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Resumo

A escola, assim como todos que a compdem, ndo vive isolada, mas inserida num contexto que
deve ser usado a favor de seu desenvolvimento, e para o desenvolvimento profissional de seus
docentes. Nesse sentido, este trabalho buscou examinar a importancia das interacdes entre
professores, promovendo uma cultura profissional colaborativa que partilhe davidas e incertezas,
para alcangar um objetivo em comum, e promover um aprendizado eficaz da geometria, por meio
da interacdo com as tecnologias, tdo presentes fora dos muros da escola. Assim, analisamos um
projeto mineiro que apresentou, na parceria entre escola e universidade, a estrutura de debate e
discussdo sobre o uso das novas tecnologias para o auxilio de ensino de matematica/geometria.
Este texto apresenta uma pesquisa qualitativa, com acompanhamento semanal no campo empirico
representado pelo laboratério de informatica da escola, onde aconteceram a maioria das

atividades propostas.

Palavras-chave: Trabalho Coletivo. Colaboracdo. Tecnologias Digitais de Informacdo e

Comunicacdo. Geometria. Matematica.

Abstract

The school, as the teacher, does not live isolated, but inserted in a context that should be used in
favor of its development, and the professional development of its teachers. Thus, this study sought
to examine the importance of interactions between teachers, promoting a collaborative
professional culture sharing doubts and uncertainties to achieve a common goal, promote
effective learning of geometry through technologies. For this study a mining project that had the
partnership between school and university the important structure for debate and discussion on

the use of new technologies for math teaching aid / geometry. This text reflects a qualitative
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research, which a weekly monitoring in the empirical field represented by the school's computer
lab, where took place the majority of the proposed activities.

Keywords: Collective work. Collaboration. Digital Technologies of Information and

Communication. Geometry. Mathematics.

Resumen

La escuela y el maestro no vive aislado, sino que se inserta en un contexto que se debe utilizar en
favor de su desarrollo, y el desarrollo profesional de sus profesores. Por lo tanto, este estudio
traté de examinar la importancia de las interacciones entre los maestros, la promocion de un
profesional de colaboracion de intercambio de la cultura dudas e incertidumbres para lograr un
objetivo comun, promover el aprendizaje efectivo de la geometria a través de las tecnologias.
Para este estudio un proyecto minero que tuvo la colaboracién entre la escuela y la universidad
de la estructura importante para el debate y la discusion sobre el uso de las nuevas tecnologias
para la ensefianza de matematicas ayuda / geometria. Este texto refleja una investigacion
cualitativa, que se utiliz6 dun seguimiento semanal en el campo empirico representada por el
laboratorio de computacion de la escuela, donde tuvo lugar la mayor parte de las actividades

propuestas.

Palabras clave: El trabajo colectivo. Colaboracion. Las tecnologias digitales de informacion y

comunicacion; La geometria. Matematicas.

1 Introducao

Prensky (2001), um dos primeiros pesquisadores a utilizar o termo “nativos digitais”,
afirma que os estudantes ndo sdo mais aqueles para 0s quais nosso sistema educacional foi criado.
Para esse autor, os nativos digitais sdo os atuais estudantes, que possuem facilidades em
manusear softwares, smartfones, tablets, entre outros recursos tecnoldgicos, pois sdo ferramentas

gue ja existiam antes de seu nascimento, e que eles aprenderam a manusear naturalmente, sem
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grandes esfor¢os, apenas investigando e mexendo, ndo necessitando nem mesmo do auxilio de

manuais.

N&o importa quanto os Imigrantes desejem, os Nativos Digitais ndo voltardo atras. Em
primeiro lugar, ndo funcionaria: seus cérebros provavelmente ja possuem padrdes
diferentes dos nossos. Em segundo lugar, seria um insulto a tudo que sabemos sobre
migracdo cultural. (...) Adultos Imigrantes inteligentes aceitam a ideia de que ndo sabem
tanto a respeito deste novo mundo e aproveitam a ajuda de seus filhos para aprender e
integrar-se. Imigrantes ndo tdo inteligentes (...) passam a maior parte de seu tempo
lamentando o quanto as coisas eram boas no “velho mundo”. (PRENSKY, 2010. p. 60)

Esses alunos, de acordo com o estudo de Alvarenga (2011), demonstram interesse em
utilizar os recursos tecnologicos na escola, justamente porque os utilizam como “entretenimento”.
Pensando entdo na possibilidade de envolver esse educando e resgatar o seu interesse em adquirir
novas habilidades e utilizar as novas tecnologias com o cunho educativo, as Diretrizes

Curriculares Nacionais Gerais da Educacéo Bésica ja orientam:

