdgica recorrente. Contudo, nem sempre paramos para refletir de que
modo tais atividades podem ser tratadas a luz de teorias da aprendizagem. Muitas vezes, nem
sequer relatamos essa experiéncia vivida. No entanto, é certo que muitas dessas experiéncias
poderiam se constituir como elementos desencadeadores de processos cognitivos, embasados em
teorias, retroalimentando a discusséo sobre o tema, trazendo novos elementos e/ou fortalecendo
construgdes teoricas ainda em aberto.

Foi nessa linha que vimos a possibilidade de tomar uma atividade que é normalmente

trazida para a sala de aula como uma atividade ldica: a construcio dos poligonos do Tangram?®®

100 Tangram, segundo Ribeiro et al. (2012), é um quebra-cabega chinés, de origem milenar, com o qual pode-se
formar cerca de 1700 figuras.
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e, posteriormente, a montagem de figuras como casinha, barquinho, gatinho etc. O aspecto
matematico, quando tratado, se encerra na construcao dos poligonos, em que, estabelecidas as
suas relacdes matematicas e usando elementos da Geometria Plana, alguns conceitos
matematicos sdo abordados: ponto, ponto medio, poligonos regulares, proporcionalidade entre
os poligonos, fragGes, porcentagem, parando nisso. A construcdo das figuras € apenas uma agao
ludica, sem um “pensar” matematico sobre ela. Todavia, quando mudamos as “pegas fisicas” —
as ferramentas mediadoras lapis e papel - e passamos a construcdo das figuras com o uso da
tecnologia digital (o GeoGebra), e empregamos as op¢des de isometria no plano, exige-se de nds
todo um pensar matematico-com-a-tecnologia (BORBA, GADANIDIS & SCUCUGLIA, 2014).
Foi a partir desse pensar matematico-com-tecnologia que buscamos uma aproximagdo com a
Teoria da Atividade (TA) (ENGESTROM, 1987).

Para fomentar o exercicio de pensar-com-tecnologia, ao construirmos, propormos e
realizamos a atividade matematica “Constru¢ao de figuras do Tangram empregando as opgdes
de isometria no plano, com o uso do GeoGebra”, decidimos ampliar a discussdo sobre tal
atividade, conduzindo-a para o campo tedrico-cognitivo. 1sso se deu a partir da percepcdo de que
tal atividade que, aparentemente, parece uma tarefa simples, um exercicio ludico sem reflexao
matematica, ndo o é. Isso se € feita com o uso do GeoGebra, nessa perspectiva; embora muitos
professores de matematica da educacdo basica considerem essa pratica como algo trivial, uma
diverséo para prender a atengdo dos alunos. Todavia, o que a atividade nos mostra, se feita com
0 uso das “opg¢des de isometria” no plano do GeoGebra, ¢ que essa ndo ¢ uma tarefa tdo facil. Ela
é repleta de decisdes e acdes que envolvem diversas estratégias matematicas. Tal dificuldade, de
fato, ocorre porque para a constru¢cdo de uma Unica figura, é necessario mobilizar varios
conceitos matematicos. Desse modo, mediada pela TD, tal atividade deixa de ser “trivial” e toma
uma nova dimensdo, permitindo que se perceba seu real aspecto cognitivo e 0s conceitos
matematicos nela envolvidos. O que fazemos sobre o Tangram!! é realizar uma série de
transformacdes. Isso nos permite fazer uma aproximagdo com 0 que Souto e Borba (2015)

discutem como transformagdes expansivas em uma atividade, para eles:

As mudangas, em geral, estdo relacionadas as transformacgdes expansivas (ou
aprendizagem expansiva) que aqui devem ser entendidas como: movimentacdes
em um sistema de atividade que almejam solucionar ou construir entendimentos
sobre um dado problema ou contedo matematico de uma forma critica que até
entdo ndo havia sido imaginada dentro do préprio sistema (SOUTO; BORBA,
2015, p.5).

