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RESUMO

Este trabalho destaca a importancia dos softwares de geometria dindmica — em
especial o0 GeoGebra — no ensino de matemética. Este aplicativo permite trabalhar
os conteudos de forma dinamica a partir da combinacdo dos conceitos de geometria
e de algebra. Neste sentido, o uso do software GeoGebra pode propiciar um
ambiente favoradvel a superacdo de dificuldades relacionadas a construcdo de
conceitos e ideias matematicas sobre a Geometria Plana. O alcance desta pesquisa
compreendeu reflexdes de como um processo formativo destinado a professores de
matematica do Ensino Fundamental (séries finais) pode provocar praticas
pedagdgicas investigativas que envolvam o uso de um software de Geometria
dindmica — o GeoGebra. A abordagem da pesquisa € qualitativa, e seu levantamento
de dados se deu por meio de questionarios, gravacbes de audio e video e
observacdes participantes. Notamos que, a partir da organizagcdo de um processo
formativo continuado com a tematica “o ensino de geometria plana e o software de
GeoGebra”, houve a ampliagdo da forma de pensar o ensino de Geometria por parte
dos cursistas, uma vez que temas conceituais considerados até mesmo por eles
como abstratos forneceram subsidio para uma melhor compreensdo por conta das
atividades dinamicas construidas no aplicativo. A partir dos resultados desta
pesquisa, pode-se corroborar a ideia de que se faz necessario promover mais
processos formativos direcionados ao uso das tecnologias digitais para ampliar as
formas metodoldgicas de ensino. Também é possivel desconstruir o paradigma de
gue estas ferramentas sdo complicadas e integra-las as praticas de ensino em sala
de aula. Diante dos dados, observa-se outro fator agravante: o distanciamento dos
conhecimentos produzidos na academia em relacdo as instituicdes de ensino regular
e aos professores atuantes, o que contribui para o empobrecimento no ensino de

Geometria Plana, constatado em sala de aula.

Palavras-chave: Formacdo continuada docente; Software GeoGebra; Ensino de

geometria.



ABSTRACT

This research highlights the importance of using software of dynamic geometry - in
special GeoGebra - in the teaching of mathematics. This app allows to work contents
in a dynamic way from the combination of concepts of geometry and algebra. By this
sense, the use of GeoGebra can propitiate a favorable place to the overcoming of
difficulties related to the building of concepts and mathematics ideas related to flat
geometry. Thereby, the goal of this research is to analyze if a formative process can
foment the preparation of the classes aiming to investigate using GeoGebra to teach
the content linked to flat geometry by the elementary school teachers. The
researching approach will be qualitative, which the data will be got from
guestionnaires, audio recordings, videos and observations. The researching will be
based in the 'participate observation', having the goal such as going through the

simple description of a situation, seeking to identify a greater meaning.

Keywords: Teacher training; Software GeoGebra; Geometry teaching
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1 INTRODUCAO

Em nossa atual sociedade, afirmada por Borba e Penteado (2016) como a
sociedade do conhecimento e da informacgéo, a educagdo € o caminho mais claro
para o desenvolvimento de um pais, pois, por meio desta, torna-se propicia a
viabilizacdo do progresso social, econdbmico e cultural da nacdo. Neste ambito
educacional, estdo presentes os professores que, sem davida, necessitam de uma
formacéo profissional que contribua com a formagéo de préticas diversificadas para
0 ensino da matemética. Como consequéncia desta acdo, pode-se propiciar um
ambiente em que haja o desenvolvimento de uma sociedade em que os cidadaos
sejam criticos e conscientes e, com isso, possam compreender o papel
desempenhado por eles, como integrantes deste grupo social, formado por um
conjunto de direitos e deveres.

Sousa reflete sobre a importancia da insercdo tecnologica e afirma que “ser
professor, hoje, significa ndo somente ensinar determinados contelddos, mas,
sobretudo, ser um educador comprometido com as transformacgdes da sociedade,
oportunizando aos alunos o exercicio dos direitos basicos a cidadania” (SOUSA,
2008, p. 42).

Nesta perspectiva, a formacao profissional continuada pode propiciar ao docente a
aquisicdo do conhecimento de praticas metodolégicas diversificadas de ensino
voltadas aquilo que possa contribuir para o cotidiano da profissdo. A necessidade de
o educador compreender a busca por processos formativos, constantemente, é
devida ao proprio dinamismo da sociedade, cujas exigéncias e necessidades

evoluem e se modificam constantemente.

No entanto, uma Formacgéao Profissional Continuada do professor, em que se explore
0 uso de tecnologias digitais para o ensino da matematica, ainda é uma das grandes
caréncias da educacdo. Neste sentido, a Formacdo Profissional Continuada
desempenha um papel importante na diversificacdo de praticas pedagodgicas
cristalizadas ou arraigadas no paradigma do exercicio, assim como afirma
(Skvsmose, 2000, p.8), sendo a educacdo matematica tradicional aquela em que o
livro didatico representa as condi¢cOes tradicionais da pratica de sala de aula. A

elaboracdo dos exercicios € feita por um professor externo a sala de aula, e disto se
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segue que a premissa central do paradigma do exercicio é a de que ha somente
uma resposta correta. Diante disso, propusemos a profissionalizacdo destes
profissionais para a utilizacdo do software GeoGebra no ensino da matematica, com
isso, tornando o aprendizado dos estudantes mais significativo e prazeroso na

construcdo dos conhecimentos.

Para esse tanto, a Formacao Profissional Continuada necessita apresentar
metodologias que propiciem a profissionalizagdo dos docentes, considerando-se
ainda as rotinas de trabalho com carga horéria extensa e, por conseguinte, as
adversidades enfrentadas por eles no ambito escolar. Neste sentido, ao contemplar
estas variaveis, a formacdo continuada proporciona um ambiente propicio para a
ampliacdo da qualidade da educacdo matematica, pois o professor podera buscar
mecanismos que facilitem a mediacdo da aprendizagem, tentando ainda

desconstruir o imaginario negativo firmado durante anos pela sociedade.

Portanto, € importante ndo desconsiderar 0s recursos digitais presentes na
sociedade atual, sendo estes mais evidentes pelos avancos das Tecnologias de
Comunicacado e Informacédo (TICs) com que criancas, jovens e adultos tém, em
regra, contato diariamente. Diante disso, considerar os recursos digitais disponiveis
como ferramentas favoraveis para a aprendizagem do aluno pode propiciar o

desenvolvimento de novas estratégias de ensino.

Contudo, em muitos ambitos escolares, ha uma caréncia de cursos formativos para
os professores atuantes, o que estimula a limitacdo das praticas do ensino da

Matematica.

Deste modo, € visivel a necessidade da inclusdo dos agentes educacionais
responsaveis pelo ensino a esta nova realidade digital. Guimaraes (2015, p.46)

explica:

A Matemética vem apresentando ao longo dos anos avangos e, pensar em
uma adaptacdo das praticas pedagdgicas de docentes dessa &rea, nos
remete as TIC e suas potencialidades (de informacédo e de comunicacao),
dentre os diferentes aportes tecnoldgicos e metodoldgicos existentes. A
insercdo tecnologica na formagdo continuada desse professor tende a nédo
estar restrita a contribuir com o aprimoramento individual do mesmo, mas
também repercutir positivamente junto ao processo de ensino e
aprendizagem através da utilizacdo de tais recursos em classe, 0 que,
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parece, propiciaria uma abordagem diferenciada dos conteudos
matematicos.

A incluséo do professor em um processo formativo que vise a utilizacdo dos recursos
digitais podera resultar no enriquecimento da pratica pedagdgica, e,
consequentemente, em aulas mais dinamicas em que a participacdo dos sujeitos
aprendizes seja mais ativa. Com isso, objetiva-se possibilitar a participacao de todos

os alunos na construcao do conhecimento.

Em virtude dos fatos mencionados, este trabalho destaca a importancia da utilizacéo
do software de geometria dindmica GeoGebra no ensino de matematica, tendo em
vista ser um aplicativo que permite trabalhar os conteddos matematicos de forma
dinamica a partir da combinac&o dos conceitos de Geometria e Algebra. Em uma
aula em que se busque uma prética que ndo seja a do paradigma do exercicio, 0
uso do GeoGebra pode propiciar um ambiente favoravel a superacao de dificuldades

relacionadas a construcéo de conceitos e ideias matematicas.

Ao realizar buscas na internet em sites com a digitacdo de palavras-chave no
Google, feitas pelo autor do trabalho, sobre a inclusdo dos digitais voltados para o
ensino da matematica, pode-se realizar um levantamento da importancia de um
processo formativo para estes profissionais. Desta maneira, procura-se demonstrar o
potencial pedagogico que as ferramentas digitais fornecem para o processo de
ensino. Portanto, este trabalho visa a aplicacdo de um curso de Formacao
Profissional Continuada para professores de Matemética que atuam no ensino

Fundamental Il, séries finais.
1.1 O PESQUISADOR E O PROBLEMA DE PESQUISA

No inicio de 2012, eu, Ramon Volpasso Crescencio, fui contratado como estagiario
do Laboratério de Informatica, na Escola Estadual de Ensino Fundamental (EEEF)
“Maria Toledo”, instituicdo que faz parte da rede estadual de ensino e esta localizada
em Cachoeiro de Itapemirim-ES. Na época, assumi esta fun¢gdo de monitor por ser
aluno de graduacdo em Informéatica (Licenciatura) no Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES). Durante o percurso da minha atuacdo, pude obter as primeiras
observagbes associadas as praticas de ensino dos professores de diversas

disciplinas, tendo como espaco de aprendizagem o laboratoério de informatica.
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Contudo, neste trabalho, destacarei apenas as minhas percepcdes referentes as
praticas dos professores de matematica. Era notavel a vontade dos docentes da
escola em diversificar as praticas de ensino com aulas no laboratério de informéatica.
Porém, observei que as aulas ndo possuiam um planejamento para utilizagdo do
computador como ferramenta pedagoégica. Desta forma, os professores utilizavam-
no de forma pouco produtiva para o ensino, uma vez que nao havia planejamento
adequado e sistematizado e, como consequéncia disso, 0 processo de construcao
do conhecimento tornava-se vago e sem dire¢cdo. Uma das hipoteses suscitadas por
mim era a falta da existéncia de uma formacdo para aqueles profissionais da
educacdo em saber como explorar 0s recursos que aqueles computadores

possuiam.

Devido a falta de tempo para conciliar os dois cursos de licenciaturas, optei por
trancar a graduacdo em informatica. A partir do terceiro semestre da licenciatura em
Matematica, comecei a atuar como professor em turmas de 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola localizada na cidade Atilio Vivacqua, no estado do
Espirito Santo.

Paralelamente, fiz parte do Programa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por cerca de
dois anos em uma escola na rede municipal de ensino em Cachoeiro de Itapemirim,

onde tive contato com as turmas de 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

Durante esta experiéncia de ensino como professor na escola de Atilio Vivacqua, e
como participante do PIBID, percebia que, mesmo com alguns conhecimentos
relacionados a Informatica, eu ndo conseguia empregar as tecnologias digitais
disponiveis durante as minhas aulas, e ndo fazia ideia e nem possuia o

conhecimento de materiais que me auxiliassem na preparacao dessas.

Neste interim, na faculdade, participei de uma oficina sobre o ensino do software de
geometria dindmica GeoGebra. Durante esta atividade, vivenciei uma experiéncia
sobre o0 ensino de matematica com o uso de ferramentas computacionais. Os
contetudos trabalhados naquele momento foram os de fungdo afim e alguns
conceitos ligados a geometria analitica. Achei interessante a aplicabilidade daquele

software por conta das manipulacdes e constru¢des visuais de maneira simples.
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Apos conhecer o software, tentei utiliza-lo em algumas aulas. Porém, me deparei
com uma limitacdo, que ja havia sido compartilhada por outros professores de
matematica: como trabalhar determinados conteudos de matematica, uma vez que
ndo havia mencdo ou sistematizagdo em nenhum livro didatico fornecido pela

escola, com aulas direcionadas a este software?

Como nao havia menc¢éo do aplicativo nos livros didaticos fornecidos na escola em
gue atuava como professor, decidi, entdo, procurar materiais que me auxiliassem na
preparacdo de aulas com o auxilio desta ferramenta, pois acreditava que o0s
recursos neste software poderiam me auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
Neste sentido, por meio de buscas na internet, encontrei alguns materiais

direcionados ao uso do GeoGebra no ensino de matematica.

Primeiro, encontrei um manual com atividades sistematizadas para o ensino de
geometria plana no site do Governo do Estado do Paran&. Por meio das referéncias
contidas no manual, encontrei o livro Aprendendo Matematica com o GeoGebra,
cujos autores sdo Luiz Claudio Lopes de Arauljo — Mestre em Matematica pela
Universidade de Brasilia (UnB) — e Jorge Cassio Costa de Nobriga — Doutor em

Educacao pela Universidade de Brasilia (UnB).

Esse livro fornece suportes tedricos com metodologias detalhadas e sistematizadas
de conteldos de matematica de forma geral, uma vez que o primeiro material focava
apenas nos conceitos de geometria plana. E citado, no prefacio do livro, o objetivo
dos autores em criar um material interessante no qual “o professor ndo precisasse
se preocupar com a operacionalidade do programa. A ele caberia: a partir das
manipulagbes das figuras, auxiliar os alunos na formulagdo de conjecturas,
conclusdes e justificativas” (ARAUJO e NOBRIGA, 2007, p. 30). Portanto, surgiu-me
a seguinte reflexdo, a partir de uma intuicdo minha, influenciada por minhas
experiéncias no PIBID e como professor regente de classe: mesmo com um material
autoinstrutivo, ainda ndo ha inovacdes para o uso das tecnologias digitais nas
praticas de ensino das escolas que frequentei, por parte dos professores de

matematica de Cachoeiro de Itapemirim-ES.
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Diante disso, quis dedicar a minha pesquisa de mestrado a tentar compreender
como um processo formativo pode provocar praticas pedagogicas investigativas que

envolvam o uso do GeoGebra.
1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa € compreender como um processo formativo destinado a
professores de matematica do Ensino Fundamental, séries finais, pode provocar
praticas pedagdgicas baseadas na investigacdo para o ensino de geometria plana

por meio do uso de um software de Geometria Dinamica, o GeoGebra.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Organizar um processo formativo com a temética do ensino de geometria plana
utilizando o software GeoGebra;

e Identificar a prética profissional de ensino de geometria plana dos professores
participantes da pesquisa, de modo a evidenciar a forma metodol6gica dos
contetudos abordados e a fim de verificar se ha conhecimento por parte dos
professores/cursistas sobre a existéncia de diferencas entre os contetddos de

grandezas e medidas e o estudo dos conceitos geomeétricos;

e Propor o desenvolvimento de atividades individuais em que as atividades
investigativas estejam associadas a utilizacao do software GeoGebra;
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2 REVISAO DE LITERATURA

Definido o objetivo da pesquisa, avaliamos pesquisas que possuam semelhanca
com o trabalho a ser desenvolvido. Para isso, utilizamos o site de bancos de teses e
dissertacbes da CAPES e selecionamos pesquisas ja desenvolvidas que tivessem

perfil e caracteristicas alinhados as linhas de pesquisa propostas neste trabalho.

Neste capitulo, apresentaremos 5 (cinco) dissertacbes com foco em formacgéo
continuada de professores, atividades investigativas e 0 uso de tecnologias digitais

na educacao matematica.