[...] hoje, exige-se do professor mais do que um conjunto de habilidades cognitivas,
sobretudo se ainda for considerada a légica prépria do mundo digital e das midias em
geral, o que pressupGe aprender a lidar com os nativos digitais. Além disso, lhe é
exigida, como pré-requisito para o exercicio da docéncia, a capacidade de trabalhar
cooperativamente em equipe, e de compreender, interpretar e aplicar a linguagem e 0s
instrumentos produzidos ao longo da evolucdo tecnoldgica, econdmica e organizativa.
(DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS GERAIS DA EDUCAGCAO BASICA,
2013, p. 59)

Porém, Ribeiro (2010) afirma que, em escolas que utilizam a producgéo de pesquisas e a
escrita em ambientes com as tecnologias - como os ambientes multimidia, ambientes digitais ou
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) -, pouco tem sido feito para que 0s
alunos adquiram habilidades do letramento digital, relacionadas as novas maneiras de ler,
escrever em ambientes digitais, a0 manuseio critico e constante de informaces e de uso dessas
para a construcdo individual e coletiva do conhecimento. Na matematica do Ensino Fundamental,

por exemplo, seria possivel entender, mais facilmente, o que é uma aresta manipulando um
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software dinamico 3D e construindo seu desenho, do que apenas ouvindo as explica¢fes do

professor com quadro branco.

Desta forma, com o intuito de compreender qual a viabilidade do trabalho com o software
de Geometria Dinamica no processo de ensinar e aprender Geometria, no 5° ano do ensino
fundamental, este artigo se utiliza de uma pesquisa de mestrado que teve como campo empirico
uma escola publica e abordou o trabalho colaborativo como facilitador do ensino de geometria.
Convidando 60 alunos a participarem deste estudo, este artigo trata de uma pesquisa-acdo e tem
uma abordagem qualitativa. O Processo de producdo das informacdes ocorreu por meio das
seguintes estratégias: aulas gravadas em videos e transcritas; notas de campo produzidas pela
pesquisadora; aplicacdo de questionarios e entrevistas e analise das intervencdes dos estudantes
em diferentes blogs. Nesta pesquisa, analisamos as atividades implementadas em um determinado
software pelos alunos, observando a visualizacdo, os tipos de representacGes possiveis, sendo

elas: grafica, lingua natural, escrita algebrica e figura.

2 A geometria dindmica no ensino fundamental

O ensino da matematica € orientado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), como
blocos de conteudo, e o estudo geométrico se agrupa no bloco denominado espaco e forma. Nesse

bloco, encontramos como contetidos especificos:

Descri¢do, interpretacdo e representacdo da posi¢do de uma pessoa ou objeto no espago,
de diferentes pontos de vista. Utilizacdo de malhas ou redes para representar, o plano, a
posicdo de uma pessoa ou objeto. Descricdo, interpretacdo e representacdo da
movimentacdo de uma pessoa ou objeto no espaco e construgdo de itinerarios.
Representacdo do espaco por meio de maquetes. Reconhecimento de semelhancgas e
diferengas entre corpos redondos, como a esfera, o cone, o cilindro e outros.
Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como os prismas, as
piramides e outros) e identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas.
Composigdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando diferentes
possibilidades. Identificacdo da simetria em figuras tridimensionais. Exploracdo das
planificacdes de algumas figuras tridimensionais. Identificacdo de figuras poligonais e
circulares nas superficies planas das figuras tridimensionais. Identificagdo de
semelhancgas e diferencas entre poligonos, usando critérios como nimero de lados,
namero de angulos, eixos de simetria, etc. Exploracdo de caracteristicas de algumas
figuras planas, tais como: rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados,
etc. Composicdo e decomposicdo de figuras planas e identificacdo de que qualquer
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poligono pode ser composto a partir de figuras triangulares. Ampliacéo e reducgéo de
figuras planas pelo uso de malhas. Percepcdo de elementos geométricos nas formas a
natureza e nas criacdes artisticas. Representacdo de figuras geométricas. (BRASIL,
1997, p. 60)

Além de ajudar a crianga a entender esses contedos especificos, descritos nos PCN, o
professor deve elaborar um curriculo em que, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), seja explicitada a ideia de que sdo necessarias duas coordenadas para a localizacdo de
um objeto no plano; que destaque as planificacBes, assim como as representacdes de desenho em
malhas, que fazem parte das aprendizagens dos alunos associadas a habilidade; que amplie
figuras relacionadas a proporcionalidade. Tudo isso é incentivar o aluno a pensar na geometria
como compreensdo do espaco, e, no tocante as criangas, a compreensdo do espaco, onde elas

vivem.

Aprofundando no pensamento axiomatico que esteve presente na historia da matematica,
Abrantes (1999) explica que a geometria tendia a ser vista, nas Ultimas décadas, como um parente
pobre da Algebra, sem grande importincia e necessidade de dedicacdo, no prosseguimento de
estudos. O seu papel era o de ilustrar o carater axiomatico e dedutivo da matematica. Na
realidade, os aspectos da geometria ligados a observacdo, a experimentacdo e a construcao

praticamente desaparecem do ensino basico.