Desse modo, a construcdo de uma figura do Tangram, com o uso do GeoGebra, requer, na

sua construgdo, que os sujeitos envolvidos realizem “movimentagdes expansivas” no sentido de

110 qual denominamos de Tangram basico.
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reorganizarem 0 pensamento acerca do que sabem, tais como: mobilizar conhecimentos
matematicos; trabalhar esses conhecimentos mediados pela nova ferramenta, 0 GeoGebra; tomar
decisbes, seguindo uma sequéncia de procedimentos: as regras para atingirem o objetivo, a
construcdo do objeto proposto (a figura) e, apds isso, poder movimenta-lo e visualiza-lo em
diferentes posi¢des, ampliando e ressignificando a percep¢do do mesmo. Portanto, cremos que,
a partir dessa breve apresentagdo, é possivel detalhar o desenvolvimento da atividade sob uma
perspectiva tedrica, no campo cognitivo, tomando por referéncia a TA. Assim, nas proximas
secdes, vamos detalhar um pouco mais o0 que preconiza cada uma dessas teorias e como elas se

articulam com a atividade proposta usando TD.
1 - Teoria da Atividade e o Triangulo de Engestrom com TD

A teoria da atividade fundamenta-se nos principios da escola Histérico-Cultural da
psicologia soviética e comumente é dividida em trés geracdes. A primeira geracdo da TA se
baseia na teoria vygotskyana de mediacéo cultural, concebendo-se toda acdo humana mediada
por instrumentos e orientada para determinado objeto. A ideia foi cristalizada por Vygotsky no
modelo triangular como um ato “complexo ¢ mediado”, expresso geralmente com a triade
sujeito-objeto-artefato mediador. Nessa perspectiva, o individuo ndo poderia ser entendido
separadamente dos meios culturais e sociais no qual esta imerso; a sociedade, do mesmo modo,
nédo poderia ser entendida (vista) sem os individuos que a compdem e os artefatos que ela mesma
produz. Contudo, Engestrom e Miettinem (1999) citam que o modelo de acdo mediada de
Vygotsky, representado atualmente pela teoria da atividade, conforme (figura 11), ndo distingue

a mediacdo com outros individuos e as relacdes sociais existentes entre eles.

Figura 11 - Mediacéo entre sujeito e objeto pelos artefatos
Aﬂefatos

Sujeito Objeto
Fonte: Elaborada pelos autores baseada em Engestrom (1991)

Para Piccolo (2012), a segunda geragdo da TA (figura 12) se deu a partir de estudos de
Engestrom (1999), baseando-se no modelo de Leontiev, “tendo por foco a analise das relacGes
socialmente estabelecidas em um sistema de atividade” (PICCOLO, 2012, p.287). Desse modo,
Engestrom expandiu o modelo de Leontiev, na medida em que incorporou novos elementos de

andlise, com a seguinte composicdo: artefatos, sujeitos, objetos, divisdo de trabalho, regras e
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comunidade. Esses dois Gltimos elementos vieram, de fato, ampliar os estudos de Leontiev em
relagdo ao seu sistema de atividade hierarquizado entre atividade, acOes e operacgdes. Portanto,
para Piccolo, a inovacdo de Engestrom (1999) para a TA é o pensar sobre as relagdes entre
sujeito-sujeito, quando o objeto para o qual se dirige uma atividade € o proprio sujeito. Segundo
0 autor, tal relacdo ndo foi bem desenvolvida por Leontiev, necessitando de aprofundamentos

tedricos.

Figura 12 - Modelo da Terceira Geracéo da TA

Artefatos Mediadores (instrumentos e signos)

P ; Sentido
Sujeito Objeto 25202 .
g i Sienificado Fesultado
Regras Comunidade Divisio de Trabalho

Fonte: Baseado em Engestrom (1987).

As ideias de rede de atividade exigiram a necessidade de uma terceira geracao, a qual em
Engestrom (2001), o modelo elementar se estabelece em, no minimo, dois sistemas de atividade
que interagem. Na figura 13, estes objetos do sistema de atividade vdo de um estado bruto, sem
reflexdo (objeto 1), para um objeto coletivo significativo para o sistema de atividade (objeto 2),

até um objeto potencialmente partilhado pelos dois sistemas de atividade (objeto 3).

