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RESUMO

PERSPECTIVAS SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA PLANA COM LIVROS
GEOGEBRA EM UMA FORMACAO DE PROFESSORES

AUTORA: Sabrina Paris de Lima
ORIENTADORA: Carmen Vieira Mathias

Esta pesquisa investiga quais contribuicdes a ferramenta livro do GeoGebra pode trazer ao
ensino de conceitos de Geometria Plana na formagdo continuada de professores de
matematica. Para isto, foi realizada uma oficina online, por meio do ambiente Moodle da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com a participacdo de professores da
Educacao Basica e/ou académicos do Programa de Pds-Graduacdo de Educacdo Matematica
e Ensino de Fisica (PPGEMEF). Foram realizadas tarefas com abordagens diferenciadas dos
conceitos geométricos nas quais enfatizou-se a importancia da organizacdo no processo de
construgdo no GeoGebra e seu reflexo no ensino de Geometria. Os instrumentos utilizados
na investigacdo foram: o questionario, a gravacdo de encontro sincrono, 0s arquivos de
tarefas e o forum de discussdo. A pesquisa executada possui abordagem qualitativa e utilizou
a Analise de Conteudo para categorizar os dados obtidos. Por meio da analise realizada
concluiu-se que os conceitos geométricos escolhidos para as producfes variaram em torno
de poligonos e verifica-se a existéncia de construcdes nos livros GeoGebra dos participantes
que contemplavam o conceito de visualizacdo, facilitando o processo de abstragdo dos
conceitos geométricos. Ja por meio do forum, em que ocorreram os compartilhamentos dos
livros, os comentarios foram permeados por observacgdes, sugestdes e elogios. Desta forma,
ao analisar as criacdes dos participantes da oficina, se obtém uma pluralidade de materiais,
0s quais, a partir de suas falas, podem trazer mudancas em sua préatica, principalmente ao
ensinar Geometria Plana.

Palavras-chave: Formacdo Continuada. Tecnologias Digitais. Visualizacdo. Oficinas On-
line.



ABSTRACT

PERSPECTIVES ON TEACHING FLAT GEOMETRY WITH GEOGEBRA
BOOKS IN TEACHER TRAINING

AUTHOR: Sabrina Paris de Lima
ADVISOR: Carmen Vieira Mathias

This research investigates which contributions the GeoGebra book tool can bring to the
teaching of Plane Geometry concepts in the continuing education of mathematics teachers.
For this, an online workshop was carried out, through the Moodle environment of the Federal
University of Santa Maria (UFSM), with the participation of Basic Education teachers and/or
in continuing education, academics from the Graduate Program in Mathematics Education
and Physics Teaching (PPGEMEF). Tasks were carried out with different approaches to
geometric concepts in which the importance of organization in the construction process in
GeoGebra and its reflection in the teaching of Geometry was emphasized. The instruments
used in the investigation were: the questionnaire, the recording of the synchronous meeting,
the task files and the discussion forum. The research performed has a qualitative approach
and used Content Analysis to categorize the data obtained. Through the analysis carried out,
it was concluded that the geometric concepts chosen for the productions varied around
polygons and the existence of constructions in the GeoGebra books of the participants that
contemplated the concept of visualization, facilitating the process of abstraction of the
geometric concepts. Through the forum, in which the books were shared, the comments were
permeated by observations, suggestions and praise. In this way, when analyzing the creations
of the workshop participants, a plurality of materials is obtained, which, from their speeches,
can bring about changes in their practice, especially when teaching Plane Geometry.

Keywords: Continuing Training. Digital Technologies. Visualization. Online Workshops.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias estdo cada vez mais inseridas na rotina das pessoas, de modo que
atualmente é dificil lembrar como era a vida antes de todas as facilidades atuais. Segundo
Kenski (2013, p. 98), “[...] @ medida que incorporamos o uso de novas tecnologias na vida
cotidiana, ja ndo nos preocupamos tanto com o seu uso [...]”. Sendo assim, esta comodidade
que se sente ndo € de hoje, pois este € um processo que j& ocorreu com 0s automoveis, 0s
televisores e tantas outras maquinas.

E uma vez que ocorre essa interferéncia no ambito social, ndo poderia ser de maneira
distinta que exista a incorporacdo de métodos como esses dentro do ambiente escolar, um local
de auxilio na formacéo de pensamento. Neste sentido, além do espac¢o da sala de aula, a nivel
da Educacdo Basica, pode-se falar das interferéncias em termos da Educacéo Superior, ou seja,

cursos de formacéo que realizam um bom uso das tecnologias digitais (TD).

Hoje o computador passou a fazer parte da lista de material que o aluno de graduagéo
deve adquirir e 0 seu uso se tornou rotineiro em praticamente todas as atividades
desde a producdo de documentos, uso em sala de aula e em laboratorio, consulta a
banco de dados, comunicacdo entre alunos e aluno-professor e desenvolvimento das
disciplinas. Isso significa que o aluno sai da universidade com um bom conhecimento
sobre o uso da informética. (VALENTE; DE ALMEIDA, 1997, p. 7).

Ou seja, a tecnologia estd imersa durante o processo de formacdo atual em diversas
atividades. Neste contexto, para além da utilizagdo préatica, pode-se pensar nas possibilidades
de atualizar e aprimorar o uso para producdo de conhecimentos cientificos, sendo necessario
que os cursos de formacdo preparem os futuros profissionais que atuardo nas salas de aula,

uma vez que:

E certo que dispomos de tecnologias que permitem transcrever a voz em textos
impressos ou gravar som e imagem em um video para divulgagdo em massa. Mas 0
documento produzido para meios digitais, por mais sofisticado e dindmico em
recursos dito interativos, é estabilizado num objeto fixo. Assim, a didatica desse tipo
de educacdo seria marcada pela relacdo do professor com saberes adaptados e mesmo
subordinados ao meio tecnolégico material digital. (PEIXOTO, 2021, p.51)

Com todas essas mudancas e necessarias atualizagdes acredita-se ser importante voltar
os olhares para os atuais professores de matematica que se encontram na escola. Imagine as
grandes diferencas existentes entre as grades curriculares antigas do curso de licenciatura em

Matematica com as atuais. Ademais, ndo seria possivel que os profissionais que ja se
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graduaram ha um certo tempo possuissem uma formacgéo voltada para o uso das TD adequada
para o que se tem hoje, visto que estas ainda ndo existiam.

E é devido a essa rapidez que se aponta para a necessidade e a relevancia da formacao
continuada de professores, no sentido de trazer essa renovacdo continua, ndo somente em
termos de tecnologias. Relembrar e trazer um novo olhar sobre conceitos fundamentais ou até
mesmo aprender diferentes formas de abordar os conteddos que os professores ja estdo
acostumados a trabalhar sdo outras oportunidades que emergem da formacao.

Desta forma, pensando em termos de conceitos matematicos e na formacéo continuada
de professores, por meio desta pesquisa se desenvolveu uma oficina para professores da
Educacdo Baésica voltada ao uso de tecnologias e ensino de Geometria. Area esta da
matematica que € destacada em documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais, PCN (BRASIL, 1998) e a Base Nacional Comum Curricular, BNCC (BRASIL,
2018).

Tais documentos destacam ainda a possibilidade de inserc¢do das TD (principalmente
softwares) em sala de aula, vinculada aos conceitos geométricos. Neste sentido, entende-se
que as TD podem trazer melhorias para o processo de ensino destas nogdes, assim como
facilitar o desenvolvimento de conjecturas, por parte dos alunos, quando se fizer necessario a
apresentacdo de algum problema que exija uma dinamicidade maior, visualizacdo ou até
mesmo uma demonstracao.

No que se refere as vivéncias da autora, as quais possuem grande influéncia sobre a
pesquisa, iniciaram no ano de 2018, em que participou do projeto “Atividades investigativas
em um ambiente de Geometria Dindmica”. Neste, 0 objetivo foi desenvolver um material com
dinamicidade, utilizando o software GeoGebra®, um recurso que também pode ser chamado de
ambiente de matemaética dinamica.

No projeto em questéo, juntamente com sua orientadora, a autora realizou a construgédo
de um GeoGebraBook? (livro GeoGebra), baseado em exercicios, exemplos, dentre outros
itens que consideraram relevantes e que pudessem ser construidos com régua e compasso,

baseado nos capitulos iniciais de Neto (2013).

! Disponivel em: < https://www.geogebra.org/download >. Acesso em: 03 abri. 2021.

2¢...] corresponde a uma colegao de materiais e planilhas baseada no software. Ele permite que sejam organizados

applets pessoais do GeoGebra ou materiais favoritos com o uso do GeoGebra em livros didaticos online,
dindmicos e interativos para aprender e ensinar em todos os niveis de educac¢do.” (LONDERO, 2017, p. 48).


about:blank
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Ao longo do livro GeoGebra, buscou-se deixar de maneira mais simplificada e
dindmica conceitos que estavam no livro fisico, acreditando que esta pratica traria, de certa
forma, maior clareza em seu entendimento e compreensdo. As construcfes encontradas neste
material passam por diferentes niveis de dificuldades, as quais expdem variadas construcdes
geométricas (incluindo demonstra¢fes) mostrando, na maioria das vezes, 0 passo a passo do
processo.

Durante todo o desenvolvimento do projeto anterior, a preocupagdo ocorria com as
possibilidades ofertadas pelo software GeoGebra. Mais especificamente, o foco era dado em
termos de conceitos, de como deixa-los visualmente atrativos por meio da utilizacdo dessa
tecnologia. Assim, observadas as potencialidades existentes em materiais deste tipo, resolveu-
se investiga-los, com mais afinco, entrando nesse &mbito ainda ndo explorado, das teorias de
ensino, por meio de um Trabalho de Concluséo de Curso, o qual buscou aporte principalmente
no conceito de visualizagéo.

As ideias que foram inseridas no livro, partiram do conceito de visualiza¢do e vieram
no sentido de articular a representacdo dos objetos, deixando-os ainda mais dinamicos, com
vistas a potencializar e auxiliar na consolidacdo dos conceitos. Para isto, foram introduzidas
novas construgdes e realizados aprimoramentos naquelas que ja existiam. Estas melhorias
trouxeram, principalmente, uma espécie de passo a passo mais aprimorado, de modo que o
leitor pudesse perceber as alteracGes que estavam sendo realizadas, compreender a sua
necessidade, assim como interagir de maneira mais concreta com a construcdo que estivesse
se relacionando.

De maneira resumida, 0 que se possuia anteriormente poderia ser descrito como uma
construcdo geométrica que vai sendo desvelada aos poucos por meio do uso de um controle
deslizante®. Apés a sua reformulagio, pode-se dizer que se possui um livro muito mais intuitivo
e gque de fato busca trazer um entendimento maior sobre 0s processos que estdo ocorrendo.
Dentro de seus passos descritos percebe-se uma preocupacgao com a visualiza¢do, uma vez que
esta consiste basicamente no ato de compreender certo conceito matematico, podendo
construi-lo e comunicé-lo, visando utiliza-lo de maneira auxiliar na resolucdo de outros
problemas (LEIVAS, 2009).

Sendo assim, ap0s a constituicdo deste material, ocorreu o pensamento de que o

conhecimento adquirido deveria ser compartilhado com outros profissionais da area. Porém,

3 Controle deslizante ¢ o nome dado a uma das ferramentas auxiliares ao processo de construgio que pode ser
encontrado no software GeoGebra.
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essa partilha ndo seria somente via internet (afinal, todo o livro ja est4 disponivel online).
Desta forma, realizou-se uma oficina como curso de formacao que auxiliasse os professores a
construirem seu proprio livro e a decidirem de qual maneira eles utilizariam esta ferramenta
no contexto em que estdo inseridos.

Devido a atual situagdo da COVID-19 no Brasil, os encontros ocorreram em modo
remoto* para manter a seguranca de todos com o distanciamento necessario. Esta pratica ja
estd sendo comum, de modo que até mesmo grandes eventos ocorreram durante a pandemia
nesta modalidade, alternando nos formatos sincronos e assincronos.

Compreende-se que por meio de movimentos como estes e da insercdo dos materiais
existe uma evolucdo no processo de compreenséo da utilizacdo das tecnologias. Desta forma,

refletindo sobre o papel da escola na vida do aluno, podemos concluir que atualmente

[...] na sociedade cada vez mais tecnolégica em que vivemos, um dos papeis
fundamentais desta instituicdo deva ser o de desmistificar as tecnologias e educar
seus alunos para o dominio do manuseio, a interpretacdo e a criagdo das novas
linguagens e formas de comunicagéo sendo, portanto, necessario educar também
seus professores. (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 69).

Sob esta perspectiva se entende a importancia de acdes como estas, as quais propiciem
novos olhares para os profissionais educadores da area de matematica. Ao passo que quando
a utilizacdo destas préaticas acontecer, de fato em sala de aula, estara ocorrendo uma inclusao
digital de um maior nimero de pessoas. Assim, a presente pesquisa possui como pergunta
norteadora a seguinte questdo: Como a visualizagdo esta presente nas construcdes realizadas
pelos participantes ao conceberem livros GeoGebra?

E para respondé-la tem-se como objetivo investigar contribuicGes que a ferramenta
livro do GeoGebra e a visualizagdo podem trazer ao ensino de conceitos referentes a Geometria
Plana, com professores da Educacdo Basica. No propdsito de cumprir o objetivo geral, listam-
se 0s seguintes objetivos especificos:

e Elaborar e aplicar uma oficina em ambiente remoto com professores de Matematica da
Educacdo Baésica, dedicada ao manuseio da ferramenta livro do GeoGebra vinculada a
conceitos geométricos.

e Analisar se existe a utilizagdo do conceito de visualiza¢do nas constru¢Ges geométricas

obtidas por meio da oficina.

4 O ensino remoto é um formato de escolarizagdo mediado por tecnologia, mantidas as condicbes de
distanciamento professor e aluno. Esse formato de ensino se viabiliza pelo uso de plataformas educacionais ou
destinadas para outros fins, abertas para o compartilhamento de contetdos escolares (MORAIS et al, 2020, p. 5).
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e Observar alteragdes que o livro GeoGebra pode trazer ao processo montagem de

materiais de ensino sobre Geometria Plana para os participantes da oficina.

O trabalho esta dividido em seis capitulos. O capitulo 1 € constituido por esta
introdugdo. O segundo capitulo traz a descricdo do cenario sobre a formacdo continuada de
professores aliada as tecnologias digitais por meio de um mapeamento. O capitulo 3 apresenta
aspectos tedricos, necessarios as analises, pautados em: formacao continuada de professores,
tecnologias digitais e visualizacao.

J& o quarto capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa
para a realizacdo da oficina. O quinto descreve as analises realizadas com os dados obtidos
durante a oficina, separando-se em trés categorias: O Conteido Matematico, A Visualizacao
nas Tarefas dos Participantes e O Compartilhamento de Ideias. E, por fim, no capitulo 6 tem-

se as consideracdes finais, acerca de todo o processo.
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2 UM CENARIO SOBRE A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES E
TECNOLOGIAS DIGITAIS

O referido capitulo apresenta um mapeamento, que foi realizado no final do segundo
semestre do 2020, por meio da disciplina MTM855 - Seminarios Tematicos de Educacao
Matematica. Neste recorte objetivou-se encontrar pesquisas a nivel de Mestrado ou Doutorado
que corroborassem ou contribuissem de alguma forma para a presente dissertagdo. Sendo
assim, esta busca constitui-se como sendo uma pesquisa do tipo bibliografica, pois “[...] tem
como principal caracteristica o fato de que o campo onde sera feita a coleta dos dados é a
propria bibliografia sobre o tema ou o objeto que se pretende investigar” (TOZONI-REIS,
2009, p. 25). Alem disso, segundo Gil (2008),

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela
que poderia pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco. (GIL, 2008, p. 50)

Desta forma, esta investigacdo de materiais escritos foi dada no Catélogo de
Dissertacdes e Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES®, justamente por esta ser uma fonte confiavel para adquirir uma ampla cobertura de
pesquisas relacionadas ao tema de interesse.