A primeira dissertacdo analisada foi a de Noébriga (2007), intitulada Explicitacdes e
Antecipacdes na Formacédo de Professores em Geometria num Contexto de EAD. A
pesquisa contou com um grupo de 4 (quatro) professores atuantes no Ensino Médio.
Noébriga (2007) destaca que o objetivo foi integrar uma situacéo de explicitacdo das
antecipacdes dos professores com as fases de Reflexdo da Préatica Pedagogica de
Shén (2000) e integrar o Estar Junto Virtual como espaco formativo.

De acordo com o autor, a ideia basica foi solicitar que um professor elaborasse uma
situacdo de ensino e um plano de aula, para que outro professor, também
participante da pesquisa, o aplicasse. Tal situacao deveria utilizar como ferramenta o
software de Geometria Dinamica e se voltar ao estudo das Simetrias.

Compreendemos que a pesquisa de Noébriga (2007) se aproxima de nosso trabalho
por utilizar o software GeoGebra como recurso para o ensino de contetdos ligados a
geometria. Ao analisar os resultados dos dados, o autor afirma que a técnica
permitiu maior explicitacdo das antecipacdes dos professores, trazendo
contribuicbes para o desenvolvimento das fases de reflexdo do Ciclo da Pratica
Pedagogica. A ideia nesta proposta de formacéo enfatiza o aspecto da pratica como
fonte de conhecimento através da experimentacao e reflexdo, considerando ainda o
momento adequado para a integracdo das competéncias. Portanto, tal processo
permite ao docente uma representacdo mental da qualidade do produto final e uma
apreciacéo da sua propria capacidade de agir. Propicia ainda ao docente tempo para
analisar o sentido das mensagens trocadas entre o formador e o formando, a partir

do didlogo entre a sua propria acéo e da aceitacdo dos desafios que a acao provoca.
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Outra pesquisa de mestrado que nos serviu de base foi a de Cataneo (2011),
intitulada Uso do software GeoGebra como ferramenta que pode facilitar o processo
de ensino aprendizagem da matematica no ensino fundamental, séries finais.
Cataneo (2011), em sua dissertacdo, teve como objetivo elaborar sequéncias
didaticas e utilizar como ferramenta o software de geometria Dinamica GeoGebra. A
intencdo da autora era a de propor um ensino que pudesse potencializar uma
aprendizagem significativa e cientifica e, desta forma, possibilitar aos alunos a
andlise e a interpretacdo de graficos, instigando-os a pensar de modo critico-
reflexivo na apreensdo de novos conhecimentos. Os participantes da pesquisa foram
em numero de 25 (vinte e cinco) alunos do 7° (sétimo) ano da Escola de Educacao
Bésica Costa Carneiro. O ambiente da pesquisa para aplicacdo das sequéncias
didaticas foi uma sala de tecnologia educacional da escola, isto é, o laboratério de
informatica. Os alunos estavam sob a orientacdo da pesquisadora. Segundo a
autora, ela registrava e buscava salvar todas as resolucbes das atividades

apresentadas, ja que todas as tarefas foram realizadas por meio do computador.

Apés analisar os dados, Cataneo (2011) concluiu que o uso do software GeoGebra,
como uma ferramenta auxiliar, representa grande importancia para o ensino-
aprendizagem de matemaética, pois as reflexdes e respostas apresentadas pelos
alunos mostraram uma melhor compreensao e interpretacao diante dos contetdos
matematicos estudados. Concluiu-se, portanto, que a pesquisa da autora focada no
uso do software GeoGebra para o ensino de conteddos da matematica obteve

resultados positivos, devido a dinamicidade do programa.

Outra pesquisa de mestrado analisada foi a de Carneiro (2013), com o titulo
Atividades Investigativas com o GeoGebra: contribuicdes de uma proposta para o
ensino de Matematica. O objetivo da autora foi analisar como um grupo de
professores planeja e desenvolve praticas investigativas para serem trabalhadas nas
aulas de Matematica, utilizando como recurso um software de Geometria Dinamica.
Os sujeitos da pesquisa foram docentes da rede publica de ensino de 7 (sete)
municipios no interior do Estado da Bahia, que participaram de um curso de
extensdo, cuja proposta era a elaboracéo de estratégias pedagdgicas para 0 ensino
de Matematica. A forma metodologica, bem como a coleta de dados, foi qualitativa e

0 desenvolvimento baseou-se no recorte de materiais produzidos pelos
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pesquisados. A coleta dos dados se deu por meio de observacdo em campo,
questionarios e gravacdes de audio. Segundo a autora, ao se associarem
tecnologias digitais (GeoGebra) ao ensino, utilizando uma forma metodoldgica
investigativa, houve uma contribuicdo significativa para a aprendizagem do aluno,
proporcionando um ensino com maior interacdo e exploracdo dos contetdos. Além
de contemplar as tecnologias digitais (o software GeoGebra), a pesquisa de
Carneiro (2013) baseou-se na formacdo para professores por meio de uma
metodologia de ensino investigativo, sendo este também um dos pontos que

contribuem para o desenvolvimento da nossa pesquisa.

A proxima pesquisa de mestrado analisada intitula-se Abordagem Historico-
Epistemolégica do ensino da Geometria fazendo uso da Geometria Dindmica. A
autora, Tatiana de Camargo Waldomiro (2011), afirma que sua pesquisa € de cunho

guantitativo e que, com a analise dos dados, buscou responder a seguinte questao:

“‘De que modo e em que alcance o trabalho pedagdgico articulado com a
histéria, geometria e meio computacional tem refletido sobre posturas e
caminhos que levassem o0s alunos a se envolver com 0 conhecimento
matematico?” (WALDOMIRO, 2011, p. 8).

O publico-alvo da pesquisa foram alunos adolescentes de 15 a 18 anos que cursam
Ensino Médio no periodo noturno de uma instituicdo estadual de ensino. Segundo a
autora da pesquisa, apds a coleta e a analise dos dados, sua intencao foi construir
um novo software que envolvesse um ensino de maneira a associar a aprendizagem
da histéria da mateméatica aos conceitos de geometria. Por enfatizar a importancia
de integrar o ensino da matematica as tecnologias digitais, a pesquisa de Waldomiro
(2011) nos foi bastante util, também contribuindo sobre conceitos ligados a

geometria.

Apos revisar as conclusdes da dissertacdo de Guimaraes, que promove discussoes
a respeito da Insercdo Tecnolégica na Formacdo Continuada de Docentes de

Matematica, evidencia-se a seguinte problematica, embora:

Os educadores mostraram interesse tematico pela Geometria e pela
Histéria da Matematica, dentre outras demandas associadas ao uso de
softwares. Todos os docentes sinalizaram que o numero insuficiente de
computadores para uso dos alunos interfere na utilizacdo dessa tecnologia,
em classe. Os resultados também indicaram que a insercao informaética
educativa na formacdo continuada é necessaria de modo a promover a
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atualizacdo e mediante atividades relacionadas a sua pratica.
(GUIMARAES, 2015, p. 8).

Esta pesquisa apoia-se em pesquisas ja desenvolvidas, mas se prop8e a elaborar
um processo formativo de professores a partir de perspectivas especificas.
Buscamos, assim, compreender como um curso para professores focado no uso do
software GeoGebra como ferramenta para o desenvolvimento de atividades
investigativas podera contribuir no processo formativo desses mesmos professores,
especificamente no ensino de geometria plana para os anos finais do Ensino

Fundamental.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, faremos discussfes a respeito da Formacdo Continuada Docente
focada no processo de profissionalizacdo, do Ensino de Geometria Plana e da
associagao entre as Tecnologias Digitais e 0 ensino de Matematica.

A primeira discussao, no item 3.1, sera a respeito da Formacao Profissional Docente
Continuada, para assim dialogarmos com os tedricos educacionais a respeito da
seguinte problemética: que tipo de formacéo pode propiciar a autonomia docente? A
palavra autonomia, aqui referida, se traduz em a¢des tomadas pelo docente em que

se busque diversificar de maneira frequente as formas metodoldgicas de ensino.

Sobre a diversificacdo nas metodologias de ensino, no item 3.2, trazemos
discussdes voltadas para a importancia do Ensino da Geometria na educacao basica
e as problematicas existentes que acabam privilegiando o ensino da algebra em

detrimento dos estudos conceituais da geometria.

A secdo 3.3 da énfase a importancia de o professor identificar o potencial que as
tecnologias digitais podem propiciar na diversificagdo das praticas metodoldgicas

tradicionais baseadas no paradigma do exercicio no ensino da matematica.

E, finalmente, em 3.4, discutimos qual o entendimento de atividades investigativas.
Portanto, buscamos pontuar as caracteristicas peculiares nesta forma metodoldgica

de ensino.
3.1 FORMACAO PROFISSIONAL DOCENTE

No decorrer da historia, o oficio de docente sofreu transformacdes, de acordo com
as demandas de cada sociedade, a fim de manter o controle do Estado. Neste

sentido, o professor ja& foi compreendido como sendo, exclusivamente, “um
organizador dos componentes do processo de ensino-aprendizagem [...], que
deveriam ser rigorosamente planejados para garantir resultados instrucionais
altamente eficazes e eficientes” (PEREIRA, 2000, p. 16). Em consequéncia disso,
até a década de 1970, a maior preocupagdo no que tange a formacdo dos
professores era uma capacitacdo que priorizava a técnica, efetivando uma visao
funcionalista da educacdo. Dessa forma, (PEREIRA, 2000, p. 45) chama de “técnico

em educagao” o professor atuante naquela década, e enfatiza, citando Feldens que
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“a maioria dos estudos até 1981 indica uma preocupagdo com os métodos de
treinamento de professores”. Foi somente ao final da década citada que se ouviu
falar pela primeira vez no Brasil em “pratica educativa transformadora”, atribuindo a
educacgdo um carater social. (PEREIRA, 2000, p.16)

Candau (PEREIRA, 2000, p.17) enfatiza que, “por influéncia de estudos de carater
filosofico e socioldgico, a educacédo passa a ser vista como uma pratica social em
intima conexdo com o sistema politico e econdmico vigente”. Com isso, iniciou-se
uma busca pela vinculacdo da educacéo e da formacao de professores a aspectos
politico-sociais, que podemos ver um tanto mais claramente nos dias atuais. Durante
a década de 1980, nota-se ainda a capacitacdo que priorizava a técnica, pois 0s
obstaculos e dificuldades na formacdo docente ainda se mantinham vivos neste

periodo.

Neste sentido, o profissional da educacdo necessita estar consciente dos aspectos
politico-sociais que permeiam o processo educativo. Saviani (1982, p. 83) observa
que o “essencial € formar o educador’ e, para isso, trata-se de um processo
continuo que ocorre durante toda a vida profissional docente. (CELANI, 1988, p.160)
aduz que é necessaria a “aceitacao do fato que o professor € um eterno aprendiz”,
embora isto seja enfatizado durante a formacdo do licenciando, ou seja, aponta
como fator importante a compreensao de que a formacéo continuada € premissa
para que o profissional da educacdo se mantenha autbnomo na busca de diversificar
as formas metodoldgicas de ensino e, com isso, esteja adaptado a realidade e as

necessidades em sala de aula.

A educacao basica durante décadas trabalhou com a ideia de curriculos e praticas
pedagdgicas que limitaram ou inibiram o desenvolvimento da curiosidade
epistemologica (FREIRE, 1997, p.15), revelando préticas retrégradas limitadas a
instrucdo. “Nessa perspectiva, o processo de Formacgao Profissional Continuada dos
Professores tem potencial para contribuir na superagédo destas praticas pedagogicas
cristalizadas” (OLIVEIRA, RIOS, 2011, p.2).

Buscou-se, na formacao continuada docente, organizar um ambiente que propicie ao
docente a existéncia de outras metodoldgicas de ensino que capacitem o professor

a desconstruir uma visao técnica, “pratica”, do trabalho docente que, de certa
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maneira, rejeita as dimensdes sociais, culturais e politicas da profissdo docente. O
autor Queiroz (2017, p. 33) se posiciona a respeito deste assunto com a seguinte
fala
Logo, nesse sentido, torna-se fundamental, a todo profissional que atua no
campo de rela¢cdes humanas e sociais, ampliar o seu olhar na perspectiva
de entender o conjunto de informacdes, contelidos e conhecimentos dos
processos educativos envolvidos que determinam a construcdo das

representacdes sociais e as identidades individuais daqueles com os quais
convive.

Na questdo da profissionalizacdo do professor, o remando autor Névoa (2017)
“‘menciona a necessidade de um trabalho coletivo entre os professores, pois 0s mais
experientes podem contribuir com propostas metodoldgicas — que deram ou ndo
certo — para os professores iniciantes”. A partir disso, a pratica de socializacdo de
experiéncias entre os docentes € importante, pois contribui para a adaptacdo, a
compreensao e a identificagdo de pontos que possam dificultar o processo de
ensino, como questdes de indisciplina por conta do aluno ndao se sentir parte do
grupo, dentre outras variaveis. Nesse sentido, o docente podera estar mais propicio

a viabilizar solu¢des educacionais harmonicas para cada ambiente de ensino.

O eixo de qualquer formacao profissional é o contacto com a profisséo, o
conhecimento e a socializagdo num determinado universo profissional. N&o
€ possivel formar médicos sem a presenca de outros médicos e sem a
vivéncia das instituicdes de saide. Do mesmo modo, néo é possivel formar
professores sem a presenca de outros professores e sem a vivéncia das
instituicdes escolares. Esta afirmacéo, simples, tem grandes consequéncias
na forma de organizar os programas de formac&o de professores. (NOVOA,
2017, p. 9).

Para que esta formacao tenha éxito, serd necessaria uma aproximacao dos centros
de pesquisas com a equipe gestora das escolas publicas, pois, com a atuacéo
individual de um docente, as probabilidades de ocorrer todo este processo de
socializagdo do conhecimento entre os profissionais poderdo ser minimas.
Diante do argumento proposto sobre o processo formativo que vise a formacéo de
um docente, Ponte aponta as principais caracteristicas que estruturam um processo
formativo profissionalizante.
O desenvolvimento do professor poder4d ser promovido pela sua
participacdo em processos formativos que proporcionem oportunidades de
reflexdo, participando em praticas sociais, com um forte envolvimento
pessoal e um suporte dado pelos grupos sociais em que participa. Nestes

contextos de formacgéo, € essencial uma forte presenca da pratica, mas
também um significativo contributo por parte da teoria. E necessario um
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enquadramento coletivo, mas também uma assunc¢éo de um projeto pessoal
por parte do professor. (PONTE, 2007, p. 450).

Desse modo, a formacao profissional continuada do professor pode ser entendida
como um processo de desenvolvimento continuo do saber docente, cuja producéo
ocorre diariamente a partir do ingresso no mercado de trabalho, relacionando-se
assim o conhecimento com a pratica profissional. Neste sentido, esta pesquisa
busca um processo formativo que promova préaticas que fornecam um ensino de
Geometria em que o profissional docente compreenda as potencialidades dos
recursos tecnoldgicos nos estudos conceituais de Geometria. Diante deste contexto
Nakarato, Santos afirma:
Nos nossos estudos identificamos muitas lacunas em termos de materiais
de apoio para o professor que deseja ensinar Geometria em sala de aula.
Nos processos formativos, conforme anunciado por Fonseca et al. (2001),
os professores relatam sobre as dificuldades com o trabalho em Geometria.
Uma busca em bancos de dissertacdes e teses nos permite constatar o
quanto esse campo de investigacdo vem crescendo no Brasil. A pesquisa
de Andrade (2004) ja evidenciava esse crescimento; além disso, com a
ampliacdo dos programas de pés-graduacdo em Educacado e em Ensino de
Ciéncias e Matematica, muitas pesquisas foram produzidas nos Ultimos

nove anos. No entanto, essas pesquisas tém gerado poucos materiais para
o professor da escola basica (NAKARATO, SANTOS, 2014, P. 9).