Figura 13 — Dois sistemas de atividade em interagdo
Ferramentas

Ferramentas

Objeto, Objeto,

Regras  Comunidade Divisio do
Trabalho

Divishodo Comunidade  Regras
Trabalhe
Dhjl]lu‘,l

Fonte: Baseado em Engestrom (2001).

Mas afinal, o que é relevante na TA? Que conceitos fundamentais ela traz? Souto (2013)
destaca que existem dois elementos fundamentais para se compreender a atividade humana que
alicerca a TA; o primeiro é que para a existéncia da atividade humana é necessario o objeto,
“atividade sem objeto ¢ desprovida de significado” (p.46); e, segundo 0s artefatos, os quais séo
produtos da a¢do humana e ao mesmo tempo mediadores da atividade humana. Assim, “passam
a ser entendidos como mediadores culturais pelos quais os individuos agem na estrutura social,

material e psicoldgica” (p.45). Ainda para Souto:
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As inter-relagdes que marcam o desenvolvimento da atividade humana s&o
caracterizadas por trocas mutuas entre seres humanos e artefatos, as quais
revelam o potencial transformador de uma atividade. Os seres humanos se
transformam e se reorganizam, por meio da transformacéo, da reorganizacéo de
atividades, que por sua vez, transformam-se, reorganizam-se por meio do
desenvolvimento de novos artefatos (SOUTO, 2013, p. 45-46).

Desse modo, o desenvolvimento humano - social, cultural e psicoldgico - foi marcado por
atividades humanas que construiram e se utilizaram de artefatos, que por sua vez modificaram e
reorganizaram as proprias atividades humanas, tendo como objetivos: manter a sobrevivéncia,
melhorar a qualidade de vida, evoluir e produzir excedente. Nesse sentido, a TA se propde a
explicar como essas relagOes entre objeto, artefatos e sujeitos da atividade ocorrem nas diversas
atividades humanas, sendo util também aos propositos educacionais; essa teoria revela que a todo
instante estamos sendo modificados pela introducéo de novos artefatos, os quais também estamos
produzindo, num movimento continuo. Por exemplo, no passado recente, a introducdo dos
computadores nas atividades humanas veio a modificar, substancialmente, muitas dessas
atividades e, atualmente, as tecnologias digitais, em especial a internet, tém provocado novas
discussdes acerca da acdo humana sobre os artefatos e se ela em si € um artefato ou objeto. Isso

leva a movimentos fuzzi e inconclusos (SOUTO, 2013).
2 - O software GeoGebra e isometria no plano: para alem de transformagdes

Ministrar aulas de matematica exige uma conduta que estimule o educando, por meio da
qual métodos e aplicagdes precisam ser apresentados de forma clara para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. Nesse tocante, inserir as Tecnologias Digitais (TD) tem sido uma forma
de tornar esse ensino mais prazeroso, haja vista propiciarem situacfes que estimulam o
pensamento, favorecem a visualizacdo e permitem que situacfes matematicas, antes estaticas, se
tornem dinamicas. Tudo isso pode facilitar a compreensdo de conceitos e favorecer a
aprendizagem.

Conforme vimos anteriormente, Borba, Gadanidis & Scucuglia (2014), quando tratam das
fases das TD em educacao matematica, diziam que estariamos vivendo a quarta fase, a qual €
caracterizada pelo surgimento de diversos recursos tecnoldgicos, incluindo o uso mais intenso
do software de matematica dindmica GeoGebra. Portanto, 0 uso cada vez maior do GeoGebra,
bem como 0s avancos nos recursos que ele oferece, tem mostrado que ele é um software que
carrega as caracteristicas descritas no paragrafo anterior, se constituindo em uma importante

ferramenta para tornar o processo de ensino e aprendizagem de matematica mais facil. De acordo
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com seu site oficial*?, 0 GeoGebra é um software de matematica dinamica direcionado a todos
os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbdlicos em um Unico pacote de facil utilizacdo.