A Geometria Euclidiana estava fadada a levar os alunos a adquirirem habitos de
raciocinio rigoroso e sistematico, proprios da matematica, na tradicdo de considerar que a
geometria seria 0 campo ideal para os alunos aprenderem a demonstrar e também a apreciar a
matematica como uma construcdo logica e perfeita. Nesse sentido, os livros e textos traziam
dezenas de axiomas, postulados, teoremas e iniciavam com as defini¢des de ponto, reta e plano
seguidas de uma enorme quantidade de exercicios repetitivos a fim de treinar esse pensamento
perfeito da l6gica. Como nos elucida Branddo e Selva (1999, p. 79) a respeito desta repeticdo de

exercicios de matematica e geometria nos livros didaticos:

Em tais casos, mesmo que a crianga tenha refletido no inicio da atividade, rapidamente
ela percebe a organizacdo dos problemas propostos, podendo, até mesmo, preencher
primeiro todos os resultados para s6 em seguida colocar os dados dos problemas. Assim,
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0 que deveria ser um problema se transforma em um simples exercicio mecanico.
(BRANDAO E SELVA, 1999, p. 79)

No entanto, nos ultimos anos, tem havido uma mudanca de atitude quanto ao
entendimento de como deveria ser feito o estudo da geometria no ensino basico. De acordo com
NACARATO; PASSOS (2003, p.28), “a recuperagao do ensino da geometria passou a ser, ao
final dos anos 70, preocupagao dos educadores matematicos”. Esse fato se faz presente nas
propostas curriculares oficiais, assim como no nimero de pesquisas sobre a geometria nos anos

seguintes.

Atualmente existem varias possibilidades de se trabalhar com a geometria. O uso do lapis,
do compasso e da régua continua sendo uma delas. No entanto, com o advento da tecnologia,
surgem novas maneiras de abordar o assunto. Denominada Geometria Dindmica, softwares como
Geogebra, Cabri-Géometre, Cinderella entre outros permitem a manipulagdo de figuras

geométricas baseadas em suas propriedades.

E de suma importancia salientar que o computador, a ferramenta computacional que
permite 0 uso dos softwares de geometria dindmica, nada mais é que um meio pelo qual a
aprendizagem acontece. O grande mediador de tal feito continua sendo o educador, responsavel
por propostas de atividades que propiciem ao aluno fazer parte do processo, isto é, atuar junto a

busca do conhecimento, especificamente, na aprendizagem matematica.

Duval (1998) apud JANZEN (2011, p. 38) nos orienta como devemos trabalhar a
geometria. Para esse autor, ao discutirmos a geometria, é necessario considerar a complexidade
cognitiva da atividade geométrica. A geometria envolve trés tipos de processos cognitivos que

tém fungdes epistemoldgicas especificas:

1. o processo de visualizacdo que se refere ao espaco de representacdo, ou seja, a ilustracdo

de uma afirmacao, a exploracdo heuristica de uma situacdo ou uma verificagdo subjetiva;

2. 0 processo de construgdo por ferramentas, em que a construcdo de configuragdes pode
desempenhar o papel de um modelo que relaciona as agOes sobre os resultados

representados e observados aos objetos matematicos que estdo representados;
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3. 0 processo de raciocinio relacionado a processos discursivos para a extensdo do

conhecimento, para a prova e explicagao.

Duval (1999) afirma que, embora esses processos possam ser realizados separadamente,
eles estdo entrelacados, e sua sinergia é cognitivamente necessaria para se ensinar a geometria.
No entanto, 0 mesmo autor (1999) distingue trés outras formas de interpretacdo de uma mesma

figura: a apreensdo discursiva, a apreensdo sequencial e a apreensao operatoria.

A apreensdo perceptiva é imediata e espontanea, permitindo apenas constatagdes vistas de
forma geral, sem levar em conta os diferentes funcionamentos da figura. Para que a figura
desempenhe um papel heuristico, é necessario vé-la de maneira mais profunda. Uma figura
adquire um estatuto de figura geométrica quando: primeiro, é vista em relacdo a uma
configuracdo (denominacdo, relacdo, etc), que estaria relacionada a apreensdo discursiva; e,
segundo, quando € construida a partir de ordens de construcdo, relacionadas a apreensdo
sequencial. A apreensdo discursiva de uma figura corresponde a uma explicitagdo de
propriedades matematicas como aquelas indicadas por hipéteses. Nesse sentido, as figuras sdo
olhadas a partir daquilo que é dado no enunciado. Importante ressaltar que sdo as propriedades
matematicas explicitadas que garantem as figuras o estatuto de figuras geométricas. A funcéo de
apreensao sequencial é a reproducdo da figura numa dada tarefa de construcdo, sendo que a
apreensdo perceptiva funciona apenas como um controle para determinar a coeréncia da
construcdo da figura. (FLORES, 1997, p. 31).