Embora as pesquisas com processos formativos utilizando materiais digitais ou ndo
tenham aumentado estatisticamente, o0s autores evidenciam a condi¢ao
inversamente proporcional existente na producdo de materiais para a educacgao
basica no campo do ensino de geometria. Com isso, entende-se a caréncia no uso
das tecnologias digitais em explorar um ensino diversificado da matematica. Sendo
assim, pesquisas direcionadas as formacfes continuadas, por meio de produtos
educacionais elaborados, podem colaborar para a ampliagdo de formas

metodoldgicas com o auxilio das tecnologias digitais.
3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA PLANA E OS CONCEITOS GEOMETRICOS

A histéria da civilizagdo nos remonta a um conjunto de conhecimentos cientificos. O
papel da geometria proporcionou condigcdes para calculos de estimativa, tendo
registros em papiros desde por volta do ano 300 a.C., forma convencional de
registros cientificos na Antiguidade. Acredita-se que os Elementos esteve entre 0s

livros mais lidos da lendaria Biblioteca de Alexandria, como um dos ramos e
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dominios mais antigos matematica. GASPAR; MAURO relatam sobre o trajeto

historico que permeia o desenvolvimento pratico da matematica na sociedade.
Os escribas utilizavam a matematica para resolver questfes relativas a
medicado de terras, especialmente depois das inundac¢des do Nilo, ao célculo
de impostos e contribuicdes, ao calculo da capacidade dos depdsitos de
provisbes, a projecdo de obras arquitetbnicas, etc. Estes assuntos
aparecem nos principais papiros matematicos encontrados. O conhecimento
gue temos hoje da matematica egipcia provém de cinco papiros, dos quais
0S mais importantes sdo o papiro Rhind e o papiro Moscou. Estes dois
documentos datam provavelmente do século XVIII a.C., mas seu conteldo
trata de documentos ainda mais antigos. Além destes papiros existem

outros documentos juridicos, por exemplo, que possuem informacdes sobre
a posicao social da matematica. (GASPAR, MAURO, 2004, p. 40).

Desde a Antiguidade, a civilizacdo aplica os conceitos geométricos e seu estudo
para a resolucao de problemas emergidos nas praticas
de agricultura, astronomia, arquitetura etc. No cenario atual, movido pelas
transformacdes geométricas, ocorridas naturalmente no processo de
desenvolvimento da sociedade, as construgbes que simbolizam figuras que nos
remetem a geometria sdo percebidas a todo tempo, em placas de sinalizacdo de
transito, nas construcdes de grandes pontes, formatos de prédios, casas e em
diversos outros objetos que integram o cotidiano das pessoas. Segundo Noébriga,
ISSO acontece porque
[...] a geometria possui multiplas facetas e imbrica¢cdes com outros dominios
da matematica, das ciéncias e das artes, construidos durante mais de dois
mil anos da sua evolugéo, é, por esséncia, interdisciplinar. Ela participa da
construgdo e compreensao de diversos conceitos desses dominios e é um

elemento importante na cultura cientifica e artistica tanto do cidadao comum
guanto do profissional (engenheiro, técnico, etc.). (NOBRIGA ,2007, P.17).

Diante do exposto, pode-se evidenciar que 0s conhecimentos geométricos se
mantém intrinsecos ao desenvolvimento do progresso cientifico na sociedade. Além
disso, a necessidade e a importancia do estudo da geometria tém relevancia para o
desenvolvimento da producdo de conhecimento, assim como das tecnologias

digitais.

Portanto, ao integrar o ensino da geometria ao ambiente escolar, podem-se

promover diversos beneficios aos futuros cidadaos, assim como aponta Lorenzato:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem 0 pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também n&o poderéo se utilizar da Geometria como
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fator altamente facilitador para a compreenséo e resolucdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida. (LORENZATO,1995,
P.5).

No campo cientifico e educacional, 0s conceitos geométricos oportunizam
momentos para que o aluno explore, represente, construa e investigue. Quando
trabalhando em pares, € possivel chegar a conclusbes em que possa descrever as
propriedades do objeto estudado, fator fundamental no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica. Desta forma, a geometria pode contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de abstracdo e generalizacao.
A geometria também pode propiciar o desenvolvimento de habilidades de
percepcao espacial. Furkotter e Morelatti (2009, p. 29) apontam que “é cada
vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a capacidade de
observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de comunicar-se a
respeito dele, pois a imagem é um instrumento de informacao essencial no
mundo moderno”. Por meio da exploracdo das formas geométricas, o aluno
desenvolve a percepcdo do mundo em que estd inserido, descreve-o,
representa-o e aprende a localizar-se nele. O trabalho com as nocdes
geométricas deve instigar os educandos a serem observadores, a

perceberem semelhancas e diferencas e a identificarem regularidades.
(FURKOTTER, MORELATTI, 2009, p. 29).

Um problema comum que envolveu o ensino dos conceitos geométricos, segundo
Lima e Carvalho, foi que, com o desenvolver da geometria e a sua implantagcéo nas
estruturas curriculares de ensino, o saber geométrico se envolveu quase que de
maneira indissociavel das grandezas geométricas — comprimento, area, volume e

abertura de angulo.

Isso explica porque alguns tratam essas grandezas como parte do campo
da geometria. Entretanto, seguindo as recomendac¢des curriculares mais
recentes, ndo s6 do Brasil, mas também de outros paises, o estudo das
grandezas geométricas tem sido incluido no campo das grandezas e
medidas e ndo no da geometria. Uma das razfes para essa escolha reside
na necessidade de maior atencdo ao ensino do conceito de grandeza em
geral, e ndo apenas das geométricas. (LIMA E CARVALHO, 2010, P. 137).

Portanto, torna-se imprescindivel a atencdo do professor a este detalhe de que,
mesmo havendo a interseccdo entre os dois assuntos, o olhar puramente
geométrico ndo precisa de instrumentos de medigéo para afirmar que tal figura € um

quadrado. Pois uma figura plana com os quatro lados congruentes e de angulos de

90° determinam um quadrado.
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Grandezas

(Geometria

geometricas

Figura 1. Representacdo da interseccdo geométrica. Lima, 2010, p. 137.

Nesse sentido, € importante que o docente tenha a compreensdao de, ao
lecionar/fazer o planejamento, buscar métodos para propiciar o discernimento no
campo da geometria dos conteludos ligados a grandezas e medidas diante dos
conteudos puramente geométricos.
Além disso, ao estudarmos as grandezas geométricas do ponto de vista das
grandezas e medidas, alguns temas sobressaem como centrais. E o caso
do processo de medicdo, que abrange a escolha das unidades, o
conhecimento das relagdes entre elas, além do emprego dos instrumentos
de medicdo. Em um olhar puramente geométrico, esses tépicos ndo sdo o
foco da atencéo. Por exemplo, em geometria, definimos quadrado como um
guadrilatero que possui quatro angulos retos e quatro lados de
comprimentos iguais. Esta é a definicAo de um objeto abstrato, no qual ndo

podemos efetuar medicdes com instrumentos concretos. (LIMA;
CARVALHO, 2010, p. 137).

De acordo com Nakarato “uma instrucdo apropriada para o desenvolvimento do
pensamento geométrico ndo pode prescindir do uso de recursos didaticos”.
(NAKARATO, 2017, p.17). Parafraseando o pensamento de Nakarato, o autor
argumenta que o docente necessita planejar o uso destes materiais intencionando
diversificar as formas de construcdo do pensamento geométrico. Portanto, ele
devera estabelecer algumas propriedades por meio de métodos em que o aluno faca
a manipulagdo, desenhe, visualize e, sobretudo, forme uma imagem mental sobre o
objeto a ser estudado. (NAKARATO, 2017, p.17).

3.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA — SOFTWARE
GEOMETRIA DINAMICA

Segundo Valente (1999), o uso do computador na educacédo teve inicio na década
de 1970, e as experiéncias ocorriam em universidades. Contudo, 0s avan¢os com

relacdo ao seu uso ainda tém um longo percurso para estarem presentes nas
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praticas metodoldgicas escolares. Ponte (2002) destaca a importancia das
tecnologias em sala de aula, tratando-as como elementos constituintes de um
ambiente de aprendizagem. Logo, € necessario que a educag¢do acompanhe o ritmo
de transformacdes da sociedade, atualizando-se ao novo tempo e a nova geracao
das salas de aula. Conclui-se desta fala que as tecnologias colaboram em diversos
aspectos, dentre eles, na reducdo do tempo para reproducdo de procedimentos
matematicos que, uma vez compreendidos, torna-se pouco produtiva a sua

repeticéo para a resolucao de problemas.

Nesse sentido, € de grande importancia integrar os recursos digitais de maneira
habitual as préaticas pedagdgicas de ensino-aprendizagem, no sentido de que, nesse
ambito, professores e alunos tornem algo natural em sala de aula o uso dos
recursos digitais como calculadoras, computadores, tablets, smartphones etc. Bairral

(2016, p. 1) complementa esse pensamento, com a seguinte afirmacao:

Do mesmo modo que o surgimento do compasso e de outros recursos de
desenho trouxe mudancas na forma de construir e entender
conceitualmente determinado objeto matematico, os ambientes méveis de
construgdo dinamica também estéo trazendo o aprendizado aos dias atuais.
E importante que educadores reconhegcam que esta transformacdo também
precisa ocorrer no chdo da escola de forma que novas praticas sejam
elaboradas e implementadas para reconfigurar o aprendizado matematico.
(Bairral, 2016, p. 1).

Diante de pesquisas como a de Bairral (2016) e Valente (1999), a critica fica
pautada na falta de processos de formacao profissional continuada em que se foque
em uma tecnologia digital — GeoGebra, blogs, etc. — com métodos que fornecam
conteudos sistematizados e orientados, de maneira que o professor compreenda
sua capacidade de pesquisar de forma autbnoma, e ndo como a simples exposicéo
de uma ferramenta. A partir desta acdo, havera um ambiente propicio de formacao
gue estabeleca uma maior proximidade entre 0S processos de ensino e 0S recursos

digitais.

Quando se trata de Educacdo Matematica, é especialmente importante uma
dedicacdo do professor na busca variada de formas metodologicas de
aprendizagem. Neste sentido, as metodologias abordadas consideraram importante
superar o paradigma do exercicio, como explicita Skvsmose (2000). Neste trabalho,
focamos nos recursos digitais, como os softwares computacionais. No caso do

ensino da matematica, ha varios softwares disponiveis, mas este trabalho se foca no
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software de geometria dindmica GeoGebra. Segundo Bairral a geometria dinamica
pode se constituir como uma geometria envolvente, exploratéria, investigativa, de

descoberta e que estuda figuras em movimento ou deformaveis.

Os programas de geometria dinadmica fornecem plataformas que possibilitam ao
aluno atuar de forma autbnoma na elaboracdo de conjecturas, investigacdes e,
consequentemente, chegar a uma conclusdo a partir da construcdo e da
comparacao de objetos geométricos. Segundo Bairral
Ainda que a Geometria seja mais antiga que o seu desenvolvimento desde
a Grécia antiga, somente com o surgimento dos computadores — em
particular, dos ambientes de geometria dindmica (AGD) — foi possivel
introduzir uma abordagem diferente para os estudos das figuras
geomeétricas: a geometria dinamica com recursos computacionais. Sabemos

gue desenvolver a geometria dinamicamente pode ser feito com papel, lapis
€ outros recursos mais convencionais. (BAIRRAL, 2017, P. 46).

Considera-se a utilizacdo dessas ferramentas como de grande importancia para
iniciar uma maior aproximacao entre o estudo da matematica e o cotidiano do aluno.
Muitas vezes, estes estudantes ndo fazem ideia de que os avancos tecnolégicos,
além de oferecer entretenimentos como, por exemplo, as redes sociais, também
produzem a resolucdo para a cura de doencas e podem também gerar solucbes
para as problematicas da desigualdade social. Neste sentido, tem como
consequéncia a possivel melhora do bem-estar social, principalmente no aspecto
educacional, se direcionada as pessoas mais necessitadas financeiramente, da

mesma maneira que para as classes de elite.

D’Ambrésio frisa a importancia de adaptar as tecnologias digitais as praticas de
ensino no ambito escolar. Assim, faz a seguinte afirmacéao:
Recomenda-se a utilizacdo de estratégias de ensino que valorizem a
presenca das tecnologias na vida das criancas e dos adolescentes. As
autoridades tém se esforcado para formar professores de forma geral e, em
especial, no ensino da Matematica, dando apoio para que eles aperfeicoem

seus conhecimentos através de novas metodologias. (D’AMBROSIO,1997,
P.12).

Optou-se, nesta pesquisa, por um processo formativo, para os professores que
atuam nas séries finais do Ensino Fundamental, cujo foco € o ensino dos conceitos
de Geometria Plana e o software GeoGebra. O curso fora elaborado com o titulo “O
Ensino de Geometria e a utilizagdo do software GeoGebra”, com carga horéria de

80h, distribuidos em cinco encontros presenciais de 4h cada um e 60h destinadas as
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atividades a distancia. Utilizou-se a plataforma Google Sala de Aula
(https://classroom.google.com/). Neste ambiente, criamos uma sala de aula com o0s
professores matriculados no curso e inserimos as atividades, tanto presenciais
quanto a distancia. Para o enriquecimento pedagdgico do curso, abordaram-se,
como estrutura curricular, as habilidades prescritas nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN de Matematica, que indicam os conhecimentos desejaveis aos

alunos ao término do Ensino Fundamental Il (PCN, 1997, p. 88).

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matemética
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. De acordo com o PCN, a respeito de espaco-

forma:

* Localizagdo de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de posi¢éo.

* Movimentagéo de pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de dire¢éo e sentido.

» Descrigdo da localizagcdo e movimentagdo de pessoas ou objetos no
espaco, usando sua prépria terminologia.

» Dimensionamento de espagos, percebendo relagdes de tamanho e forma.
* Interpretacao e representagao de posigdo e de movimentagdo no espago a
partir da andlise de maquetes, esbocgos, croquis e itinerarios.

* Observacdo de formas geométricas presentes em elementos naturais e
nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou
ndo, simétricas ou nao, etc.

« Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geométricos — esféricos, cilindricos, conicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura.

» Percepcdo de semelhangas e diferengas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos.