Como veremos posteriormente na revisdo da literatura, ndo ha duvidas de que o GeoGebra
tem sido densamente explorado para os mais diversos conteddos matematicos, sendo
indiscutiveis suas potencialidades. Contudo, neste artigo o exploramos usando as opcdes de
isometrias no plano, para construir uma das possiveis figuras com o Tangram, algo ainda
incomum no uso do GeoGebra. Encontramos em Silva et al (2018) e Silva (2020)** algumas
dessas construgdes. Lembramos que uma isometria pode mudar somente a posigéo da figura na
qual ela foi aplicada, sem alterar sua forma e dimensdes. Para atingir os nossos objetivos, iremos
aplicar quatro tipos de isometria no plano: reflexdo em relagdo a uma reta, reflexdo em relagéo

a um ponto, rotacdo em torno de um ponto e translacdo por um vetor. Observemos a figura 14:

Figura 14 — Menu das isometrias no plano do GeoGebra
Ajuda

L] = =
—_— :\\ Reflexdo em Relagdo a uma Reta |
- || % | Reflexgo em Relagdo a um Porlo
\| imversa
. Invers3o
- | | i | Rotacdo em Tomo de um Ponfo
— | Tranzlacio por um Velor

k&
- Hompietia

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando o GeoGebra.

A isometria de reflexdo em relacdo a uma reta ou segmento de reta ocorre quando existe
um segmento de reta ou reta, eixo de simetria, passando pela figura ou fora dela, atuando como
espelho, refletindo simetricamente a imagem da figura, afirma Souza e Pataro (2014).

Observemos a figura 15:

Figura 15 - Isometria de reflexéo da figura em relagdo ao segmento DC e respectivo comando no
GeoGebra

12 https://www.geogebra.org/about

13 GeoGebra Materiais: https://www.geogebra.org/m/apMUMZ7M (acessado em: 11/07/2020).
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Reflexdo em Relagio a uma Reta
Selecione primeiro o objeto e, depois, a reta de reflexio

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando o GeoGebra.
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Segundo Lima (2007), isometria de reflexdo em relacdo a um ponto P é a transformacao

geométrica que associa a cada ponto A do plano, um ponto A’ tal que:
eSeA= PentdoA"= P

¢ Se A diferente de P entdo A’ esta na semirreta oposta a semirreta PA e 05 segmentos PA e

PA' sdo congruentes. Observemos a figura 16:

GeoGebra

Figura 16 — Isometria de reflexdo do ponto A em relagéo ao ponto P e 0 seu respectivo comando no

Reflexdo em Relagéo a um Ponto

Selecione primeiro 0 objeto e, depois, o centro da reflexdo

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando o GeoGebra.

Conforme Sousa e Pataro (2014), denominamos isometria de rotagéo a transformagao em
que cada ponto da figura é rotacionado em torno de um ponto P (chamado centro de rotacéo) de

acordo com determinado &ngulo e sentido. A imagem seguinte (figura 17) representa uma rotacéo
de 90°, no sentido anti-horéario, de uma figura em relagédo ao ponto P.

Figura 17 — Isometria de rotacdo de uma figura em torno de um ponto referencial e o seu respectivo
comando no GeoGebra, incluindo a janela para definir o sentido e medida do angulo:

Rotagéio em Torno de um Ponto

Selecione primeiro o objeto, depais o centra e, entdo, 0 dngulo de rotagdo

127 Rotagdo em Tomno de um Ponto

Angulo

ao®
At @ genido ani-horéria

(O sentida horario

oK Cancelar

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando o GeoGebra.

Ainda segundo Sousa e Pataro (2014), a transformacéo representada pelo deslocamento de
uma figura baseado em uma distancia, uma dire¢do e um sentido determinados por um vetor,
conservando seu tamanho e sua forma normal, é denominada isometria de translacéo. Nesse caso,

a figura se desloca de um lugar para outro, sem rotacionar ou refletir, conforme a figura 18:
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Figura 18 - Isometria da translacdo de um triangulo sobre um vetor u e o respectivo comando no
GeoGebra.

