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RESUMO

Diante do cenario tecnoldgico presente nos dias atuais e de inimeras possibilidades de préaticas
pedagdgicas a partir do uso de instrumentos tecnoldgicos, esta pesquisa investiga de que
maneiras o software GeoGebra pode exercer o papel de mediador e ser potencializador para a
aprendizagem de geometria. O referencial tedrico estd embasado na perspectiva
sociointeracionista, da abordagem vigotskiana, relacionando os conceitos de mediacéo, de
internalizacéo, de Zona de Desenvolvimento Proximal e de sociointeracéo a fim de alicercar
elementos estruturantes para a compreensdo da aprendizagem. Também, buscou-se apoio no
referencial da Teoria de Van Hiele, para compreender como podem ser alcancados os niveis do
pensamento geométrico. E uma pesquisa de delineamento qualitativo, na qual realizamos um
estudo de caso com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental por meio de uma oficina ofertada
em uma escola pablica da Serra Galcha, usando o software GeoGebra. A analise do corpus foi
inspirada na analise textual discursiva de Moraes e Galiazzi e, a partir dela, emergiram quatro
categorias: mediagdo, mediacéo do software, socionteragao e internalizacéo, a partir da Teoria
de Van Hiele. A articulacdo das categorias evidenciou que o software GeoGebra pode ser
mediador da aprendizagem de conceitos geométricos, potencializando o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Os resultados indicam a importancia do papel mediador do professor
criando intervencdes e estratégias de forma que os alunos possam dar sentido as a¢fes que eles
realizam por meio do software. Nesse sentido, 0s conceitos vigotskianos foram de fundamental
importancia.

Palavras-chave: GeoGebra. Mediacdo. Pensamento geométrico. Aprendizagem e tecnologia.



ABSTRACT

Before the technological scenario present today and the numerous possibilities of pedagogical
practices based on the use of technological instruments, this research investigates how the
GeoGebra software can play the role of mediator and be an enhancer for the learning of
geometry. The theoretical framework is based on the socio-interactionist perspective of the
Vigotskian approach relating the concepts of mediation, internalization, the Zone of Proximal
Development and socio-interaction in order to support structural elements for the understanding
of learning. Also support was sought in the framework of Theory of Van Hiele to understand
how the levels of geometric thought can be reached. It is a research of qualitative lineation, in
which we carried out a case study with 6th grade elementary school students through a
workshop offered at a school in Serra Galcha, using the GeoGebra software. The analysis of
the corpus was inspired by the discursive textual analysis of Moraes and Galiazzi and from it
four categories emerged: mediation, software mediation, socionteration and internalization,
based on Van Hiele's Theory.The articulation of the categories showed that the GeoGebra
software can mediate the learning of geometric concepts increasing the development of
geometric thinking. The results indicate the importance of the teacher's mediating role creating
interventions and strategies so that students can make sense of the actions they perform through
the software. In this sense Vigotskian concepts were of fundamental importance.

Keywords: GeoGebra. Mediation. Geometric thinking. Learning and technology.
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1 APRESENTACAO

Durante minha trajetoria escolar na Educacdo Basica, pude perceber que muitos dos
meus colegas de turma apresentavam dificuldade quanto a aprendizagem de matematica. Tais
problemas poderiam estar relacionados a varias causas, € as hipoteses podem incluir desde a
falta de comprometimento do préprio aluno até as metodologias que talvez fossem equivocadas
adotadas pelo professor que ndo permitiam ao estudante construir as competéncias necessarias
para significar e, consequentemente, aprender.

Na disciplina de matematica, eram comuns listas com muitos exercicios repetidos,
mudando alguns nimeros e letras, porém mantendo a sequéncia de raciocinio. Em aulas que
abordavam o conteudo de geometria ndo era diferente, as figuras geométricas se repetiam com
alguma mudanca nas medidas, todavia o processo de calculo para a area ou perimetro
permanecia sempre igual. Os exercicios de repeticdo dialogam com uma concepc¢do de
educacdo pautada na memorizacao, em que o aluno é visto como reprodutor de conhecimento
a partir de modelos dados pelo professor e ndo sujeito ativo na construcao do seu conhecimento.

Mais tarde, com meu ingresso no Ensino Superior, no curso de Licenciatura em
Matematica, meus guestionamentos sobre a maioria das metodologias adotadas nas escolas de
educacao basica retornaram. Continuei a pensar sobre as problematicas repeti¢cdes no ensino de
matematica. De fato, a realizacdo desse tipo de atividade, muitas vezes, nao permite ao aluno a
construcdo de sua aprendizagem por meio de reflexdes, pois ele apenas é induzido a reproduzir
seguindo um modelo dado, ndo aprendendo a questionar sobre as possibilidades de outros
caminhos de aprendizagem.

Nos Ultimos anos de graduacdo, tive a oportunidade de ser bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), que oportuniza a estudantes de
licenciatura atuarem na Educacdo Basica de escolas publicas na area de sua formacao,
realizando préaticas docentes que servem como um reforco para os contetdos que estdo sendo
abordados pelos professores regentes. No meu caso, as praticas eram realizadas no turno inverso
ao que os alunos tinham aula regular, ndo sendo obrigatéria a frequéncia e partindo do interesse
deles préprios em participar das atividades. Durante esse periodo em que fui bolsista,
juntamente ao meu grupo de graduandos, desenvolviamos estratégias pedagdgicas que
consideradvamos relevantes para as praticas, sempre procurando articular outras formas de
explorar os contetidos, como construcdo de jogos, de materiais de manipulacdo ou utilizando o

espaco da informatica. Durante as praticas em que optamos por utilizar softwares matematicos



16

para desenvolver graficos e figuras geométricas, os alunos demonstravam interesse e
entusiasmo pelas propostas apresentadas.

Foi perceptivel a identificacdo dos estudantes com as atividades que envolviam
tecnologias digitais, como jogos, softwares ou qualquer outra proposta de atividade associada
a alguma ferramenta tecnoldgica. Porém, cabe ressaltar que apenas a interacdo do aluno com o
recurso tecnoldgico, numa aparente relacdo de entendimento e diversdo, ndo é indicio de
aprendizagem. Ao problematizar o uso da tecnologia como instrumento potencializador para a
aprendizagem, hoje, percebo que o aluno precisa reestruturar suas funcdes superiores para
significar a informac&o e, a partir disso, conseguir aprender. Por esse Viés, apenas a percepgao
de que os alunos interagiam e se interessavam em construir gréaficos e figuras geométricas em
softwares ndo seria suficiente a avaliacao, no que se refere a aprendizagem, visto que poderiam
estar fazendo a mesma repeticdo dos exercicios copiados no caderno. Ou, ainda, poderiam estar
compreendendo a linguagem pela qual o software operava tendo conhecimentos das suas
funcdes, e ndo das relagdes matematicas por tras do grafico pronto, ou seja, a compreensdo de
qgue caminho precisou ser construido matematicamente para que fosse apresentado o
comportamento do grafico/figura.

Atualmente, a sociedade vive uma cultura permeada por tecnologias em tarefas diarias.
Fazendo parte disso, os alunos (criancas e adolescentes) vivem conectados a smartphones,
tablets e computadores. Por isso, muitas vezes, anseiam por metodologias que Ihes deem espaco
para a exploracdo e construcdo de outros caminhos de aprendizagem. Diante disso, o professor
pode ser um influenciador de mudanca na escola, pensando na integracdo das tecnologias,
utilizando essas ferramentas para potencializar as praticas pedagogicas.

Com o uso de tais recursos tecnoldgicos, torna-se possivel um olhar diferente para as
praticas pedagdgicas. Articular o uso de uma ferramenta tecnoldgica, além de aproximar a
pratica com o contexto social do aluno, promove um novo ambiente de aprendizagem. Por meio
da tecnologia, podem existir possibilidades de explorar e problematizar outras formas de
aprender, tendo o aluno como sujeito autdbnomo e ativo nas préaticas pedagadgicas.

A partir das minhas experiéncias como estudante do curso de Licenciatura em
Matematica e dos crescentes estudos direcionados as tecnologias digitais na area da educacéo,
passei a perguntar-me de que maneira a utilizacdo de softwares, jogos e tecnologias digitais
contribuia para uma aprendizagem significativa. As tecnologias, quando instrumentos
mediadores, tém um potencial de mudanga ndo apenas na perceptiva metodoldgica das praticas

pedagdgicas, mas, também, enquanto conceito de aprendizagem. Portanto, por meio de tais
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recursos tecnolégicos, é possivel que o aluno possa construir outros caminhos de aprendizagem

explorando um software ou jogo digital.
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2 INTRODUCAO
2.1 CONTEXTUALIZACAO

A matematica é uma area do conhecimento muito presente nas praticas cotidianas.
Desde os tempos primitivos, a espécie humana ja a utilizava por alguma razdo, seja ha contagem
de rebanhos, ou na conferéncia de objetos de valor, como afirma Eves (2011, p. 25) “tinha
algum senso numérico, pelo menos ao ponto de reconhecer mais e menos quando se
acrescentavam ou retiravam alguns objetos de uma colecdo pequena”. Com a evolucao da
sociedade, as maneiras de explora-la foram se modificando e se aperfeicoando, porém, sempre
exercendo um papel fundamental nas relagdes do meio social.

O atual ensino de matematica desenvolvido na educacdo bésica ndo parte da ideia de
expor primeiramente as origens e nog¢des da matematica, mostrando aos alunos onde esse
conhecimento pode ser aplicado no meio social. Conforme Santos et al. (2014), “a matematica
ainda ¢ ensinada de forma mecanica sem qualquer tipo de conex@o com o mundo”. Esse
distanciamento do conhecimento como teoria e sua aplicabilidade resulta em uma grande lacuna
na aprendizagem de conceitos matematicos. Logo, evidenciamos® a importancia de conciliar
conteddos matematicos com a realidade do aluno, mostrando aos estudantes que esses
contetdos sdo Uteis e aplicaveis no seu dia a dia, atribuindo, assim, significado a sua
aprendizagem. Ainda embasado nessa ideia, os Pardmetros Curriculares Nacionais reafirmam

0s objetivos e a relevancia de compreender a matematica:

[...] saibam usar a Matemaética para resolver problemas préticos do cotidiano; para
modelar fendmenos em outras &reas do conhecimento; compreendam que a
Matematica € uma ciéncia com caracteristicas préprias, que se organiza via teoremas
e demonstracfes; percebam a Matemética como um conhecimento social e
historicamente construido; saibam apreciar a importancia da Matemética no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006, p. 69).

Moysés (1997) afirma que “ndo ha muita continuidade entre o que se aprende na escola
e o conhecimento que existe fora dela”, diante disso, entendemos que a escola vem contribuindo
pouco para a formacéo do sujeito fora do contexto escolar, ficando vago o real significado de
aprender conceitos matematicos.

O estudo da geometria € um exemplo claro que situagbes cotidianas podem ser

relacionadas com um conteudo visto em sala de aula, sejam em formas geomeétricas, nogdes de

1 O uso de “nés” é para representar a escrita em conjunto deste trabalho, entre eu e minha orientadora, pois, a partir
do compartilhamento de reflexdes € que construimos a pesquisa.



19

espaco, sejam em medidas e muitas outras. E de grande valia que o aluno aprenda a pensar a
partir da problematizacdo de fendmenos do cotidiano contemplando outras areas do
conhecimento. Para Fainguelernt (1995, p. 49-50) “a geometria desempenha um papel
integrador entre as diversas partes da Matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio
de aprender a fazer e aprender a pensar”. Referente & geometria, em especial, existem multiplas
maneiras de pensar na resolugdo de um problema matematico a partir de conceitos geométricos.
O estudante, pensando nas possibilidades de resolver, procura trilhar o caminho que considera
melhor e com isso aprende a pensar sobre as possibilidades matematicas que resolvem aquele
problema.

O que é proposto como pratica de ensino da matematica atualmente séo resolucGes de
exercicios de forma mecanica. Pavanello (2001, p. 183) enfatiza que ao ensinar geometria,
alguns professores ndo se preocupam “em trabalhar as relagdes existentes entre as figuras, fato
esse que ndo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior de compreensao de conceitos”.
Dessa maneira, os alunos apenas reproduzem de forma mecéanica ndo conseguindo visualizar
0s objetos geométricos e construir relacdes dessas figuras com seu meio.

Nos ultimos anos, a educacdo pode contar com ferramentas que facilitaram as praticas
pedagogicas, no sentido de proporcionar ambientes de investigacdo e construcdo do
conhecimento. Diante das transformacdes da sociedade, a cultura digital tem transformado
muitas acOes do cotidiano das pessoas, agregando novas possibilidades e facilidades por
intermédio da tecnologia. A partir dessas mudancas significativas na vida social, a escola como
entidade pertencente a esse meio social também passou a ter novas possibilidades de praticas
pelo uso da tecnologia. Para Gravina et al. (2012, p. 11), “nossas rotinas de sala de aula também
deveriam incorporar, cada vez mais, as tecnologias, pois elas também influem nas nossas
formas de pensar, de aprender, de produzir”. A partir do exposto, o professor tem um leque de
possibilidades disponiveis para usar metodologias com suporte tecnoldgico, estreitando a
relacdo entre teoria e prética, e ainda se aproximando do contexto da cultura digital com o qual
o0s alunos tém mais familiaridade.

Dentro das possibilidades que a tecnologia apresenta em préaticas pedagogicas como
ferramentas mediadoras do processo de aprendizagem, destaca-se o software educacional. Os
softwares dispdem de muitas ferramentas que ampliam as possibilidades de percepcao e de
compreensdo do contetdo abordado. Para a construgdo de figuras geométricas, alguns tém
potencialidades de oferecer mais clareza na compreensao das relagdes do desenho geométrico,
sendo possivel manusear, testar outros valores matematicos, ver a figura geométrica por outros

angulos, propiciando, assim, um ambiente de exploragéo e de maior estimulo a autonomia dos
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alunos. Conforme Pacheco e Barros (2013, p. 6), “os usos destes recursos evidenciam uma
forma de dinamizag&o no ensino e motivacao pela aprendizagem da matematica, ao passo em
que seus conceitos sdo construidos a dispor da informatica e que esta presente na realidade
social de cada aluno”. Considerando as possibilidades de ensino utilizando softwares, o
ambiente se torna enriquecedor pelas caracteristicas de exploracao que esses recursos oferecem.

Evidenciando o uso de softwares na aprendizagem de matematica, destacamos dois
estudos: a dissertacdo de mestrado intitulada “O uso de softwares livres como facilitadores do
aprendizado de matematica no Ensino Fundamental” (CUSTODIO, 2014), que apresenta a
utilizacdo de diferentes softwares em sua pesquisa. Como resultado, foi apontado que alguns
dos softwares despertaram maior interesse aos alunos, como foi o caso do LibreOficce? e
GeoGebra, contribuindo para uma aula mais participativa. A pesquisa destaca que os alunos,
usando o LibreOficce para construcdo de graficos com valores apresentados em uma tabela,
faziam o seu desenvolvimento de forma préatica e conseguiam perceber detalhes. A atividade
realizada na plataforma digital, quando feita no caderno, demandava tempo para construgdes
exatas. Ainda no mesmo software, a pesquisadora trabalhou com raiz quadrada e percebeu a
capacidade do LibreOficce, porgque os alunos conseguiam realizar tabelas e analisar, com isso,
limite e sequéncia, 0 que, com 0 uso de calculadora, precisariam anotar resultados um a um.
Por fim, Custodio relata mais brevemente o uso do GeoGebra para a aprendizagem de conceitos
geométricos. Para a autora, o software mostrou-se muito eficiente pela praticidade de permitir
construcdes mais rapidas, de ter funcbes como arrastar, ampliar e reduzir desenhos,
contribuindo para o desenvolvimento de figuras mais elaboradas, explorando suas propriedades
com facilidade.

O segundo trabalho analisado é uma dissertacdo de mestrado intitulada "Utilizando o
software GeoGebra como recurso didatico para o ensino do movimento oscilatério de
péndulos"”, da autora Rosana Cavalcanti Maia Santos, 2013. Para a autora, a pratica pedagogica
utilizando o software GeoGebra possibilitou testar dados e diferentes modelos para o
movimento do péndulo de forma dinamica e sem demandar muito tempo, sendo possivel
analisar o comportamento de cada péndulo por meio do gréfico. A sua utilizacdo possibilitou
aos estudantes questionar e testar hipoteses, verificando os fendmenos fisicos de dificil
visualizagdo em atividades realizadas no laboratorio de fisica através de experimentos,
enriquecendo, inclusive, a discussdo do contetudo proposto. Além disso, o software também

permitiu aos estudantes, por meio de testes de outros modelos de grafico, analisar o

2 E caracterizado por ser uma plataforma de aplicativos livres disponiveis para o desenvolvimento de documentos
de texto e planilhas.
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comportamento de outros tipos de péndulos, agregando novas discussdes a aula. Para esse
estudo, o software apresentou possibilidades que ndo seriam possiveis sem seu uso, permitindo
aos alunos testar outros movimentos de péndulos, concluir seus resultados e recriar quantas
vezes quisessem, apenas clicando e observando o programa.

No entanto, essas novas praticas que trazem os softwares como instrumentos
potencializadores na aprendizagem ndo se limitam ao uso apenas da tecnologia, mas ao
processo educativo em que essas ferramentas estdo inseridas e como séo exploradas durante as
praticas. Como afirma Faria (2004, p. 2), “o computador ¢ uma ‘ferramenta’ que intermedia a
acdo do professor e o aprender do aluno, é um auxiliar, sempre disponivel e muito Gtil quando
bem utilizado”. Sendo o software também uma ferramenta potencializadora, sua utilizacdo
precisa ser pensada e justificada para que propicie a aprendizagem, caso contrario, sua funcao
se limita apenas a ser um acessorio para mudanca de rotina.

Ao considerar que os softwares possuem potencialidades para enriquecer as préaticas
pedagogicas, agregando novas possibilidades de aprender e desenvolver o raciocinio
matematico, o presente estudo buscou investigar como um software educacional pode auxiliar
na aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental, trazendo possibilidades de
préticas pedagdgicas que dialoguem com a cultura digital. A partir das inimeras possibilidades
de escolhas de softwares educacionais, direcionamos este estudo ao software GeoGebra, por
ser um software com fins educativos para a aprendizagem de geometria.

Embasados nesses gquestionamentos acerca da aprendizagem de geometria a partir de
uma visdo vigotskiana, valorizando a mediacdo e a insercdo tecnoldgica, emergiu a seguinte
pergunta de pesquisa: De que maneira o GeoGebra pode ser mediador da aprendizagem de
conceitos geométricos no Ensino Fundamental a partir da abordagem vigotskiana?

Para investigar e responder a pergunta de pesquisa apresentada nesta pesquisa, foi
realizado um estudo de caso com alunos de uma escola da rede publica municipal da serra
gaucha. Para o caso, foi ofertada uma oficina de geometria, na qual os participantes que eram
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, puderam usar o software GeoGebra para a producéo
de construgdes geométricas. Para a andlise dos dados coletados na oficina, usamos como
inspiracdo a analise textual discursiva de Moraes (2003).

A dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos, sendo eles: introducéo; referencial
tedrico; método; analise do corpus; e consideracOes finais. No Capitulo 1, situamos o cenario
de pesquisa, apresentamos o problema de pesquisa, o objetivo geral e os especificos. Também,

relacionamos pesquisas que tenham a mesma tematica como a discussao.
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No Capitulo 2, apresentamos o referencial teérico da pesquisa. Nesse capitulo, temos
primeiramente o conceito de educagdo de acordo com Oliveira (2007), Libaneo (1994) e
Paviani (2014). Depois articulamos esse conceito com cultura digital usando os autores Levy
(1999) e Lemos (2002). Na sequéncia, buscamos justificar com Kenski (2007), Borba (2014),
entre outros autores, as praticas educativas por meio da tecnologia. Introduzindo o conceito de
software, trazemos Pacheco e Barros (2013), e Cruz (2005), fundamentando a importancia do
uso desses recursos no ambiente educativo. Apds, usamos os autores Papert (1994), Barros e
Stivam (2012) como forma de apresentar o software escolhido para a presente pesquisa, 0
GeoGebra, enfatizando as potencialidades do programa a aprendizagem. Para compreender de
gque maneiras 0 software poderia trazer contribui¢cOes para a aprendizagem de geometria,
investigamos o desenvolvimento do pensamento geométrico usando os autores Boyer (1996),
Lorenzatto (1995), Pavanello (1993) e Crowley (1994). Por fim, compreendendo 0s conceitos
estruturantes da temaética abordada, trazemos Vigotski (1998), juntamente com outros autores
secundarios, para justificarmos aspectos da aprendizagem e investigarmos de que maneiras as
praticas pedagogicas poderiam ser mais potencializadoras para a aprendizagem de conceitos
geométricos articulados com o software GeoGebra.

No Capitulo 3, apresentamos 0 método e justificamos a escolha do método escolhido
com base nos autores Yin (2010) e Gil (2010). Nesse capitulo, temos a descricdo do caso e a
caracterizacdo dos sujeitos de pesquisa, com a pretensdo de compreender 0 cenario para o caso.
Também, descrevemos a organizacao dos encontros durante a oficina realizada, com avangos
nos conceitos e propostas de organizacao das tarefas para cada encontro. Por fim, trazemos uma
breve analise do estudo piloto com possiveis reparos apontados a serem realizados
posteriormente na oficina.

Para o Capitulo 4, é apresentada a andlise do corpus de pesquisa, categorizando as
unidades de andlise encontradas, conforme orienta Moraes (2003) na analise textual discursiva.
Apresentamos o0s norteadores tedricos, e a partir das unitarizac6es classificamos as categorias
emergentes. Com a articulacdo entre norteadores teoricos e categorias emergentes, buscamos
apresentar a resposta a pergunta de pesquisa.

No Capitulo 5, sdo retomados os conceitos importantes da pesquisa, justificando
possiveis conclusdes e discussdes acerca do estudo. Também, séo apresentados assuntos que
ainda requerem maiores estudos e aprofundamentos, pois compreendemos sua importancia na

tematica abordada.
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2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

De que maneira 0 GeoGebra pode ser mediador da aprendizagem de conceitos geométricos no

Ensino Fundamental a partir da abordagem vigotskiana?

2.3 OBJETIVO GERAL

Compreender como as formas de mediacdo possibilitadas pelo GeoGebra auxiliam para o

desenvolvimento da aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental.

2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Construir um quadro teorico, articulando os conceitos de educacao, softwares educacionais,
aprendizagem de matematica e mediacdo na abordagem vigotskiana.

b) Constituir o corpus da pesquisa, baseado em um estudo de caso, com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental,

c¢) Construir norteadores para a criacdo de praticas pedagogicas, com a utilizacdo do software

GeoGebra, com o foco no desenvolvimento de conceitos geométricos.

2.5 ESTUDOS RELACIONADOS A APRENDIZAGEM MATEMATICA MEDIADA POR
SOFTWARES

Com o propdsito de conhecer alguns estudos ja realizados acerca do software GeoGebra,
usado como instrumento mediador para a aprendizagem de conceitos matematicos, abordando
em sua totalidade ou em partes a tematica estudada, foi realizado um breve levantamento
bibliogréfico, que abrangeu teses e dissertacdes referentes ao periodo entre os anos de 2010 a
2018, por meio do banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD).

Dentre os estudos encontrados, alguns apresentam o conceito de mediacgéo vigotskiana
relacionado a softwares e/ou programas computacionais, com finalidade de potencializar a
aprendizagem dos estudantes. E, justamente, foram escolhidas algumas dessas pesquisas,
ancoradas em Vigotski, com o intuito de mostrar que ja existem estudos nessa linha.

O estudo de Jacques (2015) tem como objetivo principal tecer a mediacdo pedagogica e
Tecnologia da Informagéo e Comunicagdo (TIC) na constituicdo da ZDP. Na pesquisa, a autora

desenvolveu atividades com alunos do 5° ano referentes a conceitos geométricos utilizando
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software GeoGebra. A pesquisa apontou que, a partir da mediacdo do software, foi possivel
desenvolver novas estratégias pedagogicas para a internalizagdo de conceitos geométricos. Ha
relacdo com a tematica desta pesquisa, por estudar o processo de media¢do por meio do
instrumento mediador software GeoGebra, e como as fungdes psicologicas superiores se
desenvolvem, de acordo com Vigotski.

Outro estudo que teve o conceito de mediacao abordado pela visdo vigotskiana foi o da
autora Santos (2010), apresentado com o objetivo de verificar quais sdo as dificuldades e
possibilidades relatadas pelos professores de matematica ao utilizarem o software GeoGebra
em atividades que envolvem o Teorema de Tales. A autora desenvolveu um roteiro de
atividades para quatro professores de matematica, em que eles pudessem usar o software
GeoGebra para construcdes relacionadas a conceitos integrantes do Teorema de Tales,
verificando como percebiam as ferramentas disponiveis do programa e se esse ambiente
dindmico apresentava novas possibilidades. A pesquisa trouxe como resultados o uso do
GeoGebra como um aliado as préaticas pedagdgicas, permitindo, por meio dele, planejar novas
estratégias educacionais, possibilitando criar novas situacfes didaticas em que os alunos
pudessem refletir a partir do erro, refutando as hipdteses e construindo seu conhecimento.

Considerando que o uso de softwares em praticas pedagdgicas potencializa a postura de
aluno ativo e criador, o estudo de Guimardes (2013) teve como objetivo investigar a
ressignificacdo no processo de aprendizado de geometria espacial de alunos do ensino médio,
compreendendo a dinamica do uso das tecnologias em rede, originaria da cibercultura. Para a
pesquisa, a autora construiu uma dindmica de convergéncia de midias, usando como elementos
mediadores Webquest®, a interface wiki* e o software GeoGebra. Os resultados alcangados
mostraram que o0s jovens tém potencial para serem produtores de conhecimentos, usando 0s
programas computacionais para criacdo e ndo apenas para uso superficial. Ha relacdo com o
tema estudado nesta pesquisa, na medida em que apresenta construcdes de praticas pedagdgicas
que reconhecem o aluno como sujeito ativo no seu processo de aprendizagem e, também, que
usa de modelos de softwares para mediar a aprendizagem sustentada por Vigotski.

Compreendendo que um jogo de programacdo pode desencadear ambientes de

aprendizagem, o estudo de Poloni (2018) pesquisou as formas de mediagdo vigotskiana

3 Webquest é uma metodologia de pesquisa orientada para a utilizacdo da internet na educacio.

4 E uma ferramenta que permite trabalhar de forma colaborativa com o autor de paginas web.
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possibilitadas pelo Scratch® para a aprendizagem de programacéo no Ensino Médio. O autor
concluiu que o Scratch, como instrumento mediador, possibilitou interagdes entre ele e os
usuarios, permitindo a eles testar e validar comandos de maneira pratica e intuitiva. Poloni
(2018) destacou o redimensionamento do papel do professor como mediador das atividades
propostas na oficina desenvolvida, compreendendo que esse é um lugar atuante e ativo nas
construcdes realizadas pelos alunos. Sendo assim, o pesquisador, como professor na oficina,
realizou questionamentos e reflexdes para os alunos como estratégias para que eles
construissem seus caminhos até o conhecimento. O Scratch, com uma linguagem de
programagdo visual e interativa, atuou como potencializador para a aprendizagem de
programacgéo e contribuiu com resultados satisfatorios para o desenvolvimento do pensamento
computacional em alunos do Ensino Medio.

A pesquisa desenvolvida por Fernanda Nardini Tecchio (2017) analisou, com base na
teoria vigotskiana, como a insercao de softwares educativos contribui para o desenvolvimento
do pensamento aritmético, nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A autora, em diversas
situacbes do estudo, auxiliada pelo software educativo, exerceu a funcdo de mediadora,
realizando intervencdes e criando estratégias para aprimorar 0s processos de ensino e
aprendizagem, atuando, assim, na zona de desenvolvimento proximal dos alunos. Também,
considerou a mediacdo entre uma crianga e outra, tendo o software educativo como elemento
intermediario nessa relacdo. Para Fernanda (2017), as relagdes de mediacao possibilitadas pelos
softwares educativos utilizados no estudo clinico facilitaram a cooperacéo e comunicacao entre
os alunos e com a pesquisadora. Nesse sentido, a autora conclui que os softwares educativos
favoreceram a interacdo entre os alunos e com a pesquisadora, construindo um elo intermediério
entre o estudante e 0 objeto de ensino, potencializando o desenvolvimento do pensamento
aritmético nos alunos.

Considerando os estudos apresentados, € possivel discorrer que a mediacao vigotskiana
pode se fazer presente em ambientes computacionais, desencadeando novas formas de mediar
0 sujeito e 0 objeto do conhecimento. Por esse vies, torna-se relevante aprofundar os estudos
relacionados com a mediacao apresentada por Vigotski e ambientes computacionais dos quais

podem levar a aprendizagem, caracterizando uma nova forma da a¢do de mediar.

5 E um software que se utiliza de blocos légicos para o desenvolvimento de histérias interativas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 EDUCACAO E CULTURA DIGITAL

A educacdo cumpre uma tarefa essencial na sociedade. Para Oliveira (2007, p. 11), a
educagdo “é uma das atividades basicas de todas as sociedades humanas, pois a sobrevivéncia
de qualquer sociedade depende da transmissdo de sua heranga cultural aos jovens”. Assim,
entendemos que a educacdo é fruto de costumes e préticas sociais repassadas de geracdo para
geracdo como uma heranca cultural, compreendendo também as transformacdes da sociedade
atual.