No que se refere ao tema pesquisado e a forma como se deram as buscas das
dissertacOes e teses no catalogo, destaca-se que o primeiro item do tema de interesse que foi
transformado em palavra-chave na tentativa inicial de busca, foi 0 recurso
“GEOGEBRABOOK?”. Isto se deve ao uso desta ferramenta durante o Trabalho de Conclusao
de Curso no curso de Licenciatura em Matematica da autora e ao fato da continuidade da
utilizacdo na presente Dissertacao.

Porém, esta tentativa inicial foi um tanto quanto frustrante (o que de certa forma ja era
esperado, com apenas uma Unica palavra-chave), uma vez que se obteve apenas quatro
resultados de dissertacdes (todos relacionados a disciplina de Matematica). Estes possuiam
distintos conceitos matematicos envolvidos e que, apos a leitura dos resumos, pode-se perceber
que ndo possuiam contribuicdo direta na pesquisa, principalmente no que tange aos processos

de formacgdes continuadas de professores.

5 Catalogo de Dissertacdes e Teses da CAPES: < https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso
em: 09 dez. 2020.
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Desta forma, entendeu-se que a ferramenta GeoGebraBook, apesar de ser importante,
por si s6 ndo consegue captar o que de fato pretende ser desenvolvido e, de certa forma, acaba
por ser irrelevante a sua presenca explicita nos momentos de buscas. Neste sentido, optou-se
por outras palavras-chave, com o foco para o objetivo geral que se possui atualmente no projeto
de dissertacéo.

Ao observar o objetivo proposto, pode-se perceber que o maior enfoque da pesquisa a
ser desenvolvida é o processo de formacéo continuada que sera realizado com os professores,
de modo que o software e o conteldo matematico sao apenas adendos a este proposito.

Sendo assim, ap6s algumas tentativas de combinagdes de palavras-chave, chegou-se a
duas buscas distintas as quais aparentavam possuir resultados de pesquisas cientificas que
corroboravam com o tema de interesse, de forma a trazer contribuicdes pertinentes. No Quadro
1 descrevem-se as palavras-chave de cada busca, assim como algumas caracteristicas dos

materiais que foram encontrados:

Quadro 1 — Buscas realizadas no Catalogo de Dissertagdes e Teses da CAPES.

Busca Palavras-chave Resultados Tipos de resultados®
1 “GEOGEBRA” AND “FORMACAO - 14 (M.P.) + 6 (M.A) + 2
CONTINUADA” AND “GEOMETRIA” (D)

“TECNOLOGIAS DIGITAIS” AND
Ne 2 “FORMACAO CONTINUADA” AND 13
“GEOMETRIA”

6 (MP.) +4 (MA)+3
(D)

Fonte: A autora.

Apbs decidir que estes dois conjuntos de palavras-chave seriam utilizados (esta escolha
se deve justamente pela variedade de resultados existentes quando comparados com tentativas

anteriores), foi necessario realizar uma andlise geral dos nomes dos autores para verificar se

6 M.P. = Mestrado Profissional, M.A. = Mestrado Académico e D = Doutorado.
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existiam pesquisas que apareciam em ambos os resultados. Ao passar por este processo
percebeu-se a coincidéncia de seis trabalhos.

Depois disto, passou-se para 0 momento de leitura dos resumos de cada um dos
resultados sendo este um método rapido para descartar aquelas pesquisas que visivelmente nao
estavam de acordo’ com o que era procurado. Porém, a leitura realizada ndo foi o suficiente,
pois algumas pesquisas ndo demonstravam todos os detalhes pertinentes no resumo, de modo
foi necessario baixar de maneira online todo o documento (caso ndo estivessem disponiveis
para download diretamente no catalogo, foi possivel encontra-las na biblioteca depositaria da
instituicdo em questao).

Somente ap6s uma leitura focada em alguns aspectos das pesquisas (principalmente a
parte de procedimentos metodoldgicos) é que se definiu quais seriam aquelas que viriam a ser
analisadas neste mapeamento. Deste modo, foram selecionadas 13 pesquisas. Posteriormente
ao momento da leitura mais superficial para selecionar as pesquisas em questdo, ocorreu uma
leitura mais detalhada dos textos, sendo esta uma maneira de identificar pontos especificos em
cada um dos materiais.

Ao finalizar o processo de identificacdo de algumas das caracteristicas das pesquisas,
pode-se perceber algumas regularidades ou disparidades existentes entre estas, sendo assim,
passa-se para 0 momento de analise dos dados obtidos.

Como ja foi mencionado anteriormente, as buscas no Catalogo de Dissertacfes e Teses
da CAPES, realizadas no final do segundo semestre de 2020, resultaram em 13 pesquisas
selecionadas para participarem do processo de analise deste mapeamento. O Quadro 2 se refere

ao nivel destas pesquisas.

Quadro 2 — Niveis de pesquisas selecionados.

Nivel da pesquisa Quantidade
Mestrado Profissional 4
Mestrado Académico 6
Doutorado 3
Total 13

Fonte: A autora.

7 Mesmo sendo resultados de busca com as palavras-chave citadas acima, algumas pesquisas abordavam
propostas didaticas, realizavam aplicagdes de sequéncias didaticas com alunos do ensino médio, outras possuiam
o enfoque na formagcdo inicial de professores, explicavam sobre a evaséo de docentes em cursos abertos online e
outros ainda tinham o intuito de observar a pratica docente de professores posteriormente ao processo de formacédo
continuada.
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Considera-se relevante ressaltar que ¢ satisfatoria a quantidade de teses de doutorado

que foram encontradas, uma vez que estas geralmente séo pesquisas mais completas e que

poderdo agregar os conhecimentos da autora no que se refere ao tema de interesse — a formacéo

continuada de professores —, pois nas buscas anteriores este nimero foi reduzido.

Outro ponto interessante se refere a quantidade de pesquisas que podem ser

encontradas na area de concentracdo de Educacdo Matematica, como apresenta o Quadro 3.

Quadro 3 — Identificacdo das areas de concentracdo dos Programas de Pés-Graduagdo.

Area de concentracéo Quantidade
Educacdo Matematica 8
Ensino de Matemética 2
Ensino de Ciéncias e Matemética 1
Educacdo 2
Total 13

Fonte: A autora.

Destaca-se as Instituicdes de Ensino Superior — IES que contemplam os materiais

selecionados, assim como 0s anos de concluséo das pesquisas, seus autores e respectivos niveis

de pesquisas (Quadro 4). Ressalta-se que cada um dos trabalhos recebeu um ndmero, o qual

sera utilizado posteriormente para facilitar o processo de retoméa-las ao longo do texto. A

numeracdo em questdo € dada em termos de ordem alfabética do ultimo sobrenome dos

autores.

Quadro 4 — Identificagdo das IES, anos de concluséo, autores e niveis das pesquisas selecionadas.

(continua)
Pel\;zgﬁsa Autor Ano IES g!;’gllj i(iz
1 Janaina Xavier de Almeida 2015 UFSM M
2 Josias Julio de Araujo 2017 UFOP M
3 Herbert Wesley Azevedo 2016 USP M
4 Evandro Antonio Bertoluci 2007 UFSCar D
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Quadro 4 — Identificacdo das IES, anos de conclusdo, autores e niveis das pesquisas selecionadas.

(conclusdo)

5 Rejane Waiandt Schgwartz de Carvalho 2016 UNESP/RIO D
Faria CLARO-SP
6 Renata Ercilia Mendes Nifoci 2013 PUC-SP M
7 Cleia Alves Nogueira 2015 uUnB M
8 Willians Adriano de Oliveira 2017 UNIAN-SP M
9 Evelize Martins Kruger Peres 2015 UFRGS M
10 Andriceli Richit 2015 | ONeSoRO D
11 Marciano Araujo Santana 2015 UFC M
12 Marcelo Balduino Silva 2011 PUC-SP M
13 Lahis Braga Souza 2016 gll_\l AERS)E)/RISCI)D M

Fonte: A autora.

Ao observar o Quadro 4, vale destacar que na época das buscas ndo foi utilizado
nenhum tipo de filtro, nem mesmo de ano das pesquisas. Assim, percebe-se que a pesquisa
mais antiga € a de numero quatro, uma tese de Doutorado (BERTOLUCI, 2007) na
Universidade Federal de Sdo Carlos. Ja as pesquisas que eram as mais recentes correspondiam
ao ano de 2017 (nimeros dois e 0ito) e ambas correspondem a dissertacdes de Mestrado. Além
disto, podemos observar que o ano em que mais producOes foram escritas (pelo menos
contempladas pelo Portal da Capes) em termos de formagdes continuadas de professores foi o
de 2015, onde temos cinco pesquisas com esta énfase.

Transcorrendo-se para a parte dos processos metodologicos das pesquisas, pode-se
dizer que todas elas deixam claramente identificado em seu texto que sdo pesquisas de
abordagem qualitativa, o que de certa forma pode ser justificado pelo fato de que todos 0s
estudos deste mapeamento sdo vinculados as ciéncias sociais, de forma que esta abordagem se

adapta de maneira mais adequada a subjetividade destes.
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Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que
defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias
sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia propria. [...] A
pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem
ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da dindmica das
relagdes sociais. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31).

No que tange a parte de classificacdo das pesquisas quanto aos procedimentos nem
todas decidiram se encaixar em algum modelo prévio. Dentre todas as pesquisas selecionadas,
apenas trés esclarecem o procedimento técnico que correspondem baseada em alguma teoria.
No caso a primeira, a pesquisa numero sete, se classifica como sendo uma pesquisa
participante, a segunda (nimero nove), que se denomina um estudo de caso e a terceira e Ultima
seria a de nimero 11, compreendendo classifica¢cdes quanto a natureza (aplicada), quanto ao
problema pesquisado (qualitativa), quanto aos objetivos (exploratéria) e quanto aos
procedimentos técnicos (pesquisa a¢ao), por meio da visao de Gil (2008).

A maioria das pesquisas se apresenta apenas como sendo uma pesquisa qualitativa,
enquanto outras complementam como, por exemplo, no caso da pesquisa quatro, que se
denomina como pesquisa-intervencdo, ou também, da pesquisa 13 que diz possuir
caracteristicas de “design emergente”, uma vez ela se sistematiza durante o desenvolvimento
da pesquisa, possibilitando que o foco da investigacdo mude no decorrer desta.

Ademais, cabe ressaltar também o caso pesquisa 12, a qual ndo faz classificacdo de
forma explicita sobre o tipo de metodologia que foi empregada durante 0s processos
formativos dos professores, apesar de possuir referéncias (ndo mencionadas ao longo do texto)
de livros que abordem processos metodolédgicos na educacéo.

Para além destas identificacdes, se pode destacar ao longo da leitura das pesquisas o
nivel de ensino das atividades que foram propostas durante os processos formativos dos
professores.

Quadro 5 — Niveis de ensino das atividades desenvolvidas durante os processos formativos.

(continua)
Pesquisas
Ensino
P1 P4

Fundamental |

Ensino

P2 P3 P5 P6 P7 P9 P11

Fundamental 11
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Quadro 5 — Niveis de ensino das atividades desenvolvidas durante os processos formativos.

(conclusdo)

Ensino Médio P3 P8 P9 P12 | P13

Ensino Superior P10

Fonte: A autora.

Deste modo, fica evidente que o nivel do Ensino Fundamental Il é o que mais recebe
estudos de aprofundamento nas formacdes que utilizam TD, possuindo sete pesquisas ao todo.
Em contraste, se percebe duas pesquisas que exploram atividades voltadas para os anos iniciais
do Ensino Fundamental, mesmo sendo uma das fases importantes para os alunos consolidarem
conceitos que dardo base para os anos posteriores de estudo. Também vale destacar que existe
uma unica pesquisa (indicada pelo numero dez), que € voltada para a formacéo continuada de
professores de Ensino Superior, de forma que indica igualmente a falta de pesquisas deste tipo,
ou seja, voltadas para este nivel de ensino.

E uma vez que se fala do nivel de ensino das atividades desenvolvidas, pode-se destacar
o fato de que todas as 13 pesquisas selecionadas envolvem, em maior ou menor guantidade,
conceitos da area de Geometria. Algumas ddo um enfoque puramente geométrico a todas as
atividades, abordando por exemplo: propriedades dos quadrilateros (pesquisa um),
transformacgfes geométricas (pesquisa trés), o teorema do angulo externo (pesquisa 11) ou até
mesmo secdes conicas e lugares geométricos (pesquisa 12), enquanto outras relacionam estes
com conceitos algébricos (pesquisa dois), algébricos e aritméticos (pesquisa cinco) e até
mesmo fun¢des quadraticas (pesquisa oito).

Desta forma, se entende que, de fato, as relagdes existentes entre Geometria e TD ja
sdo de longa data, de forma que € possivel vislumbrar um grande reflexo nestas pesquisas
elencadas. Desde Gravina e Santarosa (1999), podemos vislumbrar a existéncia de TD que

sejam voltadas para Geometria:

[Cabri Geometry e Sketchpad] séo ferramentas, especialmente, para construcdes em
Geometria. Dispdem de régua e compasso eletronicos, sendo a interface de menus
de construgdo em linguagem classica de Geometria. Os desenhos de objetos
geométricos sdo feitos a partir de propriedades que os definem. [...] O aluno age
sobre os objetos matematicos num contexto abstrato, mas tem como suporte a
representacdo na tela do computador. A multiplicidade de desenhos enriquece a
concretizagdo mental, ndo existindo mais as situa¢des prototipicas responsaveis pelo
entendimento inadequado. (GRAVINA; SANTAROSA, 1999, p. 81).
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Os softwares citados acima apresentam diversas possibilidades de relagdes entre entes
geomeétricos, assim como compreensdes palpaveis da relevancia das defini¢bes e propriedades
dos elementos no momento da pratica. Para além destes, encontra-se atualmente uma versao
que possui certas aproximacdes em termos de ferramentas, sendo reconhecida e utilizada
principalmente em ambientes de sala de aula, o software de matemaética dindmica GeoGebra.
Neste, tem-se que:

[...] as representagcBes de um mesmo objeto estdo ligadas de modo dindmico e
adaptam-se de modo automatico as mudancas realizadas em qualquer uma delas, ndo
importando como esses objetos foram criados. (HOHENWARTER;
HOHENWARTER, 2009, p. 6).

Este recurso foi utilizado em quase todas as pesquisas selecionadas neste mapeamento,
por excecdo apenas da pesquisa de nimero 4, a qual ocorreu totalmente a distancia, onde a
tecnologia empregada foi 0 ambiente virtual de aprendizagem intitulado “WebCT”, sem a
necessidade de um software de matematica dindmica para complementar as atividades. Na
leitura se percebe que as interacdes em geral foram compostas apenas por atividades escritas
(para além de alguns videos de apresentacéo), o que pode ser justificado pelo fato de que esta
pesquisa seja a mais antiga encontrada neste mapeamento (concluida em 2007).