Translagdo por um Vetor
Selecione primeiro o objeto a sertransladado e, depois, um vetor

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando o GeoGebra.
Desse modo, por meio dessas transformacdes, podemos mudar a posicao inicial de uma
figura, sem modificar suas propriedades e caracteristicas. Ainda, se feitas no GeoGebra, podemos
suprimir (ocultar) a figura inicial. Entdo, usando essas possibilidades trazidas pelo software, na

proxima se¢do vamos construir uma figura do Tangram.

3 — Revisao da literatura

Em relacdo a estudos sobre as opc¢des de isometria do plano vinculadas ao uso do software
GeoGebra temos alguns trabalhos como os de Oliveira (2018), Bulgarelli (2018) e Dickel (2019).
Oliveira (2018) depois de uma andlise a partir dos pressupostos da anlise descritiva, 0s
resultados apontaram que: a) o software GeoGebra tem potencial significativo no auxilio ao
ensino de Geometria; b) o estudo incrementou corpo docente confianga no intuito de desenvolver
essa tecnologia junto aso seus discentes; e ¢) 0 estudo incentivou o corpo docente a superar as
préticas tradicionais de ensino da Geometria. Segundo Oliveira, por meio da pesquisa, foi
facilmente percebida a satisfacdo dos professores ao terem 0 acesso a fontes de conhecimento
inovadoras, objetivando a otimizacdo de suas praticas pedagdgicas. Bulgarelli (2018) constatou
que, por meio de atividade ludica envolvendo a construcdo de um caleidoscopio no GeoGebra,
os alunos sdo motivados ao estudo dos comandos de isometrias e, também, demonstram maior
interesse para solucionar os problemas e exercicios que abordam tal contetdo. Dickel (2019)
visualizou importantes resultados nas atividades geométricas desenvolvidas por estudantes do 3°
ano do ensino médio, com base na Teoria das Tecnologias Cognitivas e nas analises cognitivas
do arrastar. Os resultados da pesquisa apontam para a compreensdo dos conceitos envolvendo
isometria que surgem a partir da manipulacdo do GeoGebra por intermédio do arrastamento.

No contexto da utilizagdo do Tangram como facilitador do estudo de matematica temos
alguns estudos como o de Santos (2019) que concluiu que o Tangram, quando utilizado
adequadamente pelo professor, pode contribuir significativamente para a formalizacdo e

apropriacdo de conceitos fracionarios. Santos também descobre que a utilizagdo de recursos
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manipulativos, especificamente o Tangram, pode instigar a criatividade, a abstragdo, a
curiosidade e a percepcdo espacial dos alunos.

Em um artigo com uma abordagem envolvendo o GeoGebra e o Tangram, Homa e
Groenwald (2016), concluiram que o uso dos objetos digitais sobre o plano quadriculado do
GeoGebra permitiu a visualizacdo das relagdes entre as areas dos objetos e a unidade de area.
Durante construcao dos objetos sobre o plano quadriculado por alunos foi possivel determinar as
dimensdes das arestas e os angulos somente por intermédio da visualizacdo das figuras
geométricas formadas por poligonos do Tangram, permitindo que o aluno trabalhasse com a
representacdo polar sem a necessidade da apresentacdo formal dos conceitos. Também
relacionando o GeoGebra e Tangram, Silva e Gautério (2019), concluem que, quando 0s alunos
sdo desafiados a lidar com os conceitos, eles os compreendem mais facilmente e, além disso, as
atividades ludicas em equipe, no caso especifico da pesquisa, contribuem para o desenvolvimento
da autonomia, da criticidade e da colaboracéo, ja que os induzem a interacdo entre 0s que ja
compreendem o contetdo e 0s que desejam compreender.

Julgamos que essa seja uma abordagem fértil para pesquisas, visto que, por intermédio de
buscas em internet ndo encontramos nenhum estudo nacional formalizado que abordasse
simultaneamente o Tangram, o GeoGebra e as op¢bes de isometria do plano como
potencializadores de ensino da matematica. E necessario destacar que, como ja foi dito,
encontramos em Silva et al (2018) e Silva (2020) algumas dessas construgdes, mas sem uma

abordagem tedrico-metodologica.