Para Libaneo (1994, p. 15), a educagdo “compreende os processos formativos que
ocorrem no meio social, nos quais os individuos estdo envolvidos de modo necessério e
inevitavel pelo simples fato de existirem socialmente”. Embasando-se nisso, entendemos que a
pratica educativa existe em todos os espacos da sociedade nos quais os individuos estdo
inseridos ndo somente nas instituicbes de ensino, como na escola.

E muito comum a escola ser vista como a principal instituicdo responsavel pela
educacdo, porém néo é o Unico espago que promove o processo educacional. A educacao é uma
condicdo universal e, por isso, abarca todos os individuos nesse processo educativo, que ndo se
limita & época nem ao lugar (PAVIANI, 2014). Portanto, todas as institui¢des sociais como a
“familia, as vezes a Igreja e atualmente os meios de comunicacao de massa (televisao, radio,
cinema, etc.)” (OLIVEIRA, 2007, p. 15) também exercem fun¢des educacionais.

Mais recentemente, com o avan¢o das tecnologias digitais, outro meio tem se
estabelecido como espaco possivel de promover a educacdo: o ciberespaco. O ciberespaco,
também chamado de rede, por Levy, pelo entrelacamento de dispositivos e pessoas, ¢ “um
espaco de comunicacdo aberto pela interconexao mundial de computadores e das memdrias dos
computadores” (LEVY, 1999, p. 92). Nele, entendemos que todos os dispositivos de cria¢do de
informacdo podem estar conectados, construindo uma relagdo entre computadores e pessoas,
atravessando territorios e conectando pessoas, sendo realizado por intermédio de dispositivos
tecnoldgicos.

O ciberespago também pode ser compreendido como um espago “sem dimensdes, um
universo de informacdes navegavel de forma instantanea e reversivel” (LEMOS, 2002, p. 137).
Nesse sentido, o ciberespaco é caracterizado por elementos que permitem apresentar
informagdes em tempo real e dentro de um espaco ndo fisico, em que qualquer pessoa,

independentemente de sua localizagdo, consegue acessar. Dessa conexao que permite pessoas,
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computadores e dispositivos estarem conectados, mesmo que distantes geograficamente, pela
qual as pessoas se conectam e encontram novos modos de viver e de se comunicar, nasce a
cultura digital — também conhecida como cibercultura.

Pierre Levy (1999, p. 17) conceitua a cibercultura como um “conjunto de técnicas
(materiais e intelectuais), de préticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que se
desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco”. André Lemos, por sua vez,
compreende-a como “cultura contemporanea, associada as tecnologias digitais (ciberespaco,
simulacdo, tempo real, processos de virtualizacao, etc.)” (2002, p. 17-18), sendo que a partir da
insercdo dessas tecnologias originou-se uma nova relacdo entre técnica e vida social. Ainda
para Lemos (2002), a cultura digital causa uma mudanga no comportamento social modificando
a forma de viver de uma sociedade, ndo apenas pelo uso de aparelhos tecnolégicos, mas por
incorporar essas tecnologias ao seu modo de vida. Mesmo que involuntariamente, as pessoas
utilizam, hoje, esses recursos tecnoldgicos para transpor funcdes que antes faziam sem tal
utilizacdo. Um exemplo disso é acompanhar noticias por algum meio de comunicacao virtual,
estar conectado e visualizar as noticias assim que disponibilizadas na rede, ou até mesmo
mandar mensagem instantanea sem precisa ligar para se comunicar. A tecnologia esta
incorporada ao modo de viver e isso se explica pela cultura digital.

Ainda no contexto da cibercultura, existem trés principios que orientam o crescimento
inicial do ciberespaco, séo eles: a interconexdo; a criagdo de comunidades virtuais; e a
inteligéncia coletiva (LEVY, 1999). A interconexdo no ciberespaco se resume em todo e
qualquer dispositivo, computador ou aparelho possuir um endereco na internet e, por meio
disso, estar conectado aos demais aparelhos. Sobre a criagdo de comunidades virtuais, Levy
(1999) explica ser as relacdes construidas no ciberespaco a partir de interesses e aproximacdes
por conhecimento e, por Gltimo, a inteligéncia coletiva se resume em um coletivo inteligente,
formado pelas comunidades virtuais e que, por meio delas, sdo produzidos e compartilhados
conhecimentos.

Mesmo que o ciberespaco tenha modificado os habitos e acdes do cotidiano da
sociedade em termos gerais, ainda assim na escola ndo é possivel perceber até recentemente,
mudancgas significativas nos processos educacionais. O aluno permeia no ciberespaco e usufrui
de todas redes e conexdes que ele permite no seu dia a dia, porém na escola ndo consegue
enxergar esse espaco como de aprendizagem. Ao se deparar com a tecnologia na escola, o aluno
pode, por vezes, nao conseguir ser autbnomo e explorar o novo recurso sozinho. Assim, precisa
de instigacGes por parte do educador para conseguir relacionar e desenvolver uma postura de

reflexdo e de exploragé@o do instrumento tecnologico.
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O progresso da tecnologia causa influéncias ndo apenas pelo uso de determinados
equipamentos considerados tecnolégicos, mas, também, é capaz de modificar comportamentos
e habitos de uma sociedade, inclusive a educacdo. Novos espacos além da sala de aula e novos
caminhos trilhados para a aprendizagem também podem ser produtos da cultura digital,
originando novas formas de aprender.

Baratto e Crespo (2013, p. 02) entendem que por reflexo da agéo do ser humano e do
significado dado a cada elemento na sociedade, a cultura digital passa “a fazer parte de varios
aspectos da vida humana, na aprendizagem pedagdgica, na vida afetiva, na vida profissional,
na simbologia da comunica¢do humana”. Sendo assim, a cultura digital esta presente em todas
as esferas da sociedade e é por intermédio das proprias aces que se vive a cultura digital.
Porém, a cultura em si ndo se autotransforma em digital, mas busca meios de ajustar-se dentro
da realidade do cenario digital atual (BARRATTO; CRESPO, 2013).

A cultura digital transformou muitos habitos, costumes e praticas sociais a partir da
insercdo tecnoldgica. Diante dessas transformacdes da sociedade, o papel educacional da escola
ndo pode permanecer o mesmo. As novas formas de aprender, comunicar-se e interagir a partir
do contexto da cultura digital exigem uma exploracdo maior das praticas educacionais voltadas

para esse novo ambiente de aprendizagem.

3.1.1 As tecnologias estio mudando as maneiras de viver e de aprender

Na educacdo, atualmente, a tecnologia digital estd muito presente pela utilizacdo de
espacos de informatica em escolas. De acordo com Faria (2004), as primeiras experiéncias
educativas com o uso da informatica nas escolas e universidades brasileiras surgiram nos anos
setenta, ganhando um maior espaco na década de noventa. As tecnologias revolucionaram a
maneira de pensar, sentir e agir (KENSKI, 2007). O processo educativo, indubitavelmente, tem
relagcdo com as tecnologias, sendo que, a partir desse novo contexto permeado pelas tecnologias,
o0 aluno consegue desenvolver novas formas de aprender, entendendo que as transformacdes
tecnoldgicas implicaram e modificaram a maneira de pensar e, consequentemente, de aprender.
Vani Kenski (2007, p. 47) afirma que, diante do avanco tecnoldgico e surgimento do
ciberespaco, “as caracteristicas das redes reconfiguram espagos e tempos do saber em novos e
diferenciados caminhos”. Nesse sentido, Levy (1999) argumenta que as tecnologias da
inteligéncia existentes no ciberespaco amplificam, exteriorizam e modificam muitas das
funcbes cognitivas humanas. Como exemplo, o autor (LEVY, 1999) argumenta sobre a

memoria humana que, a partir de sua extensdo com o uso de suportes tecnologicos, é possivel
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que uma fungdo humana seja ampliada e exteriorizada. Nesse sentido, a memoria tecnoldgica
exerce fungdes humanas, como as fotos e videos de momentos que gostariamos de lembrar
(KENSKI, 2007).

Maria Candida Moraes (2002, p. 2) destaca que as novas tecnologias digitais tém
potencial para “se constituir em ferramentas importantes para o desenvolvimento de processos
construtivos de aprendizagem, para a criagdo de novos espagos de aprendizagem, de novas
formas de representacdo da realidade”. Desse modo, com 0 uso de recursos tecnologicos, €
possivel perceber outros meios de se chegar a aprendizagem, favorecendo novas maneiras de
abordagem de representacdo da realidade para o aluno, com o intuito de desencadear um
pensamento reflexivo, e que, por meio dele, o estudante possa buscar solugfes criativas aos
problemas que surgem.

Em meio ao processo de aprendizagem, o uso adequado de tecnologias pode também
servir para desenvolver estratégias de aprendizagem que utilizem desse recurso para ampliar as
possibilidades de construcdo de conhecimento do aluno. O GeoGebra, sendo um software que
permite dinamicidade e construcdes geometricas, também pode vir a cumprir a funcdo de
auxiliar o aluno no entendimento das relacfes geométricas presentes nas figuras construidas.

O movimento que introduz as tecnologias digitais em espacos formais de educacao
instiga professores a repensarem suas praticas e inserirem pedagogias novas que aproveitem
esse espaco tecnoldgico, possibilitando o desenvolvimento de competéncias ao estudante as
quais ndo seriam possiveis sem o uso do aparato tecnolégico. Kenski (2007, p. 45) destaca que
as Tecnologias de Comunicacdo (TICs), em especial a televisdo e o computador, quando
utilizados de maneira adequada na educagao “provocam a alteracdo dos comportamentos de
professores e alunos, levando-o0s ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do contetdo
estudado”.

Os usos de tecnologias digitais em praticas educacionais provocam mudangas no
processo educacional (KENSKI, 2007). A partir da insercao tecnologica, € possivel considerar
outros caminhos para a aprendizagem do aluno, propiciando um ambiente de exploracéo e
construcdo de conhecimento. Nessa perspectiva, incorporar um recurso tecnoldgico em
processos educacionais configura uma nova maneira de organizagao. Assim, o educador deixa
de ser o centro do conhecimento e passa a ser 0 participante que constréi e articula as
informacdes juntamente aos alunos. Kenski (2007), nesse sentido, argumenta que essa
transformacéo dos processos pedagdgicos é explicada pela dindmica e pela infinita capacidade
de estruturacdo das redes que faz com que todos sejam participantes de um momento

educacional em conexao, aprendendo juntos e discutindo em igualdade de condicdes.
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3.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS

As tecnologias, de fato, sempre existiram. O ser humano, ao passar dos séculos
utilizando seus conhecimentos, buscou inventar formas de facilitar sua vida, construindo
ferramentas e utensilios para sua sobrevivéncia. Diante disso, Kenski (2007, p. 15) explica que
“conhecimentos dai derivados, quando colocados em pratica, dao origem a diferentes
equipamentos, instrumentos, recursos, produtos, ferramentas, enfim, as tecnologias”. Todavia,
0 que anteriormente era usado como ferramenta para defesa passou a servir para atacar e
dominar outros povos, criando uma relagéo de poder com quem dominava essas invengdes na
época.

Com o passar do tempo, esses equipamentos foram desenvolvendo-se e deixando de
servir como ferramentas de sobrevivéncia primitiva, tomando um lugar diferente na vida
humana. Esses recursos passaram, a partir do avango social, a agregar de maneira diferente,
somando facilidades. Dessa forma, o conhecimento tecnolégico foi sendo empregado cada vez
mais para conforto e comodidade. Sancho (1998) afirma que a tecnologia ¢ “uma produ¢do
basicamente humana”, ou seja, a espécie humana através de suas capacidades de desenvolver
“esquemas de acdo sistematicos” (SANCHO, 1998, p. 25) sempre buscou aperfeicoar
utensilios, aparelhos e técnicas. A tecnologia agregou mudancas nao apenas nas ferramentas de
uso, mas também em tecnologias simbolicas, como a linguagem, sistema de escrita, técnicas de
mercado, entre outros.

Os avancos tecnoldgicos ndo somente se restringem a computadores, celulares e meios
de comunicagdo, mas a todo e qualquer instrumento da vida cotidiana em que houve um
progresso desde sua construcdo. Conforme Kenski (2007), o conceito tecnologia engloba uma
totalidade de coisas que o cérebro humano conseguiu inventar em todas as épocas pelas suas
formas de uso tendo significado nas suas aplicacdes.

Assim, a autora (KENSKI, 2007, p. 21) explica que cada tecnologia é fruto da sua
aplicagdo em determinada época e ainda exemplifica dizendo que “as idades da pedra, do ferro
e do ouro, por exemplo, correspondem ao momento histérico-social em que foram criadas
‘novas tecnologias’ para o aproveitamento desses recursos na natureza, de forma a garantir
melhor qualidade de vida”. E Sancho (1998) conceitua o carater tecnolégico como toda forma
de manifestagéo cultural, entendido como desenvolvimento e utilizagdo de ferramentas fisicas,
psiquicas, simbdlicas e organizadoras, ou seja, comum saber fazer, configurado por

movimentos politicos e sociais. Logo, entendemos que o avango do conhecimento cientifico
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possibilita a criagdo de novas tecnologias, considerando cada época, e inventa tecnologias cada
vez com maiores potencialidades.

Borba et al. (2014) afirmam que as tecnologias digitais® passaram a ter seu uso didatico
e pedagogico a partir dos anos 1980 na educacdo, o que se chama de primeira fase tecnoldgica.
Na educagdo matematica, em especial, o software LOGO’ teve sua origem em 1985,
abrangendo uma linguagem de programac&o e pensamento matematico (BORBA et al., 2014).
Por meio desse software, 0 aluno desenvolvia possibilidades de caminhos para uma tartaruga,
representada por comandos. Os comandos variavam entre passos e giros, 0 que transpondo a
linguagem matematica podemos compreender como retas e angulos. Borba et al. (2014)
conceituam o software como uma construcao de sequéncias de comandos (um algoritmo) que
determina um conjunto ordenado, ou sequencial, de aces que formam uma figura geométrica.
Na metade da década de 1990, aproximadamente, o uso dos computadores foi se expandindo
também para os usos pessoal e profissional, originando a segunda fase tecnolégica (BORBA et
al., 2014). A partir do crescente uso da informatica por estudantes, professores e pesquisadores,
foi desenvolvida uma grande variedade de softwares educacionais voltados a matematica, como
o Winplot®, o Graphmathica® para funcdes, e os CabriGéometre!® e Geometricks!* com enfoque
maior na geometria (BORBA et al., 2014). Para os autores, 0os softwares de geometria
apresentavam pouca ou nenhuma linguagem de programacao, mas eram caracterizados pelas
naturezas dindmica, visual e experimental.

Por volta de 1999, temos a terceira fase tecnolégica com o surgimento da internet, que,
no campo educacional, comeca a ser utilizada como fonte de informacdes e meios de
comunicagdo, como e-mail e chats (BORBA et al, 2014). Nesse momento, as tecnologias
ganham outra denominacdo além do termo Tl — Tecnologias da Informacéo, consolidando-se
como TIC — Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, fazendo surgir ambientes on-line e

ambientes virtuais de aprendizagem.

® Tecnologia digital ¢ um conjunto de tecnologias que permite a transformagcéo de qualquer linguagem ou dados
em ndmeros. Assim, uma imagem, um som, um texto, que aparecem de forma final na tela de um dispositivo
digital, tem a linguagem traduzida por nimeros.

7 E uma linguagem de programagéo interpretada, voltada para criangas, jovens e até adultos criado por Papert.

8 E um aplicativo que permite a plotagem de curvas e superficies. Disponivel para download em:
https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/winplot.html.

o Software de geometria dinémica. Disponivel para download em:
https://www.baixaki.com.br/download/graphmatica.htm.

10 Software educacional para o ensino de geometria. Disponivel para download em:
https://pt.freedownloadmanager.org/Windows-PC/Cabri-Geometry-I1.html.

11 Software educacional no qual é possivel trabalhar geometria plana e geometria analitica.
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Assim, percebemos que a tecnologia, com o passar dos anos, foi se aperfeicoando e se
modificando, sempre agregando novas nogOes de conhecimento em consonancia com o0
contexto historico. Em meados de 2004, temos a quarta fase com relacdo ao uso tecnologico e
essa se estende até os dias atuais, com o advento da internet rapida e aprimoramento de recursos
com acesso & internet, originando as tecnologias digitais - TD (BORBA et al., 2014). Essa fase
é caracterizada por Borba et al. (2014) pelo aparecimento de:

a) GeoGebra: software com cenarios inovadores de investigacdo matematica;

b) Multimodalidade: diversificando os diversos modos de comunicagdo no
ciberespago, como videos e plataformas virtuais;

c) Novos designs e interatividade: como os comunicadores on-line de chamadas de
video, aplicativos on-line e objetos virtuais de aprendizagem;

d) Tecnologias moveis ou portateis: como celulares, tablets, acesso a internet;

e) Performance: estar on-line tempo integral, redes sociais, compartilhamento de
informacdes no ciberespaco; e

f) Performance matematica digital: ambientes multimodais de aprendizagem, uso das

artes na comunicacao de ideias matematicas.

3.2.1 Tecnologias como potencializadoras no processo educativo

A discussdo existente sobre o cenario tecnoldgico ser um potencial para a educacao,
ultrapassa a ideia de simples manipulacdo de recursos tecnoldgicos como proposta de ensino.
Para que, de fato, as tecnologias digitais presentes em préaticas pedagogicas sejam exploradas
de maneira significativa, trazendo possibilidades diferentes das praticas rotineiras, devem ser
exploradas abordando as vantagens por elas apresentadas, criando novas formas de perceber e
construir os conhecimentos.

No entanto, acreditando que as tecnologias possam ter inimeras potencialidades em
processos pedagogicos, por vezes, ainda existe um descompasso entre a atualizacdo da
educacdo quanto ao uso desses recursos. Valente (1995) afirma que “a utilizagdo do computador
na educacgdo ndo significa, necessariamente, o repensar da educa¢do”. Sendo assim, € possivel
dizer que recursos tecnologicos sozinhos, sem a mediacdo do educador e um planejamento
adequado do seu uso, ndo modificam modelos de aprendizagem. Em consonéncia, Kenski
(2007, p. 45) afirma que as tecnologias vistas como recursos didaticos “estdo muito longe de

serem usadas em todas as suas possibilidades para uma melhor educacao”.
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Valente (1999, p. 42) afirma que “o aluno usar o computador para realizar tarefas (agora
bem apresentadas, coloridas, animadas) ndo é indicacdo de que ele compreendeu o que fez”.
Nesse sentido, mesmo que 0 autor se reporte a0 computador apenas, entendemos que néo fica
a cargo do computador/software a interacdo entre aluno e tecnologia, mas de que maneira essa
ferramenta tecnoldgica estd sendo utilizado para desafiar o aluno e fazé-lo pensar,
reestruturando seu pensamento e construindo novas aprendizagens. Moraes (2002) corrobora
dizendo que as tecnologias, além de todo potencial que apresentam, “continuam aprisionando
amente, a inteligéncia e a criatividade do aluno”, sendo utilizadas como um auxilio, e ndo como
reorganizacdo na pratica docente, tendo potencialidades de colocar o aluno como participante
do seu processo de aprendizagem.

Valente (1995) justifica essa maneira equivocada de usar as tecnologias afirmando que
“a possibilidade que o computador oferece para o aluno aprender, ao invés de ser ensinado,
constitui uma verdadeira transformacéo do processo educacional”. E Moraes (2002) argumenta
que as novas metodologias que utilizam recursos tecnoldgicos precisam de um olhar
epistemoldgico que as fundamentem, diferente de apenas transpor os contetdos trabalhados de
uma metodologia para outra. Desse modo, a concepcdo de educagdo que utiliza um recurso
tecnoldgico para auxiliar no processo de aprendizagem e proporcionar ao aluno outros
caminhos de producéo de conhecimento precisam estar presentes na metodologia e na forma de

conducéo do uso da ferramenta tecnoldgica.

3.3 SOFTWARES NA EDUCACAO

Sdo considerados softwares educacionais aqueles construidos para serem usados
especificamente no ambito educacional e seguem uma concepc¢édo educacional (PACHECO,;
BARROS, 2014).

Conforme salienta Luis Mercado (2002, p. 74), “as melhores formas de utilizagdo das
Novas Tecnologias da Informacdo sdo aquelas que encorajam os alunos a terem habitos de
pesquisa, sistematizacdo da informacdo, que favorecem e possibilitem exploracdes
enriquecedoras na aprendizagem”. Os softwares educacionais oferecem novas possibilidades
de exploragdo do contetido abordado, facilitando outras percepc¢des que os alunos podem ter,
diante de um grafico ou desenho geométrico apresentado pelo programa.

Alguns softwares oferecem um ambiente dindmico e interativo pelas possibilidades de
manuseio e construcdes. Na geometria, 0s que apresentam caracteristicas de dinamicidade

possibilitam manipular as figuras geométricas, percebendo suas propriedades e rela¢fes entre
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si, fazendo com que os alunos sejam “estimulados a explorar a geometria de forma a ver a
matematica ndo como uma colecdo de regras formais prontas e acabadas em si mesmas, mas
como uma ciéncia dindmica e passivel de manipulagdo” (AMORIM, 2003 apud CRUZ, 2005,
p. 16). Ao utilizar um software, é possivel instigar o aluno a outros olhares diferentes mediante
a figura geométrica construida, problematizando as relacfes geométricas existentes no desenho.

A partir da exploragdo de um programa computacional, o aluno pode desenvolver
autonomia para criar suas proprias hipoteses de constru¢cdes matematicas e testar se sao validas
para o desenho. Para Zulatto (2002, p. 21), isso se torna possivel “devido aos recursos dos
softwares, como o de arrastar, que possibilita a simulacdo de diferentes casos da figura como
se o aluno estivesse verificando ‘todos’ os casos possiveis de uma mesma familia de
configuracdo”.

Para Pacheco e Barros (2013), o uso dos softwares em praticas pedagogicas pode ser
um importante aliado no desenvolvimento cognitivo de cada aluno, permitindo os diferentes
ritmos de aprendizagem. A proposta de utilizacdo de softwares no contexto escolar favorece a
concepcao de educacdo que possibilita cada aluno desenvolver em seu ritmo as construcdes
necessarias, pois nele cada sujeito tem a autonomia de usar as ferramentas disponiveis pelo
programa e avancar nos seus conhecimentos.

Nesse aspecto, softwares propiciam ambientes de aprendizagens nos quais o aluno pode
assumir uma atuacdo exploradora. Em concordancia, Cruz (2005) relata que por meio do uso
de softwares os “alunos podem assumir posturas de descobridores e redescobridores de
propriedades geométricas, constatando regularidades de resultados e realizando conjecturas que
poderédo ser analisadas e validadas sob varios aspectos”. A partir da explora¢ao do software
dindmico, o aluno tem possibilidades de criar, testar e perceber qual o comportamento da figura
geométrica diante de tentativas e, ap0s isso, concluir em que circunstancias esse comportamento
da figura é possivel de se repetir.

Assim, acreditamos que um ambiente dindmico e interativo “permite investigar se
determinada afirmacdo que se revelou verdadeira, num caso particular, continua a ser
verdadeira em outros casos, possibilitando alcancar estagios mais avangados, podendo chegar,
até mesmo, a generalizagoes” (CRUZ, 2005, p. 18). A partir de um exemplo, temos a
possibilidade diante do programa computacional de criar, testar, refutar e problematizar
hipoteses até chegarmos a conclusfes mais abrangentes, identificando quando determinada
afirmacdo é verdadeira e em que casos isso acontece.

O uso dessas tecnologias digitais em praticas pedagdgicas possibilita “uma

multiplicidade de formas de acesso ao conhecimento, de forma dindmica, autbnoma, prazerosa
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e atual” (LIMA; MOITA, 2011, p. 134). Embasado nisso, 0 uso de softwares para a
aprendizagem de conceitos matematicos é de grande valia, porém requer planejamento e
conhecimento do professor ao utilizar o recurso para potencializar sua pratica. No ensino de
matematica, a funcdo dos softwares é de auxiliar na construcao de conceitos, sendo possivel
por meio do programa observar conjecturas e comportamentos do grafico/figura, instigando o

aluno a pensar e construir conceitos.

3.4 GEOGEBRA

Os programas computacionais vistos a partir de uma perspectiva em que o aluno
consegue refletir sobre suas ac6es na plataforma digital e avangar no seu conhecimento atuando
com uma postura exploratoria, tornam-se ambientes mais ricos de investigacdo e aprendizagem.
Os softwares que abarcam esse ponto de vista educacional sdo baseados na teoria
construcionista. O construcionismo teve sua origem em meados de 70 por Seymour Papert,
entendendo a construgdo do conhecimento por meio do uso do computador como uma etapa
significativa, ilustrando uma interacdo entre sujeito e ambiente computacional (PAPERT,
1994).

Em consonancia com a perspectiva construcionista, alguns softwares matematicos ainda
desenvolvem um ambiente de micromundo, ou seja, oferecem elementos para a construgdo do
conhecimento. Seymour Papert criou o termo micromundo, em 1972, consistindo na ideia de
“mundos autocontidos, em que os alunos podem transferir seus habitos de explorag¢do da vida
pessoal para 0 ambiente que propicia a construgdo do conhecimento cientifico” (BARROS;
STIVAM, 2012, p. 188). Assim, softwares com caracteristicas de micromundo permitem ao
aluno resgatar habilidades que ele ja possui na sua vida pessoal, como funcdes que ele ja
explorou no video game ou em um jogo qualquer de sua preferéncia, e trazer essas habilidades
para a construcao de conhecimentos cientificos.

Por intermédio do software GeoGebra, € possivel articular muitas construgdes
matematicas e descobrir muitos caminhos diferentes para a resolu¢gdo de um problema
matematico. Por esse olhar, Barros e Stivam (2012, p. 190) enfatizam que o GeoGebra
“propicia a criagdo de micromundos que permitem ao aluno desenvolver coisas de seu interesse,
com conhecimentos matematicos prévios e que no decorrer da construcao serdo amadurecidos

através da descoberta”.
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Os softwares caracterizados pela dinamicidade e interatividade s&o entendidos como
ferramentas que propiciam uma postura de aluno explorador e que partir do manuseio do
programa consegue relacionar conceitos e testar hipoteses.

E cada vez mais crescente o numero de softwares disponiveis para o0 ensino de
matematica. Para a presente pesquisa, escolnemos um software em especifico que atende as
caracteristicas de dinamicidade e interatividade, o qual tem uma interface exploratdria, capaz
de visualizar grafico/figura e expressdo representada algebricamente.

O GeoGebra'? é um software matematico possivel de ser instalado gratuitamente no
computador, podendo ser armazenado em pen drive ou acessado de maneira on-line. O
GeoGebra permite trabalhar conceitos de matematica de forma dinamica, com possibilidades
de ensino em geometria, algebra, planilha de calculo, graficos, probabilidade e estatistica e
qualquer outro calculo simbolico.

Segundo Moccio (2014), o software foi criado por Markus Hohenwarter, em 2001 por
um Projeto da Universidade Salzburg na Australia, com o intuito de ser utilizado em ambientes
escolares.

Ele possibilita interagdes entre pontos, retas, vetores e demais funcdes. Especificamente
em geometria, as funcionalidades do software séo de grande importancia, tendo a representacéo
de um objeto por duas formas, em algebra e geométrica. A parte algébrica é uma ferramenta
importante para reconhecer a equacgdo, enquanto a exibicdo geométrica pode acompanhar a
visualizacao do objeto construido através da equacao.

Através do software GeoGebra, é possivel articular construcdes matematicas e descobrir
caminhos diferentes para a resolucdo de um problema matematico. Ao olhar a tela do software
e acompanhar o desenvolvimento do desenho que esta sendo construido, o aluno tem a
possibilidade de testar novos caminhos, ou seja, ndo seguir um padrdo geométrico, pois a tela
de visualizacdo evidenciara se fez a escolha correta.

Por este olhar, Barros e Stivam (2012, p. 190) enfatizam que o GeoGebra “propicia a
criagdo de micromundos que permitem ao aluno desenvolver coisas de seu interesse, com
conhecimentos matematicos prévios e que no decorrer da construgdo serdo amadurecidos
através da descoberta”.

A tela de abertura do software GeoGebra esta representada pela Figura 1. Nesta tela

principal, é possivel visualizar as fungdes como a barra de menu e barra de ferramentas.

12 Disponivel para download em: https://www.geogebra.org/download?lang=pt.
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Na barra de menu, tem-se as opc¢des de configuragdo do software, sdo elas: arquivo; editar;
disposicdes; exibir; configuragdes; ferramentas; ajuda; e login da conta GeoGebra. Na barra de
ferramentas, exibida na Figura 1, tem-se as possibilidades de constru¢do no plano, como a
insercdo de ponto, reta, segmento, vetor, adi¢do de figuras prontas, como poligonos, circulos,
angulos e demais fungbes como controle deslizante, inser¢do de imagens e texto e modos de

visualizacéo.

Figura 1: Tela de abertura do Software GeoGebra
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Fonte: GeoGebra Classic (adaptado pela autora).