» Construgéo e representagao de formas geométricas. (PCN, 1997, p. 88)

A partir dos blocos teméticos evidenciados nos Parametros Curriculares Nacionais
de Matemética do Ensino Fundamental Séries Finais (PCN), buscou-se apontar as
vantagens que o software GeoGebra pode propiciar para a construcdo de
conhecimentos geomeétricos. Em comparativo, a utilizacdo da régua e do compasso
(ndo descartando estes materiais nem sua importancia para o processo de ensino)
provocaria um gasto muito maior e pouco esclarecedor, dependendo da forma com
gue fossem trabalhados. Desta maneira, Bairral afirma

As movimentagBes em uma construgao realizada em um AGD séo variadas,
diferentes do desenho feito com régua e compasso, que é uma
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representacdo estatica, Unica, sem movimento. Devido a dinamicidade dos
AGD, a representacao de uma figura esta sujeita a alteragées que podem
ou nédo representar uma classe de figuras. Quando a figura é formada por
um processo correto de construgcdo geomeétrica (por exemplo, se, ao
construir um quadrado, o usuario se pautar na congruéncia dos quatro
lados, dos quatro angulos e das diagonais perpendiculares, construira um
quadrado. (BAIRRAL ,2017, P.50)

Outro ponto que colabora para o processo de ensino-aprendizagem, segundo Bairral
(2017), é a observacgéo das variantes e invariantes. Essa observacéo contribui para
a visualizacdo e para a construcao de objetos geométricos e suas func¢des variantes
e invariantes de acordo com as manipulacdes desses mesmos objetos. Assim, no
estudo de isometria no plano e no estudo do conceito de Homotetia, afirmam
0s programas de geometria dindmica, dentre eles o GeoGebra, séo
ferramentas que permitem a construgcéo de figuras geométricas a partir das
propriedades que as definem. Eles apresentam o interessante recurso de
“estabilidade sob acdo de movimento”. Ou seja, feita uma construcao, a
figura que estad na tela do computador se transforma quanto ao tamanho e
posicao, mas preserva as propriedades geométricas que foram impostas no
processo de constru¢do, bem como as propriedades delas decorrentes.
Assim, a “figura em movimento” guarda caracteristicas que sdo importantes
sob o0 ponto de vista da geometria e estas figuras que ndo perdem suas

propriedades séo ditas figuras da geometria dindmica. (MEIER,GRAVINA,
2012, p. 1).

Devido a dindmica e aos recursos visuais do software GeoGebra, o ensino da
matematica pode se tornar mais atrativo, no sentido de suscitar no aluno a
percepcdo de que as revolucbes tecnoldgicas e digitais também fazem parte do

espaco que ele frequenta todos os dias.
3.4 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Nesta secédo, buscou-se discorrer sobre como serd definida a ideia que caracteriza a
construcdo de uma atividade de cunho investigativo. O entendimento de ensino
investigativo abordado nesta pesquisa teve como respaldo as ideias de Ponte
(2003), a respeito de se construir um ambiente em que se propicie 0
desenvolvimento da autonomia do aluno na produgdo do conhecimento. Neste
sentido, o estudante assume a responsabilidade de definir objetivos, conduzir a
investigacdo, formular as estratégias, testando suas conjecturas e, por conseguinte,
analisar criticamente os resultados obtidos (PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA,
2003, p. 20).
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Ao propor uma aula de cunho investigativo, o que, antes, em uma aula do paradigma
do exercicio, era um conhecimento pronto e acabado, de acordo com Skvsmose
(2000), torna-se motivo de questionamento. A partir destes questionamentos,
surgem as conjecturas que colaboram para por em ddvida aquele conhecimento

estabelecido nos livros didaticos.

Compreende-se que a Atividade Investigativa de Ensino pode ser orientada por um
determinado motivo ou objetivo e, portanto, contempla um conjunto de acdes e
operacdes com objetivos proprios em que o aluno se integra aos problemas ou
discussbes propostas pelo professor. As atividades investigativas propostas por

Ponte (2003) compreendem as seguintes etapas:

Exploragao e formulagdo | * Reconhecer uma situagao pro-
de questoes blematica
* Explorar a situagao problematica
* Formular questoes
. Conjecturas [ Organizar dados

= Formular conjecturas (e fazer afir-
magdes sobre uma conjectura)

Testes e reformulagao | » Realizar testes
* Refinar uma conjectura
Justificagdo e avaliacdo | ® Justificar uma conjectura

= Avaliar o raciocinio ou o resul-

tado do raciocinio

Figura 2 . Etapas de investigacdo formuladas pelo autor Ponte, 2003, p.21.

Existe, além destes passos propostos, mais uma variavel, que € a adequacéo do
professor a esta forma metodoldgica de ensino. Ao elaborar um planejamento de
uma aula investigativa, Skovsmose (2000) destaca que o professor possui papel
fundamental em despertar interesse nos alunos a participarem de forma ativa, pois a
conducdo de uma aula com abordagem investigativa se diferencia dos métodos
tradicionais de ensino e, portanto, pode haver recusa por parte do aluno, caso néao
compreenda o0 seu papel no processo de construcdo do conhecimento. Ainda
segundo Skovsmose
Um cenario para investigacdo é aquele que convida os alunos a formularem
questbes e procurarem explicagées. O convite é simbolizado pelo "O que
acontece se...?" do professor. O aceite dos alunos ao convite é simbolizado
por seus "Sim, 0 que acontece se...?". Dessa forma, os alunos se envolvem
no processo de exploracédo. O "Por que isto...?" do professor representa um
desafio e os "Sim, por que isto...?" dos alunos indicam que eles estéo
encarando o desafio e que estdo procurando por explicagdes. Quando os

alunos assumem o0 processo de exploracdo e explicacdo, 0 cenario para
investigacdo passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No
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cenario para investigacdo, os alunos sdo responsaveis pelo processo.
(SKOVSMOSE, 2000, P. 45).

Portanto, é imprescindivel o papel do professor em identificar algumas variaveis que

contribuam para construcao de um cenario de ensino investigativo.

No cenario investigativo as tecnologias digitais podem ser ferramentas que
estimulam a participacdo mais facilitada dos alunos, uma vez que o0 contato com 0s
avancos tecnologicos tem um papel-chave na comunicacdo entre os jovens. Além
disso, variar as formas metodoldgicas de ensino em diferentes “ambientes de
aprendizagem pode ser uma forma de engajar os alunos em acao e reflexdo e,
dessa maneira, dar a educagdo matematica uma dimenséao critica” (SKOVSMOSE,
2000, p. 70).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, iremos discorrer sobre as etapas metodoldgicas desenvolvidas na
pesquisa, bem como detalhar os procedimentos que utilizamos para o
desenvolvimento deste trabalho.

4.1 O ESTUDO

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, configurada como pesquisa
participante, na qual se prop0s uma interacdo junto ao grupo pesquisado (com
alguns momentos de intervenc¢ao). Produzimos os dados da pesquisa onde as acoes
aconteciam, descrevendo as situacdes vividas pelos participantes e interpretando os
significados. Segundo Bogdan e Biklen (1994), nosso problema de pesquisa e a

forma como recolhemos os dados esta de acordo com uma abordagem qualitativa.
4.2 LOCAL DA PESQUISA

Ofertado nas dependéncias do Polo da Universidade Aberta do Brasil (UAB) de
Cachoeiro de Itapemirim, o curso teve a duracdo de quatro semanas, com um
encontro presencial por semana, de 4h cada. Foram no total 20h presenciais no
laboratorio de informética do polo e 60h a distancia com atividades disponiveis

através da plataforma Google Sala de Aula®.

Em todo o territério nacional, os Polos UAB séo estruturas académicas de apoio
pedagogico, tecnolégico e administrativo para as atividades de ensino e
aprendizagem dos cursos e programas de Educacdo a Distancia (EaD), sob
responsabilidade das Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas.

Em Cachoeiro de Itapemirim, o Polo UAB foi criado por meio da Lei Municipal n°
6393, de 29 de Dezembro de 2009, e tem como mantenedor o Ministério da
Educacao e a Prefeitura Municipal. O espaco € de uso compartilhado com o Centro
de Referéncia, Pesquisa e Capacitacdo do Professor de Educagao Basica “Dr.
Dirceu Cardoso” — CECAPEB, da prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim-ES.

! https://classroom.google.com
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As instalacdes do prédio sdo compostas por laboratorios de informatica e de fisica,
atelié de artes visuais, biblioteca, auditorio com capacidade para 100 pessoas, sala

para formacao continuada e espaco para webconferéncia, além das secretarias.

4.3 SUJEITOS

O curso iniciou com 7 (sete) professores cursistas no primeiro encontro presencial.
Contudo, somente 5 (cinco) conseguiram finalizar. O primeiro cursista desistente
alegou que néo dispunha de tempo para participar dos encontros presenciais. O
segundo cursista nao concluiu por motivos particulares e entdo solicitou a

desisténcia a partir do segundo encontro.
4.3.1 Caracteristicas dos Sujeitos da Pesquisa

Todos os professores participantes da pesquisa se formaram em licenciatura em
Matemética no Centro Universitario de Ensino S&o Camilo, no Espirito Santo — ES.
Esse centro educacional esta localizado no municipio de Cachoeiro de Itapemirim e

tem formado muitos dos professores de matematica da regido sul do estado.

O Professor Jodo?, idade de 26 anos, formou-se no ano de 2015. Atualmente, é
professor efetivo na rede estadual de ensino ha 3 anos e leciona para as turmas do

7° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

A Professora Rosana, 32 anos, formou-se no ano 2012. Atua como docente de
matematica ha 7 anos, na Prefeitura de Marataizes-ES. Leciona para as turmas do

6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

A Professora Raquel, 43 anos, formou-se no ano de 2009. Atualmente, ha nove
anos leciona na Rede Estadual de ensino do Espirito Santo, com as turmas do 7° ao

9° ano do Ensino Fundamental.

A Professora Maria, 35 anos, formou-se no ano de 2010. Atualmente, é professora
efetiva na Prefeitura Municipal de Cachoeiro de Itapemirim - ES. Docente regente ha

9 anos com as turmas do 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

2 Os participantes desta pesquisa receberam nomes ficticios.
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A Professora Adriana, 31 anos, formou-se no ano de 2014. Atualmente, é professora
efetiva na rede estadual de ensino do Espirito Santo. Leciona ha 3 anos com as

turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental II.

4.3.2 O Curso “O Ensino de Geometria e a Utilizagcdo do Software Geogebra”

O curso “O Ensino de Geometria e a utilizacdo do software GeoGebra” foi
organizado com carga horéaria de 80h, distribuidos em cinco encontros presenciais
de 4h cada um e 60h destinadas as atividades a distancia. Optamos por utilizar a
plataforma Google Sala de Aula (https://classroom.google.com/). Neste ambiente,

criamos uma sala de aula com os professores matriculados no curso e inserimos as
atividades, tanto presenciais quanto a distancia. A seguir, descrevemos 0 Curso.

A ideia do curso foi intercalar as aulas presenciais com as atividades a distancia.
Portanto, os alunos participavam dos encontros presenciais e nos intervalos entre

esses se dedicavam as atividades a distancia.

4.3.3 Aula 1 —09/05/2019 — Encontro Presencial

e Objetivo Geral da Aula: Identificar as potencialidades do software GeoGebra
como ferramenta alternativa para o ensino dos contetdos de Geometria

Plana.
No primeiro encontro presencial, o horario do curso foi: 18h30 as 22h00.

Etapa 1:

e Apresentacdo do pesquisador, da pesquisa (assinatura do TCLE) e da
proposta do curso (apresentacdo dos conteudos a serem trabalhados no
curso). Apéndice A.

¢ Preenchimento do questionario com o perfil dos participantes. Apéndice B.

e Discussao a respeito do ensino da geometria plana na escola onde o0s
integrantes do curso atuam como regentes de classe.

e Como trabalham com geometria em sala de aula?

e Ja usaram alguma ferramenta manipulativa?

e Conhecem e ja usaram o GeoGebra?

e Como usaram o GeoGebra?

Etapa 2:
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Apresentacao do software, instalacdo e passos iniciais:

e Discutir o que é geometria dinamica.

e Solicitar aos alunos-professores que construam: um triangulo equilatero e um

quadrado.

e Discutir 0 que significa ser e estar e a importancia disso para a geometria

dinamica.

e Construcdo de um triangulo equilatero cuja composicdo é de 9 tridngulos
equilateros empilhados.

4.3.4 Aula 2 — 24/05 A 29/05 — A Distancia

Objetivo Geral da Aula: Introduzir o conceito do que € uma atividade de cunho

investigativo focada no ensino da matematica.

e Postamos materiais na Plataforma Google Sala de aula, como uma apostila
em formato .pdf do texto de Ponte (2003) “Aulas de investigacdo em sala de
aula”.

e Modelo de plano de aula com abordagem de um ensino investigativo
(Apéndice C).

e Material disponibilizado do texto sobre aulas investigativas.
4.3.5 Aula 3 - 23/05 - Encontro Presencial

e Objetivo Geral da Aula: Compreender como a dinamicidade do software

explora a autonomia do aluno no processo da constru¢do do conhecimento.

Etapa 1:
e Fazer no software GeoGebra a constru¢cdo de um retangulo e, a partir disso,
tracar pontos médios em seus lados. Ao concluir esta acdo, utilize a
ferramenta segmento de reta para formar uma nova figura. Agora, responda

as questdes a sequir:

e Qual figura geométrica foi inscrita dentro do retangulo? Como chegou a
conclusao de que figura era?

Etapa 2 :
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e Fazer a construcdo no software GeoGebra de um triangulo retangulo para a
aplicacdo do Teorema de Pithgoras. Apoés realizar este procedimento,
verifiqgue se a aplicacdo deste teorema é vélida para outras duas figuras
geomeétricas como: 0 semicirculo e o tridngulo equilatero. A partir da

descoberta responda as questdes:

Caso a propriedade seja aceita, ou néo, justifique a resposta.

Jéa trabalhou este tipo de construcdo em sala de aula? Se sim, quais recursos foram
utilizados?

Sentiu dificuldade em trabalhar com os recursos disponiveis na escola?

Etapa 3:

e Questionario com questdes de Geometria Plana. Apéndice D.
4.3.5 Aula 4 — 24/05 A 29/05 - 8H — Atividades a Distéancia

e Objetivo Geral da Aula: Compreender a importancia do ensino da Geometria
no ambito escolar e identificar as probleméticas que envolvem o ensino deste

conteudo.

e Acesso para a leitura da apostila “O uso do programa GeoGebra no ensino de
geometria plana de 52 a 82 séries do ensino fundamental das escolas publicas

estaduais do Parana”. (Anexo ).

e Leitura e discussdo do texto de Sergio Lorenzato “Por que nao ensinar

geometria? A educacdo mateméatica em revista.” (Anexo II).
4.3.6 Aula5-30/05-4H - Encontro Presencial

e Objetivo Geral da Aula: Explorar a dinamicidade do Software e compreender a
importancia de alinhar esta ferramenta na elaboracdo de uma aula com

abordagem de cunho investigativo.