Em uma figura geométrica existem mais possiveis subconfiguracdes do que aquelas que
estdo explicitas em sua constru¢do, ou enunciadas como hipoteses. E € esse “excedente” que cria
0 poder heuristico das figuras, pois algumas subconfiguracdes ddo as ideias chaves para uma
explicacdo ou entendimento. Trata-se da apreensdo operatoria, que é centrada nas possiveis
modificagdes de uma figura inicial e sobre as reorganizagdes perceptivas que estas modificacOes
acarretam. Tal apreensdo permite dar sentido dindmico as caracteristicas da figura, podendo-se

fazer manipulagdes sobre o seu todo ou sobre parte da figura. (DUVAL, 1998, p. 41).

No entanto, em concordancia com Duval (1997, p. 41), podemos observar que as varias
apreensdes ndo funcionam isoladamente, mas, sim, uma em funcdo da outra. Essa articulagéo

entre elas que € importante para o ensino da geometria:
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a) entre apreensdo perceptiva e discursiva (para ter o que chamamos de figura geométrica);
b) entre apreensdo discursiva e sequencial;

C) entre apreensdo perceptiva e operatéria (o que corresponde a Visualizagdo, sendo que, para a

visualizacao, ndo é necessaria a mobilizacdo de teoremas ou proposicdes);

d) entre apreenséo operatéria e discursiva (que permite unir a heuristica e a prova).

Como toda figura pode ser modificada de diversas formas, Duval (1999, p. 12) também
distingue trés tipos de modificacdo: a modificagdo mereoldgica (consiste na divisdo de uma
figura em partes para, em seguida, combina-las em outra figura), ética (consiste em aumentar,
diminuir ou deformar uma figura-problema de homotetia ou perspectiva) e posicional (consiste

no deslocamento da figura no plano em relagéo ao plano frontoparalelo).

A operacdo de reconfiguracdo € a que caracteriza a modificagdo mereoldgica: € uma
operacdo que consiste em reorganizar uma ou varias subfiguras diferentes de uma figura dada em
outra figura de contorno global diferente, ou seja, consiste na complementaridade de formas. E
nesse nivel que essa operacao intervém na produtividade heuristica das figuras geométricas e se
revela como uma operacdo fundamental para a apreensdo matematica das figuras (DUVAL,
1999, p. 165).

Outro conceito importante a ser discutido quando se trata da geometria € 0 conceito
figural. De acordo com Fischbein (2002, p. 3), a geometria trata com entidades mentais -as
chamadas figuras geométricas- que possuem simultaneamente caracteristicas figurais e
conceituais, pois as entidades as quais nos referimos em geometria (ponto, reta, angulo, ou
mesmo o triangulo e as operagdes que realizamos com eles) possuem qualidades conceituais. No
raciocinio matematico néo nos referimos a elas como objetos materiais, nem como desenhos, pois

sdo apenas modelos materializados das entidades mentais, com as quais 0 matematico trabalha.

Temos ainda que as propriedades das figuras sdo impostas por defini¢des, ou derivadas
destas, em certo sistema axiomatico. Deste ponto de vista, uma figura geométrica tem natureza
conceitual - um quadrado ndo é apenas uma imagem desenhada em uma folha de papel, é uma

forma controlada por uma definicdo. Assim, uma figura geométrica pode ser descrita como
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possuidora de propriedades intrinsecamente conceituais. Esses sdo 0s conceitos figurais que
possuem, portanto, dois componentes: o conceitual e outro figural. O componente conceitual,
com maior ou menor grau de formalismo baseado na linguagem natural e/ou simbodlica,
caracteriza certa classe de idealizacbes, generalizacbes, etc. JA& o componente figural é de

natureza visual (forma, posicdo, tamanho) e pode ser expresso através de um desenho.

Quando se discute a aprendizagem em geometria, lembramos que ela esta regida por
axiomas, e o dominio desse pensamento, de certa forma, é evolutivo e definido pelo Modelo de
Van Hiele, através de diferentes niveis de pensamento, que guardam estreita relacdo com os

estagios do desenvolvimento cognitivo da teoria piagetiana (GRAVINA, 2001).
Esses estagios estdo definidos do nivel Zero ao nivel Quatro.

No Nivel Zero, o da visualizacdo, as criancas classificam e nomeiam formas geométricas,
ao abstrairem dos objetos aspectos de natureza ainda perceptiva: reconhecem quadrados,

retdngulos, losangos, mas sem a eles atribuir propriedades.