Na Figura 2, temos a janela de algebra, a janela grafica e a caixa de entrada. A janela
gréafica representa a visualizacdo do objeto geométrico ou gréafico, enquanto a janela de algebra
representa a expressao algebricamente. A caixa de entrada representa uma das opgoes de inserir
comandos do software, como expressdes ou equacdes algebricas. A partir da insercdo na caixa
de entrada, o software apresentara o grafico da expresséo.

Ao lado direito da tela, temos uma segunda barra de menu, em que é possivel alterar os
eixos, a malha, o modo de captura de pontos e a configuracGes de escala representadas na janela

de visualizacéo.
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Figura 2: Barra de ferramentas
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Fonte: GeoGebra Classic (adaptado pela autora).

3.5 GEOMETRIA

Os primeiros relatos de geometria na historia surgiram no Egito. De fato, originou-se
pela necessidade de medir as terras ap0s a inundacdo que acontecia todo ano no vale do rio
(BOYER, 1996). Com a enchente desse rio, apagavam-se as demarcacfes de terra e era
necessaria ser refeita a contagem e a separacdo das terras. Assim, a geometria nasceu de uma
necessidade préatica do ser humano, de medir terras com a preocupacao referente as relacdes
espaciais mais exatas (BOYER, 1996).

O estudo da geometria € um excelente meio para desenvolver o raciocinio a ponto de
compreender solugdes mais complexas. 1sso, porque a “geometria valoriza o descobrir, o
conjecturar ¢ o experimentar” (LORENZATTO, 1995, p. 6), sendo desenvolvida em um
processo de construcdo do conhecimento.

Atualmente, o conteudo de geometria tem sido abandonado por parte de muitos
professores, nas ultimas décadas, conforme afirma Pavanello (1993). As causas dessa
ocorréncia podem ser explicadas pela fragilidade da instrucdo desses conhecimentos em cursos
superiores de matematica. Lorenzatto (1995, p. 3) aponta que “muitos professores nao detém
0s conhecimentos geométricos necessarios para realizacao de suas praticas pedagogicas”. Nessa
realidade, grande parte dos professores que se desafiam em ensinar o conteddo de geometria

ndo conseguem estabelecer relacGes entre as defini¢des, propriedades, nomes e formulas com
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aplicacdes (LORENZATTO, 1995), em que seria possivel enxergar esse conhecimento na
realidade integrado com as demais areas do conhecimento. A geometria é um excelente apoio
para as demais disciplinas curriculares (LORENZATTO, 1995), pois 0 pensamento geométrico
desenvolvido por ela auxilia na interpretacdo, por exemplo, de mapas, de graficos e de medidas.

Ainda segundo Lorenzatto (1995, p. 5), 0 pensamento geométrico exige do aluno uma
maneira especifica de raciocinar, pois “ser bom conhecedor de aritmética ou de algebra ndo é
suficiente para resolver problemas de geometria”. Entende-Se que a compreensdo necessaria
para a resolucdo de um problema envolvendo geometria depende da evolugédo do pensamento
geométrico em consonancia com outros conhecimentos derivados da matematica. Sendo assim,
o entendimento geométrico para a resolugdo de questdes depende da “percep¢do geomeétrica,
raciocinio geométrico e linguagem geométrica” (LORENZATTO, 1995, p. 5). Nesse sentido,
guando apresentado um problema geomeétrico, para sua resolucdo, ndo depende unicamente de
contas ou medidas para calculos, mas da compreenséo de axiomas que explicam tal figura.

Para Lorenzatto (1995, p. 9), a aprendizagem de geometria so se torna significativa
quando o aluno “demonstra ter consciéncia dos atributos especificos necessarios que
distinguem determinada forma de todas as demais formas espaciais possiveis”. Em
consonancia, Pais (1996, p. 70) esclarece que o desenvolvimento da aprendizagem geométrica
“engloba necessariamente uma razoavel habilidade racional de trabalho, com boas imagens
mentais associadas ndo sé aos conceitos como também aos teoremas e situagcdes geométricas
fundamentais”. Sendo assim, a internaliza¢do de conceitos geométricos ¢ concretizada quando
o0 aluno ¢ capaz de compreender as relagdes geométricas e, assim, distinguir as demais formas
geomeétricas, compreendendo suas diferencas.

A geometria do espaco pode ser compreendida através de defini¢des dos Elementos de
Euclides (BOYER, 1996). Se observada a natureza real da geometria, 0 pensamento geométrico
pode ser explicado por meio da validacdo realizada pelos teoremas e axiomas de Euclides,
sendo que uma afirmagdo de um conceito geométrico é verificada e, consequentemente,
considerada verdadeira quando por demonstracOes, utilizando os teoremas e axiomas, seja
provada essa afirmacdo. Desse modo, “uma defini¢do deve ser expressa em termos de coisas
precedentes, que sdo melhores conhecidas que as coisas definidas” (BOYER, 1996, p. 72). Em
outras palavras, ha definicbes prévias de elementos ndo definidos para que outros sejam
definidos. O pensamento geométrico € entendido como a compreensdo desses axiomas e

postulados, tendo a compreenséo de suas relagdes.
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O método Van Hiele para o ensino de geometria compreende cinco niveis de
entendimento, objetivando ao final do processo o raciocinio geométrico para a aprendizagem
de um determinado conteddo de geometria (CROWLEY, 1994).

O primeiro nivel corresponde a visualizagcdo. Essa etapa, também chamada de nivel
bésico ou zero, é o estagio inicial em que a figura geométrica é percebida pelo estudante ainda
por sua aparéncia apenas: 0s angulos retos e lados opostos, porém ndo € possivel identificar
partes da figura e suas caracteristicas. Crowley (1994, p. 2) compreende que, nessa fase, as
figuras geométricas “sdo reconhecidas por sua forma como um todo, isto €, por sua aparéncia
fisica, ndo por suas partes ou propriedades”.

O segundo nivel é representado pela anélise. Nessa etapa, 0 aluno consegue distinguir
com clareza as caracteristicas de cada figura geométrica, sendo possivel identificar angulos e
lados opostos, por exemplo. Crowley (1994) enfatiza que o estudante reconhece as partes de
cada figura, porém ndo consegue estipular relagdo entre suas propriedades. Sendo assim, nesse
nivel o aluno ja consegue enxergar a figura em partes, porém, ao fazer o exercicio oposto, ndo
consegue relacionar a parte individual com a figura.

No terceiro nivel no modelo Van Hiele, temos a abstracdo ou a deducao informal, como
chamada por alguns autores. Nessa fase, 0 estudante desenvolve relagdes entre as propriedades
da figura dentro de uma mesma figura, entendendo que se os lados forem opostos e paralelos,
por exemplo, os angulos opostos dela também serdo iguais.

No quarto nivel, desenvolve-se a deducdo. Para Crowley (1994, p. 4), nessa etapa, “a
pessoa é capaz de construir demonstracbes, e ndo apenas de memoriza-las; enxerga a
possibilidade de desenvolver uma demonstragdo de mais de uma maneira” Assim, o estudante
ja possui condicBes de perceber axiomas e de compreender relacBes entre teoremas, definicdes
e demonstracoes.

No quinto e ultimo nivel da teoria, temos o rigor. Esse é explicado pela capacidade de
compreender e de fazer relacGes entre sistemas de axiomas, conseguindo visualizar a geometria
no plano abstrato.

Dessa forma, compreendemos que o aluno tem condigOes de compreender a geometria
guando ja atingiu os cinco niveis da Teoria Van Hiele (CROWLEY, 1994). Por essa razdo,
considerando o caso de um aluno estar em um nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico inferior ao esperado, muitas vezes, nessa situacéo, ele ndo entende o que o professor

explica, porque ndo consegue estabelecer relagdes.
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Figura 3: Desenvolvimento do pensamento geométrico por Van Hiele

RIGOR

DEDUGAO

ABSTRACAO

ANALISE

VISUALIZACAO

Fonte: Criado pela autora

Cada um desses niveis pode ser representado por caracteristicas especificas avaliadas

durante a préatica pedagdgica. O Quadro 1 é apresentado por Alves e Sampaio (2010) e esclarece

os elementos que caracterizam cada nivel de acordo com suas habilidades:

Quadro 1: Niveis e habilidades

Habilidades

Niveis

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Reconhecimento/ | Analise Deducéo Deducao Formal Rigor
visualizacéo Informal
Visual Reconhecer Perceber uma | Reconhecer A partir de informacGes Identificar,
figuras figura como inter-relagbes | de uma figura deduzir utilizando
geométricas em parte de outra | e ouras informacdes. figuras,
desenhos; maior; propriedades suposic¢des
reconhecer identificar comuns entre injustificadas;
informacdes propriedades | figuras perceber
encontradas e de uma distintas. figuras
figuras. figura. pertinentes a
diversos
sistemas

dedutivos.
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(Continuacéo do Quadro 1)

Verbal Associar uma Detalhar Definir, Perceber as Detalhar
figura ao seu formalmente correta e diferenciaces entre diversos
nome correto; as diversas precisamente, | definicBes, axiomas e sistemas
compreender propriedades | as palavras; teoremas; identificar o dedutivos;
expressdes que de uma elaborar que é apresentado e o que | elaborar
descrevem figura. expressdes é solicitado para fazer expressdes de
figuras. apresentando | numa atividade resultados

interrelacéo presumidos.
entre as
figuras.

Desenho ou | Criar esquemas Transpor A partir de Desenhar ou construir Conceber as

Gréfica de figuras e paraum certas figuras | uma figura especifica a limitacdes e
identificar desenho as dadas ser partir de informagdes oportunidades
corretamente as comunicagfes | capaz de dadas; diferenciar quando | das diversas
partes dadas. expressas construir € necessaria a utilizacdo reproducdes

verbalmente; outras figuras | de elementos auxiliares gréficas;

a partir de pertinentes as | em uma determinada descrever

propriedades | primeiras. figura. graficamente,

dadas eshocar em diferentes

0 desenho de sistemas

uma figura. dedutivos,
conceitos ndo
formalizados.

Logica Entender as Perceber que | Determinar Desenvolver Entender as
diferengas e existem se uma classe | demonstraces utilizando | limitagGes e
semelhancas que diferentes de figuras regras de logica; a partir oportunidades
existem entre as tipos de esta contida de informagdes dadas dos axiomas
figuras; perceber a | classificacbes | em outra por inferirem consequéncias. ou teses;
preservacdo da de figuras; meio de suas distinguir
forma de uma verificar que propriedades; quando um
figura é possivel entender o sistema de
independente de distinguir quéo axioma é
sua posicao. uma figura importante é independente,

pelas suas uma boa consistente e
propriedades. | definicéo. categorico.

Aplicacéo Reconhecer, nos Nos Compreender | A partir de informacdes Retratar
elementos do elementos do | o conceito de | concedidas ou adquiridas | sistemas
meio ambiente, meio um modelo conseguir inferir abstratos
formas ambiente matematico propriedades de objetos; utilizando
geomeétricas. perceber que retrata solucionar problemas que | modelos

propriedades
geomeétricas;
emum
modelo ou no
papel
reproduzir
fendmenos
fisicos.

relacGes entre
objetos.

associam objetos.

matematicos;
criar padrbes
matematicos
para
representar
fenbmenos
fisicos,
sociais e
naturais.

Fonte: Alves e Sampaio (2010).

Considerando a importancia de estudar geometria e de desenvolver o pensamento

geomeétrico, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos surgem como uma possibilidade de praticas

pedagdgicas com esse proposito. A partir do uso de um software com caracteristica de
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dinamicidade, € possivel aos alunos construirem hipdteses e fazerem testes de pressupostos a
partir de conhecimentos ja internalizados. O software permite uma autonomia e reflexdo, aos
alunos, propiciando outros ambientes de aprendizagem e oferecendo diferentes caminhos que
levam a significacao de cada conceito.

Cada sujeito pode criar seu percurso a partir dos seus conhecimentos prévios, ndo
importando se 0s demais colegas estdo no mesmo nivel de desenvolvimento do pensamento.
Ao testar/refutar conjecturas a respeito de conceitos geomeétricos, cada aluno é singular na sua
maneira de significar e de internalizar aquela informacdo. Por isso, pelo uso do software, temos
inimeras possibilidades de caminhos para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

O software GeoGebra contempla muitos aspectos os quais constituem um ambiente de
reflexdo e construcdo de conceitos matematicos. Assim, acreditamos que ele pode contribuir
significativamente para a aprendizagem de geometria a partir de sua exploracao.

Por meio de andlises do gréfico, torna-se possivel construir 0 pensamento geometrico
que contemple os niveis basicos de linguagem geométrica e que siga avancando conforme o
raciocinio do aluno. O professor, como sujeito mediador, cumpre o papel de observar o aluno,
tracando estratégias e intervencfes que ajudardo o estudante a avancar. Por essa perspectiva, 0
software GeoGebra oferece um ambiente de construgéo e autonomia, permitindo a cada aluno
desenvolver meios/caminhos para a compreensdao de relacbes geométricas a partir de seu
conhecimento prévio, superando, assim, os proximos niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico.

Por meio do software GeoGebra, também, temos a percepc¢do além da geometria, pois
ele apresenta uma interface que demonstra os comandos algébricos em consonancia com a
representacdo do grafico. Entdo, o aluno consegue evoluir, ndo apenas pela visualizacdo da
figura/grafico pronta, mas também por compreender o desenvolvimento do raciocinio

matematico que ocasionou tal comportamento/movimento.

3.6 APRENDIZAGEM SEGUNDO VIGOTSKI

Vigostki, psicélogo bielorrusso, teve seus estudos voltados para o desenvolvimento e a
aprendizagem de criancas. Ainda hoje, suas contribuicdes sdo muito presentes na area da
educacdo. Para esta pesquisa, algumas de suas concepc¢des, como mediacgéo, internalizacéo e
Zona de Desenvolvimento Proximal servirdo como base para a compreensdo do processo de

aprendizagem.
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Para Vigotski (1998), a aprendizagem ocorre por meio da mediacao, isto €, uma acao
que pressupbe um elo intermediario entre o sujeito e o objeto do conhecimento. A mediacao
pode ser compreendida como o acesso indireto a realidade, ou seja, um acesso realizado por
intermédio de instrumentos e signos.

Segundo Vigostki (1998, p. 73), diferentemente do instrumento que permite a acéo
externa, o signo nao modifica o objeto de conhecimento, pois constitui “um meio da atividade
interna dirigido para o controle do préprio individuo; o signo ¢ orientado internamente”. Assim,
compreendemos que 0s signos sao representaces para controle do proprio individuo,
ocorrendo de maneira interna, e que, a partir deles, é possivel organizar o pensamento, 0 que
possibilita o planejamento de acbes, a formacdo de conceitos e demais estratégias para
simbolizar o pensamento. Em outras palavras, as operacdes com signos desencadeiam o
desenvolvimento dos processos psicologicos superiores, como a consciéncia, cognicéo,
linguagem, pensamento e atencédo voluntaria (VIGOTSKI, 1998).

Seguindo essa logica, a mediacdo pode ocorrer em diversas configuracdes entre 0s
sujeitos, como professor-aluno, aluno-aluno e, também, entre o sujeito e o instrumento ou signo
(TECCHIO, 2017). Entdo, evidenciamos nas praticas pedagdgicas a importancia da interacdo
entre 0s pares, com o professor e até mesmo com um recurso tecnolégico usado para mediar.
Dessa forma, um software educativo como o GeoGebra, utilizado como elemento mediador
pelo professor, pode ter potencialidade de contribuir para a construcéo da aprendizagem.

Vigotski (1998) também desenvolve o conceito de sociointeracdo, justificando que os
processos internos de cada pessoa estao diretamente relacionados ao ambiente em que vive, ou
seja, a aprendizagem esta ligada ao contexto socio-histérico-cultural em que o sujeito esta
inserido. Assim, segundo Vigotski (1998), o individuo aprende por meio de interacdes que faz
com outras pessoas, modificando seu ambiente através de seus comportamentos e
desencadeando processos internos que também modificardo o sujeito.

Conforme Tecchio (2017) a interacdo entre sujeito e software e a sociointeracao entre
os pares podem ser favorecidas durante o uso de um software educativo em praticas
pedagogicas. Por esse viés, a exploracdo de ambientes computacionais pode servir como
desencadeadora de momentos de trocas e de cooperagdes entre os alunos que tenham uma tarefa
em comum para realizar no programa. O GeoGebra, sendo um software de possiveis testes de
hipdteses, € um ambiente rico de trocas e de auxilios, possibilitando analisar as construcfes
geomeétricas e comparar as fungGes utilizadas pelo colega.

Na obra de Vigotski (1998), a aprendizagem é entendida como processo de

internalizacdo, “a reconstrucao interna de uma operagao externa” (VIGOSTKI, 1998, p. 74). O
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processo de internaliza¢do consiste em uma série de transformacges que resulta na reconstrugdo
interna de processos externos, ou seja, conhecimentos construidos historica, social e
culturalmente. A reconstrucdo desses processos acontece quando 0S signos externos se
transformam em signos internos, produzidos como um meio para memorizacao (VIGOSTKI,
1998). Assim, entende-se que a aprendizagem é um processo social, mediado por signos
construidos culturalmente — que, ao serem interiorizados, adquirem sentido Unico ao individuo
— e que impulsiona o desenvolvimento psicoldgico.

Nesse sentido, Baquero (1998, p. 34) afirma que “deve-se conceitualizar a
internalizagdo como criadora de consciéncia e ndo como a recep¢do na consciéncia de
conteudos externos”. Nessa perspectiva, todas as praticas pedagdgicas alicercadas unicamente
na transmissdao de contetidos e na repeticdo de exercicios, com o intuito de memorizacao,
precisam ser problematizadas, visto que pela simples reproducdo ndo significa que héa
internalizagéo por parte dos alunos.

Na teoria vigotskiana, entendemos que aprendizagem e desenvolvimento estejam inter-
relacionados desde o primeiro dia de vida de uma crianca (VIGOTSKI, 1998). Assim, 0
conhecimento cientifico aprendido na escola ndo inicia do zero, pois parte dele ja foi vivenciada
pelas criangas. O autor exemplifica essa situacdo dizendo que “as criangas comecam a estudar
aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades”
(VIGOTSKI, 1998, p. 94). A partir desse entendimento, podemos sugerir que os alunos néo
estdo no mesmo nivel de desenvolvimento mental, visto que cada individuo tem seu percurso
de vida. Para contemplar essa postura tedrica, Vigotski desenvolveu a no¢do de Zona de

Desenvolvimento Proximal, que pode ser entendida como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar atraves
da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes (VIGOSTKI, 1998, p. 112).

Conforme Tecchio (2017, p. 47), o “nivel de desenvolvimento real sdo as aprendizagens
ja estabelecidas, as fung¢des que ja amadureceram”, o conhecimento ja construido pelo aluno, 0
que ele é capaz de realizar sozinho porque ja internalizou.

Por outro lado, aquilo que o aluno tem potencial para desempenhar, mas que ainda
precisa de auxilio de alguém mais experiente para fazer, € chamado de nivel de
desenvolvimento potencial. Baquero (1998) propde algumas consideracfes referentes a Zona

de Desenvolvimento Proximal, comecando pela delimitacdo das unidades de analise para o
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diagndstico do desenvolvimento real do aluno. Nesse aspecto, o professor precisa langar mao
de recursos para verificar qual o nivel de desenvolvimento real do aluno, para que, a partir disso,
possa tracar estratégias que possibilitem ao aluno aprender.

Depois de diagnosticadas as potencialidades do aluno, destacamos o papel da mediacédo
para a organizacdo de estratégias que auxiliem o estudante no processo de transicdo de
desenvolvimento real para potencial (BAQUERO, 1998). Nesse momento, o educador utiliza-
se de estratégias e de tecnologias — digitais ou ndo — para que o aluno consiga significar as aces
realizadas e desenvolver novos saberes.

Por ultimo, existe a mudanca do estagio de desenvolvimento propriamente dita que o
aluno pode alcancar a partir das intervencGes pedagogicas do professor [ou de alguém mais
experiente] (BAQUERO, 1998). Quando realizado o diagnostico e tracadas as estratégias de
mediacdo, é provavel que o aluno consiga atingir um nivel de desenvolvimento mais elevado.
Ao0s poucos, internalizando essas novas potencialidades, o desenvolvimento potencial passa a
ser o desenvolvimento real, e véo se criando novas perspectivas para a aprendizagem, num
processo recursivo.

A partir dos conceitos que estruturam a aprendizagem vigotskiana, entendemos que uma
intervencdo pedagogica que tenha como elemento mediador um software matematico e que
tencione a aprendizagem de conceitos geométricos precisa considerar muitos aspectos, como a
mediacdo, 0s processos psicolégicos superiores, a internalizacdo e a Zona de Desenvolvimento
Proximal. Dessa forma, percebemos que o professor precisa atuar como mediador da préatica
pedagdgica, buscando compreender as oportunidades de aprendizagem que o software
proporciona como elemento mediador e relacionar as ac¢Oes, nele realizadas, pelos alunos, com
0 objeto de conhecimento.

O GeoGebra, constituindo um espaco de aprendizagem dinamico, com reflexdo e
construcdo de conceitos por meio de testes/conjecturas, pode apresentar potencialidades para
desencadear processos de aprendizagem. Entendendo o processo de internalizacdo como a
reconstrucdo interna de uma operagdo externa, acreditamos que por meio da exploracdo do
software seja possivel o aluno enxergar a situacdo abordada sob outro olhar, ressignificando a
linguagem geométrica e aprendendo 0s conceitos abordados.

O professor também precisa avaliar quais as intervengdes necessarias para que o aluno
consiga construir sua aprendizagem e como essa mediacdo deve ser realizada. Por fim, outro
aspecto importante da teoria vigostkiana, no que se refere as praticas pedagogicas, €
compreender as potencialidades que o aluno tem e, a partir disso, elaborar estratégias para que

ele consiga atingir niveis mais elevados de desenvolvimento.
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A partir dos estudos acerca do desenvolvimento do pensamento geométrico,
compreendemos que a aprendizagem ndo acontece de maneira isolada, mas que os conceitos
vigotskianos tais como: mediacdo, internalizacdo, sociointeracdo e Zona de Desenvolvimento
Proximal, apresentam-se de maneira conjunta nas situacfes pedagogicas. Dessa maneira,
serviram como norteadores tedricos para a analise textual discursiva do corpus nesta pesquisa,
juntamente com a abordagem do desenvolvimento do pensamento geométrico, explicado por
Van Hiele (CROWLEY, 1994).
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4 METODO

Para esta pesquisa, optamos por realizar um estudo de caso como instrumento de
investigacdo, com o intuito de compreender como o software GeoGebra pode vir a contribuir
para a aprendizagem de conceitos geométricos. Para Yin (2010, p. 20), o estudo de caso permite
“uma investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos
acontecimentos da vida real”. Nesse sentido, destacamos que um estudo de caso possa gerar
dados a fim de responder o problema de pesquisa, e mostrar resultados relevantes quanto a
aprendizagem de geometria usando um software como elemento mediador no processo de
ensino.

Assim, ao optarmos pelo estudo de caso, esperamos gerar informacdes para ter uma
visdo aprofundada dos aspectos diretamente relacionados a aprendizagem dos alunos, a
integracdo e a socializacdo entre eles e como a utilizacdo do software GeoGebra pode contribuir
para a construcdo da aprendizagem de geometria. Gil (2010, p. 37) argumenta que esse tipo de
pesquisa “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento”. Para tanto, pretendemos realizar uma oficina
com alunos, numa situacdo onde eles estejam usando o GeoGebra, a fim de gerar dados que

permitam responder a questdo de pesquisa.

4.1 DESCRICAO DO CASO

Tendo por base a teoria vigostkiana, que aborda a mediacéo, a sociointeracéo, a
internalizagéo e a Zona de Desenvolvimento Proximal como conceitos que fundamentam a
aprendizagem, a oficina buscou contemplar um cenario de construgdo, deixando o0s
participantes interagirem entre si, problematizando e questionando suas a¢des e as dos colegas.
Também, abordando uma concepcao de aprendizagem matematica pautada na construcao, a
partir de situacBes concretas para posteriormente a introducdo de conceitos mais abstratos, as
atividades da oficina foram desenvolvidas a fim de respeitar essa concepgdo, como sinalizam
0s niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico visualizagdo, analise, deducdo
informal, deducdo formal e rigor.

Para constituir o caso, objeto de estudo, foi realizada uma oficina com 6 alunos do 6°
ano, em uma escola municipal, da serra gaucha, na qual foram abordados conceitos de
geometria, mais especificamente, os conceitos de perimetro e de area, utilizando o laborat6rio

de informética da escola e o software GeoGebra.
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Para a realizagédo dessa oficina, os alunos participantes foram convidados a comparecer
na escola no turno da tarde, o que corresponde ao contra turno do ensino regular, ndo
oferecendo, assim, nenhum prejuizo aos componentes curriculares previstos nos planos da
escola.

Para a realizagdo da atividade, analisamos juntamente com a dire¢do da escola, as
possibilidades de dias e horarios disponiveis para a oficina. Como todas as turmas do turno da
tarde tinham horarios fixos na informatica semanalmente, foram necessarios alguns ajustes para
que houvesse uma hora e trinta minutos disponiveis para a organizacao da sala e execucao da
oficina. Apos a andlise dos dias, o dia definido para a oficina foi segunda-feira a tarde.

A carga horaria para essa proposta foi de cinco horas, distribuidas em cinco encontros
de uma hora cada. Isso, porque, com a oficina, buscavamos uma participacéo ativa dos alunos,
e, com uma carga horaria menor a cada encontro, pensamos que 0s participantes mostrariam
maiores indices de interesse e menores de cansaco. Os critérios de escolha dos alunos para a
participacdo na oficina levaram em conta seus interesses e disponibilidades em comparecer na
escola no horario marcado para a atividade. Também, destacamos que houve um maior nimero
de alunos interessados na proposta da oficina em comparacdo ao esperado, por esse motivo,
organizamos encontros extras, apds o término da coleta de dados, em que os outros alunos da
turma também puderam participar.

As atividades relacionadas ao desenvolvimento da oficina tiveram como propdsito a
utilizacdo do software GeoGebra como elemento potencializador da aprendizagem dos
conceitos geométricos. Sendo assim, os alunos foram incentivados a realizar as atividades
propostas por meio do software, testando, explorando e visualizando a dinamicidade das figuras
construidas. As interaces entre os participantes e com o software foram acompanhadas por
n6s3, que mediamos as atividades, observando e realizando intervengdes — com base no que 0s
alunos produziam.

Para manter sigilo quanto a identidade dos alunos participantes na oficina, foram usadas
siglas como referéncia a eles: AL1, AL2, AL3, AL4 e AL5. Os alunos participantes eram todos
colegas da mesma turma de ensino regular, do 6° ano, e tinham idades de 11 a 12 anos.

Os cinco encontros propostos foram divididos de maneira que 0s conceitos geométricos
puderam ser abordados gradualmente, considerando o desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele (CROWLEY, 1994), estudado na pesquisa, conforme detalha o
Quadro 2.

130 uso de “nds” nesta parte do trabalho ainda esta representando as reflexdes em conjunto, entre mim e minha
orientadora, no entanto a vivéncia na oficina foi apenas experienciada por mim.



Quadro 2: Detalhamento dos encontros realizados na oficina

Encontro

Construgdes no Software

Pensamento Geométrico

Primeiro

Conceitos basicos: ponto; reta;
segmento; semirreta; reta
perpendicular; reta  paralela;
poligono; poligono regular.

Nesse primeiro encontro, o intuito foi que os
alunos explorassem o programa e descobrissem
algumas das funcbes que o software permite.
Também, a ideia foi que a partir da visualizacdo
dessas construcdes, eles pudessem ir fazendo
comparacles e percebendo as propriedades que
integram cada conceito.

Segundo

Localizagdo de pontos no plano.

No segundo encontro, o objetivo da oficina foi de
localizar pontos no plano cartesiano. No mesmo
encontro, foi explorado o conceito de paralelismo
e de perpendicularismo de retas.

Terceiro

Construcdo do campo de futebol

Nesse encontro da oficina, o propdsito da atividade
foi de construir um campo de futebol usando
conceitos geométricos ja explorados nos encontros
anteriores da oficina. No decorrer da atividade, o
intuito foi que os alunos enxergassem quais
funcbes poderiam ser usadas, e algumas
caracteristicas presentes no campo, como
coeréncia nos tamanhos de cada &rea. Assim,
através do nivel de abstracdo, o estudante teria
condicbes de desenvolver relacBes entre as
propriedades da figura construida.

Quarto

Perimetro de figuras planas.

No quarto encontro da oficina, o propdsito foi
explorar as medidas do perimetro e area do campo
de futebol construido no encontro anterior. O
aluno, com potencial de deducdo, conseguiria
enxergar mais de uma maneira para se chegar na
execucdo da atividade proposta. O estudante, ja
tendo internalizado as propriedades da figura
geométrica discutidas anteriormente, como as
construgdes das quais foram exploradas as
unidades de medida que integram a figura, teria
condic@es de criar possibilidades e caminhos para
calcular o perimetro e a area da forma geométrica.
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(Continuacdo do Quadro 2)

No ultimo encontro da oficina, foi estudado o
conceito de area e possibilidades de calcular a
partir da malha quadriculada. Também, foram
apresentadas aos estudantes figuras planas com
area e perimetro diferentes, com o intuito de que,
a partir dos conceitos ja aprendidos, pudessem
enxergar e compreender as diferencas entre as
construcdes geométricas no software sinalizando
maior e/ou menor &rea/perimetro.