Etapa 1:

e No software GeoGebra, fazer a construcdo de um poligono e utilizar o recurso
Isometrias no plano e, com isso, fazer o estudo da Simetria de Reflexao,
Translacdo e Rotacdo. Este recurso estimula o estudo da Geometria das
Transformacbes e sua abordagem visa propiciar conceituacbes de
congruéncia e de semelhanca. Fazer a construcdo individual de um poligono

utilizando o recurso de isometrias no plano.
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Etapa 2:
e Discussao a respeito das construcdes feitas com questionamentos da forma

de ensino deste conteudo.

e Que tipo de materiais manipulativos pode-se utilizar na escola em que vocé
trabalha para executar esta atividade Simetria de Reflexdo, Translagédo e

Rotacdo com os seus alunos?
4.3.7 Aula 6 — 31/05 A 05/06 — 8H — A Distancia

Objetivo Geral da Aula: Analisar as diversas metodologias de aplicagdo dos
conceitos de Geometria Plana no software GeoGebra.
e Escolha do tema para construcdo do plano de aula com atividade

investigativa.

e FOrum de discussao sobre os temas propostos para a elaboragéo da atividade

final do curso.
4.3.8 Aula 7 - 13/06 — Presencial

Objetivo Geral da Aula: Identificar as caracteristicas peculiares de uma aula com
abordagem num ensino investigativo.
e Escolha do tema para construcdo do plano de aula com atividade

investigativa.

e Fo6rum de discussédo sobre os temas propostos para a elaboracao da atividade

final do curso.
4.3.9 Aula 8- 14/06 A 19/06 — A Distancia

Objetivo Geral da Aula: Ampliar o leque de opc¢bes de atividades que envolvam o
software a fim de estimular a criatividade dos alunos..Atividades a Distancia (8
horas):

e Escolha do tema para construcdo do plano de aula com atividade

investigativa.

e FoOrum de discussdo sobre os temas propostos para a elaboracdo da

atividade final do curso.
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4.3.10 Aula 9 -27/06 — Presencial

Objetivo Geral da Aula: Oportunizar o momento de aula préatica na qual os cursistas
aplicardo o plano de aula com uma proposta de ensino investigativo de acordo com
a seriacdo que o aluno/professor atua.

e Apresentacao das aulas elaboradas pelos professores cursistas.

e Preenchimento do questionario final dos participantes (Apéndice E).
4.3.11 Aula 10 — 28/06 A 20/07 — A Distancia

e Desenvolvimento e aplicagcdo do plano de aula com orientacdo do professor
mediador.

e Andlise e Avaliacdo do plano de aula desenvolvido, apresentados em formato

de relatorio.

e Entrega de notas.
e Questionario de Avaliacéo do curso (Apéndice G).
4.5 PRODUCAO DOS DADOS

A producéo dos dados desta pesquisa ocorreu ao longo da aplicacdo do curso “O
Ensino de Geometria e a utilizacdo do software GeoGebra”. O primeiro instrumento
de producao de dados foi um questionario (Apéndice B) aplicado na primeira aula

presencial dos cursistas.

Ao longo de todo o processo formativo, utilizamos a técnica de observacéo
participante, durante os cinco encontros presenciais e o0 acompanhamento virtual na
plataforma Google Sala de Aula, e também por meio de e-mail registrando as
interacbes entre os professores cursistas e o0 pesquisador. O registro dessas
observagbes, também, foi realizado por meio de gravacbes de audio e video,

totalizando em torno de 10 horas de gravacao.

Todas as atividades realizadas pelos professores/cursistas ao longo do curso foram
encaminhadas por eles no ambiente virtual de aprendizagem, base do curso. Essas
atividades também se constituiram como dados desta pesquisa e utilizamos o plano
de aula elaborado pelos professores/cursistas como método avaliativo para

entendermos qual foi o nivel de compreensao do que sao atividades investigativas.
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Em relacdo as atividades realizadas pelos cursistas, extraidas do ambiente virtual,
Seu uso nesta pesquisa oportunizou a possibilidade de verificar a aprendizagem e o
dominio das constru¢Bes propostas no software, bem como o desenvolvimento da

autonomia dos participantes no manuseio da ferramenta.

Ao final do curso, aplicamos um novo questionario, que também foi respondido e

registrado de forma online pelos cinco professores que finalizaram o curso.

A andlise se deu por meio da criagdo de categorias que emergiram da nossa leitura

e compreensao dos dados.
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5 ANALISE

A partir da reflexdo dos dados obtidos na pesquisa, propusemos a construcédo de
trés categorias que descrevem como a aplicacédo do curso influenciou a percepcgéo?®
dos professores diante de suas experiéncias com o software GeoGebra, da seguinte

forma:

Conhecimentos Geomeétricos: Buscamos, por meio de atividades construidas em
questionérios online e entrevistas, compreender como é o ensino de geometria plana
na escola em que os cursistas atuavam. No que se refere as entrevistas, buscamos
compreender se 0s cursistas trabalhavam com os conceitos puramente geométricos,
como afirma Lima (2010), sendo de costume o trabalho apenas com as grandezas
geomeétricas. A partir disso, buscamos promover um processo de profissionalizacéo
com discussdes que remetem ao ensino dos aspectos conceituais da Geometria.
Usamos como base o PCN de Matematica do Ensino Fundamental, para assim
fazermos a construcdo de atividades que explorem o0s conceitos puramente

geométricos exigidos nesta etapa de ensino.

Conhecimento e Manuseio do Software GeoGebra: Nesta secdo, buscamos elaborar
atividades que explorassem a dinamicidade que o software GeoGebra pode oferecer
como ferramenta pedagdgica. Portanto, elaboramos construces com conteudo
geométrico, nas quais, a partir dos conhecimentos matematicos dos
cursistas/professores, eles pudessem explorar as ferramentas disponibilizadas pelo

software.

As potencialidades deste software para o ensino sdo defendidas por diversos
autores. Segundo Bairral (2017, p. 2), referéncia de um modo geral, os
pesquisadores (ARZARELLO et al., 2002; GRAVINA, 1996; LABORDE, 1992; 2001,
SALAZAR; ALMOULOUD, 2015; SINCLAIR; ROBUTTI, 2013; SINCLAIR; YURITA,
2008) ressaltam algumas contribuicées dos AGD, dentre elas:

e na acdo de arrastar e nas possibilidades de explorar e descobrir de

diferentes modos;

8 O termo percepcao auferido neste capitulo foi o significado dado pelo pesquisador, que considerou
o termo percepc¢do como o empenho dos cursistas em executar todas as tarefas propostas no curso.
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e na construgdo (e macroconstrucdo) de figuras geométricas, gréaficos
etc.;

e na visualizacdo e nas diferentes formas de representacédo na tela, com
possibilidades de alteracfes instantaneas;

e na geracado (validacdo ou refutacdo) de conjecturas e na possibilidade
de elaboracdo de diferentes modos de justificar ou provar determinada
hipotese ou propriedade matematica;

e na organizacdo e implementacdo de um novo tipo de aula e no

aprendizado mutuo dos envolvidos, professores e alunos.

5.1 PRODUCAO DE UMA AULA DE CUNHO INVESTIGATIVO

Buscamos, nesta secdo, apresentar a metodologia de ensino com uma abordagem
investigativa aos professores/cursistas. Utilizou-se como aporte tedrico Ponte,
Oliveira e Brocardo (2003, p. 20). E, para a compreensao da formulacao de cenérios
investigativos, Skovsmose (2000).

Neste contexto de ensino, 0 estudante assume a responsabilidade de definir
objetivos, conduzir a investigacdo, formular as estratégias, testando suas
conjecturas e, por conseguinte, analisar criticamente os resultados obtidos. Diante
disso, elaboramos a tarefa para os professores/cursistas de montarem uma aula
com uma abordagem investigativa, associando o software GeoGebra para o ensino
de um contetdo de Geometria. O combinado foi que cada professor escolhesse um
tema da geometria contemplado do 6° ao 9° ano e, a partir disso, elaborasse uma
aula. Com essa aula pronta, foi solicitado que fizessem uma microssimulagdo de 20

minutos de como seria a aula.

5.2 CONHECIMENTOS GEOMETRICOS

Nesta secdo, faremos a explanacdo de como o ensino dos conhecimentos
geomeétricos estao sendo abordados pelos professores participantes da pesquisa.
Comecaremos a comentar o forum proposto que pode ser observado na Figura 3 e,

portanto, relataremos as respostas feitas por filmagem.
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Forum de Discussao

tem postado em 9 de abr Editado as 20 de ma

Como trabalham com o ensino de geometria plana em sala
de aula?

Ja usaram alguma ferramenta manipulativa?

Conhecem e ja usaram o GeoGebra?

Como usaram o GeoGebra?

Figura 3 . Férum para debate entre os cursistas sobre o ensino de geometria.
Recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Para fazer a construcdo dos relatos e, por conseguinte, analisa-los, utilizamos
filmagens e gravacdes de audio dos professores/cursistas nos encontros
presenciais. Comecgaremos com a fala do Jodo sobre os questionamentos propostos

no férum, segundo Joé&o.

eu tive que montar os solidos com os meninos. Eu trabalho mais com papel
cartdo, cartolina para construir os sélidos, agora, j& ha outra escola eu tenho
acesso ao acrilico e também construo os sélidos utilizando com os materiais
ditos. Acho que é valido mostrar a planificacéo do sélido e montar. (JOAO,
2019).

O pesquisador fez um segundo questionamento: “Vocé trabalha esta forma

metodoldgica para ensinar geometria em qual etapa do ano?”.

Segundo Joédo (2019), “sempre no terceiro trimestre”. O pesquisador faz mais uma
indagacao: “Os materiais como régua e compasso, € de costume vocé utilizar em

suas aulas?’.

Joao (2019): “Muito pouco. Utilizo mais os moldes prontos mesmos. No 6° ao 9 © ano
nao tenho tanta facilidade pra usar. Por isso, uso os moldes prontos mesmos”.

Ao se dirigir para 0os outros cursistas, 0 pesquisador quis compreender a realidade
do ensino de geometria nas escolas em que atuam, e acrescentou na sua pergunta
temas mais conceituais, como teorema de Pitagoras, teorema de Talles e relacdes
métricas no triangulo retangulo.

A cursista Raquel (2019) solicitou a palavra:
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Bom, eu tenho um projeto com os alunos do 6° ao 9° ano. Basicamente,
com o 8° mais com o 8°. E eu solicito sélidos geométricos, as réguas, os
esquadros, os compassos, a gente trabalha manipulando este material.
Desenha reta, como desenhar angulos de 30 graus [...]

Comeco com a geometria primitiva mesmo, como ponto, reta. (Raquel,
2019).

O pesquisador aproveita e faz uma indagacdo. E facil vocé arrumar estes materiais
na escola em que trabalha?
Eles mesmos adquirem, normalmente nunca tive problema com a falta
destes materiais. Fora isso, como estou na rede municipal, ndo temos para
contedos mais abstratos. Enfase de muitos recursos para trabalhar

geometria de forma manipulavel. Eu conheco o GeoGebra jé tentei usar,
mas ndo consegui se ndo houver alguém pra me orientar. (RAQUEL, 2019).

A cursista Rosana comenta sobre suas experiéncias e formas metodol6gicas de

ensino:

Assim como alguns colegas j& disseram, eu deixava sempre para o final do
ano. Entdo comecei a introduzir um pouco em cada trimestre. Para que néo
ocorra de os alunos ficarem sem saber nada de geometria. Os materiais
também séo de acrilicos, sendo a gente constréi dentro de sala de aula.
Tento diversificar as formas de construcdo utilizando canudos. Mas nem
toda a matéria de geometria a gente consegue transformar nisso. 6° e 7°
ano ja tenho mais facilidade, jA no 8°e no 9° nem se fala. O software
GeoGebra eu vi na faculdade e conheci, mas usar em sala de aula, néo.
(ROSANA, 2019)

Com as respostas dos professores, pudemos notar a limitacdo do ensino dos
conceitos geométricos no que se refere as turmas do 8° ano e 9° ano do ensino
fundamental, como Teorema de Talles, Pitdgoras, questdo do paralelismo e
conceitos geométricos mais abstratos e, por isso, compreendemos a necessidade de
instrumentalizar estes profissionais para que possamos desmistificar esses

conteudos-base da geometria plana.

Embora haja similaridade nas respostas, consideramos necessario fazer o
apontamento da fala da cursista Adriela, que relata quais sdo as formas
metodoldgicas do ensino de geometria na turma em que leciona. A sua fala foi
breve. Ela afirmou que as respostas expostas pelos outros cursistas seguiam a
mesma linha de raciocinio, sendo compasso, régua e esquadros ferramentas para o
ensino dos conceitos relacionados a geometria plana. Frisa ainda que este trabalho
contempla mais as turmas de 6° ano e 7° ano. Segundo Lima, existem problematicas

gue ocorrem caso ndo se amplie estas formas metodoldgicas de ensino.
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No entanto, as atividades de movimentacdo, manuseio, visualizacdo e
representacdo grafica ndo sdo suficientes. Além delas, é imprescindivel
gue, simultdnea e progressivamente, sejam propostas, aos alunos,
atividades que favorecam o ensino e a aprendizagem dos conceitos
matematicos associados aos fendmenos e aos objetos fisicos, bem como as
suas representacdes. E preciso lidar com os conceitos abstratos de ponto,
reta, plano, semirreta, paralelismo, triangulo, poligono, semelhanca e
simetria, e tantos outros. (LIMA ,2010, P.138).

Notamos, por meio das respostas dos cursistas, que as aulas em sua maioria eram
baseadas em metodologias convencionais e que 0 posicionamento do aluno ainda
continuava passivo na constru¢cado do conhecimento. A ideia de planificar e construir

sélidos geométricos € importante, mas fazer apenas a reproducdo dos sdlidos e

suas planificacdes mantém o estudo da geometria superficial.

5.2 CONHECIMENTO E MANUSEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Nesta secdo, buscamos elaborar atividades que estimulem no pensamento dos
cursistas formas investigativas para as construcdes geométricas, bem como
familiarizar os cursistas com as ferramentas do software. Portanto, nesta atividade,
procuramos deixar o aluno formular estratégias para a constru¢do dos triangulos

equilateros. Porém, ndo se poderia utilizar a ferramenta poligono regular. Desta

forma, o cursista buscou formas variadas para a construgao.

Os cinco professores participantes executaram a atividade com éxito. O fato
interessante foi que cada professor utilizou formas metodoldgicas diferentes para
chegar na mesma construcdo, como paralelismo, o conceito de mediatriz, retas
perpendiculares, retas paralelas, medi¢cdo da amplitude dos angulos. De fato, o livro
Fases das tecnologias digitais em Educacao Mateméatica aponta a dinamicidade que
este recurso fornece para a construcdo de figuras geométricas, como reforgcam

Rezende, Pesco e Bortolossi :

No GeoGebra, pontos podem ser criados sobre graficos de funcbes de
modo que, ao mové-los, eles continuem sempre sobre o gréfico da fungéo.
Os valores das coordenadas desses pontos podem ser entéo recuperados e
usados em célculos ou na criagdo de outros elementos geométricos
(pontos, segmentos e retas). Esse tipo de recurso permite ao usuario
estudar (graficamente, algebricamente e numericamente) como, por
exemplo, caracteristicas locais da funcdo (taxas de variagdo média e
instantdnea) mudam de acordo com a posi¢do do ponto sobre o gréafico da
fungéo. (PESCO, BORTOLOSSI,2012, P. 78).
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Para demonstrar que as formas de construcao foram feitas com as estratégias
particulares de cada cursista, montamos um “print” com dois protocolos de

construcdo e os comparamos.

ra Classic

ASALDOO LN G
R (2.81, 5%"

h=2

@ © © @ ®© @ ©

4

Figura 4 . Construcéo dos triangulos equilateros empilhados feitos pela cursista
Rosana. Recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2019, Cachoeiro de

[tapemirim.

Na Figura 5, a cursista Adriela utilizou a ferramenta poligono regular no inicio e retas
paralelas, mediatriz. E, para confirmar se eram triangulos equilateros, fez medicéo

da amplitude dos angulos e, por conseguinte, a medi¢cdo do comprimento dos lados.