No Nivel Um, o da analise, propriedades sdo depreendidas das formas geométricas e com
elas se identificam, mas ndo sdo estabelecidas relacbes inferenciais entre as propriedades, e

defini¢cdes ainda ndo se apresentam.

E no Nivel Dois, da deducdo informal, que relagdes de implicacdo entre propriedades
comegam a ser estabelecidas, mas ainda desprovidas de argumentos dedutivos que expliqguem o
porqué destas relagdes; nesse nivel, o aluno passa a entender o “definir de objetos geométricos” e
a hierarquizar propriedades, mas ainda ndo possui habilidades para produzir suas préprias

demonstragoes.

No Nivel Trés, da deducdo formal, constitui-se 0 pensamento geométrico de natureza
dedutiva, quando entdo axiomas e teoremas se integram no modelo tedrico que forma a geometria
euclidiana; é nesse nivel que se da o entendimento do significado de uma demonstracao, e que se

torna possivel a producdo de demonstracdes.

O Nivel Quatro, o do rigor, acontece quando passa a transitar pelas teorias axiomatizadas
- as geometrias ndo — euclidianas (que ndo dependem mais de experiéncias e intui¢cdes sobre o

mundo sensivel imediato).
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Nesse modelo de Van Hiele, podemos observar o quanto um nivel depende do anterior, e

que é um processo gradativo e evolutivo do pensamento.

Outro autor no qual buscamos informacGes para elaborar de forma estruturada as aulas
de geometria foi Alan Hoffer (1981). Segundo este autor, o estudo de geometria ndo
deveria ser marcado apenas por nog¢des, conceitos e procedimentos, nem ao menos pelo
conhecimento de termos e relagcdes geométricas, mas também pelo desenvolvimento de
habilidades geométricas, entre as quais destaca cinco: visuais, verbais, de desenho,
I6gicas e aplicadas (HOFFER, 1981).

Podemos ter criticas a respeito da teoria de VVan Hiele, principalmente se focarmos sobre o
raciocinio hierdrquico (inclusbes de classes) que acarreta. O raciocinio particionado &,
possivelmente, consequéncia das estratégias tradicionais do ensino de geometria, porém,
acreditamos que o raciocinio hierarquico, consideradas as ressalvas, pode ser conectado aos
niveis um (1) e dois (2) de Van Hiele por meio de diversas estratégias e do uso de ferramentas,

como softwares de geometria dindmica.

Para Hoffer (1981), as habilidades visuais estdo relacionadas a capacidade de ler desenhos
e esquemas, de discriminar formas e de visualizar propriedades nelas contidas. As habilidades
verbais envolvem a capacidade de expressar percep¢des, elaborar e discutir argumentos,

justificativas, definicdes, descrever objetos geométricos e usar o vocabulario geométrico.

As habilidades de desenho contemplam a capacidade de expressar ideias por meio de
desenhos e diagramas; fazer construcdes com régua, compasso, esquadro, transferidor e
programas graficos de computador. As habilidades ldgicas, por sua vez, relacionam-se a
capacidade de analisar argumentos, definicGes, reconhecer argumentos validos e ndo validos, dar
contraexemplos, compreender e elaborar demonstracées. Finalmente, as habilidades aplicadas
envolvem a capacidade de observar a geometria no mundo fisico, apreciar e reconhecer a

geometria em diferentes areas, tais como a arte.
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3 O uso de softwares de geometria dindmica

Menezes (2014) pesquisou, em Bibliotecas Digitais de Teses e Dissertagdes dos Institutos
de GeoGebra e do Banco de Teses da CAPES, sobre investigacdes académicas realizadas entre
2009 e 2012, utilizando o software GeoGebra e tendo como campo de pesquisa 0 Ensino
Fundamental e Médio. Percebeu que, do resultado de 12 pesquisas feitas no ensino fundamental,
que basicamente contemplavam contetidos de Perimetro, Area, Circunferéncia e Mediatriz,
nenhuma foi realizada no Ensino Fundamental I. Além disso, quando se compara trabalhos
desenvolvidos no ensino fundamental e médio, vemos como resultado uma consideravel

discrepancia, como mostra o grafico 1.

Grafico 1 - Pesquisa com Utilizagdo do software GeoGebra, no ensino basico

Pesquisa com Utilizacéo do Software GeoGebra no
Ensino Basico

30
25
20

15 Ensino Fundamental

10 Ensino Médio
5

0
Mestrado Mestrado Doutorado Total
Académico Profissional

Fonte: Menezes (2014, p. 117).

Buscando complementar esse estudo, ao realizarmos uma pesquisa simples no Banco de
Teses e Dissertagcbes, ndo encontramos nenhum estudo relacionado com os Registros de
Representacdes Semidticas, ensino fundamental e o uso de Software de Geometria Dindmica. Ao

ampliarmos a pesquisa, retirando a restricdo de ser no ensino fundamental, encontramos as
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pesquisas de Silva (2014), Medeiros (2012), Damasco (2010) em trabalhos de dissertacdo e
Janzen (2011) de tese.