Deste modo, devido a utilizacdo em larga escala pelas outras pesquisas encontradas,
fica claro perceber alguns indicios da relevancia que experiéncias por meio do recurso
tecnoldgico GeoGebra podem representar nos processos de ensino. Refletindo sobre este uso
de maneira ampla, com diversos tipos de atividades e conceitos matematicos, pode-se pensar
no que Kenski (2013) diz sobre a necessidade de que estas formacdes proporcionem autonomia
intelectual para os docentes, de forma que sejam capazes de interagir e atuar sobre as inovacdes
e as informacdes atuais, sabendo pensar e reprogramar sua propria pratica. Entende-se que ao
se aproximar de recursos como estes, com atividades que possuam propoésitos bem definidos,
é possivel que estejamos um passo a frente para avancos neste sentido.

Por meio deste mapeamento, realizado ao final do segundo semestre do 2020, se pode
perceber alguns fatores que compdem o cenario das pesquisas académicas brasileiras
atualmente a nivel de Mestrado e Doutorado. Por meio da analise verifica-se inicialmente uma
intensificacdo da producao de pesquisas voltadas para processos de formacgdes continuadas de
professores integradas com TD no ano de 2015. Posterior a isto, se vislumbra também o fato
de que no Brasil, devido a densidade populacional e estabelecimento de Programas de Pds-

Graduacao, a Regido Sudeste € aquela que trouxe mais contribui¢cdes em termos destes estudos.
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Além disso, muitas das pesquisas que foram mapeadas demonstraram que ndo sentiram
necessidade de realizar um enquadramento em algum padrdo pré-determinado em termos de
classificacdo tedrica sobre a metodologia, mais especificamente com relacdo aos
procedimentos tecnicos, identificando-se apenas como sendo pesquisas de abordagem
qualitativa e descrevendo seus processos.

Entendeu-se também que os anos finais do Ensino Fundamental séo aqueles que mais
sdo explorados nas atividades propostas nos processos formativos dos professores da Educacao
Basica, faltando destaque para o Ensino Fundamental | e o Ensino Superior. Ja com relacdo ao
contetdo matematico se observa que, de fato, existem possibilidades de relagdes entre diversos
conceitos geométricos e TD, uma vez que softwares matematicos dindmicos ja sdo
extremamente reconhecidos.

Neste sentido percebe-se que a pesquisa desenvolvida pela autora pode trazer mais uma
contribuicdo, uma vez que realizou uma oficina com professores da Educacdo Basica que
compreendeu atividades a nivel do Ensino Fundamental | e 11, aliadas, assim como doze das
pesquisas descritas acima, ao software GeoGebra.

Este recurso, como se consegue observar nas pesquisas analisadas, é capaz de auxiliar
nos processos de ensino e de aprendizagem dindmicos que envolvem conceitos geométricos e
TD. O diferencial da pesquisa em questdo sera dado em termos da investigacdo dos dados
obtidos pela oficina (livros GeoGebra) entendendo quais foram os processos que utilizaram ou

ndo o conceito de visualizacdo (LEIVAS, 2009).
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3 ASPECTOS TEORICOS

Neste capitulo serdo abordados alguns aspectos gerais referentes a formacéo
continuada de professores e as TD, assim como se enfatizara algumas particularidades do
software envolvido na pesquisa, 0 GeoGebra. Ainda serdo dadas aproximac6es em termos de
ensino e tecnologias e caracterizagdes de algumas possibilidades deste campo. Além disso, se
destacara um conceito relevante na construcdo dos materiais envolvidos na oficina, o de

visualizacao.

3.1 PROCESSOS DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Neste trabalho, entende-se o conceito de formacao continuada de professores, por meio
daquele que ¢é expresso por Imberndn (2010), como sendo “[...] toda intervencdo que provoca
mudangas no comportamento, na informagdo, nos conhecimentos, na compreenséo e nas
atitudes dos professores em exercicio.” IMBERNON, 2010, p. 115). Os processos formativos
dos profissionais da area de Educacdo possuem sua relevancia reconhecida, devida a esta
necessidade constante de atualizacdo e reflexdo sobre a pratica pedagdgica, processo natural e
inerente a profissdo do professor.

Apesar disto, os cursos formativos ofertados para estes profissionais nem sempre
possuiram um formato adequado, onde tenham sido vistos como espacos de compartilhamento

e reflexdo. Pois, ainda, segundo o mesmo autor:

Pouco a pouco, foi surgindo a consciéncia de que o formador deve assumir cada vez
mais um papel de colaborador pratico em um modelo mais reflexivo, no qual sera
fundamental criar espacos de formagcdo, inovagdo e pesquisa [...]. (IMBERNON,
2010, p. 94).

Ou seja, deve-se superar a ideia de que o formador seja o detentor do conhecimento e
gue os cursos sejam fonte de modelos prontos de atividades propostas que podem ser levadas

para sala de aula. Ao encontro desta ideia Peixoto e Carvalho (2014) ainda pontuam:

A formacdo ao qual os professores tém tido acesso ndo favorece a compreensdo das
tecnologias como instrumentos mediadores das relagBes pedagbgicas, como
instrumentos que sdo, ao mesmo tempo, técnicos e simbdlicos, linguagem e
processos. 1sso porque as possibilidades de mediagdo e de interagdo pedagdgica ndo
residem nos objetos técnicos em si ou em suas funcionalidades técnicas, elas
demandam uma articulacdo tedrica e metodoldgica que permita a apropriacdo para
além de uma instrumentalidade. (PEIXOTO; DE CARVALHO, 2014, p.585-586)
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Deste modo € que se entende a necessidade social que este processo representa
atualmente, sendo relevante discutir sobre como estes espacos formativos podem possibilitar

que os docentes se apropriem dos conhecimentos tecnoldgicos.

O que se propde é uma formacao intelectual de alta qualidade, baseada na reforma
do pensamento, com o objetivo de levar aos educadores uma visdo-concepgdo mais
sisttmica do conhecimento, e na autonomia de suas acdes. Propostas educacionais
que objetivem a formacdo de intelectuais polivalentes, capazes de lidar com a
pluralidade de conhecimentos, conhecedores de seus limites e com autonomia para
realizar a programacao de reciclagens e atualizagGes de suas proprias capacidades.
(KENSKI, 2013, p. 105).

Gracas aos novos estudos na area da Educacéo, surge esta nova concepcao, que leva
em conta a humanidade das interacdes e relacbes que o professor possui, a qual pode ser muito

bem descrita nas palavras das autoras Sampaio e Leite (2013):

Entende-se, entdo, que a formacao do professor se da diariamente e estd baseada em
todas as suas experiéncias, vivéncias e relacBes; pois esta formacdo continua
[acontece] na pratica, mediante os desafios que se Ihe apresentam no dia a dia na
relagdo com novas turmas e outros professores, na reflexdo sobre a prética e na
discussao das teorias, das experiéncias e dos conflitos. (SAMPAIO; LEITE, 2013, p.
71).

Além do tipo de formac&o continua citada, que considera e entende as reflexdes diarias
dos professores, pode-se pensar também nos cursos formativos que sdo realizados para estes
docentes, de modo que estes ambientes contemplem 0s anseios, as necessidades destes, assim

como propiciem o desenvolvimento de novas atitudes, uma vez que:

A formagcdo deve ajuda-los a estabelecer vinculos afetivos entre si, a coordenar suas
emocdes, a se motivar e a reconhecer as emoges de seus colegas de trabalho, j& que
isso 0s ajudard a conhecer suas préprias emocdes, permitindo que se situem na
perspectiva do outro, sentindo o que o outro sente. Enfim, ajuda-los a desenvolver
uma escuta ativa mediante a empatia e o reconhecimento dos sentimentos do outro.
A formacdo dos professores deve favorecer, sobretudo, o desenvolvimento da
autoestima docente, individual e coletiva. (IMBERNON, 2010, p. 110).

A garantia de que este ambiente formativo propicie o desenvolvimento desta
autoestima docente, individual e coletiva, ird gerar consequéncias na escola como um todo,
assim como no processo de ensino de uma maneira geral e até mesmo na propria identidade
profissional deste professor. Busca-se assim que as mudangas trazidas para o educador ndo
sejam apenas superficiais, de modo que este nao se fixe apenas em movimentos previamente

pensados ou atividades pré-concebidas que ndo tenham relagdo com aquele espaco escolar.
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Aliado a estas ideias, deve-se considerar também que os processos de formacdo
continuada acompanham as demandas da sociedade e neste sentido podemos perceber que:

A presenca inegével da tecnologia em nossa sociedade constitui a primeira base para
que haja necessidade de definir e defender a utilizacéo da alfabetizacdo tecnoldgica
na formacao de professores. (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 61).

Sendo assim, existe a oportunidade de integracdo dos processos de formacao
continuada com as novas tecnologias existentes. Mas, € interessante ressaltar que a utilizacéo
destes recursos em sala de aula deve ser pensada de uma maneira Util e que de fato traga

contribuicdes para estes cidadaos.

A forma de a educacdo preparar as pessoas para o mundo tecnoldgico é fazer do
aluno um sujeito reflexivo, que domina a técnica, que tem cultura geral e visdo critica
para utilizar a tecnologia com “sabedoria”. (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 63).

E sabido que as condigbes no ambiente escolar, tanto em termos de infraestrutura,
quanto em termos dos vencimentos dos profissionais que nelas atuam, ndo sdo as melhores, de
modo que mais uma preocupa¢do como esta - tornar um aluno reflexivo perante a tecnologia
-, pode parecer até mesmo um pouco cruel com os trabalhadores deste meio, devido aos

diversos fatores de precariedade que muitos ja enfrentam, mas:

[...] é necessario dizer que, ao tentar estabelecer a relevancia e as bases da
alfabetizagdo tecnoldgica do professor, com o intuito de que ele se instrumentalize
ainda mais e melhor para empreender sua fungéo, ndo existe a intencdo de depositar
sobre o professor, ja tdo sobrecarregado, mais um fardo. O objetivo é exatamente
empreender esta reflexdo de maneira mais sistematizada com vistas a
democratizacdo do acesso as novas, e velhas, conquistas cientificas e a seus cédigos.
(SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 72).

Com isso, entende-se que:

As tecnologias podem ser vistas — para além de meios neutros ou de ferramentas que
sdo verdadeiros paradigmas pedagogicos — como instrumentos simultaneamente
materiais e simbdlicos. 1sso porque as tecnologias sdo meios e frutos da atividade
humana historicamente situada. Por essa razdo, ndo poderao transcender 0s processos
formativos nos quais estdo inseridas. (PEIXOTO; DE CARVALHO, 2014, p. 599)

Porém, € por meio do professor que a insercdo da tecnologia no ambiente escolar é
realizada, dentro de suas possibilidades e realidades, e deste modo se deve preocupar em como
podem ser proporcionadas reflexdes relevantes por meio de processos formativos continuos

que de fato tragam contribuic6es para a atuacgao destes.
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3.2  TECNOLOGIAS DIGITAIS E O ENSINO

A evolucdo da humanidade sempre foi caracterizada pelo uso de instrumentos que
trouxessem a facilitacdo de sua vivéncia. Cada vez que uma nova utilizacdo para estas
ferramentas fosse descoberta, ela deveria ser passada adiante, garantindo assim um avango em
termos destes saberes. Neste sentido, com o passar dos séculos, 0 modo de comunicar 0s novos

conhecimentos e informagdes adquiridas também sofreram alteracdes.

O acesso a informacdo foi amplamente disseminado nas Ultimas décadas. A
disseminagdo da informacéo em multiplos suportes midiaticos tradicionais — rédio,
televisdo, jornais, revistas, livros, etc. — garantiu ao homem o avango nho
conhecimento, mas ndo lhe tirou do lugar de passivo de receptor da informacéo.
(KENSKI, 2013, p. 50).

A existéncia de diversas fontes de informacdes também abre possibilidades para novas
formas de se obter o conhecimento, de modo que ndo necessariamente a ocorréncia desta
ultima é garantida, ou seja, que este processo de obtengdo de conhecimento sera efetivado com
sucesso. Diversos sdo os fatores que intervém neste dificil caminho, de modo que este é
estudado por multiplos autores®, sendo passivel de diversas interpretacdes. Mas o fato é que,
com a rapidez que estes dados sdo apresentados, por muitas vezes, acaba-se por ndo saber
como administra-los de uma maneira positiva e realmente proveitosa.

O avango das TD vem sendo visto cada vez mais como sindnimo de evolucdo na
sociedade atual. Além disso, as ferramentas possibilitadas por meio da sua utilizacdo garantem
uma proximidade mesmo quando existe um distanciamento fisico, sendo esta uma das suas

maiores invencdes.

Em uma sociedade que isola as pessoas, a internet se apresenta como um elo, um
link com um plano social diferenciado. Podemos estar fisicamente isolados,
desconectados do exterior e, simultaneamente, estabelecermos relacbes
significativas com outras pessoas que se encontram no mesmo espaco virtual, mas
que se localizam geograficamente em espacos distantes e diferenciados. (KENSKI,
2013, p. 51).

Essa conexdo estabelecida a distancia muitas vezes é feita de maneira forgosa devido
as correrias do dia a dia, para se manter contato com conhecidos que moram longe e até mesmo
para o trabalho ou, ainda, pode-se levar em conta o caso recente, devido a uma situacéo de

crise sanitaria.

8 Piaget, Vygotsky, Vergnaud, Duval, Lins, etc. sdo alguns dos exemplos de estudiosos relevantes no estudo de
teorias que envolvem o processo de aprendizagem (ou seja, de construcdo de conhecimento).
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O trabalho em espaco virtual ainda estd sendo ampliado e aprimorado a pequenos
passos, mas veio com grande forga durante as épocas de maior contagio da COVID-19. Esta
adaptacdo rapida e necessaria que acabou acontecendo, acaba por mostrar que 0 contato
humano é essencial em muitas profissdes, de forma a ser relevante buscar a compreensao de
como manter a humanidade em agGes online.

A partir disto, imagine que a utilizagdo das TD néo fosse mais vista como uma opgéao
e sim como a unica alternativa viavel e existente para podermos nos expressarmos, assim como
para exercer diversas profissdes. Esta situacdo tornou-se realidade a partir de marco de 2020

no Brasil devido a situa¢do da pandemia do virus da COVID-19.

Trata-se de uma situagdo de risco, neste momento apenas contornével através de um
efetivo isolamento fisico e da auséncia de contato com eventuais portadores do virus,
0 que gera uma enorme sensacao de desconfianca e incerteza, tanto em relacdo ao
momento atual como a um futuro proximo. Na verdade, rapidamente fomos
conduzidos a um novo paradigma que ndo é nem imunoldgico nem neuronal, cujos
contornos ainda por definir geram uma ansiedade crescente que acaba por se refletir
em distintas areas que tecem 0 nosso contexto de vida. (MORGADO; SOUSA,;
PACHECO, 2020, p. 4).

Assim, como citado pelos autores, este novo paradigma associado ao momento
pandémico, trata-se de um paradigma ainda indefinido. E mesmo que este seja repleto de
incertezas, indefinicdes e alguns riscos, deve-se tratar com relevancia os efeitos que esta
situacdo pode gerar, tanto a curto, quanto a longo prazo, em todas as instancias da vida, em

termos individuais e coletivos, sobretudo em termos da educacao.