'_'_. e z_",l < . ABC 27 als
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Figura 5 . Construcdo dos triangulos equilateros feitos pela cursista Adriela, recorte

de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2019, Cachoeiro de Itapemirim.

(B Al B O © &[N e 22 &) D OO LN e

H Nome Descricéo N Nome Descricédo

1 Ponto A v Ponto A Ponto sobre EixoX
2 Ponto B 2 Ponto B Ponto sobre EixoX
3 Segmento a Segmento A, B 3 Poligono pol1 Poligono(A, B, 3)
4 Circulo © Circulo por B com centro A 3 Segmento ¢ Segmento A, B
5 Circulo d Girculo por A com centro B 3 Segmento a Segmento B, C
6 Ponto C Intersecéo de ¢, d 3 Ponto C Poligono(A, B, 3)
7 Ponto D Intersegéo de ¢, d 3 Segmento b Segmento C, A
8 Circulo e Circulo com centro D e raio 4.81 4 Ponto D Ponto sobre EixoX
9 Ponto E Intersecéo de d, e 5 Poligono pol2 Poligono(B, D, 3)
10 Ponto F Intersecéo de c, e 5 Segmento e Segmento B, D

11 Segmento b Segmento F, D 5 Segmento by Segmento D, E

12 Segmento f Segmento E, D 5 Ponto E Poligono(B, D, 3)
13 Circulo g Circulo com centro F e raio 4.81 5 Segmento d Segmento E, B

14 Circulo h Circulo com centro E e raio 4.81 6 Ponto F Ponto sobre EixoX
15 Ponto G Intersecéo de e, h 7 Poligono pol3 Poligono(D, F, 3)
16 Ponto H Ponto de intersecBo de e, g 7 Segmento g Segmento D, F

16 Ponto | Ponte de intersecBo de e, g 7 Segmento dy Segmento F, G

17 Circulo k Circulo com centro H e raic 4.81 7 Ponto G Poligono(D, F, 3)
18 Circulo p Circulo com centro G e raio 4.81 17 Segmento f Segmento G, D

19 Ponto J Intersecéo de g, k 8 Poligono pol4 Poligono(C, E, 3)
20 Ponto K Intersecéo de h, p
21 Segmento i Segmento J, F R ATTAT oo

27 Qoeamentn i Qenmantn H .1

e <4 437143 oy

Figura 6 . Dois protocolos de construcéo distintos para a construgdo da mesma
Figura 5 feita por Rosana e a 6 feita por Adriela, recorte de imagem feita pelo autor

da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

A partir dos conhecimentos adquiridos na primeira aula, combinamos com o0s
cursistas que formulassem estratégias que visassem a construcdo de figuras
geométricas similares as das bandeiras propostas na atividade e, por conseguinte
anexassem-nas na plataforma virtual. Portanto, foi estabelecido o prazo de uma
semana para sua execucao. No entanto, os cursistas alegaram nao haver tempo
para fazer. Ao observar este fato, o professor pesquisador estendeu o prazo de
entrega. Apesar de a entrega nao ter ocorrido no prazo certo, era notavel a vontade
dos cursistas em cumprirem esta e outras atividades. O estimulo perante as
atividades ocorreu devido a compreensao do professor/pesquisador da rotina de
trabalho de extensa carga horaria a que os professores sdo submetidos. Desta
forma, a melhor maneira foi flexibilizar a data, sabendo, como
professor/pesquisador, como € a realidade escolar, e com isso elaborar formas
alternativas que envolvessem os cursistas nas atividades. Como ja observou Novoa,

[...] Do mesmo modo, ndo é possivel formar professores sem a presenca de
outros professores e sem a vivéncia das instituicdes escolares. Esta
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afirmacdo, simples, tem grandes consequéncias na forma de organizar os
programas de formacao de professores. (NOVOA,2017, P.9).

Tarefa 2 - Construcao no Geogebra das trés... Prazo: 2 de jun 23:59

Item postado em 9 de abr Editado as 30 de ma

Tente identificar a posigdo das figuras geométricas e a
partir disso, busque reproduzi-las no GeoGebra e anexe o 1 2 4
arquivo Entregue Trabalhos atribuidos Com nota
% bandeira da etiopia.png \ Bandeira do Brasil.png
4 Imagem Imagem
/ bandeira tanzania.png

Ver tarefa

Figura 7 . Proposta desafio aos cursistas de fazer a construcao das bandeiras no
software GeoGebra, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2019,
Cachoeiro de Itapemirim.

As estratégias utilizadas por Jodo, como se observa na Figura 9, sdo a utilizacdo de
cOnicas, retas, poligonos, pontos e segmento. Durante a execucdo da tarefa, o
professor pesquisador colaborou apenas indicando onde ficavam as ferramentas,
uma vez que os softwares atualizados do GeoGebra estdo sem nomenclatura na

barra de ferramentas.
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6 GeoGebra Classic
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—a | Bandeira da Efiopia

Canica =l
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Poligono \ /
Fonto

Segmento

@ Bandeira da

Etiopia

Figura 8 . Construcéo feita pelo cursista Jodo no GeoGebra, recorte de imagem feita

pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

A cursista Adriana utilizou estratégias similares as do Jodo, como se observa na
Figura 9. As dificuldades dela também eram sobre como localizar as ferramentas
gue desejava usar. Embora ocorram dificuldades no manuseio e na localizacdo das
ferramentas disponiveis no software, a orientacdo do professor/pesquisador
colaborou para que estas duvidas fossem sanadas de maneira assidua, para ndo
atrapalhar o processo de construcao.

Na figura 9, temos a construcédo da cursista Rosana, efetuada com as ferramentas
do software, como: pontos de interseccado, criagdo de uma circunferéncia e retas

paralelas.
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Figura 9 . Protocolo de construcdo da bandeira efetuada por Rosana no GeoGebra
recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim
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Figura 10 . Construcéo da cursista Adriana no GeoGebra, recorte de imagem feita

pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Outra atividade que destacamos aqui foi propor a reproducéo do teorema de Talles
no software GeoGebra, assim como consta na Figura 12. A cursista Renata utilizou
o material disponibilizado pelo pesquisador, isto €, o0 Manual O uso do programa
GeoGebra no ensino de geometria plana de 52 a 82 séries do ensino fundamental
das escolas publicas estaduais do Parana, no qual havia instru¢cdes dos
procedimentos a serem seguidos para representar o teorema de Talles. Utilizamos

como exercicio esta pratica, que também serviu como material complementar.



55

€7 GeoGebra Classic
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Figura 11 . Reproducéo do teorema de Talles feita pela cursista Renata no
GeoGebra, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de

Itapemirim.

No encontro presencial Aula 5 — 06/06 — Presencial, buscamos trabalhar com os
cursistas 0s conceitos de isometrias no plano, como o estudo da Simetria de
Reflexdo, Translacdo e Rotacdo. Este topico de estudo da Geometria das
Transformacdes e sua abordagem visam propiciar conceitua¢cées de congruéncia e
de semelhanca, procurando desenvolver a capacidade de perceber se duas figuras
tém ou ndo a mesma forma e o mesmo tamanho, independentemente da posi¢cao
gue elas ocupam no plano.

A observacdo do pesquisador, a partir do didlogo com os cursistas/professores, é
que este conteudo € pouco trabalhado nas escolas em que atuam lecionando

matematica.

Na Figura 12 e 13, as construgcbes das cursistas Adriela e Rosana utilizaram a
ferramenta disponivel no software que é a ferramenta de translacdo e reflexdo na
sua construcdo. O professor pesquisador mencionou que se utilizassem imagens
externas e que as inserissem no software, para a execucdo dos conceitos de
isometria no plano. Portanto, buscamos explorar as ferramentas do software, bem

como a sua funcionalidade com arquivos externos.
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Figura 12 . Construcéo Feita no software GeoGebra por Adriela utilizando a
ferramenta translacéo, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020,

Cachoeiro de Itapemirim.

® -

Figura 13 . Construcéo Feita no software GeoGebra por Rosana utilizando a
ferramenta reflexdo axial, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020,

Cachoeiro de Itapemirim.

5.3 EXPERIENCIA E PRODUCAO DE UMA AULA DE CUNHO INVESTIGATIVO

Nesta secdo, buscamos simular uma atividade investigativa e, portanto, montamos
um plano de aula na seguinte estrutura para a participacao dos cursistas e para uma

melhor compreensdo de como € esta forma metodoldgica de ensino.
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PLANO DE AULA Abordagem Investlgatlva}

Titulo do Tdpico:
Turma (publico-alvo)

[A definicdo do Conceitual de Homotetia]

[ Professores de Matematica 6° ao 9° anoJ

Figura 14 . Etapa da atividade investigativa primeira parte, recorte de imagem feita

pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Estratégia geral da aula

Etapa 3

Etapa 1
Etapa 2

Apds o prencheechimento fazer analise individual ou coletivo sobre as descobertas.
e para finalizar resposnder a folha com as questoes obtidas

- )

Proposta oral da tarefa :fazer a construgdo de dois Tridngulos utilizando a ferramenta poligono.
E aplicar a ferramenta homotetia,

Uula expositiva sobre o0 assunto Isometrias no plano.]

|

No software GeoGebra : Construgdo de poligonos - Simetria de Reflexdo, Translagdo e Rotagdo. J

Entrega de uma folha que contempla uma tabela seguida de questGes para
o preenchimento dos dados observados,
apos efetuarem as construgdes propostas no software GeoGebra

Figura 15 . Segunda parte etapa da atividade investigativa, recorte de imagem feita

pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Apés os estudos conceituais de Isometria da etapa 1 do plano de aula de
abordagem investigativa elaborada pelo pesquisador, foi feita a proposta oral da
construcdo de dois triangulos para os cursistas e, por conseguinte, da aplicacdo da
ferramenta de Homotetia. Observa-se esta construcao feita pela cursista Rosana, na
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figura 16.

a = Angulo(F',E',D’)

— 67.11°

3 = Angulo(E', D', F")

— 69.22°

4 = Angulo(D'.F'. E') ; E'D =7.09
— 43.67°

& = Angulo(E, D, F)

— 69.22°

= = Angulo(D.F.E) BN 67 11°

— 43.67°

¢ = Angulo(F.E.D)

— 67.11°

Figura 16 . Construcéo feita pela cursista Rosana, recorte de imagem feita pelo autor
da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Tridngulo 1 Tridngulo 2
e
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v e ? el vakr ' e i (s | Sl | SeRsed | et ," ' ‘
| Pemess iU
BC BA AC ce BA AC BCICB' |BABA | ACAC J J
=14 |
647 648 369 2585 riial 1477 | 0250290 | 025096 | 024983 ‘
0 € b ‘
==
¢,

1) Qual relag3o entre o valor digitado no falor € 03 $egmentos 6o segundo indnguio? A
raz3o entre 05 segmento do segundo tridngulo e os segmentos do primeiro &
aproximadamente igual ao fator.

2) Houve algum valor constante na sua tabeia? A razdo entre 0s segmentos do
primeiro tridngulo e 0s segmentos do segundo.

3) E$2vocé 30 invés de construir um tridngulo fzer um quadrado, havera aigum valor
constante? Sim, a razdo entre 0s segmentos do quadrado um e do quadrado

dois.
Tridngulo 1 Tridngulo 2
Valor do dnguiono | Valor¢o dngulo | Valoe dodnguio | Valordo | Valordo | Vsr do 2ngulo *
vértios 1 novértice2 | movérice3 anguono  |anguiono | nowvertice ¥’
vértice 1' vértice 2
7358 3,16 2% 7358 316 7326
4) Movirnente 0 vértice do primeiro tridnguio Houve aiguma refag3o entre 05 anguios 605
Gois tridngulos? Os dngulos sempre tém a mesma medida, ndo importa como
onnm movimente o primeiro tridngulo os dngulos do segundo sempre terdo 0 mesmo valor.
:g' 5) A partr da observag3o das tabelas. como vood define a Homotetia
INSTITUTO sdo figuras com os lados proporcionais e dngulos
FEDERAL congruentes.
Espirko Saeto 6) Qual a diflerenga entre 0 conceito 62 homoteta @ o de isometria no plano.

Figura 17. Preenchimento dos dados observados por Rosana na constru¢cdo dos
Triangulos, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2019, Cachoeiro de
[tapemirim.

Buscamos aqui, ao final desta secdo, sintetizar as respostas formuladas pelos
professores/alunos, uma vez que houve discussdes orais em que O
professor/pesquisador fez questionamentos antes de os cursistas preencherem as
questdes contidas na folha. Apés isso, pedimos que aguardassem para fazermos um
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debate a respeito daqueles dados sistematizados por eles. Buscamos estimular a
conversacao conceitual das descobertas de maneira informal, ou seja, por meio da
fala deles. Por isso, pedimos a eles que nao registrassem as respostas antes dos
debates, pois queriamos evitar a formalizacdo das respostas as questdes contidas
ali. Portanto, por meio do Professor/pesquisador, fizemos de forma oral os
guestionamentos contidos na folha, sem direcionamento, ou seja, qualquer cursista

poderia responder.

Desta forma, iniciamos o dialogo: Pesquisador/Professor: E ai, o que vocés
descobriram nesta atividade proposta, por meio da observagéo da tabela que vocés
preencheram com os dados colhidos ap6s as construcbes feitas no software
GeoGebra?

Joao comecgou opinando que existe uma constante na razdo. A cursista Adriela falou

em seguida que aquele com o nome de “fator” multiplica o tamanho dos lados.

Professor/Pesquisador: Vocés ja sabiam desta definicdo antes de efetuar esta

atividade a partir da observacao dos dados na tabela?

Obtivemos respostas do ndo conhecimento, unanimes, sobre estas propriedades

gue envolvem o estudo da Homotetia.

Apds a aplicacdo do plano de aula elaborado pelo Professor/Pesquisador,
escolhemos um plano de aula dos cursistas para verificar qual foi a compreenséo de
uma aula de cunho investigativo. Faco um adendo aqui: todos elaboraram, no

entanto, selecionamos um para dissertar os pontos do planejamento.

Como se obseva na figura 18, a aula ocorreu havendo debates a respeito dos

pontos do plano de aula de cada cursista.



Figura 18 . Debate sobre os planos de aula a serem elaborados pelos cursistas,

recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.
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-ff 2 g:
ERucheAr o = O Software GeoGebra e o ensino da
Geometria plana
PLANO DE AULA
Titude ds Tépon: Turma (piMico-alve): 7° 3NO

Condigbes de existéncia dos tridngulos.

Profenor do cure :

ASPECTOS PRELIMINARES

Perfil dos Fstudantes: AJunos do T° ano que }a tenham certo conhecmento sobre geometria.

Conhecimentos Pré-requisitos: Conhecimento sobre ponto, reta, poligono e conhedmento
sobre informética ( Geogebra)

ASPECTOS GERAIS

Objetivo de Aprendizagem: reconhecer a condigho de existéncia do tridngulo quanto &
medda dos lados.

Listratigia geral da aula:

Etapa 1 - Introdugo: Iniciar a aula perguntando a0s alunos: o que é um tridngulo?
Hoje vamos construir tridngulos utilizando o software GeoGebra e descobrir uma
propriedade importante dos tridngulo. Cada aluno deve registrar no caderno a sua
resposta assim também como fazer o desenho de um triingulo. Apresentar a seguinte
proposta aos alunos: Leticia tem 3 palitos de medidas 4 cm, 9 cm e 15 cm. Sua tarefa é
construir um tridngulo utilizando esses trés palitos. E possivel Leticia construilr um
trizngulo usando os palitos de 4 em, 9 cm e 15 em? Por qué?