Os pesquisados Silva (2014), Medeiros (2012), Damasco (2010) e Janzen (2011)
corroboram a ideia principal de que o software GeoGebra é um facilitador do ensinar e aprender
dos conceitos geométricos. No entanto, todos foram enfaticos na ideia de que é necessario que 0
professor domine o conceito matematico e saiba manusear corretamente o software para auxiliar
os alunos durante suas descobertas e conjecturas. A leitura desses textos nos auxiliou na
interpretacdo dos dados desta pesquisa (as questBes realizadas pelos alunos do quinto ano, no
GeoGebra, as filmagens das aulas ocorridas no laboratério de informatica), para melhor analisa-

los acerca da teoria de R. Duval.

4 Trabalho docente colaborativo

Neste artigo, discorreremos sobre a experiéncia vivida por um grupo de professores numa
interacdo coletiva, para buscar um objetivo comum: encontrar novas formas do trabalho docente
no ensino de Geometria no Laboratério de Informaética, no uso de um software de geometria
dindmica.

Essa experiéncia é fruto de um projeto desenvolvido na universidade que buscou estreitar
relacGes com a escola no avanco de praticas educativas com tecnologias. Foi criado um grupo de
docentes, da universidade e de uma escola publica municipal, para o estudo e desenvolvimento de
praticas educativas para o ensino de geometria. O projeto foi subsidiado pela Fundacdo de
Amparo & Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), em parceria com a Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O desenvolvimento ocorreu de junho de 2014 a junho de 2015, por meio de propostas no
Laboratorio de Informatica da escola, promovendo atividades relacionadas ao contetdo de
Geometria em duas turmas do quinto ano do ensino fundamental. A equipe de trabalho foi
composta por nove pessoas, todas atuantes na rede publica de ensino, sendo trés ligadas a escola,
duas a escola e a universidade (por fazerem parte de um programa de pos-graduacédo) e quatro

exclusivamente a universidade. Cada integrante desenvolveu uma funcéo especifica, de modo a
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colaborar com o todo e atingir seus objetivos coletivos e individuais. Houve quem auxiliasse no
desenvolvimento das propostas no laboratorio; quem buscasse recursos e melhorias para as
maquinas do laboratorio; quem se preocupasse com didaticas e desenvolvimento de material
educativo; outros, responsaveis pela interacdo entre o projeto e a Secretaria Municipal de

Educacdo, quando necessario.

Na colaboracéo, cada individuo participa da maioria das decisdes: escolher a meta,
definir as estratégias, definir as tarefas, avaliar o resultado; e o faz consciente de que é
algo realmente importante para ele, algo que tanto beneficia o grupo como um todo,
quanto a ele diretamente. (FERREIRA, 2003, p. 82).

O trabalho colaborativo abordado nesse texto refere-se ao contexto profissional e de
formacdo dos professores envolvidos, ou seja, ao grupo que ¢ formado por professores de
Matematica que exercem diferentes funcdes no ambito da educacdo. Contudo, com o tema de
pesquisa em comum, nessa pratica, esses profissionais compartilharam de a¢Bes na sala de
estudos, as quais lhes proporcionaram realizar reflexdes acerca dos problemas encontrados e

buscar solucdes melhores e mais eficientes.

Foram convidados a participar desse estudo 30 alunos que cursavam o quinto ano do
ensino fundamental nos anos de 2014 e 2015, totalizando 60 alunos. Claro que, por envolver
seres humanos, o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da universidade.

As atividades eram pensadas em conjunto, entre as pessoas das instituicdes, escola e
universidade, cada ambiente contribuindo com sua especialidade, pratica e pesquisa,
respectivamente. A demanda era proposta pela escola, que optou exclusivamente pelo trabalho na
disciplina de Matemaética, no conteddo de Geometria. Enquanto isso, as opcOes a serem propostas
vinham da turma da universidade que as trazia para discussdo nas reunibes do grupo,
semanalmente, e que propositalmente envolviam o software de geometria dindmica GeoGebra
(aglutinacdo das palavras Geometria e Algebra), um aplicativo de matematica dinamica que
combina conceitos de geometria e algebra em uma Unica interface grafica do utilizador. Sua
distribuicéo é livre, nos termos da General Public License (GNU), e é escrito em linguagem Java,

o0 que Ihe permite estar disponivel em varias plataformas.
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As acOes eram aprovadas e colocadas em prética, retornando dados para estudos sobre sua
eficécia e interesse. Mencionaremos algumas atividades, sem entrar em discussao profunda delas,
porque esse ndo € o objetivo deste artigo, mas entender como um software de geometria
dindmica, em nosso caso 0 Geogebra, pode ser usado para encabecar, orientar ou direcionar uma

atividade de estudo de geometria.