O trabalho remoto adotado em regime emergencial para diminuir a velocidade do
contégio pelo novo coronavirus esté diretamente condicionado pela configuragéo dos
equipamentos disponibilizados pelos estabelecimentos de ensino ou de propriedade
dos sujeitos educativos, pela velocidade da internet, pelas ferramentas e pelos
suportes tecnolégicos adotados, pelas condigdes sanitarias publicas e privadas, pelas
possibilidades de suporte no acompanhamento dos estudos por parte das familias,
pelo dominio docente e discente das ferramentas tecnolégicas, pelas condicdes
domiciliares de estudo, pelo nivel de escolaridade dos responsaveis pelos estudantes,
dentre outras. (PEIXOTO, 2021, p. 46).

Neste sentido € que ndo se deve subestimar os diversos fatores que interferem esse
complexo processo de aprendizagem, sendo necessario entender quais sao as necessidades da
escola, dos educadores e dos alunos em termos de TD, assim como suas dificuldades de acesso
e utilizagOes.

E apesar do regime emergencial de aulas ndo presenciais e a educacao a distancia ndo
representarem a mesma modalidade educativa, € por meio de situagdes como estas, onde 0

isolamento foi visto impreterivelmente como a Unica saida, que nos deparamos com a forgosa
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utilizacdo dos recursos tecnolégicos e, a partir disto, entende-se que podem ser criadas formas
ainda ndo imaginadas de desenvolver relacfes educacionais por meio do ambiente tecnoldgico.

E essencial, portanto, mais do que nunca, que o uso destes instrumentos seja revisto,
pois ndo se pode adiar este momento, uma vez que o ensino de toda uma populacdo, em geral,
pode depender de seu respectivo manuseio. Sendo assim, € preciso criar e conseguir enxergar
novas perspectivas a partir deste ambiente que foi disponibilizado para atuacao.

A educacdo é um dos setores, segundo Morgado, Sousa e Pacheco (2020), construido
com base em relacGes, essencialmente presenciais, de modo que o ato pedagogico se constitui
em um momento de partilha e interacdo. Desta forma, deve-se reconhecer a grande
contribuicdo que as tecnologias nos disponibilizaram nestes tempos de pandemia, de modo
que possibilitaram que as escolas continuassem a funcionar. Porém, também é importante

ressaltar que:

[...] a digitalizagdo permanente das relagdes humanas acabara, inevitavelmente, por
desfigurar o proprio fendmeno educativo, que ndo se compadece de uma entrega
permanente ao dominio do digital. Se isso se verificar, 0 ato educativo dificilmente
se poderd assumir como um ponto de encontro e de debate em que docentes e
estudantes, num estilo de educacdo partilhada, expGem o0s seus pontos de vista,
partilham experiéncias e ddo sentido as suas préticas. (MORGADO; SOUSA;
PACHECO, 2020, p. 6).

Com base nesta preocupacdo que foi exposta pelos autores é que se deve possuir a
noc¢do de que toda esta cultura tecnoldgica exige uma mudanca radical de comportamentos e
de que préaticas pedagdgicas que ndo sdo contempladas apenas com a incorporacdo das midias

digitais ao ensino.

A pandemia n&o revolucionou a forma como os homens produzem a sua existéncia
material. O acesso aos bens materiais e imateriais — condi¢ao para sobrevivéncia
humana, para a satde e a educag@o — continua ocorrendo em fungdo da classe social
a qual se pertence. Em razdo disso, a natureza social da educagdo formal se conserva.
Entdo, ndo se trata de reformular inteiramente a organizagdo dos processos
educacionais de forma a redefinir o papel social da escola (PEIXOTO, 2021, p. 53).

A autora complementa apontando que as praticas educativas nas quais as TD possuem
destaque ““[...] s@o orientadas pelo contetdo, pelos objetivos de ensino, pelas estratégias e pelos
procedimentos adotados, pelo material didatico utilizado, pelas formas de avaliagao”

(PEIXOTO, 2021, p. 54).
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Todas as acgdes citadas, referem-se a uma utilizacdo responsavel e efetiva das
tecnologias, porém, estas exigem grandes esforcos e no exemplo atual em que a sociedade se

encontra ndo houve um aviso prévio. Neste sentido, para se manter a esperanca:

[...] convém ndo esquecer que, se € em situacBes de maior adversidade que, por
norma, se geram solugdes inovadoras e se concretizam as transformacfes mais
significativas, estamos convictos que a escola conseguira resistir e dar resposta as
solicitagBes que hoje se avolumam, num cenério que, por mais adverso que se possa
tornar, ndo deve fragilizar a nossa resiliéncia, nem desmobilizar a nossa vontade de
fazer com que a educacdo aconteca e a escola se continue a afirmar como um espaco
de referéncia politica, econdmica e social. (MORGADO; SOUSA; PACHECO,
2020, p. 8).

Esta ndo sera a primeira e provavelmente ndo serd a ultima vez que as escolas se
manterdo firmes diante das adversidades encontradas. Sendo assim é importante que se
mantenha uma rede de apoio mutuo e que haja uma grande compreensao por parte de todos,
principalmente por parte das autoridades, para com toda esta situacdo de crise mundial.

Desta forma, na subsecéo a seguir, é possivel vislumbrar uma TD que pode ser vista
como uma op¢ao para auxiliar no ensino de diversos conceitos matematicos, principalmente
geométricos. Neste sentido, 0 uso desta tecnologia pode ser visto como uma alternativa para
trazer certo auxilio no momento de ensinar e aprender, impreterivelmente, na modalidade

remota, que € o recomendado na realidade pandémica.

3.2.1 O software GeoGebra

Os softwares educacionais estdo sendo cada vez mais utilizados e incorporados as
pesquisas relacionadas aos processos de obtencdo de conhecimento dos alunos. Inumeras sdo
as propostas existentes, atualmente, exemplificando diversas formas de utilizacao destes ricos
recursos, visando sempre a inovagao e a mudanca de abordagem, dos mais variados conteudos,

na tradicional aula de matematica. Segundo Silva (2017):

Estes [recursos] permitem a exploracéo, visualizacdo e experimentacdo com varias
possibilidades. No entanto, isto requer profissionais preparados, dispostos a
pesquisar e a inovar e, sobretudo, convictos da importéncia da educacéo escolar para
a inclusdo digital e social. (SILVA, 2017, p. 14).

Ou seja, 0 seu uso deve ser feito de maneira prudente e responsavel, visando sempre o
aprimoramento daquilo que poderia ser realizado com as tecnologias da lousa e dos livros

didaticos. Nesse sentido, os profissionais devem conseguir incorporar estes recursos as suas
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praticas e inseri-los em seus contextos, de modo que sua utilizacdo resulte na construcao de

um conhecimento realmente significativo para o aluno.

E fato que, estes recursos por si s6 ndo garantem uma aprendizagem significativa,
pois a eficiéncia de tais ferramentas na educacéo vai depender, dentre outros fatores,
da metodologia adotada pelo professor, a qual por sua vez esta diretamente ligada a
sua formacdo. Entre os recursos que podem ser usados pelos professores de
Matematica para complementar e enriquecer suas aulas estdo os softwares
educacionais, os quais permitem que o aluno seja estimulado a explorar ideias e
conceitos da matematica de uma maneira menos complexa do que as midias lapis e
papel. (MARCHETTI, KLAUS, 2014, p. 5).

Sendo assim, esta utilizacdo deve ser feita de uma maneira distinta aquela que estamos
acostumados, apoiada em uma aula puramente expositiva. Neste sentido é necessario que o
professor enxergue possibilidades de utilizar efetivamente estes materiais em sua sala de aula,
fazendo sempre diversos tipos de adaptacdes. E como isto depende da formacéo do professor
de Matemadtica, segundo as autoras, surge dai a relevancia da formacdo continuada destes
profissionais.

Dentre os diversos softwares livres de matematica dinamica existentes, esta pesquisa

atuara basicamente com o software GeoGebra. Esta escolha se deve ao fato de que este:

[...] permite realizar constru¢cbes com pontos, vetores, segmentos, retas, se¢des
conicas e funcbes que podem ser modificadas dinamicamente. Este software possui
todas as ferramentas bésicas de um software de geometria dindmica, dentre as
principais destaca-se por:

e Permitir construir figuras geométricas e deforméa-las mantendo suas

propriedades;

e E um software livre, tem como opgdo tanto no computador quanto pelo

smartphone;

e Excelente interface;

e Facil de manusear. (SILVA, 2017, p. 20).

Além das facilidades descritas acima, destaca-se nesta pesquisa a ferramenta
atualmente denominada como “livro®” existente no site oficial’® do software GeoGebra. Este
instrumento é utilizado como forma de organizacdo dos materiais que s&o construidos no

recurso digital citado. Conforme Lemke e Siple (2018)

Um GeoGebraBook é um tipo de livro on-line, sendo o produto educacional um
material interativo, que contém propostas de atividades, questionamentos, figuras,
videos, situagBes-problemas e objetos de aprendizagem desenvolvidos no GeoGebra,
dentre outros recursos. (LEMKE; SIPLE, 2018, p. 19).

° Antigamente denominada como GeoGebraBook.
10 site oficial do software GeoGebra: < https://www.geogebra.org/ >. Acesso em: 03 abri. 2021.
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Por meio da realizacdo da oficina sera visado o auxilio aos professores para
vislumbrarem novas possibilidades de emprego destes materiais tecnoldgicos, principalmente

da ferramenta livro, de modo a mostrar que:

[...] ao trabalhar com midias tecnolégicas como o Geogebra o professor podera
possibilitar a solucdo de problemas que partam da vivéncia do aluno, pois este
dinamiza e auxilia nas experimentacGes e investigacOes, testando e criando
hipoteses, proporcionando reflexdo e discussdo acerca do conhecimento.
(MARCHETTI, KLAUS, 2014, p. 6).

Esta oportunidade de experimentacdo e criagdo de conjecturas € justamente o
diferencial que mostrara a efetiva atuacdo do aluno na busca da compreensdao de um certo
conhecimento que ele estd explorando. Este novo tipo de movimentacdo e de liberdade
possibilitada por este recurso é que nos traz um novo olhar para 0s conceitos matematicos.
Além disso, ao explorar possibilidades de uso de ferramentas distintas de um software, 0s
professores podem instigar seus alunos a investigarem problemas e a produzirem significados
sobre objetos distintos a partir de um mesmo enunciado (DANTAS; MATUCHESKI, 2019).

Porém, somente com o recurso por si s0, ndo € possivel trazer tantas inovagdes no modo
de aproveitamento das TD em sala de aula. Sendo assim, pode-se observar na se¢ao seguinte
um conceito relevante, o qual traz consigo um novo olhar sobre as construgdes geométricas

que foram realizadas.

3.3  VISUALIZACAO

O ato de visualizar envolve um complexo processo de terminagcfes nervosas. Mas
existem também outros tipos de processos que estdo atrelados a esta palavra de modo que néo
possuem relacdo somente com o que se sabe sobre a a¢do de enxergar.

Segundo Fainguelernt (1996), “[...] a palavra visualizagdo, geralmente, se refere a
habilidade de representar, transformar, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre a
informagao visual” (FAINGUELERNT, 1996, p. 57). Santos (2014) aponta outras diversas
possibilidades de concepgdes quando se refere a este conceito. Pois, segundo a autora, tem-se
que “o sentido da palavra ‘visualizagdo’ ¢ discutido em diversas areas do saber, como
psicologia, matematica, educacdo matemaética, etc. [...]”. (SANTQOS, 2014, p. 22).

Desta forma, pode-se perceber que este conceito recebe reconhecimento em diversas

areas, possuindo uma grande amplitude e possibilidades de diferencas a serem exploradas. Mas
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esta pesquisa se deterd ao ato de visualizar algo, quando se refere a visualiza¢do de conceitos
geomeétricos.

Estudos relacionando a visualizacdo e Geometria ja sdo realizados ha algum tempo.
Leivas (2009), por exemplo, descreve a visualizagdo como “[...] um processo de formar
imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado conceito matematico,
com vistas a auxiliar na resolucdo de problemas analiticos ou geométricos” (LEIVAS, 2009,
p. 22).

Estas imagens mentais sdo relatadas por Pais (1996):

Embora néo seja facil definir formalmente o que seja uma imagem mental, podemos
dizer que o individuo tem uma dessas imagens quando é capaz de enunciar, de uma
forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia desses
elementos. Assim, como as no¢Bes geométricas sdo ideias abstratas e, portanto,
estranhas & sensibilidade exterior ao homem, a formac&o de imagens mentais é uma
consequéncia quase que exclusiva do trabalho com desenhos e objetos. (PAIS, 1996,
p. 70).

Este trabalho com desenhos e objetos é que sera levado em conta na presente pesquisa,
ao utilizar o recurso do GeoGebra, buscando assim desenvolver construgdes com oS
participantes da oficina que auxiliem na formagdo de imagens mentais acerca de conceitos
geomeétricos planos. Ademais, € relevante destacar que a “[...] visualizagdo, o uso de imagens,
pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem, desde que ndo substituam o
pensamento abstrato”, (SANTOS, 2014, p. 40) ou seja, estas construgdes servem para
desencadear o procedimento de abstracdo necessario para a Geometria e ndo para serem

modelos imutaveis e estaticos. E 0 GeoGebra

[...] possui um aspecto peculiar, que é o de proporcionar ao usuario a manipulagéo e
a animacao das construgdes realizadas, de forma que ndo percam suas propriedades
inerentes. Além disso, é possivel obter a sua posterior visualizagdo, a fim de perceber
possiveis generalizagdes. (MATHIAS; DA SILVA,; LEIVAS, 2019, p. 63).

Logo, a visualizacdo que aqui se fala é aquela que esta além, buscando compreensdes
e sinteses como a autora afirma, sendo esta indissociavel do processo de abstracéo, pois € nele
que se pode “[...] estimular a ir além da aparéncia, buscar na esséncia.” (SANTOS, 2014, p.
41).

Santos (2014) diz ainda que:

[...] é possivel na abstragdo, implicitamente presente em grande parte das proposi¢des
matematicas, criar uma imagem mental, um modelo, mesmo ndo sendo nitido aos
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olhos, mas a mente, sendo assim possivel dar movimento e concretude ao
pensamento. (SANTOS, 2014, p. 26).

Neste sentido, esta concretude e movimento de pensamento sera almejada durante a
constituicdo dos materiais (construgdes geomeétricas) realizados no software. Ou seja, a
visualizacdo sera empregada no sentido de auxiliar o leitor a possuir uma intuicdo maior a
respeito da construcdo que estd vislumbrando, de modo que possa compreendé-la em sua
completude, podendo até mesmo fazer uso dos conhecimentos adquiridos em situacoes
distintas daquela descrita. Se isto ocorrer, entédo pode-se dizer que o leitor conseguiu visualizar

aqueles conceitos matematicos representados, ou seja, abstrai-los, dado que:

O pensamento abstrato ndo engloba o mundo real e sim o mundo construido pela
mente. Palavras-chave desse processo sdo: raciocinio, imaginar, pensar, demonstrar,
deduzir. Um exemplo é o conceito de infinito, nds ndo o vemos, mas podemos criar
um modelo mental para ele, assim como fazemos com a quarta dimensdo, com as
“retas” esféricas e outros conhecimentos da matematica abstrata. Por isso, essa
atividade mental [de visualizar] pode desenvolver habilidades de abstrair as
propriedades dos objetos mesmo sem té-los diante os olhos. (SANTOS, 2014, p. 41,
grifo nosso).