Area e comparagao de figuras com

Quinto érea e perimetro diferentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Além de os encontros da oficina estarem organizados de acordo com o desenvolvimento
do pensamento geométrico de Van Hiele (CROWLEY, 1994), o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal, de Vigotski (1998), serviu de base, para que fosse possivel avancar
nos conceitos matematicos de acordo com o que os alunos ja sabiam — ja tinham internalizado,
sendo que, para isso, iam sendo analisadas as produgdes dos estudantes. Também, em todos 0s
encontros, faziamos registros para uma possivel analise posterior: sobre as media¢6es ocorridas
com o software e com os alunos, bem como as mediacdes entre 0s pares e conosco, pois,
fundamentado por Vigotski (1998), as relacbes de mediacdo sdo fundamentais para o
aprendizado e para a internaliza¢do de novos conhecimentos.

Os participantes e seus pais foram informados de que a oficina seria parte de um estudo
referente a uma pesquisa cientifica de mestrado e que sua participacdo nao acarretaria em danos
ao rendimento escolar. Para registrar esse consentimento e atendendo aos aspectos éticos, 0s
alunos assinaram um termo de assentimento (Apéndice C), declarando estarem de acordo com
suas participacfes na pesquisa, 0 que inclui as tarefas no laboratério de informatica, conforme
nossa orientacdo. Da mesma forma, os pais dos participantes foram esclarecidos quanto aos
procedimentos da oficina e seus possiveis riscos, e também assinaram um termo de
consentimento (Apéndice B).

As atividades desenvolvidas na oficina foram filmadas com audio, com o propésito de
fornecer informacgdes para o corpus de estudo. No decorrer da oficina, esclarecemos aos
participantes que as gravacdes tinham sigilo absoluto e que ninguém, além de n6s mesmas, teria
acesso, sendo que as filmagens seriam armazenadas de maneira segura, €, ap0s cinco anos,
seriam descartadas. As gravagdes foram feitas da maneira mais discreta possivel, para interferir
no minimo possivel no andamento das atividades. Também ressaltamos aos alunos, que caso
sentissem algum constrangimento e/ou vergonha por conta das filmagens, elas seriam
suspensas. Destacamos que no decorrer da oficina, os alunos aparentaram estar de maneira

confortavel e ndo incomodados com a presenca da camera.
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A oficina buscou, por intermédio de mediaces, de instigacGes e das nossas
problematizagdes, propiciar um ambiente de autonomia e de construgdo de conhecimentos a
partir da exploracdo do software.

Com o intuito de testar as condi¢des e planejamentos da oficina, realizamos um estudo
piloto, com encontros, onde puderam ser estudados conceitos inicias de geometria, como ponto,

reta e poligono e construgdes.

4.2 ESTUDO PILOTO

Compreendendo ser relevante um estudo prévio da organizacdo da oficina, também a
forma de conducdo de cada encontro articulado com os conceitos a serem abordados,
planejamos dois encontros para serem um estudo piloto.

O piloto teve uma hora de duragdo em cada encontro e contou com seis alunos do 6° ano
participantes. Essa organizagéo se deu em razdo de estar em consonancia com o planejamento
da oficina que geraria 0s dados para a pesquisa e que se daria com essas mesmas caracteristicas.
Em momentos oportunos, buscamos problematizar aos estudantes para que eles proprios
conseguissem pensar hipéteses e realizar testagens, por meio do programa, a fim de que
percebessem as possibilidades que o software estava programando. Esses momentos em que
saimos do papel de instrucionistas e pensamos em nossa a¢do como mediadoras, deixando o
préprio aluno fazer a construcdo do seu conhecimento, serviram de preparo para
desenvolvermos depois a oficina que gerou os dados. Inicialmente, sentimos dificuldade em
mediar essas ac0es e ndo mencionar explicitamente a resposta, deixando com que os alunos
pudessem construir sozinhos as conclusfes por meio do programa. Entendemos que a prépria
formacdo académica baseada na explicacdo de conceitos e ndo da construcdo de conhecimento
possa interferir na postura do professor, como foi 0 nosso caso. Por esse motivo, foi preciso que
nos vigiassemos constantemente em nossas acdes e verbalizagdes, para que sempre pudéssemos
exercer uma postura mediadora, 0 que aparentava ser mais dificil em um primeiro momento.

Embora no estudo piloto ainda estivéssemos nos adequando quanto a interagdo com 0s
alunos, ele foi significativo para possiveis ajustes posteriormente. Conforme afirma Yin (2010,
p. 104), o estudo de caso piloto ajuda a “desenvolver o alinhamento relevante das questdes —
possivelmente até providenciando algumas elucidagdes conceptuais”. Assim, a partir do estudo
piloto foi possivel realizar adequacdes necessérias quanto a filmagem, ao posicionamento das
cameras para que fosse possivel gravar da melhor maneira possivel todas as acdes e interacoes
dos estudantes, bem como comportamentos e falas nossos com os alunos. Também, o estudo

piloto nos permitiu revisar as propostas organizadas para a oficina, compreendendo melhor o
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tempo que os alunos usavam para a execucao de cada tarefa. E, assim, foi possivel estender o
tempo, proporcionando mais trocas e exploragcdo na execucéo de cada atividade, por parte dos
alunos.

Apos a realizacdo do estudo piloto, foi possivel identificarmos aspectos a serem
revisados no planejamento das atividades na oficina. Observamos que algumas das atividades
propostas aos alunos para executarem no software GeoGebra, as que usavam conceitos
abstratos aos estudantes e eram representadas por desenhos considerando apenas aspectos
geométricos, ndo despertavam tanto interesse aos alunos, que ndo pensavam em outras
possibilidades de construcéo. Percebemos que os participantes nos chamavam com frequéncia
para fazerem questionamentos, demostrando n&o estarem seguros para sozinhos testar
possibilidades no programa e explorar as fungdes. Em contrapartida, em atividades que usavam
figuras que podiam ser articuladas com desenhos familiares aos alunos eram realizadas de
maneira mais prazerosa e eles aparentavam ter menos medo de errar a atividade. Por esse
motivo, os exercicios da oficina foram repensados para que em todos 0s encontros tivessem
desenhos do convivio dos alunos, tornando mais facil a compreensdo do desenho e as

propriedades geométricas presentes em cada um deles.

4.3 CORPUS DA PESQUISA

Para o corpus, consideramos as resolucdes das atividades dos alunos, feitas por meio do
software GeoGebra, buscando identificar possiveis caminhos usados por eles nas solu¢des dos
desafios matematicos ditados na oficina. As producdes, dessa maneira, apresentaram
possibilidades de analise quanto ao entendimento e a significacdo de conceitos geométricos
estudados pelos alunos.

A oficina foi integralmente filmada, com o proposito de evidenciar possiveis interacdes
dos alunos e quaisquer acbes que pudessem revelar indicios de internalizacdo e
desenvolvimento do pensamento geometrico por meio do programa computacional. Durante a
oficina, estivemos observando a movimentacdo dos alunos, bem como seus questionamentos,
e fazendo anotagbes que posteriormente ajudaram na compreensdo das interagcdes dos
estudantes. Dessa forma, o corpus da pesquisa foi constituido pelas produgdes dos alunos no

software, pela filmagem e pelas nossas anotacdes.

4.4 REALIZACAO E DESCRICAO DA OFICINA
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Inicialmente, no primeiro encontro da oficina, os alunos responderam um questionario
(Apéndice D) para que pudéssemos conhecer o perfil dos participantes. Nesse questionario, eles
responderam se conheciam o software GeoGebra, ou algum outro software matematico, e se 0
utilizavam em aulas de matematica regularmente, com o intuito de percebermos a familiaridade
que eles teriam com o programa ou com algum outro ambiente computacional.

Os encontros da oficina tiveram sempre a caracteristica de explora¢do por parte dos
alunos. Assim, quando solicitada a atividade, os estudantes participantes tinham total
autonomia para escolher os recursos do software e 0os caminhos para a execucdo das tarefas.
Ressaltamos também que, a partir das construcbes de cada aluno no software,
problematizavamos a respeito dos conceitos, para que cada um pudesse ir progredindo nas suas
construcdes e ir refletindo sobre como determinada fungédo do software poderia ser articulada
ao conceito geométrico trabalhado na atividade.

A oficina foi agendada para o dia 1° de agosto de 2019, no turno da tarde, as 13h30 no
laboratério de informatica da escola. Os encontros foram planejados para terem duracdo de uma
hora cada, aproximadamente, e com agendamentos semanais nas segundas-feiras e/ou nas
quintas-feiras, conforme disponibilidade dos alunos e do laboratdrio de informatica, assim, teve
seu término no dia 29 de agosto de 2019.

A oficina realizada para a pesquisa foi executada em uma escola municipal da Serra
Gaulcha, com a participacdo de seis alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Desses alunos
que participaram dos encontros, dois eram meninos e quatro eram meninas, todos os colegas da
mesma turma de ensino regular.

Com base na construcdo do pensamento geométrico, usamos o modelo Van Hiele
(CROWLEY, 1994) para organizar a oficina, de modo que o0s alunos pudessem ir avangando
na construcdo de seus saberes com o passar dos encontros, compreendendo que um conceito
oferece a base necessaria para o préximo. O intuito de cada tarefa era favorecer aos alunos
potencialidades para que pudessem avancar para o préximo nivel do pensamento geométrico.
Por esse motivo, as atividades e as nossas solicitagdes serviam como instrumento que avaliava
as habilidades dos participantes e quando esses revelavam ja ter alcancado o nivel do
pensamento geomeétrico abordado naquela atividade, ddvamos continuidade nos niveis.

Para a analise dos niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico, conforme
abordado no quadro teorico foram elaboradas 7 atividades, cujos objetivos e niveis a serem
alcancados foram planejados de acordo com o apresentado no Quadro 3. Além disso, criamos

legendas que nos auxiliaram na analise posteriormente de cada atividade:



56

Quadro 3: Legenda das habilidades e niveis pelo modelo de Van Hiele

Nivel Habilidade Legenda
Visualizacdo Vis-01
Verbal Ver-01
Desenho ou grafica Des-01
1 Logica Log-01
Aplicacdo Apl-01
Visualizacdo Vis-02
Verbal Ver-02
Desenho ou grafica Des-02
2 Logica Log-02
Aplicacéo Apl-02
Visualizagdo Vis-03
Verbal Ver-03
Desenho ou grafica Des-03
3 Logica Log-03
Aplicacdo Apl-03
Visualizagéo Vis-04
Verbal Ver-04
Desenho ou grafica Des-04
4 Logica Log-04
Aplicacéo Apl-04
Visualizagdo Vis-05
Verbal Ver-05
Desenho ou gréfica Des-05
5 Légica Log-05
Aplicacéo Apl-05

Fonte: Criacdo da autora (2020).

No primeiro encontro da oficina, planejamos um tempo de exploracdo no programa sem
solicitar nenhuma tarefa. Como ja relatado no estudo piloto, esperdvamos por alunos curiosos
e ansiosos para descobrir as fungdes do software e, por esse motivo, deixamos que eles
construissem figuras de suas preferéncias.

Os conceitos abordados no primeiro encontro foram alguns basicos da geometria, como:
ponto, reta, semirreta, segmento de reta, retas paralelas, retas concorrentes, retas
perpendiculares e poligono. Para as construgdes desses conceitos, apenas solicitivamos que 0s
alunos construissem esses conceitos usando as fungdes mais direcionadas no programa, e que
observassem como o software respondia a essa funcao.

O primeiro encontro da oficina foi planejamento conforme o Nivel 1 do modelo de Van
Hiele, caracterizado pela visualizacao e reconhecimento de figuras. Dessa forma, o objetivo era
avisualizacdo e reconhecimento dos conceitos geométricos basicos como ponto, reta, semirreta,

segmento de reta, retas paralelas, perpendiculares e poligonos.
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Figura 4: Atividade 1
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Fonte: Criacdo da autora (2020).

Para a atividade, buscamos explorar quatro habilidades presentes no Nivel 1 da Teoria
de Van Hiele:

Vis-01: visualiza¢do dos conceitos geometricos.

Ver-01: dar o nome correto a cada conceito usado.

Log-01: compreender que retas, segmentos, semirretas continuam com as mesmas

propriedades independentemente da posigéo.

Apl-01: reconhecer nos elementos do meio ambiente essas formas geométricas.

Na atividade 2, ainda no primeiro encontro da oficina, buscamos explorar conceitos de
paralelismo de retas e retas perpendiculares, evidenciando suas diferencas. Para essa tarefa, 0s
alunos precisavam ja saber o conceito de reta e como construi-la, para que pudessem usar a
funcéo disponivel no software da maneira correta. O objetivo da atividade era que os alunos,
por meio das construcdes das diferentes retas, pudessem reconhecer caracteristicas de cada uma

delas e pudessem, por intermédio dessas reflexdes, diferencia-las.
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Figura 5: Atividade 2
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Fonte: Criag¢do da autora (2020).

As habilidades contempladas nessa atividade variaram entre os Niveis 1 e 2 da Teoria
de Van Hiele:

Vis-02: perceber o conceito de reta relacionando-o a outro conceito geométrico, como

paralela, concorrente ou perpendicular.

Ver-01: associar a figura ao nome correto.

Ver-02: detalhamento formal das diversas propriedades das retas.

Des-02: a partir das propriedades dadas executar um desenho

Log-02: perceber que existem diferentes tipos de classificacdes de figuras, nesse caso,

de posicdes de retas.

Para a atividade 3, foi solicitado aos alunos que executassem as fungdes do software de
poligono e poligono regular e, a partir dessa exploracéo, testando valores diferentes, anotando
as diferencas e semelhantes que observavam nesses dois conceitos geométricos. O objetivo
dessa tarefa era investigar a percep¢do dos estudantes para a nomenclatura “regular” na
geometria, pois a interpretacdo nos nomes usados também implica no aprendizado e

interpretacdo das propriedades nas figuras.



59

Figura 6: Atividade 3 — Construcdo de poligonos
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Fonte: Criacdo da autora (2020).

A atividade 3 compreendia habilidades do Nivel 1 e 2 do pensamento geométrico e tinha
por objetivo explorar a visualizacdo dos estudantes diante das diferencas dos poligonos
construidos e a analise das caracteristicas dos desenhos:

Vis-01: reconhecer figuras geométricas em um desenho e reconhecer informacGes da

figura.

Vis-02: reconhecer propriedades de uma figura.

Ver-01: dada uma figura, associar a ela 0 nome correto; compreender expressoes que

descrevem figuras.

Log-01: entender as diferencas e semelhancas que existem entre as figuras.

Apl-01: reconhecer nos elementos do meio ambiente, formas geométricas.

No segundo encontro, a proposta da oficina foi articular conceitos matematicos com
conhecimentos advindos do cotidiano dos alunos. Para D’ Ambrosio (2000), existem dois
segmentos que a matematica pode ser usada, pela sua linguagem formal, na qual usamos
férmulas e conhecimentos legitimados em sala de aula, e a linguagem informal, na qual o
conhecimento matematico é compreendido como pratica necessaria para 0 convivio em
sociedade, na contagem de dinheiro para compra e venda, por exemplo. Para isso, nesse
encontro, usamos mapas de localizagdo com o intuito de proporcionar a percepgédo dos alunos
de conceitos de geometria presentes nesses materiais.

Solicitamos que os estudantes usassem um mapa ilustrativo para executar a atividade 4,
na qual as ruas e pontos estavam evidenciados na malha quadriculada. Diante do material, a
nossa intengéo era fazer indagacOes a respeito de representagfes encontradas ali, como cavalo,

arvores e outros elementos, perguntando como era possivel explicar suas localizagdes. Para
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encontrar os elementos, os alunos deveriam observar a letra que representava a coluna e a linha,

e, assim, especificar onde estavam localizados.

Figura 7: Atividade 4 - Mapa llustrativo
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Fonte: Criacdo da autora (2020).

No decorrer, ainda, do primeiro encontro da oficina, percebemos que os alunos
demonstravam muita inseguranca ao falar as coordenadas dos pontos e por isso planejamos o
segundo encontro baseado nessas evidéncias. Isso, porque, conforme enfatiza Vigotski (1998),
a Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno atua como um instrumento para conhecer a
maturidade do aluno e a partir disso, conseguir avancar no seu desenvolvimento.

Nesse segundo dia, o principal conceito matematico discutido foi o de sistema de
coordenada cartesiana, comec¢ando por um mapa ilustrativo e em seguida por um mapa real.
Para isso, 0 planejamento da atividade 5 foi elaborado com o intuito de que os alunos fizessem
0 uso do Google Maps. O objetivo da utilizagdo dessa ferramenta que disponibiliza mapas e
localizaces de lugares, mostrando ruas com nomes e estabelecimentos, era de que os alunos
pudessem perceber que as ruas que integravam o bairro da escola poderiam estabelecer relac6es
com o sistema de coordenada cartesiano. Dessa forma, os estabelecimentos comerciais seriam
simbolizados como pontos marcados no plano cartesiano, os quais tinham pares ordenados (X,

y) que indicavam os numeros que correspondiam a cada eixo, a abscissa x e a ordenada y.
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Figura 8: Atividade 5 - Localizagdo da escola no Google Maps

(42
v ;
N
v { -

Fonte: Criacdo da autora (2020).

A atividade 5, apresentada na figura 7 teve como objetivo explorar habilidades dos
Niveis 1 e 2:

Vis-02: perceber uma figura como parte de outra maior, nesse caso, pontos de referéncia

como coordenadas cartesianas.

Des-01: identificar corretamente as partes dadas.

Apl-02: enxergar nos elementos do meio ambiente propriedades geométricas, ou seja,

como as ruas poderiam ser representadas por retas e quais suas posi¢des relativas para

que fossem conceituadas como paralelas, concorrentes ou perpendiculares.

No terceiro encontro, elaboramos uma prética que envolvia conceitos de pontos, retas,
poligonos e circunferéncia, para a construcdo de um campo de futebol. A atividade 6 teve como
finalidade a anélise do nivel 3, deducdo informal, de acordo com Van Hiele. A atividade teve
como objetivo usar as ferramentas disponiveis no programa de maneira correta: esperdvamos
que os alunos enxergassem as propriedades de cada conceito usado no desenho do campo de
futebol.
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Figura 9: Atividade 6 — Construcdo do campo de futebol
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Fonte: Construcdo de AL2 (2019).

As habilidades pensadas para essa atividade sdo pertencentes aos niveis 2, 3 e 4:

Vis-02: identificar propriedades de uma figura.

Vis-03: perceber e identificar inter-relacbes de propriedades comuns a desenhos

distintos.

Des-03: a partir de figuras dadas, ser capaz de construir outras figuras pertinentes as

primeiras.

Des-04: a partir de informacgdes de conceitos como retas, segmentos, entre outros, o

deduzir novas suposicOes: se eram pertinentes a construcao do campo ou héo.

O quarto encontro foi elaborado como uma continuidade do anterior. Nesse dia, foi
abordado o conceito de perimetro articulado nas construcdes da figura do campo de futebol.
Novamente, solicitamos que os estudantes construissem o campo de futebol e/ou usassem o
arquivo salvo do encontro anterior, do mesmo modo que questionamos o0s alunos quanto as
linhas que marcavam cada area do campo. Usamos a atividade para evidenciar aspectos sobre
a medida da area maior, ou seja, o retdngulo que delimitava o campo. A intencdo era
problematizar ilustrando uma situacdo relacionada ao campo de futebol, pedindo aos alunos
como era possivel contar ou medir quanto um jogador correria se desse uma volta ao redor do
campo. Apos usar esse exemplo, exploramos todas as areas retas do campo para construirmos

hipdteses de medicdo, como grande area e pequena area.
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Figura 10:Atividade 7 — Construcdo do campo com énfase na malha quadriculada
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Fonte: Construgdo de AL5 (2019).

Problematizamos situacfes sobre como seria possivel plantar grama em toda area
disponivel no campo de futebol. A partir de reflexdes, pretendiamos, juntamente com os alunos,
chegar a um consenso que, por intermédio dos quadrados que delimitavam a area, era possivel
fazer a medig&o. Entdo, foi exposta a seguinte situacdo: quantas placas de grama (simbolizadas
por cada quadrado da malha quadriculada) séo necessarias para fazer a plantacdo em todo
campo? Apos isso, os alunos foram questionados sobre quais formas poderiamos usar para
contar essas placas, além de ser uma a uma.

Por meio da atividade 7 analisamos habilidades dos niveis 4 e 5 da Teoria de Van Hiele,
tendo por objetivo problematizar sobre possibilidades de contar a malha quadriculada
relacionando a rea do campo e seu perimetro. As habilidades relacionadas a atividade 7 podem
ser descritas como:

Vis-04: a partir de informagBes de uma figura, deduzir outras informagdes, como

quantos quadrados integram a area e o perimetro.

Vis-05: perceber figuras pertinentes a diversos sistemas dedutivos, ou seja, encontrar na

figura varias formas para contar a malha.

Des-04: identificar quando é necessaria a utilizacdo de elementos auxiliares para

caracterizar uma figura.

Log-04: usar a ldgica para inferir consequéncias a partir de informag6es dadas.
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Apl-04: a partir de informac0es adquiridas inferir propriedades da figura.

No ultimo dia da oficina, foram planejadas duas atividades semelhantes nas quais foram
explorados todos os conceitos geométricos estudados nos cinco encontros. Para isso, 0S
exercicios consistiam em desenhar figuras, de acordo com as nossas orientacdes, e na sequéncia
fazer uma anélise sobre quais dessas apresentavam maior e/ou menor area e perimetro. Nessa
atividade, esperdvamos que o0s estudantes soubessem construir os poligonos com suas
propriedades corretas, ou seja, usando as funcdes disponiveis no software de forma que o0s
desenhos fossem construidos preservando suas propriedades, e também esperavamos que, por
meio da observacdo e reflexdo das/sobre as figuras, fossem capazes de diferencia-las quanto as
medidas.

Figura 11: Atividade 8 — Construcdo de poligonos para a analise do perimetro
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Fonte: Construcéo de AL6 (2019).

Apds a construcdo, os alunos foram questionados sobre os poligonos 3x3 e 4x2: se
possuiam a mesma area, e se o poligono 2x3 tinha area menor que o poligono com medida 7x1.
A nossa intengdo, com essa intervencdo, era evidenciar se os alunos tinham significado o
conceito de area ou se apenas faziam constatacdes a partir de visualiza¢cdo do tamanho da figura.

Na sequéncia, solicitamos, aos alunos, possibilidades de constru¢bes com: perimetro
medindo 24 unidades e area com 36 unidades. Porém, para o participante tivesse condi¢fes de
apresentar essas figuras, deveria ter internalizado os conceitos de &rea e perimetro, pensando

em construcgdes que respeitassem essas medidas.
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Para a atividade 8 e 9, foram analisadas as habilidades dos niveis 4 e 5 do
desenvolvimento do pensamento geométrico, conforme orienta a Teoria de Van Hiele:

Vis-04: a partir de uma figura, deduzir outras propriedades.

Vis-05: identificar, usando figuras, suposicoes.

Ver-04: identificar o que é solicitado na atividade e 0 que é apresentado para resolver a

tarefa.

Des-04: desenhar uma figura especifica a partir de informacdes dadas.

Des-05: conceber as limitacdes e oportunidades das diversas reproducdes gréaficas.

Apl-04: a partir de informagdes concedidas ou adquiridas, inferir propriedades.

Assim, todos os encontros foram elaborados de acordo com Van Hiele, um modelo que
descreve caracteristicas do processo de pensamento geométrico, divididos em cinco niveis
chamados de visualizacéo, analise, deducdo informal, deducéo formal e rigor. Nesse modelo
de pensamento geométrico, o aluno avanca sequencialmente a partir do nivel inicial, o de
visualizacdo, ou seja, que consegue observar figuras geométricas mas ndo identifica as
propriedades da sua construcdo, e chega ao nivel mais elevado do pensamento geomeétrico, o de
rigor, que é caracterizado pelo entendimento de aspectos abstratos formais da deducéo
(CROWLEY, 1994).

Durante os encontros, fizemos anotacfes das acbes dos alunos, auxiliando-0s no
entendimento das acOes realizadas e atuando em mediacOes representadas por instigacoes,
guestionamentos e problematizac6es que tinham como propdsito auxiliad-los a compreender e
dar sentido ao que estavam realizando. Em situacdes dessa natureza, as nossas atitudes como
educadoras no contexto pedagdgico da oficina foram pensadas e discutidas em conjunto (entre
mim e minha orientadora), por isso concordamos que mediar ndo representava responder aos
guestionamentos, mas dialogar com os alunos de maneira que pudessem pensar a respeito da
construcdo vista no software. E, assim, adotamos postura de mediadoras, com o propdsito de
que os alunos ressignificassem conceitos geométricos, experenciando novas aprendizagens.

Nesse sentido, conforme afirma Vigotski (1998), o sujeito aprende por intermédio de
uma atividade mediada, com o uso de instrumentos e signos. Assim, na oficina, o software
GeoGebra, usado para realizagdo das tarefas, cumpriu a funcdo de instrumento, ou seja, por
meio do uso dele foi possivel experenciar novas formas de resolver um mesmo exercicio, o que
exigiu dos estudantes constantes reflexdes sobre 0 uso de funcdes: se eram ou ndo adequadas
para a criacdo dos desenhos solicitados por nos. E as estratégias utilizadas pelos alunos, de
organizar o raciocinio matematico e pensar nas hipdteses de constru¢bes geométricas, podem

ser consideradas 0s signos, pois sdo organizacgdes internas usadas por cada sujeito.
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4.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

O processo de andlise do corpus foi inspirado nas ideias de Moraes e Galiazzi (2007),
levando em conta os norteadores identificados a partir do referencial e tendo como base a
pergunta de pesquisa.

Os norteadores teoricos considerados foram: mediacdo; Zona de Desenvolvimento
Proximal; sociointeracéo; internalizacédo; desenvolvimento do pensamento geométrico.

Desta forma, o processo de andlise foi divido em trés etapas: identificacdo das unidades
de andlise, categorizacdo das unidades de analise e metatexto articulando as categorias
descritas.

Comecamos com a desconstrucdo dos textos para a unitarizacdo, que conforme orienta
Moraes e Galiazzi (2007, p. 11), € concretizada em trés momentos distintos: “a) fragmentagado
dos textos e codificacdo de cada unidade; b) reescrita de cada unidade de modo que assuma um
significado, o mais completo possivel em si mesma; c) atribuicdo de um nome ou titulo para
cada unidade assim produzida”.

Para a presente pesquisa, temos como norteadores tedricos alguns conceitos
aprofundados no quadro teérico como: mediacdo; Zona de Desenvolvimento Proximal,
sociointeracdo; internalizacdo; desenvolvimento do pensamento geométrico. Conforme
Moraes e Galiazzi (2007, p. 11), as “unidades de analise sdo sempre identificadas em funcéo de
um sentido pertinente aos propositos da pesquisa”, ou seja, cada unidade de andlise precisa ter
significado e apresentar relevancia para responder a questdo de pesquisa. Dessa maneira, 0s
norteadores tedricos serviram como norte para a identificacdo das unidades de anélise.

Para o comprimento da primeira etapa da unitarizacdo, que consistiu na fragmentacao
dos textos e na codificacdo, descrevemos todas as falas dos estudantes durante as praticas, bem
como os movimentos de ajuda, auxilios, indagacdes a respeito da resolucdo das tarefas
destinados a nos e também entre eles. Essas transcricbes foram organizadas de acordo com o
dia em que teve cada encontro.

Ap0s a transcrigdo das filmagens, organizadas por encontro e descritas com 0s sujeitos
identificados, estruturamos reparticdes definidas por cores, por exemplo: verde — movimentos
de questionamentos nossos; rosa — ajudas entre os alunos; amarelo — indicios de que o aluno
aprendeu a partir das suas constatacdes verbais, e assim por diante. As nossas anotacoes
puderam esclarecer as ac¢fes dos estudantes em meio as gravagoes, explicando sobre o que

significava cada intervencao.
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Assim, as unidades de analise podem estar relacionadas a um tema ja apresentado no
quadro tedrico, como pode emergir do cenario de investigacdo. Para a construcdo de categorias
a partir da andlise dos materiais, “as unidades de andlise sdo construidas com base nos
conhecimentos tacitos do pesquisador, sempre em consonancia com os objetivos da pesquisa”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 11). Desse modo, quando nos depardvamos com uma agdo
significativa na transcri¢do da oficina, e que ao longo dos encontros continuava repetindo-se
entre os alunos, nomedvamos aquele movimento como uma palavra nova, a qual ndo estava
relacionada diretamente aos norteadores tedricos, porém mostrava-se significativa para a
resposta a pergunta de pesquisa.

Para o segundo momento da unitarizacdo, fizemos a reescrita de cada unidade de modo
a escrevé-la de maneira clara, preservando seu sentido dentro do contexto em que foi recortada.
E, por fim, na terceira e Gltima etapa da unitarizacdo, foi realizada a atribuicdo de nome para
cada uma das unidades reescritas.