Entre as atividades que mais se destacaram, em longevidade e interesse, citamos aquelas
que tinham como tema central as Figuras Geométricas Planas: poligonos e circunferéncias.
Houve um trabalho com imagens, um passeio pelo interior da escola buscando identificar formas
geométricas, registrando os achados, por meio de fotografias tiradas pelos alunos, tratadas no
software geometria dindmica. Atividades com jogos e materiais concretos também fizeram parte

do arsenal de atividades desenvolvidas pelo grupo, no decorrer do periodo que 14 estive.

Houve ainda trabalho com robdtica utilizando o kit Mindstorm da empresa LEGO,
lancada comercialmente em 1998, voltada para a Educacdo tecnoldgica. Construimos vérias
formas fisicamente com o kit, tendo como guia uma primeira construgéo feita no Geogebra. Entre

prédios e carros, tivemos varios tipos de producao.

A Robética Educacional de acordo com Barbosa:

(...) é uma linha de ensino, aprendizagem e pesquisa capaz de oferecer
condi¢Bes de trabalho com atividades investigativas e de treino, ou seja, constituir
ambientes diversos de aprendizagem dependendo da abordagem pedagogica adotada e 0s
objetivos educacionais a serem alcancados. (BARBOSA, 2011, p. 56)

Usamos blogs para registrar todos os passos das atividades. Uma das justificativas da
utilizacdo desse instrumento foi a possibilidade de registar diariamente e envolver os alunos no

abastecimento de informag6es dos sites, j& que os alunos criaram e mantinham os blogs.

De acordo com Boeira:
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o blog € um ambiente que a principio, ndo foi desenvolvido para fins educacionais,
porém por apresentar algumas caracteristicas, tais como a possibilidade de comunicagao,
interacdo e construcdo coletiva entre as pessoas, pode ser utilizado na educacdo, por
professores e estudantes, como um ambiente alternativo de aprendizagem. (BOEIRA ,
2011, p. 18)

Estes ambientes virtuais permitem que os alunos trabalhem conforme sua disponibilidade,
em suas residéncias, e ndo figuem presos a estrutura da escola. Por outro lado, permitem ao
professor uma ampliagdo de seu trabalho, divulga suas ideias e propostas, e aumenta o contato
com pessoas fora da escola (MORAN et al, 2008).

As propostas foram aplicadas e trabalhadas interligando sempre todos os materiais
eletronicos possiveis, conhecidos pelos professores. Uma caracteristica desse trabalho foi o
retorno das atividades aos alunos. Uma vez que eles desenvolviam as atividades, elas eram
analisadas pelo grupo de professores e retornavam ao conhecimento dos alunos, para dar-lhes um

feedback das producdes, registrando tudo nos blogs dos estudantes.

Essa importante acdo de dar retorno so foi possivel devido ao trabalho colaborativo entre
0 grupo de professores. Além de quebrar a rotina de sala de aula e definir propostas que
possibilitassem aos alunos ver a geometria a sua volta, os professores facilitavam o trabalho um

dos outros atraves de troca de experiéncias vividas.

5 Resultados e discussoes

O objetivo desse estudo foi compreender qual a viabilidade do trabalho com o software de
Geometria Dindmica no processo de ensinar e aprender Geometria, no 5° ano do ensino
fundamental, em uma escola publica. No conjunto de atividades elaborado pelo grupo de
pesquisadores, o resultado da analise mostrou que o potencial do software de geometria dindmica
pode estar integrado as apreensfes de uma figura, na resolucéo de problemas em geometria. Por
exemplo, na chamada visualizagdo, que é a articulacdo entre as apreensbes perceptiva e
operatoria, percebe-se que a apreensdo perceptiva é determinante para o sucesso ou fracasso da
apreensdo operatdria. Ao construir uma figura, ou identificar propriedades de uma figura em uma

foto, por exemplo, quando a crian¢a, hum primeiro olhar, identifica os seus contornos fechados e
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classifica-a no espaco, a sua apreensdo perceptiva auxilia a identificacdo. A mesma apreenséo
perceptiva serd responsavel pelo sucesso na execucao da atividade, quando o seu olhar for mais

aprimorado.

Outro aspecto observado no desenvolvimento das atividades foi quanto a articulacdo entre
a apreensdo perceptiva e a discursiva. Embora a apreensdo perceptiva tenha sido e seja
considerada pelos estudiosos como determinante para a resolugdo dos problemas geométricos
apresentados aqui, a apreensdo discursiva foi também determinante para que o aluno
aperfeicoasse o olhar, para conseguir ver propriedades de uma figura geométrica, que néo
aparecem a primeira vista. Foi importante analisar a forma escrita dos alunos e a linguagem oral
utilizada, o que permitiu aos pesquisadores compreender qual conhecimento individual tinha cada

aluno sobre as questdes que foram trabalhadas nesta pesquisa.