Ou seja, € como se 0s elementos geométricos representados visualmente fossem a porta
de entrada para a compreensdo ampla e genérica almejada em termos geométricos. Dentre as
concepgdes existentes da visualizagdo, esta pesquisa serd norteada, no mesmo sentido dos
autores citados acima, fazendo sempre referéncia a ela como elemento estruturante no processo
de abstracdo e consequentemente de formacgéao de imagens mentais para o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico visual.

No proximo capitulo pode-se vislumbrar o que foi realizado por meio da oficina com
os professores da Educacédo Bésica, tanto em termos gerais, quanto mais especificos. Ocorrera
também a descricdo dos procedimentos metodoldgicos desenvolvidos, os quais foram

aplicados de forma a gerarem um melhor aproveitamento da oportunidade desta pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa que foi realizada pode ser classificada quanto a abordagem como sendo
qualitativa, pois existiu uma preocupagdo com “[...] o aprofundamento da compreensao de um
grupo social, de uma organizacdo, etc.” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31). Além disso,
segundo as autoras, 0s pesquisadores que optam por esta abordagem discordam da existéncia
de “[...] um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009,
p. 31).

Nesta pesquisa buscou-se compartilhar conhecimentos com professores da Educacgéo
Basica por meio de uma oficina, visando o aprimoramento de seus conhecimentos
tecnoldgicos, em um software, principalmente vinculados as construgdes geométricas. A partir
disto, acredita-se que a classificacdo da pesquisa quanto aos procedimentos técnicos como
sendo um estudo de caso seja cabivel, pois segundo Gil (2008) este:

[...] é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos,
de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente
impossivel mediante outros tipos de delineamentos considerados. (GIL, 2008, p. 57).

Esta pesquisa se iniciou por meio da definicdo do cenario existente em termos de
pesquisas com a mesma tematica e para isto foi feito um mapeamento de pesquisas a nivel de
Mestrado e de Doutorado. Esta busca se deu no sentido de encontrar materiais, 0s quais
auxiliaram na continuidade do aprofundamento da compreensao das relagdes existentes entre
a Geometria e as TD, principalmente em termos de Ensino, e que envolvessem situacfes
parecidas ao que foi executado, estando, portanto, relacionadas as Formacgdes Continuadas ou
outras agdes deste tipo.

A partir disto, foram observadas as principais ideias encontradas, de modo que ocorreu
uma descrigédo e identificacdo daquilo que fosse significativo para a pesquisa. Dado este
momento, é que entdo se define e realiza a oficina “GeoGebraBook™ e se obtém, por meio dos
instrumentos (secdo 4.2), os dados que correspondem aos resultados obtidos por meio da
experiéncia. Estes foram analisados por meio da Analise de Contetdo (BARDIN, 2016), a qual

sera especificada na se¢éo 4.3.

41  CONTEXTO DA PESQUISA
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A pretensdo por meio da oficina foi ofertar uma formacdo para professores de
Matematica, atuantes da Educacdo Basica e que ja tivessem possuido, em algum momento,
contato com o software GeoGebra. Tal oficina foi proposta ao publico em meados de
novembro de 2021, de forma remota, visto o contexto pandémico vivenciado.

O processo de selecdo ocorreu por meio do preenchimento de um formulério online,
criado via Google Forms, o qual foi divulgado por meio de redes sociais como: Facebook,
Instagram, WhatsApp, etc. E antes dos nimeros de inscricdes do formulario € importante
destacar que a oficina “GeoGebraBook™ ocorreu em colabora¢do com outras duas oficinas
(modulos), dentro de um Unico curso. Deste modo, o formulério possuiu um total de 163
respostas, onde 134 pessoas demonstraram interesse em participar da oficina
“GeoGebraBook”, que foi o terceiro mddulo ofertado.

Porém, das 134 pessoas, apenas 12 de fato iniciaram o terceiro médulo, entregando a
primeira tarefa. E isto talvez possa ser justificado pelo fato dela ter sido realizada no final do
ano de 2021, o que possivelmente pode ter dificultado a participacdo das pessoas inscritas.
Mais especificamente a oficina iniciou em 6 de dezembro e foi finalizada em 15 de dezembro
de 2021.

Uma vez que este nimero de 12 participantes acabou sendo reduzido para oito
respondentes na tarefa final, com poucas interacfes entre os participantes, optou-se por ofertar
a oficina “GeoGebraBook” aos académicos do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo
Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria (PPGEMEF — UFSM).

A partir disto, os participantes da segunda aplicacdo foram 10 alunos regularmente
matriculados na disciplina MTM852 — Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo na
Educacdo Matematica, no segundo semestre de 2021, os quais demonstraram interesse na
tematica da formacdo continuada ofertada, a qual ndo constou como parte da disciplina e sim
como um curso independente desta. Todos obtiveram acesso a um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice C) para ter suas atividades analisadas nesta pesquisa.

Esta formaco, realizada por meio da oficina, ocorreu de forma remota'!, no periodo
de 13 a 24 de janeiro de 2022. Assim, nesta pesquisa sera considerada apenas a segunda
aplicacdo, uma vez que neste contexto os dados foram significativos, uma vez que houve uma
maior interacdo entre os participantes, assim como os livros GeoGebra estavam mais

elaborados em termos de ferramentas e com maior numero de construcgdes autorais.

11«0 ensino é considerado remoto porque os professores e alunos estdo impedidos por decreto de frequentarem
institui¢des educacionais para evitar a disseminagéo do virus”. (BEHAR, 2020).
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A oficina em questdo, intitulada “Oficinas de Experiéncias Matematicas:
GeoGebraBook™!2 possuiu trés tarefas, que em conjunto totalizaram 20 horas. Todas as tarefas
foram realizadas de forma assincrona por meio do ambiente virtual de aprendizagem Moodle
da UFSM (Figura 1). Além disto, ocorreu um encontro sincrono com os participantes. Tal
encontro teve um carater introdutdrio e foram expostos alguns exemplos e funcionalidades do

livro GeoGebra.

Figura 1 — Apresentacdo da Oficina no Ambiente Moodle — UFSM.

2.3.GeoGebrabook

Aula - 13/01

Neste tdpico, o objetivo basicamente serd dado em termos de aprender a construir livros do GeoGebra que sejam dindmicos e interativos de uma maneira descomplicada! E como se deve
possuir um enfoque em termos de conceitos matematicos que ser3o explorados ao longo dos livros, a autora deste médulo da oficina que vos fala, escolheu a drea de Geometria Plana,
sendo esta sua companheira de longa data!

Esperc que este espaco seja de compartilhamento de ideias e que este encontro os auxilie em seus planejamentos e gue traga contribuicdes de longo prazo.

0O primeiro passo a ser dado trata da observacdo de alguns exemplos de livros GeoGebra previamente montados, assim como do entendimento de como iniciar a construg3e do livro, por
meio de um tutorial.

Além disto, existird também uma explicacio em termos de como realizar construgies geométricas de forma dindmica e visual, assim como uma tarefa (Tarefa 1), onde vocés
s3o convidados a indicarem quais s3o os conceitos geométricos que possuem interesse para construir capitulos de seu livro (folhas de trabalho).

Fonte: A autora.

De forma geral, a oficina foi separada em trés atividades, em que cada uma possuiu
uma tarefa correspondente. Para descrever os procedimentos que foram realizados, 0 Quadro

6 apresenta uma breve descri¢do do que foi compartilhado na oficina.

12 Este titulo no plural se deve ao fato de que esta oficina é apenas uma das componentes, de um total de 3 médulos
que foram ofertados para professores da Educacdo Béasica. Todos os 3 possuem vinculo com o conceito de
Tecnologias Digitais, mas a0 mesmo tempo cada um apresenta uma especificidade e maneira distinta de
apresentar os conceitos matematicos aliados aos recursos tecnolégicos.



Quadro 6 — Organizacdo das atividades da oficina.
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Atividade Material Tarefa
- Boas-vindas aos participantes e
esclarecimentos dos objetivos; L ) o
; ) - Criacdo de conta Geogebra e identificacdo
- Apresentacdo de livros GeoGebra e ) o )
1 i dos conceitos geomeétricos pertinentes aos
ferramentas (video); o L ]
o ) i participantes para a criagdo dos seus livros.
- Criacdo de um livro GeoGebra (video);
- Diferencas entre constru¢es GeoGebra
(video).
3 - Construcdo de 3 folhas de trabalho
- Construcdo de uma folha de trabalho e . . . .
2 L ) utilizando conceitos geometricos citados na
adicdo de ferramentas (video).
Tarefa 1.
3 - Explicacéo da interagéo no forum. - Participacéo em férum para
compartilhamento dos livros GeoGebra.

Fonte: A autora.

No Apéndice A ¢é apresentado um detalhamento dos materiais disponibilizados em cada

uma das atividades: textos, videos, imagens ilustrativas e apresentacdo visual do Moodle.

Além disso, a partir de cada tdpico sdo feitas descricdes de seus objetivos e procedimentos

desejados.

4.2

FONTES DE INFORMACAO E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Seguindo os principios de clareza, assim como de linguagem simples e direta, descritos

por Gerhardt e Silveira (2009, p. 69), foi elaborado um questionario (Apéndice B), na primeira

parte da pesquisa. Este possuiu o intuito de conhecer os participantes, ou seja, 0 objetivo desse

primeiro instrumento foi esclarecer para a pesquisadora um pouco sobre quem eram 0s sujeitos

envolvidos, em termos de experiéncia académica, profissional e até mesmo de uso do software

GeoGebra.
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O segundo instrumento foi a gravacdo do encontro sincrono, realizada via Google
Meet, no dia 13 de janeiro de 2022. A partir desse material, foi possivel perceber quais foram
as primeiras impressdes dos participantes ao entrarem em contato com o livro GeoGebra, uma
vez que este momento ocorreu antes deles possuirem acesso ao Moodle e as atividades da
oficina.

O terceiro instrumento se refere aos arquivos que os participantes devolveram ao final
de cada uma das atividades desenvolvidas na oficina. Neste feedback, foi possivel observar
diversos pontos. Pode-se citar, por exemplo, se 0 comando da atividade estava claro o
suficiente, se 0 material disponibilizado antes da tarefa foi considerado relevante e quais 0s
conceitos de Geometria Plana escolhidos por cada um dos participantes para a criagdo de seu
material.

Outra ferramenta foi o “Forum de Discussdes”, espaco em que foram realizados o
compartilhamento de ideias por parte dos participantes, na terceira tarefa proposta. Diante
dessa acdo foi possivel retirar algumas percep¢fes que os envolvidos criaram acerca do
ambiente que foi gerado. Este ltimo, dada sua singularidade, foi extremamente relevante, uma
vez que foram obtidos a partir das percepcdes dos participantes, apds observarem o material
disponibilizado pela oficina. E como cada um dos sujeitos possui suas vivéncias, suas cargas

e suas demandas, € que surge a grande e rica diversidade obtida.

43  METODOLOGIA DE ANALISE

Os dados obtidos no decorrer da pesquisa foram analisados por meio da Analise de
Conteudo. Segundo Bardin (2016, p. 123), as fases da andlise de contetdo organizam-se em
trés polos: 1) a pré-analise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao.

Na pré-andlise, que é a fase de organizacdo propriamente dita, foi feita a leitura do
material analisado, que no caso da presente investigacdo foram as tarefas enviadas pelos
participantes e as postagens realizadas no férum disponibilizado no ambiente Moodle.

Apos isto, passou-se para a fase de exploragdo do material, em que foi feita a
codificacdo dos materiais e sua consequente classificacdo. Ou seja, a partir daqui ficaram
definidas quais seriam as categorias a serem analisadas, que emergiram a partir dos materiais.
Assim os dados foram classificados nas seguintes categorias: O Conteldo Matematico, A

Visualizagéo nas Tarefas dos Participantes e O Compartilnamento de Ideias.
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A terceira e Ultima fase, denominada:; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a

interpretacdo, serd descrita no préximo capitulo a partir das categorias denominadas acima.
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5 ANALISES

Inicialmente tem-se uma descricéo de alguns dados coletados a partir do questionario
inicial. Conforme mencionado, foram considerados 10 participantes para as analises.

Em relagdo ao género, sete participantes se identificaram como sendo do feminino e
trés como sendo do masculino. O Grafico 1 apresenta os dados em relacdo a faixa etéria dos

participantes.

Gréfico 1 — Faixa Etaria dos participantes da Oficina “GeoGebraBook”.

N

[EEN

20 até 30 anos 30 até 40 anos 40 até 50 anos

Fonte: A autora.

Para além da faixa etaria, pode-se afirmar que todos possuem graduacdo em
Matematica Licenciatura e, atualmente, apresentam como escolaridade Mestrado Incompleto
(uma vez que fazem parte do Programa de P6s-Graduacdo, conforme descrito anteriormente).
Com relacdo a localizacdo geografica, verifica-se que todos os 10 participantes residem no
estado do Rio Grande do Sul.

Outro ponto importante a ser destacado, que pode influenciar na reflexdo do
desenvolvimento das tarefas dos participantes, € o fato de que oito deles atuam na Rede Basica
de Ensino, enquanto somente dois ainda ndo o fazem. Sendo assim, ha possibilidade de
observar quais séo as preocupacgdes/demandas dos participantes que estdo atuando em sala de

aula.
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Antes de iniciarmos as categorias de analise serdo destacadas as tarefas que foram
analisadas, assim como seus respectivos objetivos (Quadro 7). A partir delas € que foi possivel

encontrar relagdes e entrelacamento de dados dos participantes.

Quadro 7 — Objetivos das tarefas da oficina.

Tarefa Objetivo
Identificar a demanda dos participantes, em termos de conceitos geométricos, que
1 considerem relevantes em sua pratica docente para exploracdo por meio de atividades
GeoGebra.
2 Construir atividades GeoGebra que valorizem a dinamicidade e que podem compor o futuro
livro a ser construido.
3 Compartilhar os livros que foram desenvolvidos por cada um dos participantes durante a
realizacdo da oficina.

Fonte: A autora.

Nas secdes seguintes, para melhor organizacdo e para preservar as identidades, 0s

participantes serdo denominados pela letra A, sequido do numeral, com variacao de 1 a 10.

51 O CONTEUDO MATEMATICO

Na categoria denominada “O Conteudo Matematico”, foram observadas as escolhas
dos participantes envolvidos na oficina. Entende-se como pertinente este processo, dado que
“[...] a formagdao sempre tentou ‘dar solu¢do a problemas genéricos’, € ndo a situagdes
probleméticas especificas, vividas pelos professores”. IMBERNON, 2010, p. 43).

Portanto, a partir do momento em que a escolha dos conceitos ficou a cargo dos
participantes (professores) é que se buscou gerar este conhecimento valido perante a formacéo
que foi desenvolvida. Cada um, a partir de sua experiéncia, investigou quais eram suas
demandas e questbes a serem refletidas, em termos de conteldo de Geometria Plana, que
teriam bons rendimentos na criagdo de seu material.

Destaca-se que estes contetdos foram solicitados na Tarefa 1 da seguinte forma:
“Indigue pelo menos trés conceitos de Geometria Plana (exemplificando problemas que queria
abordar ou como imaginava fazer isto), de nivel de Ensino Fundamental ou Médio, que
considerasse relevante para construir folhas de trabalho (ou seja, os futuros capitulos de seu

livro) com uma breve justificativa da escolha”.
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A ideia, a partir da Tarefa 1, seria que os participantes deixassem previamente definido
alguns conceitos geométricos que pudessem vir a desenvolver em suas proximas atividades,
demonstrando parte de sua demanda de sala de aula ou ainda preferéncias pessoais.