O segundo processo da analise textual discursiva é caracterizado pela categorizacdo. Na
categorizacdo acontece uma “comparacdo constante entre as unidades definidas no processo
inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes” (MORAES; GALIAZZI,
2007, p. 14). O pesquisador, ancorado no referencial tedrico da pesquisa, faz um intenso
movimento de ir e vir no corpus da pesquisa, identificando possiveis elementos que podem
representar o mesmo significado. Entdo, podemos agrupar essas unidades, a partir das
caracteristicas observadas, criando uma categoria. Com base nos norteadores teéricos e fazendo
relacdo com a pergunta de pesquisa, estabelecemos combinacdes entre as unidades de analise e
criamos quatro categorias emergentes: mediacdo, mediacdo do software, sociointeracdo e
internalizacdo aliada ao desenvolvimento do pensamento geométrico.

A Ultima acdo da analise textual discursiva consiste na articulacdo entre as categorias,
fazendo surgir o metatexto, que é produzido a partir das interpretacbes e sentidos dados ao
conjunto de categorias, tendo como base o nosso olhar de pesquisadoras, na busca de
compreender o fenémeno estudado. Moraes e Galiazzi (2007, p. 20) explicam que, a partir “dos
argumentos parciais de cada categoria, exercita a explicagdo de um argumento aglutinador do
todo”, assim, € realizada uma costura entre as categorias e seus significados, elaborando um
argumento maior capaz de responder ao problema de pesquisa. Para nosso estudo, faremos isso
com o proposito de compreender esse novo texto construido a partir da categorizacdo das
unidades de anélise, analisando, entdo, as potencialidades do software GeoGebra usado como

instrumento mediador para a aprendizagem de conceitos geométricos.
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5 TRATAMENTO DO CORPUS

5.1 ANALISE DO QUESTIONARIO

Comecamos o tratamento do corpus pela analise do questionario que foi respondido
pelos participantes, no qual tinham informacGes sobre a familiaridade e os conhecimentos sobre
o software utilizado.

Os dados revelaram que os alunos escolhidos para a participagdo da oficina possuem
idades que variam de 11 a 12 anos e que todos sdo colegas da mesma turma de 6° ano, de uma
escola municipal da Serra Gadlcha.

Trés alunos responderam que sua professora ndo usa ferramenta computacional alguma
em aula. Dois deles responderam que sim, ja usaram em aulas de matematica algum tipo de
informética. Os alunos que responderam sim, AL4 e AL3, escreveram ao lado da resposta
Kahoot!*, representando o nome do jogo. O aluno AL5, respondeu que ja usou, escrevendo ao
lado da resposta “jogos no computador da escola”. Esse aluno foi transferido para a escola este
ano, entdo, existe a possibilidade dessa resposta estar relacionada as praticas educacionais da
outra instituicdo de ensino.

A terceira pergunta se deu em razdo do software trabalhado na oficina, 0 GeoGebra. No
questionario, foi perguntado aos participantes se o conheciam. Cinco alunos responderam que
n&o, e apenas um aluno respondeu que sim. O ALS5, que disse conhecer o software GeoGebra,
chamou-nos para dizer que nunca o0 usou com a orientacdo de um professor, mas ja acessou
pelo proprio computador da escola, manuseando e conhecendo um pouco das funcbes do
programa por iniciativa propria e por curiosidade em conhecer.

A quarta pergunta do questionario foi organizada a partir da resposta que os alunos
teriam na pergunta anterior. Foi perguntado aos estudantes se ja aprenderam algum conceito de
matematica usando algum software computacional. Nesse questionamento todos responderam
gue ndo: nunca aprenderam matematica usando computador e/ou software.

Para finalizar o questionario, perguntamos aos alunos se gostavam de aulas de
matematica usando o laboratorio de informatica. Todos responderam que sim e
complementaram ainda a resposta, dizendo o porqué gostavam e como se sentiam motivados
em realizar as atividades em algum ambiente computacional.

A aplicacdo do questionario com o proposito de caracterizar e conhecer 0s sujeitos que

integravam a oficina foi de grande valia, pois, a partir das respostas dos estudantes, foi possivel

14 Kahoot é uma plataforma digital de aprendizagem baseada em jogos.
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mensurarmos seus conhecimentos a respeito do programa escolhido. Também, com base nas
respostas dos participantes, pudemos perceber que a maioria dos estudantes desconhecia
praticas pedagogicas utilizando recursos computacionais. Fato que demandou um maior
planejamento dos encontros da oficina, pois pensamos em tarefas que pudessem proporcionar
trocas significativas entre 0s participantes, assim como atividades que pudessem ser
desenvolvidas usando diversos caminhos no software, permitindo uma maior exploragéo do
ambiente computacional.

Os dados gerados no questionario evidenciaram que a maioria dos alunos da oficina
sentiam vontade de explorar préticas no laboratdrio de informética, porém ainda se mostravam
inseguros com a proposta de utilizacdo do software. Tais dados nos ajudaram na analise das
movimentacGes que aconteceram durante a oficina, fornecendo mais informac6es e permitindo
uma maior compreensdo das a¢fes dos estudantes em compartilhar descobertas no software e
seus anseios de fazer corretamente cada atividade. A partir dessas observagdes, destacamos
duas categorias emergentes, que foram relatadas na pesquisa, a sociointeracdo e a mediacéo
realizada pelo software.

Sobre os impactos do estudo piloto, temos algumas consideracfes. A interacao entre 0s
alunos como maneira de ajuda muatua para a conclusao das atividades foi tdo intensa durante o
estudo piloto que durante a realizacdo da oficina nos atentamos para esses detalhes, com o
intuito de perceber como aconteciam as explicacOes das atividades entre eles, por exemplo.
Quanto a mediacdo do software, percebemos ainda no estudo piloto potencialidades do
programa guanto as construcfes geométricas, que demandavam comandos necessarios de serem
seguidos. Além disso, por meio das observacdes relatadas no piloto, procuramos, durante a
oficina, explorar o potencial do software como instrumento mediador, com indagagdes aos
alunos sobre o que o programa solicitava em cada situacao e sobre analises do que estava correto

0u nao nas construcoes.

5.2 ANALISE EMBASADA NAS CATEGORIAS EMERGENTES

Para analisar o corpus gerado, constituido pelo questionario, gravacdes e producfes dos
alunos, foram considerados: a questdo de pesquisa: De que maneira o GeoGebra pode ser
mediador da aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental a partir da
abordagem vigotskiana? e os norteadores tedricos; realizando idas e vindas entre os elementos
do corpus, identificando unidades de analise por semelhancas e particularidades, que por sua

vez originaram as categoria emergentes.
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Para a andlise, separamos em dois grupos de unidades: as unidades verbais e as unidades
visuais. As verbais caracterizam-se pelas falas dos alunos, entre eles e conosco, e as visuais séo
descritas por meio de movimentos de interacdo revelados na gravacao da oficina.

Na analise do corpus encontramos quatro categorias emergentes: internalizacéo
mediagdo, mediacdo do software e sociointeracdo. A primeira categoria descrita se refere a
indicios de aprendizagem de conceitos geometricos, para sua analise usamos duas teorias, a do
autor Vigotski, com o intuito de compreender o processo que leva o aluno a aprender e significar
um conceito, e a teoria de Van Hiele, para explicar os niveis do pensamento geométrico e,
consequentemente, os avancos dos alunos com a exploracdo do software escolhido para a
pratica. A segunda categoria destaca nossos movimentos de mediacdo com os estudantes, bem
como acdes mediadoras entre eles. A categoria de mediacdo do software emergiu de situacdes
em que o proprio GeoGebra possibilitou aos alunos momentos de ressignificacdo de conceitos
a partir da sua exploragdo, sendo, dessa forma, o principal mediador. O que acontecia é que 0s
alunos se questionavam de por que o software pedia tais informagfes para determinada
construcdo e, a partir das instrugdes do programa computacional, isso desencadeava em elo
mediador dos alunos com o programa, também evidenciado a maturacdo de cada estudante em
relacdo aos conceitos abordados. Por fim, temos a categoria de sociointeragéo, a qual referimos
a situacdes em que evidenciamos ajudas, investigacOes e estratégias compartilhadas entre os

alunos.

5.2.1 Internalizacio de novos conceitos

Para essa categoria de andlise, foram considerados movimentos de internalizacdo de
todas acOes e verbalizacBes dos estudantes que demonstravam uma ressignificacdo de algum
conceito geométrico, avangando no seu entendimento com a area de geometria. Nesta categoria
também foram analisadas algumas producbes realizadas pelos alunos no programa
computacional usado na oficina, o software GeoGebra, a fim de identificar um avango no
potencial dos estudantes, ou seja, que através das construcdes realizadas no software
apresentassem movimentos de internalizacdo de conceitos geomeétricos.

O desenvolvimento do pensamento geometrico baseado nas etapas estabelecidas por
Van Hiele (CROWLEY, 1994) revela que existem niveis de compreensdo dos conceitos
geomeétricos sendo eles: visualizacao, analise deducéo informal, deducéo formal e rigor. Sendo
assim, a internalizacdo que se refere a “conversio de formagdes externas em internas, atribuindo

importancia aos instrumentos nesse processo” (JACQUES, 2015, p. 32) ¢ compreendida em
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nivel apds nivel, em outras palavras, o aluno avanca em sua aprendizagem apenas quando o

conceito anterior ja tem significado.

5.2.2 Analise embasada na Teoria de Van Hiele

Para a analise dos dados embasados na Teoria de Van Hiele, consideramos como
referéncia o quadro 1. Realizamos também uma articulacdo com conceitos vigotskianos,

estudados nesta dissertacgéo.

5.2.2.1 Descricéo e anlise da atividade 1

A atividade 1 teve por objetivo a exploracdo inicial do software Geogebra e
compreendia o nivel 1 do pensamento geomeétrico: a visualizacdo. Como aponta o quadro 3, as
habilidades analisadas nessa atividade eram visual (Vis-01), verbal (Ver-01), l6gica (Log-01) e
de aplicagéo (Apl-01).

Constantemente, chamavam o0s colegas para verem o0 que tinham descoberto em
determinada funcdo do programa. Em grande parte das vezes, percebemos que os alunos ndo
tinham conhecimento da maioria dos conceitos descritos no software, e por isso ficavam
surpresos com o resultado apresentado no campo geomeétrico.

Mesmo que sejam fungdes basicas, algumas ja exploradas pelos alunos naquele tempo
inicial da oficina, a atividade 1 desencadeou momentos muito ricos de reflexdes e trocas. Muitos
deles se ajudaram, mostrando caminhos das funcBes e em alguns momentos também
evidenciaram as diferencas de um conceito e outro, apenas testando no programa e percebendo
0 comportamento.

Quando analisamos a atividade 1 embasadas no quadro 1, compreendemos que se
enquadra na fase 1, caracterizada no questionamento ou informacdo. Essa fase, consiste em
dialogar sobre o material do estudo e oportuniza ao professor/pesquisador avaliar os alunos
qguanto seus conhecimentos prévios a respeito do assunto abordado. Enquanto os alunos
exploravam o programa computacional, faziamos didlogos com eles, interagindo e observando
suas agdes no software.

Observamos que os seis alunos participantes da oficina exploraram alguns conceitos
com mais frequéncia, como ponto e reta. Acerca disso, compreendemos que esse primeiro

estudo de conceitos geométricos possibilitou aos estudantes identificar como cada funcédo se
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comportava no campo de visualizagdo no software, alcangando o nivel de visualizagdo 1 para
todos.

Na habilidade que abrange a verbalizacdo, ou seja, associar 0 nome do conceito a figura
geométrica, percebemos que os alunos ainda apresentaram dificuldades. Na atividade 1, a aluna
ALl nomeou como “longa reta”, uma reta construida. Talvez, entendemos que essa

nomenclatura se deve por nédo visualizar o fim da reta, nomeando-a como longa.

Figura 12: Execucdo da atividade 1 — Aluna AL1
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Fonte: Construcdo de AL1 (2019).

Na produgao da aluna AL4, ela nomeia o semicirculo como “meio circulo”, sinalizando
compreender que o desenho representa metade do circulo, porém ainda ndo consegue fazer a

relacdo do nome correto a figura.
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Figura 13: Execucéo da atividade 1 — Aluna AL4
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Fonte: Construcdo de AL4 (2019).

A habilidade de l6gica presente no nivel 1 do pensamento geométrico, conforme aponta
0 quadro 4, consiste na percepc¢ao de diferencas e semelhancas na construcao das figuras. Para
a analise dessa habilidade, destacamos a producao do aluno ALS5, que usou a expressao “pedago
de uma reta” para representar um segmento de reta. Através dessa nomenclatura, o aluno
mostrou compreensao ao refletir sobre o desenho e ao destacar 0 segmento como uma “parte”
de uma reta, percebendo que ndo era 0 mesmo conceito geométrico, mas que apresentava

propriedades semelhantes.

Figura 14: Execucdo da atividade 1 — Aluna AL5
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Na aplicacdo, cuja habilidade foi analisada no nivel 1, destacamos verbaliza¢des dos
estudantes, que ao serem questionados, apresentaram movimentos de reconhecer 0s conceitos

geométricos em elementos do meio ambiente: “PESQ: Onde podemos perceber esses conceitos
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que vocés estdo usando no software no nosso meio? AL5: Em objetos profe! PESQ: Quais? Me
fala exemplos. AL5: A reta em tudo que é reto, né? (risos) AL6: A mesa é reta aqui (apontando
para o contorno da mesa). AL5: E a borracha do AL6 € um circulo (risos). O ponto pode ser a
ponta da caneta, profe?”

Por meio de mediacOes realizadas por nos, identificamos movimentos que podem
indicar internalizagcBes dos conceitos geométricos, mostrando que a grande maioria dos
estudantes, mesmo nao tendo desenvolvido potencial para todas as habilidades pensadas para

essa atividade, conseguiu executar a tarefa e pensar sobre suas construcdes.

5.2.2.2 Descricéo e anlise da atividade 2

Na atividade 2, exploramos conceitos de retas, segmento de reta e semirreta. Apos a
construcdo desses conceitos, evidenciando suas diferencas e caracteristicas, solicitamos que 0s
estudantes usassem as funcdes de retas paralelas e retas perpendiculares, para identificar como
cada conceito se comportava por meio do desenho no software GeoGebra.

Ao clicar na funcdo de retas paralelas ou retas perpendiculares, o software GeoGebra
solicitava que fosse selecionada uma reta ja construida para que sequencialmente pudesse fazer
a segunda reta em funcdo da primeira. Para isso, 0s estudantes precisariam ter conhecimentos
prévios de que para a construgdo da reta inicial eram necessarios dois pontos. Anteriormente na
atividade 1, os alunos exploraram o conceito de reta e na sua respectiva construcdo dialogando
bastante a respeito de hipoteses do desenho. Entdo, quando solicitados para, novamente,
construir uma reta, a maioria deles mostrou sinais de que lembrava dos desdobramentos da
atividade 1: retomaram a ideia sobre a construcdo da reta, evidenciando ressignificacfes acerca
do conceito de reta.

O objetivo da atividade era que os alunos, mediante as construcdes de retas, pudessem
visualizar e identificar caracteristicas de cada uma delas. As habilidades exploradas nessa
atividade variaram do nivel 1 e nivel 2 do pensamento geométrico, e conforme o quadro 1 sdo
analisadas: a visualizacdo (Vis-02), as verbalizacOes (Ver-01) e (Ver-02), o desenho (Des-02)
e a logica (Log-02).

A maioria das constatacdes dos alunos foi satisfatoria para a realizagdo da atividade,
mostrando que eles conseguiram observar as diferencas de cada conceito, porém a aluna AL4
mostrou-se confusa quanto a associacdo do nome correto ao conceito. Essa, como mostra a
figura abaixo, identificou suas construgdes como “uma reta e uma semirreta, uma reta é um

ponto ligado no outro e uma semirreta comeg¢a um ponto e é infinita”’. Analisamos por meio da
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anotacdo da aluna que ela ainda ndo conseguia distinguir os conceitos, chamando de reta o que

é um segmento de reta.

Figura 15: Execucéo da atividade 2 — Aluna AL4
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Fonte: Construcdo de AL4 (2019).

A aluna ALL1 escreveu a explicacdo do que compreendeu da sua construcao: “na reta
ndo da para ver nem comeco nem fim e a semirreta da pra ver o comeco, mas nado da para ver
o fim. E no segmento d& para ver os dois, comeco e fim . Mesmo que na maioria das vezes 0s
alunos nédo usassem os nomes das propriedades que poderiam explicar o conceito, Como no caso
da reta apontar que os pontos marcam o comeco e o fim, ficou claro, nas falas, que

compreenderam o conceito de cada modelo de reta.

Figura 16: Execucdo da atividade 2 — Aluna AL1
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A segunda tarefa da atividade 2, nomeada como atividade 2.2, consistia na construgéo
de retas paralelas e perpendiculares. Nessa atividade, apenas um aluno conseguiu realizar a
construcdo de reta perpendicular, apenas de retas paralelas. O conceito de reta perpendicular
explora conhecimentos de graus para a construgdo, sendo assim, acreditamos que tenha sido
um obstaculo para sua execugao.

Na figura abaixo, a aluna AL2 identifica as retas paralelas construidas como “sao duas
linhas que nunca se encontram”’. Percebemos, por meio de interacbes com os alunos, que todos

significaram o conceito, e responderam de maneira correta a atividade.

Figura 17: Execucdo da atividade 2.2 — Aluna AL2
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Fonte: Construcdo de AL2 (2019).

O aluno AL6 conseguiu fazer a construcdo de reta perpendicular e de reta paralela,
caracterizando sua constru¢do como “a paralela sdo 2 linhas que nunca se encontram e a
perpendicular sdo 2 linhas que encontram em um ponto”. A0 acompanhar a execucao das
tarefas, percebemos que apenas o aluno AL6 estava engajado na construcdo da reta
perpendicular e, ao ser questionado sobre 0 ponto que as retas se encontravam, mostrou para
nos apontando para desenho o ponto em comum entre as retas. Mas quanto a inclinacdo das

retas formando um angulo de 90°, ele ndo soube explicar a relacdo com as retas.
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Figura 18: Execucdo da atividade 2 — Aluna AL6

mvea . - AN ez i 4
II .A 0 3 > (o3 &° Al dt 10n

b Joneds de Visualico(so
Fondx
® A={d1g . 504)
® B~h18,34)
® C~{5%4,15
® D«{07,.246)
Rata
® ax~4.16
® ty~34 ©0 pon
® cx=514 | | o
0 dy-.248
Ten)

y paraleta 80 2 nhas gus NUEs &= sheonvan

&3 peperticular £80 2 linhas qus ¥2 bnconkmn sm um pento

® 1exiot = “a parsiola 540 2 lishas gwe

.

Fonte: Construcdo de AL6 (2019).

Para a atividade 2, identificamos que a habilidade visual (Vis-02) explorada nessa tarefa,
que consistia em identificar propriedades das figuras como forma de analisar as construgoes,
foi potencializada pela maioria os alunos. Em relacdo as verbalizacdes (Ver-01 e Ver-02)
analisadas que enfatizavam a compreensdo de expressdes que descreviam cada figura e suas
propriedades, quatro estudantes conseguiram atingir o objetivo, revelando terem compreendido
as nomenclaturas associadas ao desenho. O desenho (Des-02), habilidade que tinha por objetivo
transpor verbalizacdes para um desenho e esbocgar por meio de suas propriedades, nao foi
alcancada na sua integridade pelo desenho das retas perpendiculares, visto que apenas um aluno
conseguiu construir e identificar propriedades na construcdo. Porém, os demais desenhos
realizados na atividade 2, cinco dos seis alunos conseguiram construir corretamente e esbogar
propriedades que, no decorrer da aula, iamos mediando e instigando.

A habilidade de légica (Log-02) foi alcancada por todos os alunos, visto que o intuito
era distinguir as figuras por intermédio de suas propriedades. Como ja mencionado, uma aluna
confundiu os nomes de segmento de reta, semirreta e reta, porém reconheceu que existem

diferengas, s6 ndo conseguiu nomea-las de maneira correta.

5.2.2.3 Descricdo e andlise da atividade 3

Para a atividade 3, buscamos explorar os conceitos de poligonos. Mediante a construcéo
de poligonos, usando as fungdes poligono e poligono regular, o objetivo era que por meio dessas
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construgdes os alunos percebessem caracteristicas em cada construgdo, analisando diferencas e
semelhancas. Nessa atividade, analisamos habilidades presentes nos niveis 1 e 2 do pensamento
geométrico, conforme indica o quadro 1. As habilidades compreendidas eram de visualiza¢Ges
(Vis-01) e (Vis-02), verbalizacédo (Ver-01), légica (Log-01) e aplicacdo (Apl-01).

Evidenciamos momentos significativos de reflexdes dos estudantes através das
construcdes realizadas no programa computacional, pois a partir do desenho puderam deduzir
razdes pelas quais se dava aquele nome e se tinha aquele formato.

Durante a atividade, observamos a aluna AL1 realizando varios testes do software para
a construcdo de um poligono regular, que, a partir da sua analise dos desenhos, concluiu: “AL1:
Profe, quando clico no poligono regular fica assim certinho, e o outro ele (programa) deixa
fazer como quiser”.

Nesse momento mencionado, a aluna AL1 demonstra, por meio de tentativas no
programa computacional, ter compreendido e internalizado um conceito novo, e usa a expressao
de “estar certo” o fato do desenho ter ficado padréo: apresentando as mesmas medidas de lado.
A partir da anélise de producéo da aluna relacionada com sua verbalizacdo, evidenciamos sinais
de internalizacdo com o uso do software GeoGebra. A aluna atingiu o objetivo da proposta em
funcdo do qual a atividade foi planejada, reconheceu informacdes da figura construida
(Visualizacdo - nivel 1) observando as propriedades (Visualizacdo — Nivel 2) que, nesse caso,
apontavam para um desenho padrao (regular) e para outro criado por pontos distintos (poligono
qualquer). Também, por intermédio de questionamentos realizados conosco, usados como
mediacdo, a aluna fez reflexdes no seu processo de construcdo das figuras e evidenciou
compreender a nomenclatura dos desenhos a partir das suas percepcdes (Verbalizacdo — Nivel
1). Ao investigar, perguntando para nés se sua hipGtese estava correta, mostrou sinais de
internalizacdo no entendimento das diferencas e semelhancas que existem entre as figuras
construidas (Logica — Nivel 1). Em meio as sociointeracdes, a aluna também reconheceu alguns
dos poligonos construidos no GeoGebra, como formas geométricas ja familiares a ela

(Aplicagdo — nivel 1).
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Figura 19: Execucéo da atividade 3 — Aluna AL2
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Fonte: Construcéo de AL2 (2019).

Na producédo da aluna AL2, ela relata suas considerac6es dizendo: “poligono regular:
cada ponto tem a mesma medida; poligono: podemos definir a medida que queremos”. A partir
da andlise da resposta para diferenciar as construcdes de poligono e poligono regular,
observamos sinais de internalizagdo da nomenclatura regular na geometria, conforme explica
Tecchio (2017, p. 45) é mediante “processos de ensino e aprendizagem, que envolvem
interacdes com outros sujeitos, mediacdo entre professor e aluno, recursos pedagogicos —
processos que ocorrem externamente, que buscamos levar o estudante a internalizacdo dos
conceitos”.

De modo geral, os seis alunos conseguiram diferenciar os poligonos e ressignificar sobre
a palavra regular, sinalizando as diferencas entre os desenhos e atingindo os objetivos da

atividade.

5.2.2.4 Descricdo e andlise da atividade 4

No segundo encontro, as atividades 4 e 5 propostas na oficina eram de exploragdo de
mapas. Nesse dia, as tarefas eram relacionadas com localizacdo de pontos na malha
quadriculada, relacdo entre ruas e elementos existentes no mapa. Ressaltamos que no encontro
anterior ja haviamos explorado esses conceitos de forma individual nas suas func¢des dentro no

programa e sem relagdo com o0s outros. O primeiro mapa explorado para a atividade 3 foi
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ilustrativo, com o intuito de facilitar a visualizacdo das coordenadas nos elementos presentes
no mapa.

Figura 20: Mapa ilustrativo
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Fonte: Criacdo da autora (2020).

A atividade 4 pertence ao segundo nivel do pensamento geomeétrico, conforme orienta
a Teoria de Van Hiele, o da analise. A atividade tinha por objetivo verificar as habilidades de
desenho (Des-02) no sentido de extrair propriedades do desenho, como enxergar as coordenadas
cartesianas; e, também, explorar a habilidade de aplicacdo (Apl-02) usando elementos do meio
ambiente para se estudar propriedades geométricas.

A partir da observacdo do mapa ilustrativo, questionamos os alunos sobre a localizacdo
de alguns elementos como o cavalo, 0 avido e a arvore e de que forma seria possivel dar-lhes
uma localizac¢do. Entdo, quando aberto o mapa no software GeoGebra, a malha quadriculada
facilitava a tarefa de localizar os elementos. Dessa forma, 0s estudantes apresentaram muita

facilidade em escrever as coordenadas cartesianas dos itens solicitados.
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Figura 21: Execugdo atividade 4 — Aluno AL6

l l A o . e . ww . * 2
™) . - P e . «y e - o
» ¢ 3 b Jasels do Viseakzacd Costrote Desdzanto

Teads S0 uns poaiclo

@ texto! = "ocmado andou 1 x e dy o

Fonte: Construcéo de AL6 (2019).

Nessa atividade o aluno AL6, conforme figura acima, responde “o cavalo andou 1- X e
4 -y;0avidovoo 11 - xe 5-y; aarvore esta 6 - x e 3 - y”. Percebemos que o estudante
apresentou sinais de internalizacdo quanto as coordenadas, mostrando compreender que a
abscissa € representada pelo eixo x e a ordenada pelo eixo y. Também, conseguiu compreender
quando um elemento ndo estava exatamente nas coordenadas de um numero escrito,
conseguindo interpretar a posicao de outro nimero.

Essa atividade considerada mais facil e de entendimento mais evidente foi usada como
uma avaliacdo para que pudéssemos avancar nos conceitos e usar um mapa menos ilustrativo e
que demandaria maior interpretacdo e esforco para localizacdo de pontos. Nesse viés, conforme
menciona Vigotski (1998), o educador precisa atuar nos processos de maturacao dos estudantes,
para que eles tenham condi¢cdes de avancar em seus conhecimentos e, sendo assim, precisa

conhecer os niveis de desenvolvimento de seus alunos.

5.2.2.5 Descricao e analise da atividade 5

A atividade 5 também fez uso de mapas, porém nessa tarefa, os alunos poderiam
procurar no Google Maps algum lugar e a partir do print (fotografia, copia) dessa imagem, fazer
reflexdes a respeito do mapa. Sendo assim, cada aluno teve a possibilidade de usar um mapa de
sua escolha para a conclusdo da atividade. Os questionamentos acerca da imagem do mapa

eram: conseguem identificar cinco estabelecimentos presentes no mapa? Se sim, escreva as
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coordenadas para localizacéo deles. E o conceito de retas paralelas, existe no mapa? Onde?
Nas ruas? Escreva ruas que sdo paralelas a partir da observacdo do seu mapa. As
perpendiculares ndo foram exploradas na atividade, pois eram mais dificeis de serem
encontradas e representadas por ruas. Mesmo assim, alguns alunos nos chamaram e apontaram
esse conceito, mostrando terem observado no seu mapa.

Para a atividade 5, exploramos as habilidades: visual (Vis-02) na qual esperavamos dos
estudantes que percebessem as propriedades geométricas presentes no mapa; a habilidade de
desenho (Des-01) que consistia em criar estratégias de identificar corretamente as partes da
figura geomeétrica; e de aplicagdo (Apl-02) enfatizando os elementos do meio ambiente como
propriedades geométricas, ou seja, percebendo ruas como retas, e explorando conceitos como
paralelismo - se tem algum ponto em comum, entre outros.

Essa atividade, os alunos ficaram a vontade para explorar os mapas, identificar
elementos e ruas de suas escolhas, a0 mesmo tempo em que iamos instigando suas respostas e

propondo novas alternativas de escolhas para a tarefa.

Figura 22: Mapa que a aluna AL2 usou para realizar a tarefa
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Fonte: Construcdo de AL2 (2019).

Na tarefa da aluna AL2, como mostra a figura acima, ela localizou alguns
estabelecimentos e anotou suas coordenadas cartesianas. Nas anotagdes, percebemos que a
aluna demonstrava sinais de internalizacdo de conceitos geométricos como as coordenadas

cartesianas para localizacdo de pontos no plano. Também percebemos a demonstragdo de
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clareza para interpretar quando o estabelecimento escolhido para representacdo ndo estava
exato no eixo de um numero, entendendo que estava proximo: Mdveis Bosi (5, 10); Abragai
(2, 2); Pousada Lugama (1, 10); Mercado Coliseu (18, 3). Para a tarefa de identificacéo de retas
paralelas, a aluna escolheu quatro, e também demonstrou movimentos de internalizacdo ao
serem representadas pelas ruas Pedro Koff e Aurino Argemiro Zandonai; Osério Betone e
Ernesto Célio.