4 - Construcao de figura do Tangram utilizando os comandos de isometria do

plano do GeoGebra

Utilizando os comandos do GeoGebra supracitados, podemos construir figuras do
Tangram, de maneira mais sofisticada e cognitiva que, numa atividade em grupo, pode gerar
situacOes de conflitos cognitivos entre os alunos dando origem a tensdes que, de acordo com a
TA, podem ocasionar uma aprendizagem expansiva. A seguir, temos, no quadro 2, a imagem de

um Tangram, cujas poligonos formam a imagem de um barquinho, que esta ao seu lado.

Quadro 2 — Figura a ser construida
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizando o GeoGebra.

E a essa construcdo, inclusive obedecendo as cores correspondentes a cada elemento

geométrico do Tangram, que vamos nos ater.

O quadro 3 representa 0 passo a passo da construcdo da figura acima, utilizando os

comandos de isometria no plano do GeoGebra.

Quadro 3 — Passos demonstrando a formagdo de uma figura utilizando isometrias no GeoGebra

1° passo: transladar o triangulo médio azul pelo

vetor u:

D

2° passo: ocultar o tridngulo transladado e o vetor

utiizado, para limpar os vestigios da

transformagéo.

D C
J
E G ey
I
A B F‘ B

3° passo: rotacionar em 45° no sentido horario o

triangulo médio em relagdo ao vértice B’:

4° passo: ocultar o triangulo médio anterior a
rotacdo. Por ser sempre processo anélogo, a
partir de agora, vai ficar implicita a ocultagdo dos

vestigios das transformacoes:

D C
J
E G
o o
A B !




70

5° passo: refletir o paralelogramo em relacéo a
sua base inferior:

D

Fr G

6° passo: rotacionar em 45° no sentido anti-
horario o paralelogramo refletido em relagdo ao

vértice I':

7° passo: transladar pelo vetor v, de extremidades

A” e B’, o quadrilatero rotacionado:

80

extremidades | e F”, o triangulo menor rosa:

passo: transladar pelo vetor w, de

D C

= 12

9° de

extremidades H e H2', o quadrado:

passo: transladar pelo vetor uj,

AN

10° passo: rotacionar em 45° no sentido horério

em relacdo ao vértice E o triangulo maior verde:

o

=

11° de

extremidades E e H1’, o tridngulo maior verde:

passo: transladar pelo vetor c,

12° passo: refletir em relacdo ao vértice E o

triangulo maior amarelo:
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13° passo: transladar pelo vetor d, de | 14° passo: transladar pelo vetor e, de
extremidades B e Ht’, o tridngulo maior amarelo: | extremidades J e J1’, o tridangulo menor verde:

. to

15° passo: rotacionar em 45° no sentido anti- 16° passo: para concluir, refletir triangulo menor
horéario em rela¢é@o ao vértice J1’ o tridngulo verde em relacéo ao lado UJ’; e ocultar os
menor verde: vestigios.
ut .
g0 .
D C . .
D c
A 5 A B

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando 0 GeoGebra.

Ao usar as opcdes de isometria do plano nessas construgdes, sao exigidos do aluno

raciocinios abstratos, decisdes e habilidades inerentes a rotacGes, translacGes e reflexdes.

5 - Discussédo das transformacdes, fazendo uma analogia com a Teoria da
Atividade

Podemos conjecturar a compatibilidade e presencga dos principios da TA com 0s processos
transcorridos durante a construcdo de uma figura de Tangram, tendo como ferramenta mediadora
0 GeoGebra e utilizando os comandos de isometria do plano. Isso se d& quando, por exemplo, no
1° passo da transformacao da figura do Tangram (vide quadro 3), ao ter no¢des de amplitude e
sentidos de rotacdo de angulos, o individuo utiliza o artefato GeoGebra, o qual lhe proporciona
um pensar matematico-com-tecnologia. Ele experimenta, simula, realiza procedimentos de
tentativa e erro até que seja possivel a movimentacdo desejada, e, com processos anadlogos,
conclua as demais transformacoes. A presenca de regras, embora implicitas, do jogo também é
uma das caracteristicas que dao a essa atividade as propriedades de vinculd-la a TA, haja vista
que tais regras representam um dos seis elementos que compdem um sistema de atividades.
Ressalte-se que a obediéncia a elas é uma das condi¢Bes necessarias para o transcorrer da
atividade, pois os poligonos do Tangram s6 se movimentam por intermédio da utilizacdo das