Entende-se como relevante este processo uma vez que “[...] o0s professores
participantes devem receber uma formacao que Ihes permita adquirir 0s conhecimentos e as
estratégias necessarios, para levarem a cabo seus propositos (projeto-formacdo)”
(IMBERNON, 2010, p. 60). Desta forma, cada participante, ao escolher o que pretende
desenvolver em seu material da oficina esta aprimorando sua pratica, 0 que também entra como
ponto positivo em sua autoformacao.

Porém, apesar da solicitagdo como descrita acima, alguns participantes ndo escolheram
trés diferentes conceitos, ndo justificaram suas escolhas ou, ainda, mudaram sua proposta de
conceitos ao decorrer da oficina. No Quadro 8 foi realizada uma compilacdo dos conceitos

citados pelos participantes.

Quadro 8 — Conceitos de Geometria Plana elencados na Tarefa 1.

Conceito Participante

Angulos Al, A2, A3, A9
Poligonos Al, A5

Circunferéncia A2

Quadrilateros A3, A4, A6, A9
Triangulos A4, A5, A7, A8, A9, Al10
Posicdo relativa entre retas A4

Segmentos proporcionais e semelhancas (teorema | A5

da bissetriz).

Fonte: A autora.

Quanto aos conteldos, observa-se que seis dos 10 participantes optaram por trabalhar
com algum conceito que envolvia tridngulos. No que segue, serdo feitas algumas ponderagoes
sobre 0s conceitos que os participantes citaram na Tarefa 1, as justificativas para a escolha e o
que de fato desenvolveram nas Tarefas 2 e 3.

O participante Al descreveu que sua preferéncia seria dada em relacdo a Angulos e

Poligonos. E entdo discorre sobre como imaginava seu futuro livro GeoGebra:
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“- No primeiro capitulo pretendo abordar um breve estudo de angulo, como: angulos
entre duas Retas Paralelas e uma Transversal, &ngulos complementares e
suplementares. (divididos em folhas de trabalho).

- No segundo capitulo, o estudo dos poligonos, considerando: os seus elementos,
classificagcbes como convexo, céncavo e regular, soma dos angulos internos e
nimero de diagonais. Além de ver a possibilidade de abordar um breve estudo do
Tridngulo (como condigdo de existéncia e soma dos angulos internos).

- Também vou tentar abordar a ideia de pavimentagdo com poligonos regulares
(divididos em folhas de trabalho).” (Al).

Pode-se perceber que apesar de ter citado mais de trés conceitos de Geometria Plana, os topicos
principais seriam: o estudo de angulos, o estudo de poligonos e o conceito de pavimentagédo
com poligonos regulares. Além disso, o Al ao final de sua descri¢do faz uma ressalva
observando que talvez seja necessaria uma possivel reducdo devido ao grande nimero de
ideias que obteve para sua exploracéo.

O participante Al justifica sua escolha de conceitos pontuando que trabalhou com eles
na escola e sentiu falta do uso de tecnologias. Este participante construiu seu livro GeoGebra
focando nos conceitos de angulos e triangulos. Seu livro final intitulado “Angulos e Poligonos”
(Figura 2) possuiu trés capitulos (Angulos, Poligonos e Triangulos), sendo que o Gltimo aborda

0S pontos notaveis de um triangulo.

Figura 2 — Livro “Angulos e Poligonos” do Al.

Angulos e Poligonos

Autor:

Tépico: Angulos, Poligonos

EF da Universidade Federal de Santa Maria

Lista de contetdos

Angulos

Angul

Poligonos

Fonte: Dados da pesquisa.
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O participante A2 possuia a ideia de realizar um estudo em torno de Relagdes Métricas
entre Angulos na Circunferéncia, sendo seus 3 conceitos geométricos: angulo central (x) e
angulo inscrito (y); angulo entre duas Cordas Concorrentes; angulo formado por duas Secantes
Concorrentes. Sua justificativa para esta escolha foi a seguinte: “Justifica-se a escolha pela
importancia dessas relacdes em demonstragcfes, tanto simples como mais complexas, de
Geometria Plana.” (A2)

E ainda continua explicando suas ideias de procedimentos:

“Pretendo fazer uma constru¢do dinadmica dessas relagdes onde seja possivel
manipular pontos livres e ainda assim perceber que elas sdo vélidas; em seguida,
pretendo inserir uma janela onde seja possivel adicionar mais elementos para que
quem esteja realizando a atividade tente demonstrar essas relagdes; por ultimo,
planejo adicionar uma demonstragdo dindmica de cada uma das rela¢Bes, como o
passo a passo.” (A2).

Apesar de possuir boas ideias, A2 acabou tendo que alterar os conceitos matematicos
elencados devido a um erro durante a construcdo de seu livro GeoGebra. Sendo assim, para
ndo ficar sem realizar o envio do material, acabou construindo outro livro, utilizando o
conceito de poligono regular e seus elementos.

As escolhas realizadas por A3 sdo em torno dos conceitos de quadrilateros e angulos

internos. E sua justificativa diz que:

“A escolha deve-se ao fato de os alunos terem a oportunidade de explorar alguns
conceitos geométricos utilizando o software de geometria dinamica GeoGebra e
assim mostrar que este recurso influencia de forma significativa o processo de ensino
e aprendizagem de conceitos geométricos.” (A3)

De fato, na construcdo de seu livro, o A3 desenvolveu o que havia planejado e
primeiramente desenvolveu a ideia da importancia das propriedades dos quadrilateros na sua
construcdo em ambientes dindmicos, de forma a garantir sua existéncia.

Outro ponto a ser destacado € que a parte do conceito de angulos internos, que ao ser
abordada acabou ficando mais implicita, ndo ocorre o destaque que o nome da folha de trabalho
parece evidenciar, assim como ndo existiram maiores questionamentos que explorassem suas
caracteristicas.

O A4 escolheu na Tarefa 1, em suas palavras: a semelhanca de triangulos, as
propriedades basicas de retas (retas paralelas, concorrentes e perpendiculares) e as diferencas

de quadrilateros. Entende-se pela especificagdo do paréntese que ao denominar “propriedades
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basicas de retas” estd se referindo ao conceito de “posi¢des relativas entre duas retas”. O
participante ndo apresentou justificativa para suas escolhas.

Ao realizar as tarefas seguintes, compartilhnou um livro em que realizou a organizagéo
de trés folhas de trabalho de outros autores, que encontrou ao longo da comunidade GeoGebra,
sobre o contetido de semelhanca de triangulos.

O A5 indicou 0s seguintes conceitos: segmentos proporcionais e semelhangas (teorema
da bissetriz), relagdes métricas no triangulo retangulo (teorema de Pitagoras e aplicacGes) e

poligonos regulares (relagdes entre dois poligonos regulares). Ja sua justificativa diz que:

“A escolha dos itens acima da-se por tratar de assuntos importantes no estudo da
geometria plana, estudadas no 9° ano do Ensino Fundamental, por esses assuntos
serem importantes no estudo da geometria espacial e serem de dificil concretizagdo
pelos alunos.” (A5).

Porém, ndo foi possivel acessar nenhuma outra tarefa deste participante, visto que o
mesmo enviou as tarefas usando um link de sua pagina GeoGebra e ao acessa-la pode-se
perceber que ndo esta disponibilizado nenhum material.

O participante A6 escolheu o contetdo de quadrilateros, baseado em Silva (2018).
Segundo AB6, esta escolha se deve a convergéncia da pesquisa que realizara no decorrer do
Mestrado, ja que pretende utilizar a Teoria da Aprendizagem Significativa como referencial
tedrico-metodoldgico, especialmente no que tange a subsuncao. Em suas palavras, temos ainda

como justificativa o fato de que:

“Q autor usa as prerrogativas ausubelianas em parceria com a teoria dos niveis de
compreensdo geométrica dos van Hiele para desenvolver e aplicar uma proposta
didatica, de modo a maximizar a aprendizagem dos alunos. Nesta dissertagao
encontram-se Vvarios exercicios a respeito de conceitos-chave da Geometria Plana,
especialmente os relacionados as defini¢bes e propriedades dos quadrilateros, que
podem ser facilmente transpostos para o software Geogebra, tornando-os mais
dindmicos. Considerando que a definicdo dada por Ausubel de subsun¢do diz
respeito & ‘ancoragem’ de novos conceitos em conceitos especialmente relevantes
previamente disponiveis na estrutura cognitiva do aluno, para compreender as
definicBes e propriedades relativas aos quadrilateros exploradas por Silva (2018), é
essencial que os alunos tenham os conceitos de 1) paralelismo, 2) perpendicularismo
e 3) congruéncia bem desenvolvidos, de forma que os conceitos subsequentes deles
dependentes possam ser mais facilmente incorporados pelos estudantes. Dessa
forma, pretendo criar atividades dindmicas que explorem tais conceitos ao transpor
alguns dos exercicios propostos pelo autor para o software Geogebra, as quais podem
servir também como organizadores prévios, como define Ausubel.” (A6).

Pode-se perceber que o participante possuia uma ideia muito clara do que pretendia

desenvolver, entrelacando as tarefas com sua pesquisa, o que corrobora com o fato de que “a
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formagé&o continuada ndo deve ser uma sobrecarga para o trabalho docente, sendo um processo
complementar que faz parte de sua profissdo”. (IMBERNON, 2010, p. 50).

O livro GeoGebra construido por A6 possui cinco capitulos, com um bom uso das
ferramentas disponibilizadas em folhas de trabalho, realizando questionamentos (em alguns
momentos sobre poligonos gerais) que buscam verificar o subsungor para posteriormente

desenvolver maiores aprofundamentos nas propriedades dos quadrilateros (Figura 3).

Figura 3 — Atividade do livro GeoGebra do A6.

Verificando subsuncor: Observe o poligono abaixo e responda as questées a seguir:

1- O poligono é do tipo:

A [] Mio-convexo (também chamado de concava)

B[] Convexo

Fonte: Dados da pesquisa.

Os participantes A7 e A8 escolheram trabalhar com triangulos, mais especificamente
AT descreve suas escolhas de contedo matematico na Tarefa 1 como:

“- CondicGes de existéncia de um triangulo (talvez entregar medidas em que o aluno
tente construir tridngulos e classifica-los).

- Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo, construir diferentes
triangulos e calcular, usando as ferramentas do GeoGebra, os angulos.

- Classificagdo de triangulos, construir triangulos, reconhecé-los e classifica-los.”
(A7).

Ja 0 A8 definiu seus conceitos como: condicao de existéncia de tridngulos, condicéo
de congruéncia de triangulos e construcdo de um tridngulo equilatero. Porém, nenhum dos dois
participantes apresentou justificativas para suas escolhas. Além disso, no livro GeoGebra

construido por A7 ndo foram desenvolvidos os conceitos matematicos de soma das medidas
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dos &ngulos internos de um triangulo e a parte de construcao de triangulos. J& o livro GeoGebra

apresentado por A8 possui trés capitulos onde sdo retratados cada um dos conteidos acima.
O participante A9 gostaria de abordar: os angulos (classificacdo em agudo, reto ou

obtuso), os triangulos (classificacdo em equilatero, isosceles e escaleno) e o quadrado. Em sua

justificativa diz que:

“Abordarei 3 diferentes conceitos de Geometria Plana para o Ensino Fundamental.
A escolha desses conceitos esta baseada na minha experiéncia docente. Ao abordar
esses conteldos com o 5° Ano do Ensino Fundamental, percebi o quanto eles sdo
fundamentais para a construcdo de conceitos base da geometria para os contetdos
seguintes”. (A9).

Sendo assim, a experiéncia docente motivou A9 a aproveitar a oportunidade da oficina
e construir novas estratégias em conceitos especificos, que sabe que irdo fundamentar suas
futuras aulas de Geometria Plana com o Ensino Fundamental. Isso corrobora com o
pensamento de que ¢ necessaria “a unido da formag@o a um projeto de trabalho e ndo ao
contrario (primeiro realizar a formac&o e depois um projeto)”. IMBERNON, 2010, p. 49).

Em seu livro GeoGebra, o participante A9 acabou explorando somente o contetudo de
angulos, levando em algumas identificacGes de medida e classificacdo. Fez isto aproveitando
partes de materiais encontrados no site oficial do software e colocando informagoes,
questionamentos, textos e outras ferramentas que complementassem seu livro para ficar

adequado ao propdsito, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Atividade do livro GeoGebra do A9.

Ny "

Imagem 1 Imagem 2

1- Quando a cadeira 1 estd em posigdo sentada, que dngulo podemos identificar?

A

2- Na imagem 2, podemos observar que o dngulo mudou. Que tipo de dngulo passam a ter na inclinagdo da cadeira?
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Fonte: Dados da pesquisa.

O participante A10 exemplificou o teorema de Pitdgoras como sendo o conceito
matematico que pretendia abordar em seu livro, na Tarefa 1, ndo apresentando justificativa. E
0 livro GeoGebra apresentado por A10 estava dentro do conteddo prometido, onde o
participante criou dois capitulos, um contendo a teoria e 0 outro com questionamentos sobre o
teorema. Pode-se perceber que o participante A10 desenvolveu as suas folhas de trabalho,
buscando auxilio em alguma literatura ou na internet.

Sendo assim, depois de expor as expectativas que os participantes tinham ao realizar a
Tarefa 1 e 0 que de fato desenvolveram em seus livros GeoGebra, em termos de contetdo
matematico, buscou-se no Quadro 9 organizar os conceitos de Geometria Plana que, de forma

geral, foram utilizados pelos participantes.

Quadro 9 — Conceitos de Geometria Plana utilizados nas Tarefas 2 e 3.

Conceito Participante

Angulos Al, A2, A3, A9
Poligonos Al, A2, A6
Quadrilateros A3, A6

Triangulos Al, A3, A4, A7, A8, Al10

Fonte: A autora.

Dentre as alteragfes ocorridas no Quadro 8, quando comparado com o Quadro 9,
podemos destacar alguns pontos. Os participantes que haviam indicado inicialmente o uso do
conceito de angulos se mantiveram os mesmos. Ja 0 uso do conceito de poligono é mantido
por Al, utilizado por A2 e A6 e abandonado por Ab5.

Na parte de quadrilateros temos os participantes A3 e A6 que mantiveram suas escolhas
e 0 abandono do conceito por A4 e A9. E, por Ultimo, na parte relativa ao conceito de
tridangulos, temos que os participantes A4, A7, A8, A10 mantiveram sua escolha. J4 A5 e A9
desistiram do uso do conceito e Al e A3 acabaram o utilizando na construgao de seus livros.
O conceito de circunferéncia acabou nédo sendo utilizado, assim como os conceitos de posi¢oes

relativas entre retas e segmentos proporcionais e semelhancas.
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Pode-se perceber que os contetdos que foram comuns a mais de um participante, em
um panorama amplo, estdo envolvidos com o conceito de poligono. E dentro deste conceito
geral destacaram: os elementos de poligonos gerais, alguns poligonos em particular, angulos,

caracteristicas e condigdes de existéncia.

5.2  AVISUALIZACAO NAS TAREFAS DOS PARTICIPANTES

Por meio desta categoria serdo descritas algumas praticas realizadas pelos participantes
nas tarefas enviadas, as quais constituiram ou ndo exemplos de utilizagdo do conceito de
visualizacdo em suas construgdes. Para isto foram levadas em conta duas subcategorias:
“Visualizacdo nas Construcfes” e “Uso de Ferramentas nas Folhas de Trabalho”.