No geral, os seis alunos conseguiram concluir a atividade 5 de forma significativa,
alcancando as habilidades presentes no Nivel 2 do pensamento geométrico, a analise, conforme

a Teoria de Van Hiele.

5.2.2.6 Descricdo e analise da atividade 6

Para o terceiro encontro, a atividade 6 consistia na constru¢do de um campo de futebol
usando conceitos geométricos ja vistos anteriormente de maneira individual na sua funcéo
simples operada pelo programa. Para a atividade, as habilidades abrangiam os niveis 2, 3 e 4,
explorando, assim, a Visualizacdo (Vis-02) por meio da qual esperavamos que os alunos
percebessem uma figura como parte de outra maior e identificassem propriedades presentes; a
Visualizagdo (Vis-03) com o intuito que eles reconhecessem inter-relacbes e propriedades
comuns de alguns conceitos usados para a constru¢do do campo; o Desenho (Des-03) com o
objetivo de que os alunos fossem capazes de construir novas figuras a partir de conceitos
primarios de geometria; e a habilidade de Desenho (Des-04) para que os estudantes
construissem o campo de futebol a partir de informac6es dadas, ou seja, propriedades comuns
a um campo de futebol, como distanciamento de areas, medidas proporcionais e simetria.

Durante a realizacdo da atividade, o AL6 nos questionou: “Profe, vou usar retas para
fazer as margens do campo! ” O colega, AL5 reconhece o conceito de retas e logo avisa: “Né&o
vai ficar um campo assim certinho, porque vai passar nos cantos. Tem que usar semirreta! ”
Nesse momento, observamos que o aluno que auxiliou mostrava sinais de internalizagdo quanto
ao conceito de reta e semirreta, estudados no encontro anterior. O que ele estava tentando avisar
o0 colega era que usando a funcdo de retas, elas ndo teriam inicio e fim, logo, o campo ficaria
com linhas continuas, o que na sua verbalizacdo chamou de “certinho”.

Na figura abaixo, observamos que AL5 construiu seu campo de futebol utilizando
ferramentas corretas para a criagdo do desenho, mostrando compreender o tamanho de cada

area do campo e ter simetria em ambos os lados usando as mesmas medidas. O aluno também
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usou corretamente a nomenclatura dos conceitos geométricos usados no desenho, sinalizando

ter o entendimento de cada caracteristica que diferencia os conceitos.

Figura 23: Construcao de um campo de futebol usando conceitos geométricos
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Fonte: Construcdo de AL5 (2019).

Mesmo com o auxilio do colega, o0 AL5 conseguiu realizar a atividade, mostrando
coeréncia na utilizacdo dos conceitos. Percebemos que o aluno compreendeu as propriedades
geométricas presentes em um campo de futebol, desenhando as linhas de area de maneira
correta e com as mesmas medidas em ambos os lados. E, na atividade, o aluno escreveu que
usou “2 semicirculos; 1 circunferéncia e varias semirretas”’, mostrando ter ressignificado sua
intencdo inicial quando buscava usar retas para as margens do campo.

Ainda na mesma atividade, o aluno concluiu que o perimetro da area pequena era 12 e
da area maior era 14, também mencionou que o perimetro do quadradinho, referindo-se ao
campo, era de 52. Na atividade 6, ainda ndo haviamos abordado os conceitos de area e
perimetro, porém fizemos instigaces aos alunos sobre esses conceitos: se eles lembravam seu
significado e como seria possivel contar. Entdo, foi solicitado que os alunos escrevessem
também essa informacdo, que mesmo ainda ndo estudada na oficina, seria relevante para
compreendermos 0s conhecimentos deles e prosseguir.

Entendemos que existem outros fatores que implicam a aprendizagem do aluno, pois
tanto o AL5 como o AL6 participaram dos mesmos encontros da oficina, mas o ALS
demonstrava maior aprendizado durante a realizacdo dessa tarefa, como a Zona de

Desenvolvimento Proximal, conceito que foi abordado no proximo topico. Assim,
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compreendemos que a aprendizagem se constitui de vérios fatores, visto que o0s sujeitos sdo
diferentes e aprendem em tempos diferentes.

Ressaltamos, que na construcdo das representacdes geomeétricas de alguns alunos, como
na figura abaixo, mostra a producéo da aluna AL2. Ela soube contar o perimetro do campo de
maneira correta, escrevendo que € 72. No calculo das diferentes areas do campo, ela relata que
é 20 da menor e 32 da maior, se confundindo apenas para a &rea menor que daria 18.

Figura 24: Construcao de um campo de futebol usando conceitos geométricos
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Fonte: Construcdo de AL2 (2019).

A maioria dos alunos conseguiu atingir o objetivo da atividade 6, construindo um campo
de futebol com todas as propriedades que precisava. Nessa atividade, o software GeoGebra foi
uma ferramenta importante na execucdo de tentativas de construcBes, pois o desenho
demandava nocdes que precisavam serem respeitadas para que, de fato, fosse construido um
campo de futebol.

Nesse dia, a oficina possibilitou momentos muito significativos de trocas e de
contribuicdes entre os alunos. A construcdo de um campo de futebol demandava nocdes de &rea,
tamanho e proporcionalidade, e isso exigia dos alunos uma reflexdo maior, articulando esses
conceitos - 0 que anteriormente tinha sido exposto apenas de maneira individual, sem a

dependéncia da relacdo de um conceito com o outro.
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Os estudantes precisavam pensar desde a construgdo da figura geométrica que
representava o campo, quais lados deveriam ser maiores, até a construcao das divisas no campo,
COMO a area que representaria a pequena area e a grande area, estando coerente com as normas
de um campo de futebol.

Além disso, também era exigido dos alunos percepcdes de simetria, pois ambos os lados
do campo deveriam ser iguais contendo as mesmas medidas em exatamente tudo, pequena érea,
grande area, circulo central e meia lua da grande area. Nesse encontro, alguns alunos
demonstravam maior entendimento quanto a esses conceitos, conseguindo fazer reflexdes e
organizando o pensamento geometrico e, assim, por esse motivo auxiliavam os demais

orientando com base nessas informacdes de medidas.

5.2.2.7 Descricdo e analise da atividade 7

A atividade 7 foi realizada no terceiro encontro da oficina, e teve como tarefa a
construgdo do campo de futebol observando a malha quadriculada. Para essa atividade o nosso
intuito era explorar com os alunos possibilidades de contar a area e perimetro, visto que no
encontro anterior alguns participantes informaram nao lembrar dos conceitos. As habilidades
exploradas aqui estdo presentes no nivel 4 do desenvolvimento do pensamento geométrico,
sendo elas de Visualizacdo (Vis-04), com o intuito de que os alunos pudessem testar hipdteses
de informacdes extraidas a partir da imagem construida; e de Desenho (Des-04) para a
diferenciacdo quando necessaria a utilizacdo de elementos da figura, no sentido de perceber
outras formas de contar os quadrados do campo.

Para a execucdo da atividade, solicitamos que os alunos realizassem o desenho de um
campo de futebol, observando suas medidas. Na sequéncia usamos os desenhos para questionar
aos alunos sobre formas de contar suas areas e seus perimetros. Para facilitar a compreensao
dos conceitos de area e de perimetro, questionamos os alunos sobre a hipotese de os quadrados
da malha representarem placas de grama em um campo de futebol e a partir desse exemplo
mediamos reflexBes de possibilidades de contar quantas placas de grama haviam em todo o
campo e quais as formas poderiamos conta-las, ndo apenas de uma a uma. Para o conceito de
perimetro, exploramos uma situa¢do semelhante, a de um jogador que daria a volta correndo ao
redor do campo de futebol, sendo assim, perguntamos aos alunos quantos quadrados seriam o
contorno do campo.

Nessa atividade, destacamos a produgéo de AL2 que alcancou os objetivos da atividade.

Em sua resposta ela escreveu: “tem 136 placas de grama no campo” e ainda explicou as duas
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formas que contou: “medimos a vertical e a horizontal e assim multiplicamos; contar todos os
quadrados do campo”. Por meio de suas colocagdes, a aluna mostrou sinais de internalizagéo

do conceito de area, refletindo ainda possibilidades de contar e/ou raciocinar o mesmo calculo.

Figura 25: Campo de futebol para a observacdo na malha quadriculada
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Fonte: Construcdo de AL2 (2019).

A producdo de AL1 referente a atividade 7 também se mostrou satisfatéria quanto as
consideragdes realizadas por ela. Descreveu sua interpretagao assim: “No meu campo tem 190
placas de grama. Podemos contar em linhas, de um a um, em altura e largura, de quadradinho
de 4 em quadradinho de 4, etc”. Evidenciamos, mediante a resposta, que a aluna refletiu sobre

0 processo de contar as placas, e concluiu novas hipdteses de maneira correta.

Figura 26: Campo de futebol para a observacdo na malha quadriculada
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Fonte: Construcéo de AL1 (2019).

5.2.2.8 Descricdo e analise da atividade 8

Para Moysés (1997, p. 29) “cada fungdo psiquica que vai sendo internalizada implica
uma nova reestrutura mental”. Em outras palavras, quando o individuo internaliza uma nova
funcdo, reestruturam-se seus processos internos, avancando em suas potencialidades. Moysés
(1997) também afirma que o conhecimento novo ndo exclui o anterior, mas complementa e
organiza as fungdes ja internalizadas, assim “ao comegar a ser internalizada, a nova fungéo ira
interagir com outras j& existentes na mente da crianca. N&o se trata, pois, de camadas
superpostas ou algo parecido, e sim de uma coordenacdo entre a nova funcdo e outras ja
existentes” (p. 29). Sendo assim, no Gltimo encontro da oficina, tivemos a juncao de todos 0s
conceitos estudados no decorrer das atividades, e as tarefas foram pensadas para que os alunos
pudessem pensa-los de maneira articulada.

A atividade 8 foi dividida em duas tarefas, sendo a primeira de criar 0s poligonos
conforme nossa orientacdo e depois fazer consideragdes acerca dessas construcgdes,
comparando-o0s quanto a sua area. Na segunda tarefa, eram dados valores de perimetro e area e
o0s estudantes precisavam criar hipoteses de constru¢fes que contemplassem essas medidas
informadas.

A nossa orientagdo era construir cinco poligonos com: a) 3 unidades de lado; b) 4
unidades de base e 2 de altura; ¢) 3 unidades de base e 4 de altura; d) 2 unidades de base e 3 de
altura; e e) 7 unidades de base e 1 de altura.

O objetivo da atividade era explorar conceitos geométricos como base, altura, lado,

unidade de area e perimetro. Também, a atividade exigia dos alunos uma maior reflexdo para
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sua execucdo, pois necessitava que eles criassem o poligono observando as medidas dadas e,
na sequéncia, que soubessem como contar a area para responder as questdes.

As habilidades exploradas na atividade 8 sdo pertencentes aos niveis 4 e 5 do
desenvolvimento do pensamento geomeétrico e, na sua grande maioria, foram atingidas pelos
seis alunos participantes do encontro. As habilidades eram de Visualizagéo [(Vis-04) e (Vis-
05)] com o intuito de que os alunos conseguissem deduzir propriedades a partir da uma figura;
Verbal (Ver-04) com o objetivo que os estudantes pudessem esbocar os poligonos conforme
orientacdes dadas por nos, reconhecendo nomenclaturas como base, altura, area e perimetro;
Desenho [(Des-04) e (Des-05)] com o proposito de potencializar no¢Ges de desenho a partir de
informacgdes dadas e pensar em outras hipdtese de reproduzir uma mesma medida de area e/ou
perimetro; Aplicacdo (Apl-04) no sentido de, a partir das informacdes dadas, conseguir
construir a figura e compreender propriedades do desenho geométrico ali representado.

Destacamos a producéo da atividade 8 de ALS5, que ao ser questionado: “as figuras 1
(poligono 3x3) e a figura 2 (poligono 4x2) possuem mesma area?” responde que “ndo tem a
mesma area”. Ao segundo questionamento “o retangulo 2 x 3 tem drea menor que o retingulo
7 x 1?7 o aluno responde “a rosa tem 2 por 3 e a verde tem 1 por 7. Sendo assim o verde é
menor”. Evidenciamos, a partir das respostas, que AL5 mesmo realizando as construcées dos
poligonos de maneira correta conforme nossas verbalizagdes ditando as medidas, no segundo
questionamento ndo contou os quadrados que representavam as unidades de area, respondendo
que o poligono 7 x 1 era menor que o poligono de medidas 2 x 3. O intuito da tarefa era
justamente esse, que apenas o desenho visual ndo revelasse as medidas de area, e que fosse

necessario ter conhecimentos para chegar a resposta, nao apenas observando seu tamanho.
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Figura 27: Construgdo de poligonos conforme orientagdo
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Fonte: Construcdo de AL5 (2019).

Para essa atividade, salientamos que quatro alunos realizaram as reflex6es quanto as
unidades de area de maneira correta, atingindo as habilidades propostas para a atividade 8. Dois
deles, AL5 e ALG6, concluiram que os dois primeiros poligonos ndo tinham a mesma area, porém
na segunda resposta firmaram que o poligono 7 x 1 era maior que o de medida 2 x 3, revelando
ndo terem clareza, ainda, no conceito de area.

Para a segunda parte da atividade 8, fizemos dois questionamentos de construcdes e
solicitamos que os estudantes pensassem em hip6Gteses de figuras que contemplassem as
sequintes medidas: “Quantos poligonos posso fazer com perimetro 24? E quantos poligonos
posso fazer com area 36?”. Destacamos que cinco participantes realizaram as mesmas
construcdes para a atividade, porém, na explicacdo usando texto, argumentaram a construcédo
de maneiras diferentes.

Na figura abaixo, temos a producéo de AL6, que realiza a construcéo de dois poligonos:
medidas 6 x 6 e medidas 12 x 2. Para o poligono de medidas 6 x 6 escreve que tem 16 de area
ficando confuso seu entendimento quanto a conceitos de area e perimetro. Para a segunda tarefa
0 aluno responde que construiu um poligono com 24 unidades de &rea, estando correto o
desenho, porém a nossa solicitacdo era construir um poligono com medida de 24 unidades de

perimetro.



Figura 28: Construcdo de poligonos — Atividade 8
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Destacamos, também, a producdo de AL1 que representou a atividade com as mesmas

figuras, entretanto obteve resultados corretos da &rea de cada figura. Na atividade, a aluna

escreve que “o primeiro foi de 36 de drea e o segundo foi de 24 de darea”, sinalizando

compreensdo nas unidades que representavam a area.

Figura 29: Construcéo de poligonos — Atividade 8
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Mesmo que os alunos tenham realizado as construges semelhantes, essa atividade
proporcionou algumas socieointeragdes que revelaram condutas reflexivas a respeito das
construcdes, como esta: “PESQ: quantos poligonos posso fazer com o perimetro 24? ALS3:
cada retangulo tem que ter 24 quadradinhos? AL4: dai é area! AL6 cria um retangulo com 24
de base e chama para nos mostrar. PESQ: Esse retangulo tem quantos quadrados de contorno?
ALG6: 24! PESQ: o perimetro é o que mesmo? 24 de base esta certo sera? AL6: ah ndo, passou
entdo! Era o contorno, profe! Achei que ia dar se contasse assim!”. NO primeiro momento,
percebemos que os estudantes queriam dividir 24 por 4, por ser a constru¢ao mais clara e, por
1SS0, todos fizeram o quadrado com 6 unidades de lado: “AL6: tem que fazer 6 cada lado! ndo
existe oura figura para fazer, so essa! PESQ: Nao precisa ser todos lados iguais, podemos
distribuir diferente as 24 unidades. AL4: tem que fazer 10+10+2+2". A aluna AL4 evidencia
sinais de internalizacdo do conceito de perimetro quando cita um exemplo correto e bem claro
de resolver a tarefa, porém na sua constru¢do no software ndo conseguiu fazer o mesmo
raciocinio para a construcdo do desenho, tendo um resultado igual a maioria dos colegas.

Ainda analisando as gravacoes, identificamos outro momento significativo em que
houve trocas entre os alunos, como a seguinte: AL2 nos questiona: area € tudo né? AL5: a
mais facil € 6x6! Ou 9x4 eu fiz e deu certo! PESQ: Porque tu achas que 9x4 deu certo? O que
0 9 representa? E 0 4? ALS5: eu sei! E o comprimento e largura! Eu fiz vezes!”. A partir das
verbalizagdes do estudante ALS5 interagindo com a colega AL2 e conosco, evidenciamos sinais
de que o aluno pensou em possibilidades diferentes para resolver o problema, atribuindo

significados aos novos conhecimentos.

Figura 30: Construcdo de poligonos — Atividade 8
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Na ultima tarefa da oficina, percebemos que os alunos usavam algumas estratégias para
calcular a area e o perimetro das figuras, e que dificilmente contavam de quadrado em quadrado,
como faziam no inicio da oficina.

Na foto abaixo, observamos a AL1 contando um lado do retangulo e na sequencia

multiplicou pelo nimero de unidades da base, para saber o valor da area.

Figura 31: Aluna contando as unidades de area do lado do retéangulo

Fonte: Fotografia feita pela autora (2019).

5.2.3 Mediac¢ao entre os pares e conosco

Nessa categoria, analisamos situacdes nas quais foi possivel perceber nossos processos
de intervencdo com os estudantes, mediados pelo software GeoGebra.

Por meio de didlogos e questionamentos aos alunos, procurdvamos problematizar,
sempre que oportuno, a respeito de dividas externalizadas por eles, a fim de que pudessem
pensar sobre as hipoteses de constru¢es no programa computacional.

Conforme os alunos iam explorando o software e descobrindo novos comportamentos
no desenho geométrico exposto na janela de visualizagdo, eles nos chamavam para questionar
a exatiddo da tarefa executada no programa. Algumas vezes, também, os alunos demonstraram
curiosidade sobre o comportamento das fungdes no desenho, proporcionando-nos momentos

ricos de construcoes e reflexdes por parte dos educandos.
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Conforme demonstra o quadro abaixo, a oficina realizada para coleta de dados

proporcionou diversas situacdes nas quais € possivel identificar, por meio de acdes e

verbalizacdes, movimentos de mediacédo entre nos e os alunos.

Quadro 4: Mediagdes na oficina

1° Encontro

PESQ: a semirreta posso fazer com um ponto s6?

A2: acho que ndo, acho que precisa de dois pontos também! (se referindo a reta)

PESQ: por qué?

A2: pelo mesmo motivo da construgéo da reta?

PESQ: qual motivo?

A2: para saber onde vai passar, se vai ficar assim ou assim (faz com as maos algumas hipoteses de
construcéo).

PESQ: como ficou a construgéo das retas perpendiculares?

Al: essas retas se encontram.

PESQ: onde elas se encontram?

Al: em um lugar s6, nesse ponto aqui (mostrando com o dedo), e ficou bem certinho.
PESQ: como certinho? O que tem de diferente das anteriores? (concorrentes)

Al: assim! responde fazendo com as m&os o angulo reto.

2° Encontro

PESQ: se eu quisesse escrever as coordenadas desse cavalo, como ficaria?

A5: aqui esté o cavalo (apontando para a tela) o que eu tenho que fazer?

PESQ: precisa anotar as coordenadas. Quantos quadrados andou para o eixo do x? (mostro com as
maos); e depois para 0 y?

A5: ah, andou 6 e depois 8!

PESQ: se eu quisesse saber as coordenadas sem contar os quadradinhos, como eu faria?

A5 diz que sabe, e fica procurando no programa, diz que ja viu isso no software.

A5: na ferramenta do ponto!

PESQ: como assim com o ponto? Como ficaria?

A5: como ponto A, ai j& tem aqui quanto andou. Entendeu profe? Coloquei o A em cima do cavalo, deu
6 e 10.

3° Encontro

No terceiro encontro, apresentamos uma criacdo de um campo de futebol realizada no programa.
Pedimos aos alunos que funcdes tive que usar para fazer a figura.

A5: pontos, retas, poligonos, circunferéncia.

PESQ: sdo retas? Retas sdo assim construidas por pontos no inicio e fim? Me mostra onde estdo as
retas nessa figura.

A5: ndo! Sdo segmentos, me enganei!




(Continuacgdo do Quadro 4)

A4 faz as duas grandes areas do campo de futebol com tamanhos diferentes, questiono ela quanto ao
tamanho.

PESQ: estéo iguais essas medidas?

A4: Néo, aqui tem mais quadradinhos acho.

PESQ: e esta certo o campo ter um lado maior?

A4: Nao! Tem que ser igual! Entdo tem que ter os mesmos quadradinhos, né? Como posso arrumar,
profe? Tenho que comecar tudo de novo?

PESQ: vamos pensar, que alternativas temos para arrumar?

A4: diminuir igual esta o lado menor com 135 quadradinhos?

PESQ: tenta fazer, e depois confere se ambos os lados tem 0 mesmo nimero de quadradinhos.

Para trabalhar o conceito de perimetro relatamos a seguinte situagéo: se um jogador correr uma volta
ao redor do campo, como posso contar ou medir quanto ele correu?

A5: deu 22 em cima, somo mais 22 embaixo?

PESQ: sdo as mesmas medidas em cima e embaixo para somar?

A5: sdo iguais né profe! somando sé esses esta certo?

PESQ: tenta somar os quadradinhos do contorno que estédo representando a volta entorno do campo e
veja se fecham os valores.

A5: ndo fecha! Deu 72 agora, faltou quadradinhos.

PESQ: quais faltaram entéo contar antes?

Ab: esses! Apontando para os lados! Perimetro é tudo né? Todos os lados, é por isso entéo!

4% Encontro

Haviamos solicitado que dissessem quantas placas de grama havia no campo, entendendo que dessa
forma estariam contando a area do campo de futebol.

AB: é pra contar s6 as ao redor?

PESQ: se eu contar s6 ao redor os quadradinhos, ou seja, 0 contorno, vou contar todas as placas de
grama do campo inteiro?

AB6: acho que ndo, falta essas (aponta com o dedo no centro do campo).

PESQ: isso, entdo pensa de quais maneiras posso contar.

Ainda sobre a tarefa de calcular a area:

A4: profe, para saber os quadrados que séo as placas de grama, posso fazer assim? (ela tinha anotado
em um rascunho 18 x 8 e estava fazendo o calculo).

PESQ: porque 18 x 8?

A4: porque aqui tem 18 (sinalizando a base) e aqui tem 8 (mostrando a altura do retangulo).

PESQ: e quem disse que 18 x 8 vai dar o nimero de quadradinhos no campo todo?

A4: vou testar, tenho quase certeza que da certo!

Atividade para calcular a area do campo de futebol:

PESQ: se eu ndo quisesse contar quadrado de um a um, quais outras formas eu poderia fazer para
contar?

A3: contar uma fileira e multiplicar por quantas fileiras tem!

PESQ: chegou a contar? Deu certo?

A3: ahan, deu!

A4: contar os de baixo e multiplicar pelo em pé também d4, profe!

PESQ: isso, 6timo!

5° Encontro

A tarefa era construir uma figura geométrica com 24 quadrados de perimetro.

PESQ: esse retangulo tem quantos quadrados de contorno?

AL6: 24!

PESQ: tu contaste certo? O que significa contorno? Como que contamos 0s quadrados do contorno?
AL6: ah ndo, passou entdo! Achei que ia dar se contasse assim! Contei as placas de grama e ndo era.

96
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(Concluséo do Quadro 4)
ALG6: ndo existe outra figura para fazer, s6 essa com 24 quadradinhos ao redor!
PESQ: nao precisa ser todos lados iguais, podemos distribuir diferente as 24 unidades.
AL4: tem que fazer 10+10+2+2 entio?
PESQ: constrdi a figura no software e confere se fecham os quadrados.
AL4: ah, deu! Se for assim tem muitas profe! (o aluno se referia que teriam muitas figuras que
contemplavam essa propriedade, ou seja, ter 24 quadrados de perimetro).

Conforme exposto no quadro, a oficina favoreceu diversas situacbes de mediacao,
dentre as quais algumas foram escolhidas para exemplificar a categoria descrita. Realizamos
intervencbes e indagacOes aos alunos, afim de que, a partir de seus conhecimentos ja
internalizados, pudessem desenvolver novas potencialidades. O software GeoGebra apresentou
diversas possibilidades de construcGes diante das nossas tarefas, enriquecendo, assim, as acdes
de mediacdo durante a oficina.

Nas situacOes expostas, 0 software GeoGebra oportunizou momentos de mediacéo, em
que, por meio de questionamentos, desencadeamos reflexdes por parte dos estudantes. Para
Jacques (2015, p. 45) mediacdo ¢ “a interposi¢do que promove (trans) formagdo, que permite
finalizar a intencionalidade socialmente construida, provocando desenvolvimento”. Dessa
forma, todo questionamento realizado por nés, com o propdsito de desencadear novas reflexdes
aos alunos, foi essencial para o educando se desenvolver de acordo com seu potencial.

Toda vez que usamos o recurso do software para explorar novas percep¢des dos alunos,
tivemos movimentos de mediacdo. Na situacdo descrita a seguir, apresentamos uma acdo dessa
natureza: questionamos: ““se eu ndo quisesse contar quadrado de um a um, quais outras formas
eu poderia fazer para contar? AL3: contar uma fileira e multiplicar por quantas fileiras tem!
PESQ: chegou a contar? Deu certo? AL3: ahan, deu! AL4: contar os de baixo e multiplicar
pelo em pé também da, profe! PESQ: isso, 6timo!” Nesse momento, o aluno demonstrou ter
pensado em possibilidades de calcular a area da figura geomeétrica, explicando para nés que fez
0 teste e que usando essa nova maneira de calcular a malha quadriculada também daria 0 mesmo
resultado de contar individualmente as unidades de medida.

Tencionar sobre novas possibilidades de pensar e caminhos diferentes para se chegar a
determinado conhecimento faz com que o aluno precise pensar em novas alternativas para
resolver aquele problema. Segundo Moysés (1997, p. 26), a mediagdo “¢é um processo que
envolve o estabelecimento de relagdes entre ideias, ou seja, nele interferem as funcdes psiquicas
superiores”. Nessas condigdes, o estudante, diante de uma acdo mediadora, na qual é instigado
a pensar diferente das construcdes de até entdo, estabelece novas relagfes psiquicas superiores,

potencializando novas aprendizagens.
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Jacques (2015, p. 45), ainda, complementa a ideia dizendo que o “desenvolvimento das
fungdes complexas do pensamento se constroem por meio de qualidade das mediagGes
desenvolvidas”. A partir do exposto, entendemos que a fungao do professor/ pesquisador diante
da pratica educativa se torne essencial para a aprendizagem dos alunos, percebendo sua
mediagdo como fundamental para o desenvolvimento de novos saberes.

Durante a oficina, sentimos dificuldade em mediar as a¢Ges dos alunos em alguns
momentos, pois mesmo compreendendo a importancia de ndo Ihes oferecer instrucdes, ao
apresentar possibilidades e caminhos para a execucdo da tarefa, ainda assim, nossas posturas
de mediadoras requereram sempre uma aten¢do maior. Tendo em vista nossa formacao
académica ao longo da graduacdo, com préaticas pedagogicas voltadas a explanacdo de
conteudos de forma pronta, sem necessidade de reflexdes, nessa experiéncia, precisamos mudar

a postura e nos vigiar constantemente para uma nova pratica, de mediacéo.

5.2.4 Software GeoGebra como mediador de aprendizagens

Além das situacBes de mediacdo conosco, foi possivel identificar, observando as
gravacdes da oficina, momentos em que o software GeoGebra exerceu o papel de mediador.

Nesta categoria, explicitamos dinamicas em que 0 programa computacional favoreceu
processos mediados, desencadeando reflex6es aos estudantes, por meio da sua exploracéo.
Nesse viés, para Vigotski (1998), o sujeito aprende de maneira mediada usando signo e
instrumento para uma reorganizagdo Nos processos superiores.

Durante a realizacdo da oficina, apresentdvamos a tarefa aos estudantes e eles mesmos
procuravam ferramentas disponiveis no software para executa-la. Para a resolucdo da tarefa no
programa, os alunos testavam possibilidades em funcgdes que estavam disponiveis no software
e percebiam quais eram adequadas ou ndo para a construcdo do desenho. Cada funcéo, quando
usada, orientava o estudante quanto a criacdo de algum conceito priméario da geometria, por
exemplo, para criar um poligono regular, o software abria uma janela instantanea solicitando
que fosse digitado o numero de vértices que o poligono deveria ter. Os questionamentos do
programa computacional impulsionaram os alunos a cogitar hipdteses, pensando em como
concretizar a construcdo. Nesses casos, 0 software GeoGebra, por si so, exercia a funcdo de
mediador da aprendizagem.

Nas situagdes descritas a seguir é possivel evidenciar momentos em que o software
GeoGebra possibilitou reflexdes, por parte dos estudantes diante das construcées, tornando-se
mediador de aprendizagem.
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A tarefa descrita era a construgdo de uma reta, atividade desenvolvida no primeiro
encontro da oficina: AL1 ajuda um colega dizendo: “faz dois pontos, é isso que pede (o0
software) para fazer a reta; e nos questiona: por que precisa de dois pontos para criar a reta?
AL2: porque precisa do comeco e do fim. PESQ: vocé esta vendo inicio e fim da reta (construida
por nds e sendo exposta na tela no projetor)? AL2: ndo! Mas entdo por que o software pede
para fazer? PESQ: temos que pensar, que possibilidades de construgdo da reta software tem?
AL2: de fazer uma reta sé! PESQ: testa entdo, coloca dois pontos e constroi. Veja se ficou
igual a minha que fiz e esta no projetor. AL2: ndo... ficou diferente! PESQ: entdo o software
tem mais de uma reta que pode construir, certo? O que define os pontos que séo solicitados?
AL2: se vai ser assim (faz com as m&os), ou mais pra cima, isso? .