opcodes de isometria, dessa forma, ndo € possivel alterar essa condicao.
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E possivel, inclusive, detectar uma possibilidade de aprendizagem com potencial
expansivo, como também é conhecida a TA, quando o individuo, mesmo conseguindo formar a
figura desejada, reflete sobre tal construcdo e percebe que a quantidade de passos dados poderia
ser reduzida e resolve refazé-la, utilizando-se de novas estratégias, diminuindo o nimero de
passos, ou seja, percebe que ndo ha uma Unica forma (Unico mecanismo de procedimentos).
Nesse caso, se pensarmos a atividade como uma competicdo com diversos participantes,
perceberemos fortes tensdes entre eles, em busca de diferentes estratégias para a construcdo do
mesmo objeto, na qual o vencedor serd aquele que conseguir montar a figura utilizando o menor
namero de passos. Em outras palavras, podemos dizer que o individuo estava em uma situacéo
estavel, e, em um dado momento, surge um desejo ou necessidade que o impulsiona na busca
pelo “diferente”. Esses questionamentos, criticas, autocriticas que originam tensdes podem ser
consideradas como possibilidades expansivas, conforme Souto (2013), e a insercdo do elemento
novo, como no caso o0 uso do GeoGebra, pode fazer emergir esse inicio.

Na construgdo aqui apresentada, ao fazermos inicialmente a “movimenta¢ao” do paralelogramo
para a posi¢do estabelecida no barquinho, foi necesséria a utilizacdo de trés passos (5°, 6° e 7°
passos, conforme quadro 3). Porém, alguns dias depois, fazendo uso de um pensar matematico-
com-a-tecnologia de (BORBA, GADANIDIS & SCUCUGLIA, 2014), na tentativa melhorar
essa etapa da transformacéo, realizamos novas simulagdes e encontramos uma alternativa para
reduzir essa etapa de trés movimentos para apenas dois, ou seja, fizemos uma reflexdo do
paralelogramo em relagio a bissetriz do angulo FAI (vide o quadro 4, a seguir). Dessa forma, o
lado menor do paralelogramo ficou na posi¢do horizontal (posicdo desejada) e a sua inclinacao,
para a direita (posigéo estabelecida no barquinho), restando apenas transladar pelo vetor v com
extremidades em A’ e B’, conforme o quadro 4. Entdo, a partir dessa nova forma de “mover” a
figura, consideramos tratar-se de uma situacao respaldada nos pressupostos tedricos da TA. Visto
que, em Engestrom (2002), o autor diz que deve ser propiciado aos alunos aprender algo que

ainda ndo esta ali; eles se desenvolvem enquanto a vao criando.

Quadro 4 — Sequéncia de etapas em que existe a reducdo de um dos passos na construcdo da figura

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando o GeoGebra.
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Para a realizacdo do movimento representado no quadro 4, faz-se necessario demonstrar

que o segmento A'l" est4 posicionado na mesma reta suporte que o segmento AF. Podemos

demonstrar essa situagdo da seguinte maneira:

Como a semirreta AM é bissetriz do angulo 1AF, entdo os angulos IAM e MAF sdo

congruentes. Dessa forma, ao realizarmos a reflexdo do paralelogramo AIHF em relacdo a

bissetriz AM, 0 segmento A", conforme necessidade supracitada, ir4 se posicionar na mesma
reta suporte em que estava posicionado o segmento AF.