O Quadro 10 apresenta uma breve indicacdo dos participantes em cada uma das
subcategorias citadas acima e foi baseado nos materiais que estes desenvolveram nas Tarefas
2e3.

Quadro 10 — Subcategorias da “Visualiza¢ao nas Tarefas dos Participantes”.

Subcategoria Divisdo da Subcategoria Participante
Utilizou o conceito Al, A3, A6, A7
Visualizagdo nas Construcdes __ _
Na&o utilizou o conceito AB, A7, 10
Texto Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10
GeoGebra Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10
Questdo Al, A2, A3, A6, A7, A8, A9, Al10
Uso de Ferramentas nas
Video Al, A7
Folhas de Trabalho
Imagem Al, A3, A6, A7, A8, A9, A10
Arquivo PDF A3
Web Al

Fonte: A autora.

As subsecdes seguintes tratam de dois diferentes topicos, o primeiro destaca os fatores
da visualizacgdo e interacdo que aparecem nas construcdes, ou seja, nos applets do GeoGebra
gue foram adicionados nos livros construidos. Ja o segundo discorre sobre as escolhas em
utilizar diferentes ferramentas disponiveis na composic¢éo e organizacao das folhas de trabalho,

0 que também corresponde a um elemento visual da atividade.
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5.2.1 Visualizagdo nas Construgdes

Nesta subcategoria serdo destacadas as construcBes!® que apresentaram ou n&o os
elementos visuais que satisfazem a definicdo dada por Leivas (2009) considerada na secéo 3.3
desse trabalho. Pode-se perceber que os participantes que desenvolveram as tarefas com o uso
da visualizacdo, possuiam esta no¢do ou podem ter aproveitado os exemplos do material
disponibilizado anteriormente as tarefas e nos videos explicativos (Apéndice A).

Nas respostas dadas pelo participante Al, o destaque do uso da visualizagdo aparece
em duas construcdes. A primeira delas encontra-se na folha de trabalho denominada “Angulos
determinados por duas retas com uma transversal”. Neste material, ao trabalhar com o conceito
de angulos opostos pelo vértice (opv), o participante desenvolve uma construgcdo com retas

paralelas e sua transversal, para identificar onde estéo estes angulos que sdo opv (Figura 5).

Figura 5 — Construcdo sobre angulos opostos pelo vértice do Al.

e
r| s o

Altere para exibir os angulos O.P.V.

L

Fonte: Dados da pesquisa.

O participante Al faz a constru¢do de maneira dinamica, utilizando um controle

deslizante que altera o aparecimento dos angulos que sdo opv e disponibiliza pontos

13 para esta andlise os participantes que utilizaram construg@es de outros autores (assim como o A5 que as tarefas
2 e 3 ficaram inacessiveis) serdo desconsiderados temporariamente, sendo levadas em conta apenas produgdes
autorais.
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especificos sobre as retas (paralelas e transversal) com legenda “me mova!”, em que ao fazer
uso do material é possivel verificar que os angulos, apesar da inclinacéo das retas, continuam
possuindo medidas iguais. Esta interacdo e a maneira que os elementos foram dispostos sao

exemplos da forma que:

[...] a materialidade deve ser suplantada no sentido de permitir a génese do processo
de abstracédo, caso contrério, recai-se no erro indesejavel de admitir a existéncia de

uma ‘“geometria concreta”, o que seria contraditoria aos objetivos da educagdo
matematica. (PAIS, 1996, p. 67).

Desta forma, estas caracteristicas de alteracbes que ocorrem na constru¢do podem
induzir o leitor do livio GeoGebra a criar conjecturas e, consequentemente, alimentar seu
processo de abstracéo.

Outra construcdo do participante A1 que merece destaque é encontrada na folha de
trabalho denominada “Poligonos Concavos e Convexos”. Nesta, a ideia € conseguir distinguir
estes dois tipos de poligonos, a partir da definicdo que ja foi apresentada no formato de texto.
Na construcdo desenvolvida tem-se um poligono com veértices moveis, uma reta que fica sobre
certo lado (que € alterada conforme move-se o controle deslizante “arraste”) € a representacao
do semiplano com outro poligono (também maovel), o qual possui a fungédo de verificar se todos

0s outros lados ficam no mesmo semiplano (Figura 6).

Figura 6 — Construgdo sobre poligonos concavos e convexos do Al.

Y

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ou seja, na construcdo o poligono é deixado com os lados na forma desejada e vai se
alterando a posicao da reta por meio do controle deslizante e partir disto pode-se concluir se o
poligono é céncavo ou convexo.

Basicamente ao existir esta interacdo e possibilidades de alteracdo, tanto dos lados do
poligono (cujo lado foi fixado, mas foi explicitado que vale para outras medidas), quanto da
reta que separa os semiplanos, é que se observa uma “eficacia relativa ao formato (ou seja,
animacao versus midia estatica) e os potenciais beneficios instrucionais da representacao
visual (MATHIAS, DA SILVA e LEIVAS, 2019).

O participante A3 apresenta construgdes geométricas em que é possivel perceber que
0 que Pais (1996) afirma ser necessario para abrir margens a abstracao e formacao de imagens
mentais. O conceito de quadrilateros esta envolvido em duas das construcdes realizadas, sendo
que o objetivo de A3 foi descrever como construir com régua e compasso digitais um retangulo
e um losango.

Aqui seré descrita apenas uma construcdo, uma vez que as demais seguem 0 mesmo
padrédo de desenvolvimento. A construgdo realizada mostra 0 passo a passo da construcédo de

um retdngulo com régua e compasso digital por meio do desvelamento (Figura 7).

Figura 7 — Construcdo de um retangulo do A3.

DREE N EFINEE

Deslize o Controle Deslizante! ;Z@

U
Jo
1]

Movimente o Controle Deslizanté!

°

MOVA OS VERTICES E VERIFIQUE O QUE ACONTECE.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O desvelamento basicamente vai revelando aos poucos 0s passos da construgdo por
meio de um controle deslizante (neste caso denominado “movimente o controle deslizante!”),
como se fosse uma espécie de tutorial para o leitor do livro GeoGebra. Este método foi
apresentado aos participantes em um dos videos explicativos da oficina e acredita-se que 0 A3
tenha feito um bom uso desta orientagéo.

O outro controle denominado “deslize o controle deslizante!” altera o raio da
circunferéncia que define o retangulo, alterando assim seu tamanho. Sendo assim, na
construcdo acima, e nas outras duas que sdo citadas, afirma-se que existe o uso do conceito de
visualizagdo, pois traz a movimentagdo do que foi feito, de forma a ser possivel verificar que
aquela construcdo continua sendo valida, apesar de possiveis altera¢cbes que possam ocorrer,
trazendo assim a generalidade necessaria.

Apesar da construcdo GeoGebra ndo ser classificada como uma imagem, algo estatico
(de modo geral), as mesmas observagOes que sao feitas para estas, por Santos (2014), podem
ser aqui destacadas. A autora esclarece que “[...] as imagens particulares serdo Uteis ao
conhecimento matematico se elas possuirem ‘caracteristicas de generalidade’ como teriam 0s
chamados exemplos genéricos”, (SANTOS, 2014, p. 40) sendo este um ponto encontrado nas
construcdes destacadas de A3.

Ao final, além de instigar que o leitor movimente (caso ndao o tenha feito), o
participante apresenta ainda a pergunta “o que garante que ao movimentarmos um dos vértices
do retangulo as propriedades iniciais irdo permanecer as mesmas?”, a qual ¢ interessante, uma
vez que resgata outros conceitos geométricos como angulo central e inscrito de uma
circunferéncia.

No livro GeoGebra do participante A6 existem diversas construcdes e este possuia a
motivacao de desenvolver nocbes de quadrilateros envolvendo praticas de suporte, as quais
serviriam como organizadores prévios, posto que em sua justificativa explicitou isto citando
Ausubel. Em razéo disto entende-se que o participante, ao realizar as chamadas “verificagdes
de subsungores”, construiu os applets de forma simples e com objetivos diretos, e devido a
isto, em alguns casos, ndo desenvolveu construcgdes que utilizassem o conceito de visualizagéo.

Para melhor entender alguns exemplos de construgdes que ndo desfrutam do conceito,
pode-se citar dois exemplos desenvolvidos por A6. A primeira construcao pode ser encontrada
na folha de trabalho “Quadrilateros no cotidiano” e possui 0 objetivo de mostrar alguns

poligonos e identificar sua quantidade de lados (Figura 8).
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Figura 8 — Construcéo sobre lados de poligonos do A6.

Arraste para verificar sua resposta

L]

. Tridngulo
Quadrilétero g

Quadrilatero Figura com 5 lados Quadrilatero

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta construgdo podemos movimentar os poligonos de lugar (mas ndo alterar seu
formato) e a0 movimentar o controle deslizante temos a revelacdo da quantidade de lado de
cada um. Ou seja, ndo existe nenhum tipo de interacdo com 0s objetos construidos e o controle
deslizante fornece apenas a resposta.

O segundo exemplo de construgéo foi encontrado na folha de trabalho “Elementos dos
quadrilateros”, em que ao deslizar o controle deslizante sdo dadas informacGes sobre um certo
quadrilatero que ja esta posto (Figura 9). O diferencial em relagcdo a construcdo anterior é o

fato do quadrilatero ser dindmico, ou seja, os lados podem ser modificados.

Figura 9 — Construcéo sobre elementos dos quadrilateros do A6.
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Considere o quadrilatero convexo ABCD, de vértices A, B,C e D:

DIAGONAL é o segmento de reta formado por dois vértices nédo consecutivos de um poligono.
Os quadrilateros possuem duas diagonais.
Nesse caso, as diagonais do gquadrilatero ABCD sd0 AC e BD.

Todo quadrilatero possui quatro angulos internos,

formados por trés vértices consecutivos.

Mo caso do quadrilatero ABCD, seus angulos
internos sdo a, B, ye .

Movimente para explorar os elementos

Fonte: Dados da pesquisa.

Como mencionado, a movimentacdo se da ao deslizar o controle, com isso temos o
desvelamento do texto em vermelho e das diagonais e logo em seguida do texto em verde e
dos angulos. A caracteristica comum de suas construcfes que nao utilizaram o conceito de
visualizacdo pode ser resumida no fato de que apenas com um controle deslizante aparecem
informacdes sobre poligonos que j& estdo postos e, em alguns exemplos, estes ainda nédo
possuem movimentagdo. Pais (1996) afirma que:

Neste ponto reside talvez o maior risco de uso inadequado ou superficial dos
materiais didaticos, quando sua manipulagdo se restringe puramente a seu aspecto
mais imediato. O desafio didatico, neste caso, é saber como dar a continuidade
didatica entre o uso do material e as questfes que levariam a abstracdo. (PAIS, 1996,
p. 68).

Entende-se que apesar de que estas constru¢des possam cumprir 0 objetivo proposto
por A6, em casos como este, onde ndo ocorrem muita dinamicidade, ou seja, a dita
manipulagdo imediata citada pelo autor, ndo se esta desenvolvendo caracteristicas que
poderiam ampliar a capacidade visual do leitor de produzir os conceitos geométricos,
impossibilitando a criacdo de imagens mentais.

Ainda com relagdo ao participante A6, existe uma construcdo na folha de trabalho
“Paralelismo”, ilustrada na Figura 10, que, apesar de simples, traz com maior afinco elementos

da visualizagdo, uma vez que ao interagir com esta pode-se retirar conclusdes concretas que
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respondem os questionamentos da sequéncia. Esta coeséo e interagcdo ndo foram possibilitadas

nas construcdes citadas anteriormente.

Figura 10 — Construcéo sobre paralelismo do A6.

w

Fonte: A autora.

Ao movimentar as retas construidas, clicando diretamente sobre elas, pode-se perceber,
via movimentacao, quais retas sdo paralelas entre si e assim responder o que é solicitado na
sequéncia. Este contato com a constru¢do traz um significado maior e o usuario da ferramenta
podera tirar suas proprias conclusoes.

Com relacdo ao livro elaborado por A7 pode-se destacar duas construcdes. A primeira
construcdo é encontrada na folha de trabalho “Onde esta o tridngulo?” e possui como objetivo

observar com quais segmentos é possivel formar um triangulo (Figura 11).

Figura 11 — Construcdo sobre a condigdo de existéncia de triangulos do A7.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em cada um dos segmentos, um dos pontos altera a inclinagdo e o outro movimenta-o
pelo plano. A partir desta premissa entende-se que existe 0 uso do conceito de visualizagéo,
visto que o leitor perceberd que ndo é possivel construir um tridangulo com quaisquer trés
segmentos. Ja a segunda construcdo em destaque (Figura 12), a qual ndo valoriza o uso da
visualizagdo, pode ser encontrada na folha “Classificando os tridngulos de acordo com as
medidas de seus lados”. Esta folha estd constituida por trés construcbes, onde cada uma

apresenta triangulos com diferentes classificacdes (equilatero, isosceles e escaleno).

Figura 12 — Construgdes sobre classificacdo de triangulos do A7.

41°

422 12 , 12

Fonte: Dados da pesquisa.
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Neste conjunto de construcées foi possivel movimentar os vértices e observar que cada
triangulo mantinha sua classificagdo inicial, a qual ja estava especificada no texto superior a
construcdo. Sendo assim, estas acabam por ndo trazer nenhum elemento visual, para além da
percepcao de alteracGes nos lados e angulos destes triangulos.

E, por ultimo, o participante A10 apresentou uma Unica construcdo ao longo de seu
livro GeoGebra, a qual é de sua autoria, porém ndo contempla o conceito de visualizacdo. A
referida construcdo se encontra na folha de trabalho denominada “Teorema de Pitagoras” e
possui como objetivo demonstrar visualmente o teorema, por meio da observacdo das areas
(Figura 13). Nesse sentido, houve a intencdo de construir uma prova sem palavras, ou seja,

“provas que explicam via visualizagdo como processo e produto” (GIERDIEN, 2007, p. 60).

Figura 13 — Construgdo sobre o teorema de Pitagoras do A10.

G
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse caso, a movimentagdo pode ser dada pelos pontos A, B e C e quando isso ocorre,
acaba por alterar o angulo interno de 90° do tridngulo, deixando de ser vélido o teorema. E
neste sentido que Santos (2014) alerta que “[...] 0 uso ingénuo de imagens [GeoGebra] pode
ocasionar distor¢0es conceituais, substituindo o sentido abstrato por analogias que ndo
condizem em sua totalidade”. (SANTOS, 2014, p. 40, grifo nosso). Desta forma, ao
desenvolver conceitos geometricos em construcdes GeoGebra, € necessario certo cuidado e

zelo para ndo trazer concepgdes errbneas aqueles que irdo entrar em contato com o material.
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5.2.2 Uso de Ferramentas nas Folhas de Trabalho

Nesta subcategoria serdo apresentadas algumas utilizacdes das ferramentas nas folhas
de trabalho encontradas nos livros GeoGebra disponibilizados pelos participantes, conforme
citado no Quadro 10. Nesse sentido, no que segue, sera dada somente a énfase para o que cada
um deles trouxe de diferencial em suas criagdes, uma vez que a ferramenta “texto”, por
exemplo, é quase que indispensavel na maioria dos livros GeoGebra.

Observa-se que estes destaques trazem pontos ressaltando se o conjunto da folha de
trabalho apresenta uma proposta que utiliza a visualizagéo, ou seja, se facilita 0 processo de
abstracdo dos conceitos envolvidos. O Quadro 11 apresenta as ferramentas ou combinag6es

destas, utilizadas por alguns participantes em seus livros, que serdo comentadas na sequéncia.