Diante das analises das acdes dos alunos nesse trecho, percebemos que o software por
meio das suas solicitacbes primarias para operar novas construcdes, exerceu o papel de
mediador, exigindo dos estudantes reflexdes para que pudessem avancar nas construcgdes. O
didlogo entre os alunos consistia em hipoteses de construcdo da reta, indagando-se do porqué
eranecessario para a criacao da reta ter dois pontos. A partir de testes no programa evidenciaram
outras possibilidades de construcdo, e puderam obter uma resolucdo. Quando comparados 0s
testes realizados no software, puderam concluir que era possivel mais de uma construgéo e por
esse motivo se questionaram de por que o programa solicitava dois pontos.

Nessa perspectiva, Basso e Notare (2015, p. 5) afirmam que o uso da tecnologia em
momentos de questionamento “leva os alunos em dire¢do a um amplo espaco de experiéncias”.
Logo, o ambiente computacional proporcionado pelo GeoGebra originou-se como um espaco
em que os estudantes puderam tornar possiveis suas ideias informais, testa-las e observar o
comportamento no desenho, dando inicio a um processo de coordenacdo com ideias mais
formalizadas sobre a tematica (BASSO; NOTARE, 2015, p. 5). Por meio da descri¢cdo desse
momento vivenciado na oficina, percebemos que o GeoGebra gerou um ambiente mediador
que proporcionou situacdes de questionamentos e de reflexbes por parte dos alunos,
possibilitando testar hipoteses de construcGes geometricas e perceber os comportamentos das
figuras.

Também dentro desse cenario pedagogico, é inegavel o papel fundamental do
educador, para problematizar e usar desses questionamentos para o crescimento e avango do
aluno. A inquietacdo por parte do estudante é de muita importancia para seu desenvolvimento.
Nesse sentido, para Tecchio (2017), as problematizagdes do pesquisador suscitam reflexdes e
trocas entre os estudantes, estimulando-os a buscarem estratégias diferentes para encontrar

solugdes. Assim, em situacOes expostas na oficina, quando o aluno indagava-se por néo
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compreender o pedido do programa computacional e buscava alternativas para a construgédo das
respostas, favoreciam momentos ricos de construc¢des do conhecimento.

Na proxima situacdo descrita, o software GeoGebra serviu de instrumento mediador na
medida em que os estudantes ndo precisaram nos questionar, mas explorando o programa,
conseguiram tirar conclusdes e testar hipoteses.

Apos investigar a construcédo de retas e semirretas, questionamos aos alunos sobre suas
diferencas. Algumas das respostas dos estudantes foram: “AL4: a reta passa pelos dois pontos
e nao para, e a semirreta ndo. AL3 complementa dizendo: ela comeca por um ponto e
continua”.

Diante da anélise das respostas, percebemos que o software oportunizou momentos de
aprendizagem, pois conseguiram constatar diferencas em cada conceito geométrico por meio
de testes realizados no programa computacional. E mesmo que os educandos ndo conseguissem
explicar usando propriamente 0s conceitos geométricos e suas nomenclaturas, evidenciou-se
que a partir de indagagBes feitas ao software houve um possivel avanco nos seus
conhecimentos: perceberam o que caracterizava cada conceito. Basso e Notare (2015) afirmam
gue o GeoGebra, nessa perspectiva, pode ser visto como um artefato nas maos dos alunos, que
é transformado em instrumento ao ser explorado. Entendemos que toda vez que os estudantes
usaram o software de maneira investigadora o programa serviu como instrumento mediador,
potencializando novas aprendizagens.

Outro momento significativo da oficina era a solicitacdo da construcdo de um poligono
e um poligono regular. A nossa inten¢do com essa tarefa era que os alunos percebessem as
diferencas entre um poligono e um poligono regular. O software, por sua vez, potencializou tal
intengdo, demandando dos alunos conhecimentos de conceitos como Vvértice, regular e lado do
poligono. Para isso, foi descrita uma situacao a seguir:

O aluno AL3 chamou-nos para mostrar que o poligono ndo estava salvando. O que
ocorria, é que ele estava deixando de clicar no ponto inicial por Gltimo e, dessa forma, o
programa entendia que nao estava formada ainda a figura, ou seja, faltava a construcéo de um
lado do poligono. Nesse momento o GeoGebra mediou reflexdes do conceito poligono pelo
fato de exigir determinadas agcdes em sua construgdo. Conseguimos enxergar, nessa acao,
estratégias de problematizar para a aluna o conceito novo: que compreendendo esse conceito
ela saberia que o poligono precisava estar completo (fechado) para ser um poligono.

Na sequéncia da tarefa, os alunos criaram um poligono regular. Para a construcdo, o
software pediu a quantidade de vértices e logo os alunos nos chamam para pedir o que é vértice:

“PESQ: AL4 tenta colocar algum nimero nesse campo e analisa o que acontece, qual vai ser
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o comportamento da figura? AL4: vou colocar 17 entdo! AL4: Ficou cheio de pontinhos profe!
PESQ: quantos pontinhos? A aluna conta. AL4: 17! Ahh, entendi! Vértices sdo as dobrinhas
da linha!”.

Através da situacdo descrita, a aluna demonstrou que, por meio do software, foi possivel
testar poligonos com nimero de vértices diferentes e perceber as diferengas do desenho criado.
Para Basso e Notare (2015, p. 5), nesses ambientes computacionais, como do GeoGebra, “a
exploracdo de figuras e de suas propriedades da origem ao reconhecimento de um sistema de
relagdes geométricas”, sendo assim, entendemos que o desenvolvimento do pensamento
geométrico esta articulado com as interacBes que o estudante realiza usando as ferramentas
disponiveis no programa. Logo, a aluna concluiu que o conceito de vértice estava relacionado
as “dobrinhas da linha”, como chamou. Nesse momento, o GeoGebra exerceu um elo de
mediacdo entre o0 aluno e o objeto do conhecimento, ou seja, os veértices da figura.

Nessa proxima situacdo descrita, ainda sobre a tarefa de construgdo de um poligono
regular, os alunos nos chamaram para relatar sobre a constru¢cdo de uma colega. A educanda
AL2 determinou um distanciamento maior entre os dois primeiros pontos e o software
reproduziu, dessa forma, um poligono regular maior. Isso se deu, porgque a escolha dos dois
primeiros pontos, para o programa computacional, significa o tamanho do lado do poligono a
ser construido. Questionamos: “PESQ: como conseguiu fazer um poligono desse tamanho?
ALL: eu queria fazer assim, mas o meu ficou pequeno! PESQ: o que determina o tamanho do
poligono? AL2: esse pedacinho se repete, por isso fiz ele grande! ”.

Procuramos, nesse momento, usar da mediacdo proporcionada pela ferramenta
computacional para também enriquecer os momentos da oficina, inquietando, sempre que
possivel, os alunos para pensarem sobre suas construcfes e sobre o porqué de cada item
solicitado para a criacdo das figuras.

Apbs deixarmos um tempo para que os alunos pudessem explorar o ambiente
computacional, e testar construgdes geométricas, questionamos: “PESQ: a partir do que ja
construimos e experimentamos no software, o que percebemos de diferengas do poligono e
poligono regular? AL1: poligono regular é todo certinho e o outro pode fazer como quiser.
AL2 complementa dizendo que regular os lados sdo do mesmo tamanho. ”.

O software GeoGebra, em um primeiro momento, provocou uma certa inquietagéo nos
estudantes sobre o comportamento das construcées, impulsionando buscas por compreender as
razdes pelas quais a figura se constituiu. Todavia, no momento em que os alunos foram

guestionados a respeito dos conceitos do desenho observado no programa, o software
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desencadeou processos de aprendizagem na medida em que proporcionou reflexdes sobre
conceitos geométricos relacionados ao formato e construgdo de cada figura.

Para Jacques (2015, p. 113),

é inegavel a potencialidade do software GeoGebra aliada a mediacdo pedagdgica, na
promocdo e desenvolvimento das capacidades psicol6gicas superiores, pois
possibilita visualizar, em tempo real, as transformacdes que podem ocorrer com 0s
entes geométricos.

Como vimos, de fato, o software GeoGebra apresenta infinitas possibilidades de
exploracao e que, a partir delas, € possivel usa-lo como sujeito mediador para o desenvolvimento
do pensamento geomeétrico, usando planejamento pedagdgico. Também, mostrou-se evidente seu
potencial no uso de recursos disponiveis na interface, permitindo aos estudantes criar figuras,
arrasta-las, aumentar e/ou diminuir de tamanho sem perder suas propriedades, oferecendo ao
aluno um leque de possibilidades e caminhos para compreender e desenvolver cada tarefa

solicitada.

5.2.5 Sociointeracao entre os alunos

Nesta categoria foram abordadas acdes de sociointeracdo entre os participantes da
oficina. Considerando Vigotski (1998), o sujeito aprende por meio de relagbes sociais,
despertando novos processos internos de desenvolvimento, e esses quando internalizados
tornam-se parte das aquisi¢fes do desenvolvimento do individuo que independem de outros
processos superiores.

Em muitos momentos durante os encontros da oficina, foram possiveis de identificar
movimentos de sociointeracdo entre 0s pares, que procuravam se ajudar mostrando possiveis
resolucdes das tarefas solicitadas, ou até mesmo apontando erros na execuc¢édo da atividade do
colega. Essa ajuda mutua, com o intuito de auxiliar o colega e potencializar o aprendizado do
outro é muito rica em um ambiente de aprendizagem.

Para isso, foram descritos alguns momentos de sociointeragdo no quadro abaixo, em que
os alunos demonstraram avancar nas suas potencialidades a partir de relagdes estabelecidas com

0s colegas:
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Quadro 5: Momentos de sociointeragdo na oficina

1° Encontro
Solicitamos que criassem uma reta, usando as funcdes do programa.
AL2: Por que precisa de dois pontos para criar a reta, profe? (o software solicitava a definicao de dois
pontos para a construgdo da reta)
AL3: Por que precisa de inicio e fim, né?!
AL4; Que tem inicio e fim ndo é so reta, é segmento de reta, um pedaco sé!
No momento de escrever sobre as diferencgas entre retas paralelas, concorrentes e perpendiculares:
AL3 questiona: quais sdo as retas concorrentes mesmo?
Al responde que s8o aquelas que se cruzam assim, e faz com as méos.
Na atividade de criacdo de um poligono regular:
ALA4: Por que abriu isso? Tenho que digitar o que aqui? (ela se referia ao nimero de vértices solicitado
pelo programa para a construcéo do poligono)
AL1: Porque sdo os pontinhos da figura que vocé vai fazer, entendeu? Quantos pontinhos vocé quer na
tua?
AL4: sei 14, pode ser 17.
AL1 cria a figura e mostra.
ALA4: ah, entendi.
3° Encontro
Na atividade de criacdo do campo de futebol:
A aluna AL3 questiona: Pode ser de outro tamanho? Quero fazer com a fung&o poligono regular!
AL5: ndo vai dar acho, porque vai fazer um quadrado!
AL3: porque quadrado?
AL5: porque regular quer dizer igual, e olha aqui o campo ndo tem todos lados iguais, tem que ser
maior aqui (mostra a base do retdngulo apontando para a tela do projetor)! Usa segmento!
AL3 testa no software e depois diz: ah é! Verdade!
A tarefa era de contar as placas de grama do contorno, simbolizando o perimetro do campo de futebol:
AL4 nos chama para mostrar o erro do colega ALG6.
AL4: profe, 0 AL6 contou todos e deu 180, e ndo s6 o contorno! Esta errado né?!
ALG6: por que errado profe?
AL4: porque era pra contar quantos quadrados o jogador vai correr ao redor, ele ndo estd correndo
aqui 0 (aponta para o centro do campo e ri)
4° Encontro
Nessa atividade, solicitamos que os alunos contassem as placas de grama do campo, 0 que representava
a area do retangulo.
ALG: E pra contar s6 as ao redor?
PESQ: Se eu contar s6 ao redor os quadradinhos, ou seja do contorno, vou contar todas as placas de
grama do campo inteiro?
AL5: ndo! Dai teria grama s6 ao redor! E no meio nada.
5° Encontro
A tarefa solicitada era de criar um quadrado com medida de base 3:
ALG: 3 unidades de um lado e do outro?
AL5: se é quadrado € 3 em todos!
PESQ: porque AL6?
ALS5: Porque sim! Tem que ser igual, entdo se aqui é 3 (mostra com as maos), aqui também!
Fonte: Criacdo da autora (2020).

Conforme relatado no quadro, a oficina favoreceu momentos ricos de sociointeragcao
entre os pares, que buscavam se ajudar sempre que sentiam dificuldades. Pensavam em
conjunto por alternativas de resolugéo das tarefas e trocavam ideias para argumentar sobre quais

desenhos tinham sido construidos corretamente.
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Para Moysés (1997, p. 27), é por meio da “interagdo social e por intermédio do uso de
signos que se da o desenvolvimento das fung¢des psiquicas superiores”. Por esse motivo, a
disposicao dos computadores no laboratorio de informatica também foi pensada para que os
pares pudessem se sentar mais proximos e interagissem entre eles, o que facilitou bastante esses
momentos.

Nesta unidade de anélise, também, observamos situacbes em que houve sociointeracéo
entre os alunos para responder aos nossos questionamentos, COmo a que segue:

Solicitamos aos alunos que contém as placas de grama do campo, 0 que representava a
area do retangulo. AL6: E pra contar s6 as ao redor? PESQ: Se eu contar s6 ao redor os
quadradinhos, ou seja, do contorno, vou contar todas as placas de grama do campo inteiro?
AL5: ndo! Dai teria grama s6 ao redor! E no meio nada.

Observamos que AL6 estava confuso quanto ao conceito de area, que nessa tarefa estava
sendo descrito como placas de grama de um campo de futebol. Prontamente, o colega AL5
exple seu raciocinio para AL6 e ainda usa argumentos para representar porque nao estava
correto contabilizar apenas as placas de grama do contorno do campo de futebol. Moyseés (1997,
p. 52) afirma que “uma fungdo compartilhada por duas pessoas se torna um modo de
organizacdo de cada individuo, no qual a acéo interpsiquica vai se transformando em acéao
intrapsiquica”. Nesse caso, ficou explicito que a tarefa realizada em conjunto, com a troca de
ideias entre os colegas, favoreceu uma exploracdo de diversos conceitos geométricos durante
0S encontros.

O uso do software possibilitou interacdes, entre os alunos, que favoreceram
aprendizagens dos conceitos de geometria. Observamos na situagao descrita abaixo que AL5
auxilia o colega AL3 na construcdo do campo de futebol: “A aluna AL3 questiona: Pode ser de
outro tamanho? Quero fazer com a fungdo poligono regular! AL5: ndo vai dar acho, porque
vai fazer um quadrado! AL3: por que quadrado? AL5: porque regular quer dizer igual, e olha
aqui o campo nao tem todos lados iguais, tem que ser maior aqui (mostra a base do retangulo
apontando para a tela do projetor)! Usa segmento! AL3: testa no software e depois diz: ah é!
Verdade! ”.

Analisando esse momento mencionado, entendemos que, por meio da interagcdo dos
estudantes, que trocaram ideias, o aluno AL3 procurou questionar a exatidao da fala do colega
e, prontamente, AL5 soube argumentar o motivo pelo qual ndo poderiam usar a ferramenta de
poligono regular. O autor Moysés (2003, p. 57) sustenta que “a atividade compartilhada ativa
o desenvolvimento coletivo e favorece a aquisicdo do conhecimento”. Sendo assim, essa troca

entre os alunos, esclarecendo conceitos geometricos usados na construcdo das figuras no
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programa, é de grande valia para a aprendizagem e para o desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.
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6 RELACAO ENTRE AS CATEGORIAS

A partir dos estudos acerca das potencialidades do software Geogebra para a
aprendizagem de conceitos geométricos, neste capitulo apresentaremos uma articulacao entre
as categorias analisadas, usando as concep¢oes tedricas estudadas como base para a discussao.
Isso com vistas a apresentar uma resposta a pergunta de pesquisa deste estudo, evidenciando de
que maneira 0 GeoGebra pode ser mediador da aprendizagem de conceitos geométricos no
ensino fundamental a partir da abordagem vigotskiana.

Assim, inspirado na analise textual discursiva, apresentaremos um metatexto, conforme
afirma Moraes e Galiazzi (2007). Para isso construimos pontes entre as categorias, investigando
possiveis sequéncias e ordenagfes com o intuito de representar e de estabelecer novas

compreensdes do fendmeno investigado.
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A partir da compreensdo do mapa, no qual evidenciamos possiveis relagdes entre as

tematicas levantadas durante a analise, esclarecemos que o software tem potencial mediador
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para aprendizagem de geometria. Também, com vistas ao processo que leva o aluno a aprender
conceitos geométricos, entendemos que o software ndo atuou sozinho como elemento
mediador, mas que, por meio dele e juntamente com outros fatores, foi possivel trilhar caminhos
para a aprendizagem. Dessa maneira, buscamos explicar, na sequéncia, como percebemos a
aprendizagem dos alunos na oficina e como esses complementos auxiliaram na significagéo de
cada conceito estudado.

A teoria sociointeracionista de Vigotski (1998) considera que o individuo a partir de sua
cultura social pode desenvolver novas capacidades psicoldgicas superiores, destacando que
primeiro as potencialidades sdo desenvolvidas em ambito social para depois se tornar individual
0 aprendizado. Por esse motivo, quando analisamos as aprendizagens na pesquisa entendemos
que o aprendizado envolve mais do que apenas o desenvolvimento da tarefa no software como
produto final, mas o caminho partilhado pelos sujeitos em busca do desenvolvimento de cada
atividade. Assim, como um desses aspectos que tiveram parcela significativa no aprendizado
dos alunos, destacamos o0s momentos presenciados na oficina de sociointeracdo que
favoreceram a troca de experiéncias entre os educandos. A cada tentativa de mostrar para o
colega o que entenderam da atividade ou quando explicavam porque escolheram essas funcdes
disponiveis no programa para executar a constru¢do geométrica buscando a compreensdo do
colega para a execucdo da atividade, estavam interagindo entre eles e desenvolvendo
potencialidades em ambiente de socializacdo. A proposta pedagdgica voltada para o uso de
computadores favoreceu essas trocas, pois 0s alunos ndo tinham experiéncias com o software e
gueriam cooperar com 0s outros integrantes para dividir as descobertas realizadas no programa.
Sendo assim, o software GeoGebra se mostrou um aliado para a¢Ges de sociointeragdo entre 0s
alunos, oferecendo parcela significativa para a aprendizagem.

A tentativa de analisar as producfes dos alunos de maneira qualitativa atentando ao
conjunto de acBes que levaram cada estudante a reproduzir de tal forma, e ndo apenas avaliando
o resultado final, nos mostrou que o software Geogebra permitiu diversos momentos que
exigiram dos estudantes uma reflexdo para a construcdo das figuras geométricas. Esse elo
mediador, no qual o programa solicita 0 comando e o aluno pensa a respeito da construcéo,
proporciona uma mediacgdo do software, em que ele assume o papel de instrumento e usa das
suas funcdes disponiveis (ponto, reta, segmento, etc.) para instigar o aluno, que precisa pensar
em opgdes de construcdo. O estudante, por sua vez, quando pensa em possibilidades, testa,
refuta ideias e, a partir da observacdo de seu erro, faz novas conexdes superiores - Vigotski
chama de signo essa organizagédo do pensamento. Desse modo, por meio desse processo, o0 aluno

desencadeia novos processos elementares, avangando na sua aprendizagem.
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Nesses momentos mencionados, o software, atuante como mediador, contribuiu para
que os alunos usassem dos questionamentos do programa para validar ideias de construgéo.
Cada conceito usado no software nem sempre era adequado as constru¢des solicitadas por nos
e isso exigia de cada estudante pensar em novas alternativas e ir testando, até chegar a um
desenho com todas as propriedades geométricas corretas. Percebemos que, por meio da
media¢do do software GeoGebra, os alunos tiveram oportunidades de testar, de verificar
hipdteses, percebendo o comportamento do desenho geométrico e corrigindo os comandos.
Nesse sentido, conforme salienta Cruz (2005), o software GeoGebra pode assumir
responsabilidades na proposicdo de estratégias que favoreciam o desenvolvimento das
atividades dos alunos, procurando fazer com que eles fossem criativos e tomassem iniciativa na
resolucdo de problemas propostos. Essas acOes se tornaram parte essencial do percurso de
aprendizado dos estudantes, pois esses movimentos os estimulam a pensar e a repensar sobre o
conceito geomeétrico, possibilitando a eles serem ativos e participantes nas suas construcdes de
conhecimento.

O uso do laboratorio de informatica para a realizacdo das atividades mostrou ser um
fator motivacional que despertou interesse para a participacdo dos alunos no decorrer dos
encontros. As respostas do questionamento no primeiro encontro da oficina evidenciaram que
os alunos gostavam de frequentar o laboratorio de informética da escola, porém isso ndo era
frequente durante as aulas regulares de matematica. Acreditamos que essa motivacdo esta
relacionada ao conceito de cibercultura, abordado no quadro teérico. Conforme afirma Lemos
(2002 p. 136) a cibercultura é “a cultura contemporanea, onde os diversos dispositivos
eletronicos ja fazem parte da nossa realidade”. Portanto, 0s sujeitos vivem em ambientes
permeados por tecnologias e quando tém a possibilidade de aprender utilizando-as sentem
maior proximidade com o contexto de vida vivenciado fora da escola.

As possibilidades de construcdo e de manuseio do software enriqueceram a pratica
pedagdgica, desencadeando movimentos de autonomia dos estudantes. Sempre que executada
uma acdo no software, os alunos precisavam compreender as propriedades de cada conceito
geométrico para saber se caberia ou ndo o seu uso naquele desenho. Com isso, testavam a
funcdo e observavam seu comportamento, caso ndo fosse adequada a funcdo iam
experimentando outras alternativas de construcdo, até que o desenho fosse finalmente
completado. Essas acOes de testar, de verificar possiveis hiplteses, de corrigir 0s erros
visualizando o comportamento geométrico proporcionaram aos alunos desencadearem
competéncias de eles proprios investigarem 0s conceitos, tracarem estratégias s e chegarem as

conclusdes. Destacamos que esses movimentos foram crescentes durante a oficina: no inicio os
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alunos mostravam-se dependentes e inseguros com o0 programa computacional, buscando
sempre pelas professoras/pesquisadoras para auxilios. Aos poucos, conforme
problematizavamos para que os estudantes mesmos testassem e tomassem as decisdes, de poder
ou ndo usar determinada funcdo, eles foram aprendendo a explorar mais o software e trocar
experiéncias com os colegas sobre suas descobertas, mostrando-se confiantes e com vontade de
testar novas hip6teses no programa.

Para Cruz (2005, p. 46), o uso do computador para fins pedagdgicos pode representar
uma “ferramenta capaz de favorecer a construgdo do conhecimento e ndo como uma maneira
de informatizar formas tradicionais de ensino, que privilegiam simplesmente a transmissao de
conteido”. Nesse sentido, o software Geogebra foi um aliado pedagdgico, pois por meio dele
os alunos sentiram-se motivados a exercer uma postura mais autbnoma e investigativa,
recorrendo a nos para buscar dicas e ndo mais respostas - como faziam no inicio da oficina.
Nesse viés, essa postura autbnoma e investigativa dos alunos motivada pelo programa
computacional foi favoravel para propiciar condi¢des que auxiliaram na construcdo de
conhecimentos.

Constatamos ainda que as ddvidas e os questionamentos feitos foram de essencial
importancia para o aprendizado e o desenvolvimento dos alunos. Os movimentos de autonomia,
questionamentos e verificagdes de hipoteses sé se tornaram significativos pela forma como
mediamos tais acdes. Em diversas situacdes, como foram descritas nas categorias de andlise,
usamos o0s questionamentos dos estudantes como meio para fazé-los pensar a respeito das
construgdes geomeétricas. Conforme Tecchio (2017 “o software precisa ser um aliado do
professor, um elemento importante no processo de internalizacdo, possibilitando suscitar
situacBes-problema que levem o aluno a construir conceitos matematicos, atribuindo-lhes
significado”, sendo assim o professor mediador usa das problematizac¢Ges para fazer o aluno
pensar, fazendo intervengdes e atuando na ZDP do aluno, tornando-se essencial para o processo
de ensino-aprendizagem.

Outro aspecto importante evidenciado na oficina foi nossa atuacéo atentando a zona de
desenvolvimento proximal dos alunos. Conforme Vigotski o conceito de zona de
desenvolvimento proximal explica como o sujeito organiza o processo de aquisicdo de
conhecimentos, internalizando novas funcées superiores. Para Moysés (1997, p. 34), quando o
professor cria estratégias para atuar em zonas de desenvolvimento proximal, ou seja, em
conhecimentos ja internalizados pelo aluno, ele “estaria for¢ando o aparecimento de fungdes

ainda ndo completamente desenvolvidas”. Por esse motivo, durante a execugdo da oficina,
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estivemos atentas as falas e aos questionamentos dos estudantes, que mostravam seus niveis de
maturidade em relacéo aos conceitos estudados.

Embasados nisso, em todos os encontros sempre buscavamos ouvir 0s anseios dos
alunos, com o intuito de evidenciar o que era duvida do conceito geométrico estudado naquele
dia ou, se por ventura, era uma lacuna na aprendizagem, o que dificultaria o avanco para o
préximo nivel do desenvolvimento do pensamento geométrico.

Por fim, compreendendo a aprendizagem como um processo, e que nesta pesquisa teve
como ponto central o uso do software GeoGebra, percebemos que todos esses fatores, ja
mencionados, evidenciados na oficina tiverem contribuig&o significativa para que os objetivos
dos encontros fossem alcangados. O processo de internalizagdo, conforme explica Oliveira
(1997 apud TECCHIO, 2017, p. 103), ocorre quando “os objetos do mundo real sdo substituidos
por representacdes mentais”. Assim, em consonancia com 0s niveis do pensamento geométrico,
entendemos que quando solicitado o desenho de um campo de futebol, por exemplo, o conceito
de cada propriedade desse desenho ja estava evidente internamente nos sujeitos e, a partir de
fatores como a sociointeragdo com o0s pares e como a exploragdo do programa, os alunos
pudessem ter ressignificado tais conceitos, avancando no seu nivel de aprendizagem
geomeétrica.

Entendemaos, diante disso, que a aprendizagem de novos conceitos geométricos acontece
a partir das significacOes e das ressignificacdes que o sujeito vai fazendo por meio das trocas e
das interacOes entre pares e mediante as instigacdes e questionamentos das professoras, em cada
atividade. Nesse processo, o estudante vai ressignificando suas acdes e, assim, aprendendo, com
esse conjunto de fatores atuantes que tornam o ambiente fértil para novas aprendizagens.

Efetivamente, o software GeoGebra se mostrou potencializador na proposta pedagdgica
usada para a oficina, proporcionado momentos de interacdo e de trocas entre os pares. Além
disso, também desencadeou questionamentos, indagacdes e testes de desenhos, por parte dos
estudantes, nos momentos de constru¢des geométricas. Sobre a vivéncia dos alunos na oficina,
compreendemos que a aprendizagem se constituiu por meio desses movimentos de mediacéo e
de ressignificacdo, desenvolvendo novos processos internos, conforme explicado por Vigotski.
Analisando os resultados, entendemos que o software GeoGebra, por intermédio da exploragédo
das suas funcdes, auxiliou no desenvolvimento do pensamento geometrico, possibilitando aos
alunos avangar nos niveis conforme orienta Van Hiele. Contudo, ressaltamos a importancia das
mediacgdes e das interagcbes como elementos fundamentais para que tais resultados fossem

alcancados: interferéncia direta para o desenvolvimento dos alunos.
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Diante disso, esclarecemos gque possivelmente o software sozinho, sem a mediacao de
um professor com estratégias problematizadoras, fazendo o aluno repensar sobre seus processos
de construcdo no programa, nao traria resultados satisfatorios. Ademais, ressaltamos o papel
fundamental do mediador ao analisar o processo inteiro de construcdo de aprendizagem, com
maiores detalhes, pensando em uma avaliacdo mais adequada. Nesse sentido, olhar apenas para
a producdo do aluno salva no programa ndo nos garante que ele tenha trilhado caminhos
significativos para sua aprendizagem, internalizando novos conhecimentos, mas pode ser que
tenha apenas realizado a atividade sem compreender o conceito ou até mesmo copiado de algum
colega.