Julgamos que, por intermédio de observacdo atenta durante essa construgcdo, conforme
sugerem Engestrém e Sannino (2010), podemos identificar, em periodos curtos de tempo, além
dessas situacbes mencionadas, que alguns miniciclos de aprendizagem potencialmente
expansivos poderdo ocorrer. Portanto, do exposto, pressupomos que a TA pode se constituir em
um referencial tedrico para analisarmos as estratégias matematicas envolvida na construcéo de
uma figura obtida a partir das “pecas” do Tangram, observando as transformagdes
(movimentacg0es) realizadas sobre tais objetos, sendo 0 GeoGebra essa ferramenta mediadora que

se interpGem entre o sujeito que vai realizar a acdo e o resultado que se deseja alcangar.
Consideracoes finais

Essa abordagem nos permite vislumbrar que a Construgdo de figuras do Tangram
utilizando os comandos de isometria do GeoGebra é repleta de decisGes e a¢cBes compostas
diversas estratégias matematicas. Essa complexidade ocorre porque para a constru¢do de uma
Unica figura é necessaria a mobilizacdo e interacdo de diversos conceitos matematicos. Dessa
forma, a atividade deixa de ser trivial, tomando uma nova dimensdo, onde é percebida a
necessidade de um aspecto cognitivo mais apurado. Conforme Engestrém e Sannino (2010), as
estratégias realizadas durante as tentativas de superacdo dos possiveis miniciclos potencialmente
expansivos da atividade poderdo ser submetidas a analise, mediante os dialogos existentes entre
0s sujeitos envolvidos na atividade, objetivando identificar indicios de movimentos
potencialmente expansivos durante as construcoes.

E nessa perspectiva que estamos organizando nossa pesquisa, ou seja, com o aporte
tedrico-metodoldgico da TA, queremos investigar, por intermédio de uma abordagem qualitativa
do tipo pesquisa exploratoria, os provaveis conflitos cognitivos entre os alunos envolvidos nas
estratégias matematicas durante a construgdo das figuras. Dessa forma, pretendemos realizar a
pesquisa com um grupo de alunos (no maximo 10) do 2° ano do ensino médio, de uma escola
publica estadual do Municipio de Vitdria da Conquista (BA). Os alunos participantes da pesquisa

serdo convidados a participarem (via Google Meet) onde receberdo instru¢es sobre uso do
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GeoGebra e, especialmente, sobre as isometrias no plano e, em seguida, serdo desafiados a
construirem algumas figuras do Tangram. Também sera criado um grupo de WhatsApp (feito
especialmente para a pesquisa) para acompanharmos as davidas, progressos, discussoes etc. Os
alunos serdo divididos em grupos (para trabalharem remotamente), quando sera solicitado que
cada grupo grave seus didlogos e salve suas construces. Esses audios, videos e imagens, bem
como os didlogos dos chats e do grupo de WhatsApp serdo os dados da pesquisa. Ressaltamos

que todo esse processo ainda estd em construcdo, podendo sofrer alterag&o.
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Potentially expansive movements with student-isometries-GeoGebra in the construction

of Tangram figures

ROBERIO PEREIRA ROCHA
MARIA DEUSA F. DA SILVA®

RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar as estratégias utilizadas por alunos na superacdo de contradi¢des
internas podendo indicar movimentos potencialmente expansivos na relagéo alunos-isometrias-GeoGebra
ao construirem figuras do Tangram. O estudo foi pautado em uma abordagem qualitativa, configurando-
se como uma pesquisa do tipo exploratéria. Os dados da pesquisa foram produzidos, devido a0 momento
de pandemia, exclusivamente por meio de transcri¢ces e prints de gravacGes realizadas nos ambientes
Google Meet e WhatsApp. Fundamentamos o estudo por meio dos pressupostos tedrico-metodoldgicos
da teoria da atividade, utilizando como ferramenta analitica os miniciclos potencialmente expansivos
provenientes dessa teoria. As nossas analises revelaram significativas superacfes de contradi¢Oes
internas, nas quais, acreditamos ter se manifestado indicios da ocorréncia de aprendizagens
potencialmente expansivas. A primeira dessas provaveis aprendizagens potencialmente expansivas surgiu
pela divergéncia entre o que é estabelecido nas orientacGes do proprio GeoGebra e estratégias criadas