Figura 19 . Construgéo do plano de aula elaborada pelo cursista Jo&o, recorte de

imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.

Como haviamos planejado, os cursistas teriam como atividade final a elaboracéo de
um plano de aula com uma metodologia investigativa. Neste sentido, o estudante
assume a responsabilidade de definir objetivos, conduzir a investigacdo, formular as
estratégias, testando suas conjecturas e, por conseguinte, analisando criticamente
os resultados obtidos (PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA, 2003, p. 20).
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No plano de aula do Jo&o, o objetivo de aprendizagem foi a condi¢cdo de existéncia
dos triangulos quanto a medida dos lados. A introducédo da atividade se enquadra
em um dos pilares tedricos de Ponte sobre incitar os alunos. Deste modo, iniciou-se
a aula com questionamentos e explicagbes aos alunos de como seria trabalhado.
Neste sentido, ele contribuiu para que os alunos compreendessem como seria 0
funcionamento da aula que se diferencia da pratica do paradigma do exercicio ou da
aula expositiva. Esta pratica fortalece a compreensdo do aluno sobre como agir
naquele cendrio de aula, pois compreendem o papel ativo deles na atividade. Assim
como afirma Skovsmose

Quando os alunos assumem o processo de exploracdo e explicagdo, o

cenario para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de

aprendizagem. No cenario para investigacdo, os alunos sédo responsaveis
pelo processo. (SKOVSMOSE, 2000, p. 45).
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R - = 0 Software GeoGebra ¢ 0 ensino da
Geometria plana

Etapa 2 - Investigag8o- Situagdo 1: No GeoGebra faga a construg&o de um triéngulo
pom segmentos de comprimentos 8cm, 9cme Scm:

Discuta com a turma: (Faga anotagdes no caderno)

O que vocé pode perceber?
Vocés conseguiram montar o tridngulo?
<AC+CD

2: No GeoGebra faga a construgSo de um tnéingulo com segmentos de
pomprimentos 3cm, 6cme 11 cm:

Discuta com a turma: (Faga anotagdes no caderno)
O que vocé pode perceber?
Vocés conseguiram montar o tridngulo?

e Por que nado foi possivel?

» Por que voods acham que este tridngulo ndo fechou?

EI>EF+IG

Figura 20. Segunda parte do plano de aula do Joao recorte de imagem feita pelo

autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.



e Porque vocés acham que este tridngulo “ndo deu certo™?

Va conduzindo a discussio para que percebam que se a medida de um lado for maior ou
igual ao comprimento dos outros dois juntos, ndo serd possivel encaixar o terceiro lado e
ndo havera tnangulo neste caso. (N80 se esquega de comentar sobre O ¢aso em que
medida do lado maior é igual soma das medidas dos outros dois, pois neste caso também
n&o sera possivel montar o triéngulo).

Etapa 3 - Discussao dos resultados: Leonardo esta tentando montar um tridngulo com
pedagos de canudo medindo 4cm, 6cm e 7cm. Leticia acha que ele ndo val conseguir,
mas Rafaela disse que certamente ele val montar o tndngulo. Qual das duas vocd acha
que esta cera? Por qué?
Vocé descobriu antenormente nas atividades uma condigao de existéncia para os
tridinguios. Um tridngulo existe se, & somente se, a medida de cada um de seus
lados for menor que a soma dos outros dois. Sendo assim Rafaela esta certa pois,
7 émenor que 6 +4; 6 é menorque 7 + 4 e 4 é menor que 7 + 6, portanto Leonardo

consaguird montar o tridngulo.
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e Quais diferengas vocé obsarva entre a construgso da situagio 1 e da situagso 27
o E sempre possivel montar um tridngulo dadas trés medidas para os lados?

Figura 21. Execucéao do plano de aula elaborado e aplicado por Joao, recorte de

imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.
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Concluimos com este plano de aula, assim como com o plano de aula dos outros
cursistas, que o desenvolvimento da ideia de uma atividade investigativa foi bem
explorado, houve a associagéo entre o software GeoGebra ao ensino de Geometria
plana, bem como a exploragdo das ferramentas existentes no software. Portanto,
todos eles ampliam as formas metodolégicas de ensino dos estudos puramente

geométricos. Como refletem Lima e Carvalho

Além disso, ao estudarmos as grandezas geomeétricas do ponto de vista das
grandezas e medidas, alguns temas sobressaem como centrais. E o caso
do processo de medicdo, que abrange a escolha das unidades, o
conhecimento das relagdes entre elas, além do emprego dos instrumentos
de medicédo. (LIMA; CARVALHO,2010, p.137).

Como mencionado anteriormente, conseguimos introduzir a ideia de um ensino de
abordagem investigativa. Um curso com esta carga horéaria ndo teria como abordar
de forma aprofundada as préaticas de ensino investigativo. No curso, nés lidamos
com professores que ainda ndo haviam sido introduzidos ao uso pratico do software
GeoGebra, sendo assim, foi a primeira vez que eles tiveram o acesso exploratério e
investigativo com aquela ferramenta. Contudo, montaram aulas diferenciadas e
ampliaram os horizontes de conhecimentos geométricos pouco trabalhados por eles.
A figura 22 aponta o avanco sobre a concepc¢do de novos instrumentos para o
ensino de geometria plana que vao além das grandezas geométricas algo que foi
citado por praticamente todos os cursistas no primeiro dia do curso, como o foco do

ensino de geometria.

Ficou bom cara. Deu uma nogdo de trabalhar outros contetidos que ndo seja

somente area e volume

Eu s6 usava para esse conteudao

Obrigado mano. &Y &Y &Y & &

Figura 22. Opinidao do cursista Joao a respeito da metodologia do curso, recorte de

imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desta pesquisa de mestrado sera um processo de formacao
continuada que tem por base o curso “O Ensino de Geometria e a utilizacdo do
software GeoGebra”, realizado ao longo desta pesquisa e descrito no item 4.5. A
partir do curso realizado e das consideracbes da pesquisa, iremos reelaborar o

processo formativo com as alteracdes que emergiram ao longo de sua execucao.

= O uso do Software GeoGebra como fer... Mural Atividades Pessoas Notas

O uso do Software GeoGebra como ferramenta alterna...

Codigo da turma rnxbkax [}

Selecionar tema
Fazer upload da foto

e

Préximas tarefas ~ Compartithe algo com sua turma

Visualizar tudo @ Ramon Volpasso postou um novo material: Etapas da aula Investigativa
16 de jun

@ @ Ramon Volpasso postou um novo material: Modelo Plano de Aula
13 dejun

Figura 23 .Tela de acesso dos cursistas, recorte de imagem feita pelo autor da

pesquisa, 2020, Cachoeiro de Itapemirim.



= Ouso do Software GeoGebra como ferrament...  Mural Atividades Pessoas Notas
- -
B Google Agenda [ Pasta da turma no Google Drive
Todos os tépicos
@ Manual com atividades de Geometria Plana ... Item postado em 26 e mai
Aula 1
. @ Link do site para baixar o aplicativo e instal... Item postado em 26 de mai
Aula 3-30/05- Enc @ Material de apoio: Isometrias no Piano com ... Item postado em 6 de jun
Aula
AE Aula 1- 23/05 - Presencial
Aul 1
Férum de Discussio Prazo: 23 de mai 2359
Al
Aula 8- 14/06 3 19, Preenchimento do questiondrio inicial do ¢... Prazo: 28 ¢e mai 2345
o Questdes sobre as definicbes de Quadrilite... Prazo. 28 de mai 23:59
L 1 27/06-Aa
(©) Tarefa 1- Construg3o de um tridnguio equil... Prazo: 27 de mai 2359
QUESTIONARIO GEOMETRIA PLANA Prazo: 31 de mai 23:59

Item postado em 29 de mai

O 2 5

Entregue Trabalhos atribuidos Com nota

I I QUESTIONARIO GEOME...
Formularios Google

Ver tarefa

Figura 24. Visao da tela de acesso dos alunos referente as atividades nao
presenciais, recorte de imagem feita pelo autor da pesquisa, 2020, Cachoeiro de

Itapemirim.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, compreendemos que um curso de formacéao profissional continuada
contribuiu de maneira significativa na compreensdo dos professores diante das

potencialidades viabilizadas pelos recursos digitais.

Consideramos recursos digitais porque o software GeoGebra foi a primeira
ferramenta a qual os professores/cursistas tiveram contato para a elaboracédo de um
planejamento pedagdgico de aula. Nesta aula, elaborada pelos cursistas, os
protagonistas foram os alunos que puderam utilizar o aplicativo de forma ativa, ou
seja, individual e sem a limitacdo de regras, podendo fazer manuseios dinamicos e

diversos testes que poderiam ser repetidos.

Ao iniciar o curso, notamos que as formas metodoldgicas de ensino dos professores
em geometria plana eram carentes de leituras teodricas académicas, sendo utilizado

apenas o livro didatico.

Os livros didaticos sdo 6timos recursos, no entanto, a linguagem é direcionada para
0 grupo de aprendizes/alunos. Devido a isso, a necessidade de estimular os

professores a fazerem leituras de materiais académicos é essencial.

Ao expormos uma forma metodoldgica diferenciada do ensino de mateméatica com
uma abordagem investigativa, ndo houve dificuldades em sua compreensao.
Tivemos esta concluséo apds a analise dos dados. Portanto, dissertaremos sobre os
impactos dos professores diante desta forma metodolégica apresentada pela

primeira vez a eles.

As construcdes propostas no software GeoGebra foram todas concluidas com éxito.
Percebemos o empenho e o interesse nas constru¢des. Os cursistas tiveram mais
dificuldade no manuseio das ferramentas com o mouse. Dificuldade esta superada a
partir da segunda aula, portanto, compreendemos que o interessante seria haver
mais aulas presenciais. A atividade final foi concluida também com éxito pelos
professores/cursistas, pois, além de aprenderem uma nova forma metodolégica de
ensino, conseguiram elaborar uma aula de cunho investigativo, com tematica livre
voltada ao conteudo de geometria plana, associando-a ao uso do software de

Geometria Dinamica GeoGebra.
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Notamos que, a partir da Organizacdo de um Processo Formativo continuado com a
tematica do ensino de geometria plana e o software de GeoGebra, houve a
ampliacdo da forma de pensar o ensino de geometria por parte dos cursistas, uma
vez que temas conceituais considerados até mesmo por eles como abstratos
forneceram subsidio para uma melhor compreensdo, através de atividades
dindmicas construidas no aplicativo. E, a partir desta pesquisa, pode-se corroborar a
ideia de que a falta do incentivo governamental na promocdo de processos
formativos e o distanciamento dos conhecimentos produzidos na academia
contribuem para este empobrecimento no ensino de geometria plana que

constatamos em sala de aula.

A partir da linha de pensamento de Novoa (2007), h& necessidade de um espaco no
qual professores compartilhem descobertas, desenvolvam e trabalhem de maneira
colaborativa, produzindo um avanco consideravel na profissionalizacdo do professor.
De acordo com a critica ja feita por Novoa (2007), existem licenciaturas espalhadas
em que o contato com o meio académico é distante e visa apenas “formar”

professores para o mercado de trabalho.

Para concluir, destaco a importancia deste processo de pesquisa promovido pelo
Mestrado EDUCIMAT/Ifes, uma vez que tive a oportunidade de constatar de maneira
empirica, apos a aplicacdo de um curso de formacdo de professores, fruto deste
trabalho, os problemas que permeiam a carreira docente de matematica. Além do
curso, meu ambiente de pesquisa, friso que a minha participagcdo nas disciplinas
ofertadas no mestrado enriqueceram de maneira significativa o meu
desenvolvimento profissional. O éxito ocorreu a partir da disponibilizacdo de acervos
teéricos e aulas diversificadas, que promoveram um processo de
interdisciplinaridade, tema fundamental para a conscientizacdo e progresso de

melhorias almejadas nas praticas docentes.



70

REFERENCIAS

BAIRRAL, Marcelo Almeida. Discurso, interacdo e aprendizagem matematica em
ambientes virtuais a distancia. Rio de Janeiro: Edur, 2007. 122 p.

BORBA, Marcelo de Carvalho; PENTEADO, Miriam Godoy. Informatica e educacao
matematica. 6. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2019.

BOGDAN, Robert C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigacao qualitativa em educacéao:
uma introducao a teoria e aos meétodos. Porto: Porto Editora, 1994. 336 p.

CATANEO, Vanessa Isabel. O uso do software GeoGebra como ferramenta que
pode facilitar o processo ensino-aprendizagem da Matematica no ensino
fundamental séries finais. 2011. 88 p. Pés-graduacao Lato Sensu — CENTRO
UNIVERSITARIO BARRIGA VERDE-UNIBAVE, Orleans, 2011. Disponivel

em: http://www.uniedu.sed.sc.gov.br/wp-content/uploads/2013/10/Vanessa-Isabel-
Cataneo.pdf. Acesso em: 10 maio 2019.

CARNEIRO, Gabriele Sllva. Atividades investigativas com o Geogebra:
contribuicdes de uma proposta para o ensino de matematica. 2013.
reponame:Repositério Institucional da UFSC, [s. I.], 2013. Disponivel

em: https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/161645. Acesso em: 25 maio
2019.

DEWEY, John. Experiéncia e educacéo. 3. ed. Sado Paulo: Companhia Editora
Nacional, 1979. 97 p.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Educac¢édo matematica: da teoria a pratica. Campinas:
Papirus, 1996. 112 p.

FERREIRA, Elsa Maria Barrigdo. Ensino e aprendizagem de geometria em
ambientes geométricos dinamicos: o tema de geometria do plano no 9° ano de
escolaridade. 2006. 280 p. Dissertacdo de mestrado — UNIVERSIDADE DO
MINHO, Braga, 2006. Disponivel em: http://hdl.handle.net/1822/4920. Acesso em:
16 ago. 20109.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: Saberes Necessarios a Pratica
Educativa. Sado Paulo: Paz e Terra, 1997. 144 p.

FURKOTTER, M6nica.; MORELATTI, Maria Raquel Miotto Morelatti. A Geometria
datartaruga: uma introducao a linguagem LOGO. In: Simpdsio de matematica, 4,
2009, Presidente Prudente, Anais, p. 1-29.

GUIMARAES, Wanuza Nogueira. Um estudo sobre a inser¢éo tecnoldgica na
formacao continuada de docentes de matematica. 2015. 120 p. Dissertacéo
(Mestrado em Educagédo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares )
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2015. Disponivel
em: https://tede.ufrrj.br/[spui/bitstream/jspui/1699/2/2015%20-
%20Wanuza%20Nogueira%20Guimardes.pdf. Acesso em: 24 jul. 2019.



http://www.uniedu.sed.sc.gov.br/wp-content/uploads/2013/10/Vanessa-Isabel-Cataneo.pdf
http://www.uniedu.sed.sc.gov.br/wp-content/uploads/2013/10/Vanessa-Isabel-Cataneo.pdf
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/161645
http://hdl.handle.net/1822/4920
https://tede.ufrrj.br/jspui/bitstream/jspui/1699/2/2015%20-%20Wanuza%20Nogueira%20Guimar%C3%A3es.pdf
https://tede.ufrrj.br/jspui/bitstream/jspui/1699/2/2015%20-%20Wanuza%20Nogueira%20Guimar%C3%A3es.pdf

71

GRAVINA, Maria Alice. Geometria dindmica: uma nova abordagem para o
aprendizado da geometria. In: Anais do VIl Simpdésio Brasileiro de Informatica na
Educacao, 1996, Belo Horizonte, Anais, p.1-13.