Segundo Duval (2015, p. 8), “a compreensdo em matematica, alias, em todos os dominios
do conhecimento, implica sempre, coordenacdo entre linguagem e um ou mais tipos de
representagdes visuais.” O software de geometria dindmica, o uso dos blogs, a robdtica vieram a
auxiliar a compreensdo dos conceitos estudados, nesta pesquisa, com os alunos do quinto ano, de

forma a complementar o ensino e a aprendizagem em geometria, com os professores das turmas.

Duval (2016, p. 26) considera que "para compreender geometria, os alunos devem
aprender a desconstruir dimensionalmente as figuras, e ndo a construi-las, mesmo que utilizem
algum programa computacional™ (DUVAL, 2016 p. 26). Essa desconstru¢do dimensional das
formas foi trabalhada na maioria das atividades desenvolvidas com os alunos, por exemplo,
guando conseguiam visualizar um segmento, ou um circulo dentro de uma fotografia, e utiliza-lo,
destacando suas propriedades com o0 uso do Geogebra. Cognitivamente esse aluno trabalha

conceitos da geometria.

Duval (2012) ainda nos alerta sobre a importancia da atividade matematica, de poder
mobilizar muitos registros de representacdo semiotica (figuras, graficos, escrituras simbdlicas,
lingua natural, etc.), no decorrer de um mesmo passo, e de poder escolher um registro no lugar do
outro. E, independente de toda comodidade de tratamento, 0 recurso a varios registros parece
mesmo uma condigdo necessaria, para que 0s objetos matematicos ndo sejam confundidos com

suas representacdes, e que também possam ser reconhecidos em cada uma delas. Nesse sentido,
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foram trabalhados os conceitos de retas, semirretas, angulos, poligonos, poliedros e corpos
redondos, de diferentes maneiras, o que foi percebido na analise dos episddios apresentados, a
fim que o aluno conseguisse cognitivamente diminuir suas dificuldades em ter uma boa

aprendizagem em matematica.

Foi possivel observar por meio da analise dos dados, sendo estes as filmagens e os
registros feitos pelos alunos nos Blogs, que os alunos demonstraram certo amadurecimento sobre
0s conceitos geométricos. Isso foi constatado pela argumentacao escrita, na linguagem utilizada,
na apropriacdo dos conceitos e nomenclaturas utilizadas pelos alunos. Essa constatacdo esta de

acordo com os niveis do pensamento geométrico descritos por Van Hiele.

Ainda com relagdo a apreensdo discursiva, torna-se necessario que o professor, nessas
questdes, introduza a linguagem correta pertinente — planos, paralelos, vértices, segmentos de

reta, entre outros.

Finalmente, tendo-se em vista 0 questionamento do problema que se apresentou para
orientar o trabalho, qual seja: “compreender qual a viabilidade do trabalho com o software de
Geometria Dindmica no processo de ensinar e aprender Geometria, no 5° ano do ensino
fundamental, em uma escola publica?”, pode-se afirmar que € viavel o uso do software de
Geometria Dinamica. Cabe ao professor selecionar atividades que contemplem tanto apreensdes
quanto capacidades, de maneira que essa integracdo se dé de forma efetiva. A andlise das
atividades mostrou o quanto o uso do software instigou os alunos a terem confianca diante de
uma situacao-problema, de tomarem iniciativa e buscarem a solucdo. Eles mostraram confianca

na capacidade de analisar e iniciativa para enfrentar algo novo ou desconhecido.

Duval (2015, p. 5) afirma que, para poder aprender em matematica, € preciso fazer por si
mesmo, ou seja, € um tipo de conhecimento, cuja pratica permanece eminentemente individual.
Por esse motivo, a a¢do interativa com o software de geometria dinamica pode ser um facilitador
da apreensdo dos conceitos matematicos. A partir do momento em que o aluno consegue fazer
descobertas, dar contraexemplos, ele é capaz de ter sucesso na autonomia no que concerne a

atividade matematica.
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As pesquisas sobre o trabalho com Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo -
TDIC no processo de ensinar e aprender Matematica, nas séries iniciais do ensino fundamental,
sdo ainda incipientes. Sabemos da complexidade da utilizacdo das TDIC na formacdo inicial e
continuada de professores, para atuarem nas séries iniciais, principalmente sendo necessario
orientar os alunos em praticas, em que 0s préoprios professores precisam ainda se aprimorar.
Assim, nossa pesquisa remete a necessidade de aprimorar as atividades educativas e realizar um
processo reflexivo e formativo com os professores. A expectativa € que esse processo seja cada

vez mais endossado pela pratica docente.
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