Assim, baseado nos resultados da pesquisa, podemos inferir que o software GeoGebra
demonstrou possuir capacidades quando usado como instrumento mediador, proporcionando, a
partir de seus recursos e interfaces, acdes que puderam ser usadas para questionamentos e
possibilidades de construgdes em geometria. Outrossim, as nossas a¢cdes mediadoras, baseadas
em Vigotski, serviram como potencializadoras de reflexdes, fazendo os alunos pensarem sobre
se 0 desenho estava adequado ou ndo, por exemplo, atuando na zona de desenvolvimento
proximal do estudante, motivando-o na elaboracdo de novas competéncias e de avangos nos

niveis do pensamento geométrico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa pesquisa nos proporcionou diversos momentos significativos
durante a caminhada académica, entre eles destacamos as aprendizagens e as ressignificacoes
feitas a partir das percepcdes do corpus.

Considerando os objetivos estabelecidos e a pergunta de pesquisa, finalizamos este
estudo compreendendo que o software GeoGebra, usado como mediador, trouxe-nos resultados
significativos, que talvez, ndo tivessem sido alcancados se usassemos recursos concretos, sem
possibilidades de interacdo. Isso, porque o software escolhido para a pesquisa oferece
possibilidades de exploragdo, permitindo aos alunos testar funcdes e visualiza-las
instantaneamente no desenho, desencadeando movimentos de errar, perceber e de corrigir o
erro, o que auxiliou no processo de aprendizagem.

Em relacdo aos estudos ja realizados de contextos semelhantes ao da nossa pesquisa,
compreendemos que esse seja valido para a comunidade cientifica, mesmo que em parcela
restrita pela temética, porém apresenta resultados significativos e esclarecedores a respeito do
software GoeGebra para aprendizagem de geometria. Compreendemos que cada pesquisa
cientifica engloba um tema e a partir dele se restringe a area de estudo. Por esse motivo,
entendemos que a presente pesquisa € uma contribuicao significativa a comunidade cientifica,
no entanto pode ser aprofundada e discutida a partir de outros teéricos, trazendo novos
apontamentos e contribuicdes para a aprendizagem de geometria.

A pesquisa também se mostrou relevante pela ideia de aprendizagem usando uma
ferramenta tecnoldgica. Pensamos que a area da educacdo precisa estar em constante
atualizacdo, acompanhando as tendéncias da sociedade e se reinventando nos modos de
aprender.

Além disso, atualmente vivemos uma pandemia mundial*®, em que a sociedade como
um todo precisou pensar em novas maneiras de trabalhar, de comunicar-se com familiares, e de
fazer qualquer tarefa antes considerada normal, do cotidiano. A educagdo, com salas de aula
que oferecem riscos ao contagio facil do virus pela disposi¢do proximas das classes, foi uma
das primeiras areas que precisou pensar em novas alternativas. Diante desse cenario, as escolas
e professores pensaram possibilidades de se chegar até o aluno sem ser de forma presencial,
usando de recursos tecnoldgicos e de plataformas digitais para aulas EAD ou sincronas. Esse

desafio para a pratica pedagogica tem nos mostrado enquanto educadora que, mesmo imersos

15 A pandemia citado no texto se refere a pandemia ocasionada pelo coronavirus no ano de 2020.
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na tecnologias diariamente, os alunos ndo apresentam autonomia para estudar e tirar davidas
sem a presenca do professor.

Ao mesmo tempo, acreditamos que esse distanciamento menor entre o que se vive fora
da sala de aula e as praticas pedagdgicas ndao pode ser feito de maneira qualquer. O uso de
tecnologias de modo geral ndo pode servir apenas para acompanhar o modismo da sociedade,
mas precisa ser usado de forma que agregue em novas maneiras de aprender e de compartilhar
conhecimento. Pensamos, assim, que a educacdo constantemente precisa ser discutida,
atentando-se a novas possibilidades de interacdo, de compartilhamento entre os alunos e,
consequentemente, estando em consonancia com as praticas da sociedade.

Torna-se evidente, portanto, a importancia da insercdo tecnolégica em praticas
docentes, sendo necessario um planejamento diferenciado, buscando explorar esses recursos de
maneira diferente de outros métodos convencionais, sem transpor uma didatica que nao
corresponde a esse ambiente. Com isso, também lembramos da formacdo docente, para que
cada profissional da educagdo consiga propor estratégias condizentes com esse formato de aula
e que, a partir dessa insercdo tecnoldgica, o educador consiga encontrar novas possibilidades
de fazer os alunos ressignificarem os conceitos estudados.

Nesse viés, ndo existe caminho certo ou errado na educacdo. Todo e qualquer
instrumento usado no meio escolar precisa ser avaliado pelo professor e articulado com outras
ferramentas para impulsionar um ambiente favoravel para a aprendizagem. O aluno ndo aprende
apenas por usar ou ndo uma tecnologia, mas pela forma como ela for conduzida, pois é pelos
elos que vai se construindo o seu préprio processo de aprender. Por isso, encerramos este estudo
ressaltando o importante e singular papel do educador, o qual tem em suas méos tantas
possibilidades para enriquecer sua pratica: a partir das suas escolhas, pode instigar e propiciar
novas descobertas, atuando como mediador entre 0 objeto do conhecimento e 0s alunos em

consonancia com o software GeoGebra.



114

REFERENCIAS

ALVES, G. S.; SAMPAIO, F. F. O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
de Van Hiele e possiveis contribui¢gdes da geometria dindmica. Revista de Sistemas de
Informacdo da FSMA, n. 5, p. 69-76, 2010.

BAQUERO, R. Vygotsky e a aprendizagem escolar. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

BARATTO, S. S.; CRESPO, L. F. Cultura digital ou cibercultura: definicdes e elementos
constituintes da cultura digital, a relacdo com aspectos histdricos e educacionais. Revista
Cientifica Eletronica UNISEB, Ribeirdo Preto, v.1, n.2, p. 16-25, ago/dez. 2013.

BARROS, A. P. R. M.; STIVAM, E. P. O software GeoGebra na concep¢ao de micromundo.
Revista do Instituto Geogebra Internacional de Sao Paulo, Sdo Paulo, v.1, n.1, 2012,
Disponivel em: <http://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/8388/6915>. Acesso
em: 12 jan. 20109.

BORBA, M. C. et al. Fases das tecnologias digitais em educacdo matematica: sala de aula e
internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2014.

BOYER, C. B. Historia da matematica. 2. ed. S&o Paulo: Edgar Blucher Ltda., 1996.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Bésica. Orientacgdes curriculares
para o ensino médio: ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia, 2006.

CROWLEY, M. L. O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico. In:
LINDQUIST. M. M.; SHULTE, A. P. (Orgs.). Aprendendo e ensinando geometria. S&o
Paulo: Atual, 1994.

CRUZ, D.G. A utilizacdo de ambiente dindmico e interativo na construcdo de
conhecimento distribuido. 2005. 188 f. Dissertacdo (Mestrado em Educac¢do) — Universidade
Federal do Parand. Parana, 2005.

CUSTODIO, C. C. L. O uso de softwares livres como facilitadores do aprendizado de
matematica no Ensino Fundamental.2014.73 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica) — Universidade Federal de Vigosa. Vigosa, 2014.

D’AMBROSIO, U. Educacido Matematica: da teoria & prética. 6. ed. Campinas, SP:
Papirus, 2000.

EVES, H. Introducéo a histéria da matematica. 5. ed. Campinas: Unicamp, 2011.

FAINGUELERNT, E. O ensino de geometria no 1° e 2° Graus. Educagdo matematica em
revista, SBEM. n. 4, p. 45-52, jan. 1995.

FARIA, E. T. O professor e as novas tecnologias. In: ENRICONE, D. (Org.). Ser Professor.
4. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2004. Disponivel em:
<http://clickeaprenda.uol.com.br/sg/uploads/UserFiles/File/O_professor_e_as_novas_tecnolo
gias.pdf>. Acesso em: 04 jun. 2018.



http://clickeaprenda.uol.com.br/sg/uploads/UserFiles/File/O_professor_e_as_novas_tecnologias.pdf
http://clickeaprenda.uol.com.br/sg/uploads/UserFiles/File/O_professor_e_as_novas_tecnologias.pdf

115

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

GRAVINA, M. A. et al. Matematica, midias digitais e didatica: tripé para formacdo de
professores de Matematica. 1. ed. Porto Alegre: Evangraf, 2012.

GUIMARAES, G. G. A dinamica cibercultural na ressignificacido do conhecimento
geométrico: uma proposta metodoldgica para o ensino de geometria espacial. 2013. 210 p. Tese
(Doutorado em Educagdo) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro - Faculdade de
Educacao, 2013.

JACQUES, S. T. Constituicdo de zona de desenvolvimento proximal na aprendizagem de
conceitos geométricos em alunos de anos iniciais tendo o GeoGebra como instrumento
mediador. 2015. 148 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Universidade
Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2015.

KENSKI, V. M. Educacéo e tecnologias: o novo ritmo da informagdo. 3.ed.Campinas:
Papirus, 2007.

LEMOS, A. Cibercultura: tecnologia e vida social na cultura contemporanea. Porto Alegre:
Sulina, 2002

LEVY, P. Cibercultura. Trad. Carlos Irineu Costa. 34. ed. S&o Paulo: 1999.

LIBANEO, J. C. Didatica. S&o Paulo: Cortez, 1994.

LIMA, E. R. P. O; MOITA, F. M. G. S. C. A tecnologia e o ensino de quimica: jogos digitais
com interface metodoldgica. In: SOUZA, R. P; MOITA, F. M. G. S. C; CARVALHO, A. B.
G. Tecnologias digitais na educacdo. Campina Grande: EDUEPB, 2011.

LORENZATO, Sérgio. Porque ndo ensinar Geometria?. Educacdo matematica em revista. v.
3,n.4,1995.

MERCADO, L. P. L. Novas tecnologias na educacdo: reflexdes sobre a pratica. Maceio:
EDUFAL, 2002.

MOCCIO, C. R. C. Uso do Geogebra no ensino de trigonometria. 2014. 79 p. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Matemaética) — Universidade Federal do ABC. Santo André, 2014.

MORAES, M. C. Tecendo a rede, mas com que paradigma? In. MORAES, M. C. (Org.).
Educacdo a distancia: fundamentos e praticas. Campinas: UNICAMP/ NIED, 2002.

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensdo possibilitada pela analise textual
discursiva. Ciéncia & Educagdo, v. 9, n. 2, p. 191-211, 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ciedu/vOn2/04.pdf>. Acesso em: 2 de novembro de 2018.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Analise textual: discursiva. 1. ed. ljui: Editora Unijui, 2007.

MOYSES, L. Aplicacdes de Vygotsky & educacio matematica. Sdo Paulo: Papirus, 1997.



116

OLIVEIRA, P. S. Introduc&o & Sociologia da Educac&o. 3. ed. S&o Paulo. Atica, 2007.

PACHECO, Jose Adson; BARROS, Janaina. Uso de softwares educativos no ensino de
matematica. Dialogos: revista de estudos culturais e da contemporaneidade, Garanhuns, v. 8,
n. 1, p.5-13, jan. 2013. Trimestral. Disponivel em:
<www.revistadialogos.com.br/dialogos_8/adson_janaina.pdf>. Acesso em: 15 set. 2018.

PAIS, Luiz Carlos. Intuicdo, experiéncia e teoria geométrica. Zetetiké, Campinas, v. 4, n. 6,
p.65-75, 1996.

PAPERT, Seymour. A maquina das criancas: repensando a escola na era da informatica. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1994.

PAVANELLO, R. M. Geometria: atuacdo de professores e aprendizagem nas séries iniciais.
In: 1 Simposio Brasileiro de Psicologia da Educacdo Matematica, 2001, Curitiba. Anais...
Curitiba: 2001, p. 172-183.

PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino da geometria no Brasil: causas e consequéncias.
Zetetiké. v. 1,n. 1, 1993.

PAVIANI, Jayme. Uma introducéo a filosofia. Caxias do Sul: Educs, 2014.
SANCHO, J. M. Para uma tecnologia educacional. Porto Alegre: Artmed, 1998.

SANTOS, J. J. C. et al. A matematica no cotidiano: reconhecendo e trabalhando com
situacOes que envolvem funcdes. [s. I.]: [s. n.], 2014.

SANTOS, R. C. M. Utilizando o software GeoGebra como recurso didatico para o ensino
do movimento oscilatdrio de péndulos. 2013. 173 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para
a Ciéncia) — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Sdo Paulo, 2013.

SCHULTE, A. P. Aprendendo e ensinando geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.

TECCHIO, F. N. Software educativo: contribuicdes para o desenvolvimento do pensamento
aritmético nos anos iniciais do Ensino Fundamental. 2017. 131 p. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade de Caxias do Sul. Caxias do Sul, 2017.

VALENTE, J. A. Mudancas na sociedade, mudancas na educacao: o fazer e o compreender.
In: VALENTE, J. A. (Org.). O computador na sociedade do conhecimento. Campinas:
NIED/Unicamp, 1999.

VALENTE, J. A. Informética na educacdo: confrontar ou transformar a escola. Perspectiva,
Florianopolis, v. 13, n. 24, p. 41-49, jan. 1995. ISSN 2175-795X. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/perspectiva/article/view/10703>. Acesso em: 12 dez. 2018.
doi: https://doi.org/10.5007/%x.

VIGOTSKI, L. S; COLE, Michael (org.). A formacao social da mente: O desenvolvimento
dos processos psicologicos superiores. 7. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1998. 182 p.



117

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.

ZULLATO, R. B. A. Professores de matematica que utilizam softwares de geometria
dindmica: suas caracteristicas e perspectivas. Rio Claro: IGCE/UEP, 2002. 316p.
Dissertacao de Mestrado. Disponivel em http://www.geogebra.im-
uff.mat.br/biblioteca/zulatto_rba_me_rcla.pdf.



118

FONTES DE CONSULTA
BRANDAO, C. R. O que é educacdo. Sdo Paulo: Abril Cultura,1985.

LEMOS, A. Cibercultura: alguns pontos para compreender a nossa época. In: LEMOS, A
CUNHA, P. (Orgs). Olhares sobre a cibercultura. Porto Alegre: Sulina, 2003.

LEVY, P. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informatica. 2. ed.
Rio de Janeiro: 2010.

MOREIRA, M.; ROSA, P. Pesquisa em ensino: metodos qualitativos e quantitativos. 2. ed.
Porto Alegre: 2016.

OLIVEIRA, A. G. Funcges e geometria: o uso de ambiente de geometria dindmica como
subsidio para a caracterizacdo das fungdes quadraticas. 2013. 35 p. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica em Rede Nacional) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Parang, 2013.

SANTOS, R. P. As dificuldades e possibilidades de professores de matematica ao
utilizarem o software GeoGebra em atividades que envolvem o Teorema de Tales. 2010.
141 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) — Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo. Séo Paulo, 2010.

VALENTE, J.A. A espiral da espiral de aprendizagem: o processo de compreensao do papel
das tecnologias de informacéo e comunicacdo na educagdo. 2005. 232 f. Tese (Livre docéncia).
Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2005.



119

APENDICE A - TERMO DE ANUENCIA!¢

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a execugio do projeto
de pesquisa intitulado “USO DO GEOGEBRA PARA MEDIAR A APRENDIZAGEM
DE GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL”, sob a coordenagio e a
responsabilidade de Viviane Polachini Bauce, mestranda do Programa de Pés-Graduagio
em Educagdo, da Area do Conhecimento de Humanidades, da Universidade de Caxias do
Sul, o qual tera o apoio desta Instituigio.

Bento Gongalves, 25 de fevereiro de 2019.

ESCOLA MUNICIPAL DE ENSING FUNDAMENTAL
PROFESSOR NSELY CLEMENTE DE ROSSI

Decrete de criacie s denem n* 2088 de 21/87/86
Portaria de aut de func. n* 29827 de 17/12/86
Pertaria de desg. & auterizagda de funcienamente
de 78 e BR sénes - 0" 3.1 de 05/03/09 L
Becreie de designagie n' 5014 de 03/00/9%
BENT® GONCALVES - RS

16 0 titulo da dissertacio foi alterado para “O GeoGebra e a mediac3o pedagdgica na aprendizagem de
geometria no ensino fundamental”, em razdo a orientacgdes realizadas pela banca de defesa.



120

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O termo de consentimento livre e esclarecido sera entregue a cada um dos responsaveis dos
participantes da oficina, os quais deverdo assinar e rubricar cada uma das vias, autorizando
a participacao da(s) crianca(s) sob sua responsabilidade na pesquisa. O termo devera ser
assinado em duas vias originais, ficando uma delas para a pesquisadora e a outra a concedente

do consentimento.
Titulo do Projeto: “Uso do GeoGebra para mediar a aprendizagem de geometria no ensino
fundamental”

Pesquisadora responsavel: Viviane Polachini Bauce, Mestranda em Educacéo

Endereco da pesquisadora responsavel: Rua Osvaldo Filippon, 622 Bairro Santo Antdo —
Bento Gongalves/RS — CEP 95702-700

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Eliana Maria do Sacramento Soares

Instituicdo: Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade de Caxias do Sul
(PPGEdu/UCS)

Telefone celular da pesquisadora responsavel: (54) 99998-8741

Objetivo: Identificar e analisar as formas de mediacéo possibilitadas pelo software GeoGebra

para o desenvolvimento da aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental.

Beneficios: O principal beneficio dessa pesquisa é produzir conhecimentos novos, relacionados
com possiveis potencialidades que o software GeoGebra apresenta para a aprendizagem de
geometria. Também, discutir, através deste estudo, possiveis praticas pedagdgicas com o uso
do software para o desenvolvimento do pensamento geométrico em alunos do ensino

fundamental, do sexto ano.

Procedimentos: Serd realizada uma oficina no laboratério de informatica, onde serdo

desenvolvidas atividades no software GeoGebra. A oficina acontecerd em cinco encontros com
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duracdo de uma hora cada. As atividades desenvolvidas pelos participantes serdo
acompanhadas pela pesquisadora, que fard observacGes, anotagdes e questionamentos acerca
de suas producdes no programa computacional. Os encontros da oficina serdo filmados com o
intuito de observar comportamentos e interagdes dos participantes com os colegas e com o
software. Os alunos participantes da oficina serdo informados quanto as filmagens e poderao, a
qualquer tempo, caso se sintam envergonhados e/ou constrangidos, pedir para que as mesmas
sejam interrompidas. Desta forma, a pesquisadora usara de suas anotacdes e as producdes dos
alunos realizadas no software para a construcao do corpus. Para 0s encontros, os alunos deverdo
comparecer na escola no turno da tarde, o que corresponde ao contra turno do ensino regular,
ndo oferecendo, assim, nenhum prejuizo aos componentes curriculares previstos nos planos da

escola.

Desconforto/ Riscos: Os riscos referentes a participacdo do estudante na oficina s&o minimos,
entretanto, pode sentir-se cansado, constrangido por ndo conseguir realizar a atividade proposta
ou até mesmo desconfortavel em ter que resolver as atividades. Abaixo, descreve-se com
detalhamento os possiveis riscos envolvidos na pesquisa:

o Cansaco: os alunos podem demonstrar cansaco no decorrer da oficina. Prevengéo:
conversar com 0s alunos que € possivel aumentar o tempo de realizacdo de cada
atividade, e por esse motivo ndo precisam executar as tarefas com pressa. Conserto:
caso 0s alunos demonstrem cansaco para as atividades propostas, pode ser combinado
o0 término das mesmas no préximo encontro.

o Constrangimento/vergonha: os alunos podem demonstrar constrangimento e/ou
vergonha por ndo saberem executar a tarefa no software. Também, podem demonstrar
constrangimento e/ou vergonha por terem medo que a atividade tenha sido realizada de
maneira errada. Prevencdo: em cada encontro da oficina, a pesquisadora conversara
com os alunos participantes de que a execucao das atividades no GeoGebra néo se trata
de fins avaliativos e, também, de que néo é relevante o resultado final da construcgéo do
software mas de que a pesquisa tem a intencdo de estudar os caminhos e estratégias
utilizados por cada um para se chegar na resposta, sem julgamento de estar certo ou
errado. Conserto: dialogar com os alunos de que ndo ha problemas em errar, nem
mesmo existe uma Unica maneira correta de executar a tarefa.

o Desentendimento entre os alunos participantes: os alunos podem apresentar conflitos
entre os mesmos durante a realizacdo da oficina. Prevencdo: conversar com os alunos

em cada encontro sobre a importancia da cooperagéo entre os colegas e de que durante
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a realizacdo da atividade é permitido conversar e trocar experiéncias a respeito das
construcdes no software. Conserto: retomar as intervencdes preventivas, e caso, mesmo
assim os alunos ainda demonstrarem conflitos entre eles, solicitar auxilio da direcdo da

escola.

Alternativas: A qualquer momento, o estudante podera solicitar a sua desisténcia sem qualquer
prejuizo e, consequentemente assim, seus dados coletados até entdo, serdo descartados. A
participacdo do estudante na pesquisa sera efetivada pela assinatura do termo de consentimento.

Os dados pessoais dos participantes da oficina ndo serédo identificados na pesquisa.

Problemas ou Perguntas: Por meio deste documento e a qualquer tempo, vocé podera solicitar
esclarecimentos adicionais referentes a pesquisa. Podera entrar em contato com a pesquisadora
Viviane Polachini Bauce pelo telefone (54) 99998-8741 ou consultar o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul (CEP/UCS), localizado no bloco M, sala 106,
Campus-Sede: Rua Francisco Getalio Vargas — 1130 — Caxias do Sul/RS, e-mail:
ndklering@ucs.com.br, telefone (54) 3218-2829.

Confiabilidade: A pesquisadora certifica-se que todos os dados desta pesquisa serdo mantidos
em sigilo. Eventualmente, os resultados desta pesquisa podem ser publicados em eventos ou
periddicos cientificos; mesmo nesses casos, a confidencialidade serd preservada. Ap6s o
periodo de cinco anos, as anotacgdes, as filmagens e quaisquer outros registros produzidos pelos

participantes serdo descartados.

Custos/ Orcamentos: A participacdo na pesquisa ndo resultara em nenhum custo para o

estudante, bem como, nenhum auxilio financeiro.
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Termo de Consentimento

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos da pesquisa e ter esclarecido todas
as minhas davidas, concordo em autorizar a participacdo do meu filho(a) na referida pesquisa

e a participar das atividades propostas.

Nome legivel do responsével pelo estudante:

Assinatura do responsavel:

Atesto que esclareci a natureza e o objetivo do estudo, bem como o0s possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante e seu responsavel.
Enderecos para contato:

E-mail: vi polachini@hotmail.com
Fone: (54) 99998-8741

Pesquisador responsavel:

Nome legivel: Viviane Polachini Bauce

Assinatura:
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O termo de assentimento livre e esclarecido serd entregue a cada um dos participantes da
oficina, os quais deverdo assinar e rubricar cada uma das vias. O termo devera ser assinado
em duas vias originais, ficando uma delas para a pesquisadora e a outra a concedente do

assentimento.

Titulo do Projeto: “Uso do GeoGebra para mediar a aprendizagem de geometria no ensino

fundamental”

Pesquisadora responséavel: Viviane Polachini Bauce, Mestranda em Educacéo

Endereco da pesquisadora responsavel: Rua Osvaldo Filippon, 622, Bairro Santo Antdo —
Bento Gongalves/RS — CEP 95702-700

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Eliana Maria do Sacramento Soares

Instituicdo: Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade de Caxias do Sul
(PPGEdu/UCS)

Telefone celular da pesquisadora responsavel: (54) 99998-8741

Objetivo: Identificar e analisar as formas de mediacéo possibilitadas pelo software GeoGebra

para o desenvolvimento da aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental.

Beneficios: O principal beneficio dessa pesquisa é produzir conhecimentos novos, relacionados
com possiveis potencialidades que o software GeoGebra apresenta para a aprendizagem de
geometria. Também, discutir, através deste estudo, possiveis praticas pedagdgicas com o uso
do software para o desenvolvimento do pensamento geométrico em alunos do ensino

fundamental, do sexto ano.

Procedimentos: Serd realizada uma oficina no laboratério de informatica, onde serdo
desenvolvidas atividades no software GeoGebra. A oficina acontecerd em cinco encontros com

duracdo de uma hora cada. As atividades desenvolvidas pelos participantes serdo
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acompanhadas pela pesquisadora, que fard observacGes, anotagdes e questionamentos acerca
de suas produgdes no programa computacional. Os encontros da oficina serdo filmados com o
intuito de observar comportamentos e interagdes dos participantes com os colegas e com o
software. Os alunos participantes da oficina serdo informados quanto as filmagens e poderdo, a
qualquer tempo, caso se sintam envergonhados e/ou constrangidos, pedir para que as mesmas
sejam interrompidas. Desta forma, a pesquisadora usaré de suas anotagdes e as producgdes dos
alunos realizadas no software para a construcao do corpus. Para 0s encontros, os alunos deverédo
comparecer na escola no turno da tarde, o que corresponde ao contra turno do ensino regular,
ndo oferecendo, assim, nenhum prejuizo aos componentes curriculares previstos nos planos da

escola.

Desconforto/ Riscos: Os riscos referentes a participacao do estudante na oficina sdo minimos,
entretanto, pode sentir-se cansado, constrangido por ndo conseguir realizar a atividade proposta
ou até mesmo desconfortavel em ter que resolver as atividades. Abaixo, descreve-se com
detalhamento os possiveis riscos envolvidos na pesquisa:

o Cansaco: os alunos podem demonstrar cansaco no decorrer da oficina. Prevencéo:
conversar com 0s alunos que € possivel aumentar o tempo de realizacdo de cada
atividade, e por esse motivo ndo precisam executar as tarefas com pressa. Conserto:
caso 0s alunos demonstrem cansaco para as atividades propostas, pode ser combinado
o0 término das mesmas no préximo encontro.

o Constrangimento/vergonha: os alunos podem demonstrar constrangimento e/ou
vergonha por ndo saberem executar a tarefa no software. Também, podem demonstrar
constrangimento e/ou vergonha por terem medo que a atividade tenha sido realizada de
maneira errada. Prevencdo: em cada encontro da oficina, a pesquisadora conversara
com os alunos participantes de que a execucao das atividades no GeoGebra ndo se trata
de fins avaliativos e, também, de que néo é relevante o resultado final da construcgéo do
software mas de que a pesquisa tem a intencdo de estudar os caminhos e estratégias
utilizados por cada um para se chegar na resposta, sem julgamento de estar certo ou
errado. Conserto: dialogar com os alunos de que ndo ha problemas em errar, nem
mesmo existe uma Unica maneira correta de executar a tarefa.

o Desentendimento entre os alunos participantes: os alunos podem apresentar conflitos
entre os mesmos durante a realizacdo da oficina. Prevencdo: conversar com os alunos
em cada encontro sobre a importancia da cooperagdo entre os colegas e de que durante

a realizacdo da atividade € permitido conversar e trocar experiéncias a respeito das
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construcdes no software. Conserto: retomar as intervencdes preventivas, e caso, mesmo
assim os alunos ainda demonstrarem conflitos entre eles, solicitar auxilio da dire¢do da

escola.

Alternativas: A qualquer momento, o estudante podera solicitar a sua desisténcia sem qualquer
prejuizo e, consequentemente assim, seus dados coletados até entdo, serdo descartados. A
participacdo do estudante na pesquisa sera efetivada pela assinatura do termo de consentimento.

Os dados pessoais dos participantes da oficina ndo serdo identificados na pesquisa.

Problemas ou Perguntas: Por meio deste documento e a qualquer tempo, vocé podera solicitar
esclarecimentos adicionais referentes a pesquisa. Podera entrar em contato com a pesquisadora
Viviane Polachini Bauce pelo telefone (54) 99998-8741 ou consultar o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul (CEP/UCS), localizado no bloco M, sala 106,
Campus-Sede: Rua Francisco Getdlio Vargas — 1130 — Caxias do Sul/RS, e-mail:
ndklering@ucs.com.br, telefone (54) 3218-2829.

Confiabilidade: A pesquisadora certifica-se que todos os dados desta pesquisa serdo mantidos
em sigilo. Eventualmente, os resultados desta pesquisa podem ser publicados em eventos ou
periodicos cientificos; mesmo nesses casos, a confidencialidade sera preservada. Ap6s o
periodo de cinco anos, as anotacgdes, as filmagens e quaisquer outros registros produzidos pelos

participantes serdo descartados.

Custos/ Orcamentos: A participacdo na pesquisa nao resultarda em nenhum custo para o

estudante, bem como, nenhum auxilio financeiro.
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Termo de Assentimento

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos da pesquisa e ter esclarecido todas
as minhas davidas, concordo em participar da referida pesquisa e participar das atividades
propostas.

Estarei assinando as duas vias, sendo uma retida por mim, e a outra pela pesquisadora.

Eu, declaro meu

consentimento em participar desta pesquisa.

Assinatura do participante:

Atesto que esclareci a natureza e o objetivo do estudo, bem como o0s possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante e seu respectivo responsavel.
Enderecos para contato:

E-mail: vi polachini@hotmail.com
Fone: (54) 99998-8741

Pesquisadora responsavel:

Nome legivel: Viviane Polachini Bauce

Assinatura:
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS

Caro aluno, com a intencdo de conhecé-lo melhor, peco a gentileza que responda o questionario

abaixo:

1)

2)

3)

4)

5)

Quial sua idade?

Vocé costuma usar softwares em aulas de matematica?

Vocé conhece o software GeoGebra?

Vocé ja aprendeu algum conceito matematico usando algum tipo de programa

computacional?

Vocé gosta de aulas usando o laboratério de informatica?