CARVALHO, Joéo Bosco Pitombeira de; LIMA, Paulo Figueiredo. A escolha e uso
do livro didatico. In: CRAVALHO, Jodo Bosco Pitombeira de (Org) Colecéao
explorando o ensino; v. 17. Brasilia: Ministério da Educacéo, 2010. cap. 1 p. 15-30.

LORENZATO, Sérgio. Por que ndo ensinar geometria? Revista A Educagéo
Matematica em Revista, n.4, 1° semestre, 1995. p. 3-13. Blumenau: SBEM.

GASPAR, Maria Terezinha; MAURO, Suzeli. Explorando a geometria através da
histéria da matematica e da etnomatematica. In: Encontro Nacional de Educacéo
Matematica, 8, 2004, Recife. Anais eletrénicos... disponivel em
<https://www.sbem.com.br/files/viii/pdf/07/MC10721746500.pdf.> Acesso em: 25
maio 2019.

SANTOS, Cleane Aparecida dos; NACARATO, Adair Mendes. Aprendizagem em
geometria na educacédo béasica: a fotografia e a escrita na sala de aula. Belo
Horizonte, Brasil: Auténtica, 2014. 112 p.

NOGUEIRA, Paulo Henrique de Queiroz; TOMAZ, Vanessa Sena (org.). Formacéo
continuada de docentes da educacdo basica: contribuicdes da formacéo por
area de concentracéo (LASEB). Belo Horizonte: Auténtica, 2017. 288 p.

NOVOA, Anténio. Para uma formac&o de professores construida dentro
da profissdo. Revista de Educacion, Lisboa, v.350, n. 19, p. 2-10, nov. 2009.

NOVOA, Anténio. Firmar a posicdo como professor, afirmar a profissdo docente.
Revista de Educacion. Lisboa:, v.350, n. 28, p. 5-18, nov. 2009.

PEREIRA, Julio Emilio Diniz. Formacao de Professores: pesquisa,
representacdes e poder. 2. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2000. 168 p.

PONTE, Jodo Pedro da; BROCARDO, Joana; OLIVEIRA, Hélia. Investigacdes
Mateméaticas na sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica. 2003. 160 p.

PONTE, Joao Pedro da; QUARESMA, Marisa; BRANCO, Neusa. Praticas
profissionais dos professores de Matemética. Revista Avances en Investigacion
en Educacion Matematica, Malaga, n 1, p.65-68. 2003.

SANT'ANNA, Solimara Ravani.Tecnologias digitais como apoio ao ensino de
matematica: potencialidades e desafios a partir da aprendizagem colaborativa.
Dissertacdo de Mestrado Profissional. 2017. 165 f. Dissertacdo (Programa de
P6s-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica). Instituto Federal do
Espirito Santo, Vitoria.

SOUSA, Maria Goreti da Silva. A Formacao Continuada e suas Contribui¢cdes
para a Profissionalizacdo de Professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental de Teresina-Pi: Revelacdes a partir de Historias de Vida.2008.165



f. Disseracao. (Programa de Pds-Graduacédo em Educacao). Universidade Federal
do Piaui, Teresina.

SCHON, Donald A. Educando o profissional reflexivo: Um novo design para o
ensino e a aprendizagem. Porto Alegre: Artmed Editora, 2000. 256 p.

SKOVSMOSE, Ole. Cenérios para Investigacdo. Bolema — Boletim de Educacéao
Matematica, Rio Claro, v. 13, n. 14, p. 66-91, 2000

WALLE, John A. Van de. Matematica no ensino fundamental: formacéo de

professores e aplicagcédo em sala de aula. Traducdo Paulo Henrique Colonese. 6.

ed. Sdo Paulo: Artmed, 2009. 584 p.

72



73

APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO DE PESQUISA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS

PARTICIPANTES DA PESQUISA

Gostariamos de obter o seu consentimento para que participe como voluntario(a) da Pesquisa
intitulada “AS ADVERSIDADES NO ENSINO DE GEOMETRIA PLANA: UMA PROPOSTA DE
FORMACAO CONTINUADA PARA PROFESSORES DE MATEMATICA DO ENSINO
FUNDAMENTAL II” desenvolvida pelo pesquisador Ramon Volpasso Crescencio e orientado pelo
pesquisador Prof. Dr. Alex Jordane de Oliveira e pela pesquisadora Prof2. Dr2, Danielli Veiga Carneiro
Sondermann, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(Educimat) do Instituto Federal do Espirito Santo.

Esta pesquisa tem por objetivo organizar um processo formativo que fomente a inser¢cdo do software
GeoGebra as préticas pedagoégicas dos professores de Matematica do Ensino Fundamental Il — 6° ao
9° ano - no processo de ensino-aprendizagem de contetdos de Geometria Plana.

A forma de participacdo consiste em participar de um curso (processo formativo) sobre o uso do
GeoGebra em praticas pedagdgicas de professores ao ensinarem Geometria plana. Ao participar do
processo formativo e dos instrumentos de producdo de dados, como questionérios, entrevistas,
elaboracdo e aplicacdo de atividades sequenciadas e observagdo participante, assim como, dos
registros desses instrumentos, como diario de campo, fotografias e gravacbes em video e audio,
pode ser que vocé se sinta constrangido(a). No entanto, o pesquisador se compromete a tomar todos
0s cuidados para que ndo ocorra constrangimentos durante o desenvolvimento das atividades
citadas.

Sua participacé@o contribuird na formacéo de professores de Matematica, especialmente no estimulo
ao uso do GeoGebra em aulas de Geometria Plana. Ademais, sua participacdo podera proporcionar
beneficios diretos, no intuito de contribuir na sua formag&do, na compreensdo de conteudos, na
producédo de estudos mais auténticos e inovadores sobre a sua atuacdo profissional.

Se apébs o consentimento de participagdo vocé quiser desistir de sua permissdo, o(a) senhor(a) tem
total direito e liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem nenhum
prejuizo.

Sua participacdo na pesquisa ndo implica em nenhuma despesa e também ndo dara direito a
nenhuma remuneragcdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua
identidade nao seréa divulgada e o pesquisador se compromete a manter os dados da pesquisa em
arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco)
anos apos o término desta pesquisa.

Os resultados desta pesquisa serdo divulgados por meio de dissertacdo de mestrado e estardo
disponiveis na pagina do Educimat: http://educimat.ifes.edu.br/ tdo logo a pesquisa seja concluida.

Cabe destacar que um comité de ética em pesquisa em seres humanos é integrado por um grupo de
pessoas que trabalham para garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam
respeitados. Ele tem a obrigacédo de avaliar se a pesquisa foi planejada e se esta sendo executada de
forma ética. Se vocé entender que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como imaginou ou
que esta sendo prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa — IFES, na Rua Avenida Rio Branco, 50 — Santa Lucia, Cep: 29056-255 — Vitoria — ES,
telefone (27) 3357-7518, ou (27) 3357-7500- ramal 3088, e- mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br.

Se preferir ou para qualquer outra informacéo, vocé podera entrar em contato diretamente com o
pesquisador no endereco: Rua Paulo Ribeiro da Silva, 82, Monte Cristo, Cachoeiro de Itapemirim, ES,
celular (28) 99911-0271 ou pelo endereco eletrdnico: ramonguitar26 @gmail.com.
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Consentimento Pés—Informacao

Eu, , portador (a)

do RG n2 confirmo gue o pesquisador Ramon Volpasso Crescencio me

explicou os objetivos da pesquisa e minha forma de participagdo, bem como os instrumentos que serdo
utilizados para a produgdo de dados. Fui esclarecido de que os dados produzidos pelo pesquisador (dudios,
imagens em fotografias e filmagens, além de anotagbes nos didrios de campo) e os resultados obtidos serfo
tratados com os rigores técnicos de uma pesquisa cientifica. As alternativas para minha participagio também

foram discutidas e recebi uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Apds ter lido e compreendido este Termo de Consentimento, portanto, concordo em participar como

voluntario desta pesquisa.

Data: / /

Assinatura



1) Sexo: *

E Maculino
E Feminino

E Outro:

2) Idade: *

Sua resposta

3) Ano de formag&o: *

Sua resposta

4) Qual 0 nome da instituigdo em gue vocé cursou Licenciatura em Matematica?

i

Sua resposta

5) Utiliza alguma tecnologia digital para fazer os plangjamentos de aula?

O Sim
O Mao

&) Durante a sua formacgio, vocé conheceu algum software de Geometria

Dingmica? *
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7) J& utilizou o Software GeoGebra para ensinar conteldos de Geometria na
escola em gque trabalha? *

O Sim
() Nao

8) Ha quanto tempo trabalha como Docente de Matematica? *

Sua resposta

9) Encontra dificuldades em sala de aula para fazer experimentos e
demonstragies ao ensinar as propriedades geométricas, devido a falta de
recursos? *

O sim
O Mao

10) Ma escola em gue trabalha, o Laboratdrio de informatica esta ativo, ou seja,
consegue planejar e aplicar aulas no laboratdrio cazo queira? *

O Sim
O Mo

11) Costuma trabalhar os conteddos de Geometria plana no:
O 1° trimestre
O 2° Trimestre

O 3° Trimestre

12) Ja aconteceu de ndo haver tempo, durante o ano letivo para de elaborar ou
executar algum dos conteddos ligados a Geometria Plana: *

Q Sim
O Mao
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APENDICE B — MODELO DE PLANO DE AULA COM ABORDAGEM DE UM
ENSINO INVESTIGATIVO.

PLANO DE AULA

Titulo do Topico:

Turma (puUblico-alvo):

A definicao do conceito de Homotetia com | Professores de Matematica 6° ao 9°

uma Abordagem de ensino investigativo ano

Professor do curso:

Mestrando Ramon Volpasso

Crescencio

ASPECTOS PRELIMINARES

Perfil dos Estudantes

e Professores de Matematica que lecionam para o ensino fundamental Il - 6° ao
9° séries finais

Orientacdo Curricular (curriculo, livro, BNCC etc.)

e PCN- Parametros curriculares Nacionais, pagina 56. Conhecimentos
necessarios ao término do ensino fundamental - ciclo Il. Identificacdo de
semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como numero de
lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc. ¢ Exploragdo de
caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular,
paralelismo e perpendicularismo de lados, etc. « Composi¢ao e decomposicao
de figuras planas e identificacdo de que qualquer poligono pode ser composto
a partir de figuras triangulares. « Ampliagdo e redugao de figuras planas pelo
uso de malhas. * Percepcdo de elementos geométricos nas formas da

natureza e nas criagoes artisticas. « Representacao de figuras geométricas.
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Conhecimentos Pré-requisitos

-> Conceitos de Isometrias no Plano

ASPECTOS GERAIS

Objetivo de Aprendizagem

e |dentificar as propriedades que definem o conceito de Homotetia.

Estratégia geral da aula

Etapa 1

- Aula expositiva sobre o assunto Isometrias no plano.

- No software GeoGebra fazer a construcdo de um poligono e utilizar o recurso
Isometrias no plano e com isso, fazer o estudo da Simetria de Reflexéo,

Translacdo e Rotacao.

Etapa 2

- Entrega de uma folha que contempla uma tabela seguida de questdes para o
preenchimento dos dados observados, apdés efetuarem as construcdes

propostas no software GeoGebra.

- Proposta oral da tarefa: fazer a construcdo de 2 triangulos utilizando a

ferramenta poligono. A ferramenta poligono regular devia ser evitada.

- Orientacdo de como utilizar a ferramenta homotetia no software GeoGebra. A

Proposta de utilizar a ferramenta homotetia, porém, cada aluno poderia
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utilizar qualquer namero como fator, assim como a construcéo dos triangulos,

que sera individual.

Cenério de investigacao - Tabela de analise Coleta de dados do Software GeoGebra

Triangulo 1 Triangulo 2
Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Razéo Razéo Razéo
1 2 3 1 2 3 Segl/Segl | Seg2/Seg2 | Seg3/Seg3
Nomencla- | Nomencla- | Nomencla- | Nomencla- | Nomencla- | Nomencla-
turae turae tura e turae turae tura e
valor valor valor valor valor valor

1. Qual relacdo entre o valor digitado no fator e os segmentos do segundo triangulo?

2. Houve algum valor constante na sua tabela?

3. E se vocé ao invés de construir um tridngulo fizer um quadrado, havera algum valor

constante?
Tridngulo 1 Tridngulo 2

Valor do Valor do angulo | Valor do Valor do angulo | Valor do angulo | Valor do angulo
angulo no no veértice 2 angulo no no vértice 1’ no vértice 2’ no vértice 3’
vértice 1 vértice 3
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APENDICE C - QUESTIONARIOS COM QUESTOES DE GEOMETRIA

QUESTIONARIO GEOMETRIA PLANA

*Obrigatorio

Email para receber o Resultado: *

Sua resposta

1- A diferenca entre o triplo do complemento de um @ngulo e o seu 15 pontos
suplemento é igual ao préprio dngulo. Determine a medida do &ngulo. *

() a0
() 45°
() 90°

2 - Na figura abaixo AB = BC = BD.Ent3o, pode-se afirmar que: *

() y=2x
Ty oy = 3w
DRAE

) y=90°




3 - ABCDEFGHI € um enedgono regular inscrito na circunferéncia. Entio

€ correto afirmar que a medida do &ngulo inscrito com vértice no ponto

A&

() x=20°
() ==30°
() x=45°
() =807

4 - Determine o valor de x na figura a seguir,sabendo que areta t é
paralela & reta u e tangente 3 circunferéncia de centro O

&8°

os*

0"

56°

O 00O

t

/

1467

20 pontos

25 portos
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CURSO

Avaliar a percepcgao dos professores apes o curso

Verificou dificuldades no manuseio do software GeoGebra? *

Sim

Néo

Considera importante a utilizagao desta ferramenta para o ensino dos conceitos de Geometria? *
Sim
Nao

Outros...
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ANEXO A “O USO DO PROGRAMA GEOGEBRA NO ENSINO DE GEOMETRIA
PLANA DE 52 A 82 SERIES”.

LUCIANE DE ALBUQUERQUE

0 USO DO PROGRAMA GEOGEBRA NO ENSINO DE GEOMETRIA PLANA
DE 5° A 82 SERIES DO ENSINO FUNDAMENTAL DAS ESCOLAS PUBLICAS
ESTADUAIS DO PARANA

Caderno Pedagogico apresentado como
requisito a obtengao de titulo junto ao
Programa de Desenvolvimento
Educacional — PDE da Secretaria Estadual
de Educagdo — SEED em parceria com a
Universidade Federal do Parana,
Departamento de Matematica, do Setor de
Ciéncias Exatas.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Henrigue dos
Santos

RESUMO
Com este caderno pedagégico pretende-se confribuir para que
professores de Matematica da rede estadual do Parana utilizem as novas
tecnologias na mediagado do ensino de geometria plana, possibilitando aos
estudantes, através do programa geogebra, visualizar, explorar, fazer

conjecturas e refletir, sobre suas propriedades e conceitos

PALAVRAS CHAVE: Educagao, geometria, geometria dinamica, geometria

plana, geogebra.