Quadro 11 — Destaques de utilizacdo das ferramentas por participantes.

Ferramenta Participante
GeoGebra + Questao Al, A2, A6
Imagem + Texto A8

Imagem + Questéo A7, A8, Al0
Video Al, A7
Arquivo PDF A3

Web Al

Fonte: A autora.

Com relacgdo a unido das ferramentas GeoGebra e questdo, denominada no Quadro 11
como “GeoGebra + Questdo”, temos trés exemplos dados por A1, A2 e A6, 0s quais souberam
aliar estas e realizar questionamentos que fizessem uso da construcdo disponibilizada. A

Figura 14 ilustra um exemplo.

Figura 14 — Ferramentas GeoGebra e questdo utilizadas por A2.
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4]

Nimero n de lados do poligono regular : 6
[ ]

Angulo Externo : b = 60°

Angulo Interno : a = 120°

[J’] Demonstragdo

Manipule o controle deslizante e responda

Cue relagdo podemos deduzir que ha entre os ngulos intermos & externos um poligono?

Cuanto mede, respectivaments, o dngule intemo 2 o extame de um TRIANGULD regular?

Fonte: Dados da pesquisa.

Este participante une as ferramentas GeoGebra e questdo em todas as suas folhas de
trabalho, uma vez que compensa com seus questionamentos o fato de que suas construgdes séo
de autores encontrados no site oficial do software. JA o participante A6 faz uso desta
combinacdo de ferramentas, porém aliadas a algumas outras como imagens e textos.

O participante A10 apresenta uma folha de trabalho completa utilizando as ferramentas
imagem e questdo (pode-se observar um exemplo por meio da Figura 15). A sua apresentagédo
assemelha-se muito a de um livro didatico, dito que possui somente uma utilizacdo da
ferramenta GeoGebra (em todo seu livro). Na subcategoria anterior ja foi relatada a dificuldade
no uso do conceito de visualizacdo na construgdo que realizava uma tentativa de demonstracao

do teorema de Pitagoras.

Figura 15 — Ferramentas imagem e questdo utilizadas por A10.
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QUESTAO 2
X
/ £
C
= - /
"'ﬂ ' /
3m

Ao encerrar o expediente de trabalho, Simone chamou um téxi para retornar & sua casa. No caminho, o seméfore sinalizou a cor amarela, mas o motorista ainda
estava muito distante, Em seguida, foi sinalizade vermelho, & o motorista parou a uma disténcia horizontal de 3 m de um seméforo que possui 4 m de altura.
Analisando a imagem, qual € o comprimento representado por x:

A [] 2metros
B [ 5metros

¢ [J 6metros

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda no mesmo viés do participante acima, os participantes A3, A6 e A7 elaboraram
situacbes do mesmo tipo, em algumas de suas folhas de trabalho.

Percebe-se a falta de uso do conceito de visualizacdo nos casos citados, dado que nado
exploraram as potencialidades do software para fazerem os questionamentos. Caso o tivessem
feito ndo seria problema utilizar imagens, porém, nestes exemplos, estas muitas vezes
poderiam ter sido substituidas pelas construcgdes, as quais na mesma folha de trabalho trariam
a dinamicidade necessaria para responder as perguntas que foram solicitadas.

Tem-se também o exemplo de A8, onde sua folha de trabalho apresenta somente
imagens e textos, sendo de fato extremamente parecida com um livro didatico (Figura 16).
Mesmo que A8 sentisse a necessidade de desenvolver os conceitos desta forma, entende-se
que pelo menos algumas constru¢des mais simples poderiam ter sido utilizadas para trazer a
movimentagdo aos triangulos.

Figura 16 — Ferramentas imagem e texto utilizadas por A8.
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Trigngulos
S&o poligonos formados por trés lados e trés angulos. Em termos geométricos, os tridngulos sdo o resultado da jungdo entre trés pontos nio colineares (AB e

Q.

Os tipos de tridngulos variam de acordo com o comprimento dos lados e dos angulos internos formados pelos vértices.
Confira abaixo os componentes e os diferentes tipos de tridangulos.

Bl

b

Componentes de um triangulo
As partes que compdem um tridngulo sio:

Vértices: sdo os encontros entre as retas que formam o tridngulo. Sdo representadas pelas letras A, Be C.

Lados: s30 as retas que formam o tridngulo, ligando um ponto a outro. S3o representados pelas letras a, b e ¢ (em vermelho).

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que os participantes optaram por utilizar as ferramentas acima elencadas,
deixando de lados outras ferramentas como video, arquivo PDF e web. Quanto a ferramenta
video tem-se duas utilizacdes, uma por Al e outra por A7. Em ambos 0s casos, apresentam
mais informacdes sobre os conceitos desenvolvidos.

J4 a ferramenta arquivo PDF foi utilizada somente por A3, ao compartilhar o material
no qual se baseou para a construcéo de seu livro GeoGebra. Da mesma forma, a ferramenta
web (onde se disponibiliza um link da web) obteve somente uma utilizacdo, por meio de Al,
onde optou por deixar um video complementar aos conhecimentos, de forma que sua presenca

nado se fazia necessaria no decorrer da folha de trabalho.

5.3 O COMPARTILHAMENTO DE IDEIAS

Nesta categoria foram destacados alguns dos comentarios que os participantes
realizaram entre si por meio do forum do Ambiente Moodle, o qual foi disponibilizado como
sendo parte integrante da Tarefa 3. Em geral, a interagcdo ocorreu em sua maioria por meio de
elogios, com poucos casos que sugeriram altera¢6es no livro GeoGebra de outro participante.

O Quadro 12 apresenta as interagfes ocorridas entre os participantes por meio de trés
diferentes tipos de comentarios: observacdo, sugestdo e elogio. Uma observacdo € um
comentario que pode destacar algum ponto especifico ou até mesmo de experiéncia pessoal

baseado no que o outro participante disponibilizou. Uma sugestéo indica possibilidades de
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alteracdo no livro apresentado. E, por fim, um elogio € um comentéario no qual apenas se

parabeniza o participante pelo material compartilhado.

Quadro 12 — Comentarios no Férum da Tarefa 3.

Postagem do

Participante

Comentario

Observacao

Sugestao

Elogio

Al

A3, A7

A2

Al

A3

A7, A9

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

Fonte: A autora.

Observa-se que alguns participantes ndo obtiveram comentarios dos colegas de oficina

em sua postagem do férum, sendo este posteriormente realizado pela autora da pesquisa. Na

sequéncia serdo apresentados alguns dos comentarios mencionados no quadro acima,

principalmente aqueles que obtiveram maior expressividade.

Na postagem realizada pelo participante A2, este possuiu apenas um comentario, sendo

ele uma observacdo do A1, a qual nos diz:

“[...] Acho muito interessante sua ideia de aproveitar materiais e utiliza-los a partir
da sua intencionalidade, propondo questbes que de fato instigam a manipulacéo das
construgdes e observacdo das alteracBes e padrfes. Entendo que suas questdes sdo
pertinentes e enriquecem a proposta. Inclusive, acho que podemos unir nossos livros

[..]” (AL).

A observacéo do participante Al diz respeito ao fato de A2 ter tido problemas técnicos

e precisou utilizar construgdes de outros autores, e mesmo assim desenvolveu suas folhas de

trabalho por meio da insercéo de questionamentos pertinentes.

No post do férum que foi realizado por A4 tem-se uma situacdo analoga no sentido de

problemas técnicos, como a que ocorreu com A2.
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Na postagem realizada por A7, foram realizados 4 comentérios, sendo duas
observacgoes, partindo de A6 e A8, uma sugestdo de Al e um elogio de A9. O participante A6

alega que o material traz complementacdo para seus planos de aula.

“Gostei do livro, pois ele contempla também uma sequéncia didatica que ja
desenvolvi com material concreto a respeito da condicdo de existéncia de tridngulos,
apresentando-se como mais uma alternativa.” (A6).

J4 A8, observa que apesar de ter escolhido o mesmo conteudo, as abordagens se
diferenciam (Figura 17).

Figura 17 — Comentéario de A8 no post do forum de A7.

Re: Condig¢des de Existéncia do triangulo
por - sabado, 29 jan 2022, 11:14

Oi
Adorei a sua atividade, e embora tenhamos escolhido o mesmo tema, a abordagem é totalmente diferente.

A proposta ficou bem dindmica, Parabéns.

Fonte: Dados da pesquisa.

A sugestdo que Al faz para A7, foi a seguinte:

“[...] Na sua folha de trabalho ‘Classificando os tridngulos de acordo com as medidas
de seus lados’, tenho como sugestdio acrescentar orientagdes para que os alunos
movimentem 0s pontos (vértices) e observem o que acontece com cada tridngulo,
podendo fazer alguns questionamentos para orientar as observacfes. E, ao final,
apresentar as classificagdes.” (Al).

O comentario deixado como sugestdo por Al vai ao encontro de alguns pontos que ja
foram levantados anteriormente sobre as construc¢des do participante A7, corroborando com a
ideia de que realmente faz falta uma dinamicidade dos elementos. E, quanto ao comentario
realizado pelo participante A9, apesar de extenso, foi caracterizado como elogio, pois ndo traz
outra constatacdo para além disto.

E, por ultimo, destaca-se a postagem realizada por A10, em que foram feitos dois
comentarios: uma sugestdo de A7 e um elogio de A8. O participante A7 comentou:
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“Parabéns [A10]... adoro essa atividade. Tu j& viu que existe um liquido dentro dos
quadrado? Fica muito ludica para trabalhar com os alunos. Parabéns.” (A7).

Como o livro tratava do teorema de Pitadgoras, entende-se que A7 esta
questionando/sugerindo se o participante A10 conhece a demonstracédo visual utilizando uma
simulagdo com volumes*. Ja o participante A8, apenas elogia dizendo: “Parabéns colega,
muito legal e dinamica a proposta.” (A8).

Sendo assim, pode-se perceber que ocorre uma certa timidez por parte dos participantes
em realizar comentarios mais diretos ou que fujam da comodidade de apenas parabenizar o
autor da postagem. Entende-se que este ambiente poderia ter sido mais aproveitado ao fazer
sugestfes mais pontuais naquilo que se sentiu falta ao observar o livro GeoGebra do colega
participante, visto que “[...] a formacdo continuada, para desenvolver processos conjuntos e
romper com o isolamento e a ndo comunicacao entre professores, deve considerar a formagéo
cooperativa.” (IMBERNON, 2010, p. 11). Ou seja, esta cooperagao entre os pares é de onde
se da o crescimento e aprimoramento do processo formativo em si.

Uma possibilidade a ser levantada é que talvez os participantes ndo estejam
acostumados com este tipo de dindmica ou o ambiente da pandemia em si, devido as
dificuldades encontradas por todos e todas tenham aberto este grande leque de valorizacdo do
desempenho dos outros, ao invés de dar-lhes criticas (mesmo que construtivas) que sugerissem
melhorias.

Porém, ndo se pode negar que foi formada uma rede de compartilhamento de livros
GeoGebra, uma vez que diversos participantes afirmaram aos colegas pelos comentarios que
utilizariam seus materiais em suas futuras aulas. Sendo assim, de todo modo, este momento
foi constituido por muita troca de experiéncias e de novos exemplos para 0s participantes se

inspirarem em suas préximas producdes.

14 Uma simulagdo desse experimento pode ser vista em: <https://www.youtube.com/watch?v=hTxqdyGjtsA>.
Acesso em: 15 fev. 2022,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa possuia como objetivo geral “investigar contribuigdes que a
ferramenta livro do GeoGebra e a visualiza¢do podem trazer ao ensino de conceitos referentes
a Geometria Plana, com professores da Educagdo Basica”. Sendo assim, esta investiga¢ao
realizou-se em uma oficina, onde por meio de trés tarefas os participantes foram convidados a
explorar e criar seu préprio livro GeoGebra com conceitos geométricos planos a sua escolha.

Antes de realizar a investigacdo, foi necessario conhecer outras pesquisas no mesmo
sentido. Isso foi feito a partir da construcdo de um cenéario, no capitulo 2, onde pode-se
perceber que a oficina “Experiéncias Matematicas: GeoGebraBook™ converge em diversos
pontos com as formagdes continuadas que a antecederam. Dentre estes cita-se os fatos de que:
se caracteriza com uma abordagem qualitativa, que utiliza a mesma TD da maioria das
pesquisas, 0 GeoGebra e que se desenvolveu com conceitos que permeiam o0 Ensino
Fundamental I e 11.

Para além dos pontos em comum, a pesquisa realizada se diferencia a partir do
momento que se propde a utilizar o recurso do livro GeoGebra, entendendo por meio da
visualizagdo quais foram as abordagens realizadas por professores de Matematica em suas
construcdes geométricas e formas de organizacgdo de folhas de trabalho.

Através dos dados obtidos e utilizando a Andlise de Conteddo, estes foram
categorizados de modo a entender um pouco melhor o processo realizado pelos participantes
da oficina. A partir disto, inicialmente deu-se a exploracdo pelos conceitos geométricos
escolhidos pelos participantes, os quais, ap6s as producdes serem realizadas, variaram em
torno de poligonos, destacando: os elementos de poligonos gerais, alguns poligonos em
particular, seus angulos, suas caracteristicas e suas condicdes de existéncia.

Posteriormente foi possivel observar a presenca do conceito de visualizagcdo em
diversas construcbes GeoGebra, onde alguns dos participantes inovaram ao entender que a
generalidade destas é que torna o processo passivel de abstracdo e consequente formacéo de
imagem mental. Além destes, também houve casos em que participantes ndo consideraram a
visualizagdo necesséria para o desenvolvimento de suas construcfes, realizando livros
GeoGebra mais estaticos, mas que mesmo assim representaram avangos individuais. Outros
ainda, por adversidades ou nao, utilizaram a comunidade GeoGebra para obter construcdes
prontas e que fizessem sentido para compor a estrutura de seu livro, trazendo ou néo, a

composicao de outras ferramentas para as folhas de trabalho indexadas, deixando-as alinhadas
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com suas motivacdes. Estas ferramentas nas folhas de trabalho também foram analisadas por
meio de seu uso e da sua organizacao, escolhida pelos participantes.

Ademais ainda houve a descri¢do do compartilhamento dos livros GeoGebra ocorrido
no férum de discussdo do Ambiente Moodle. Este processo foi esmiucado atentando-se aos
comentarios que foram realizados, suas inten¢fes e motivagdes. Percebeu-se por meio deste,
que esta pratica de compartilhamento poderia ter sido mais bem aproveitada pelos
participantes, uma vez que ndo se dispuseram ou ndo se sentiram a vontade, em sua maioria,
para trazer sugestdes aos outros. Apesar disto, a maioria dos professores afirmou que utilizaria
0 material do colega participante, o que em si ja € muito valido, pois cumpre com a ideia de
passar adiante o conhecimento para os pares.

Portanto, por meio desta pesquisa, é possivel concluir que o livro GeoGebra constitui-
se como um recurso de TD o qual trouxe possibilidades de compartilhamento de conceitos
geomeétricos. Através das criagdes dos participantes da oficina e da criatividade destes, tem-se
uma pluralidade de materiais, os quais, a partir de suas falas, podem trazer mudancas em seu
ensino de Geometria Plana.

Em termos de alteracGes, para uma possivel aplicacdo futura da oficina
“GeoGebraBook”, entende-se como relevante alguns pontos como: direcionar um pouco
melhor os tipos de comentarios e interacdes entre os participantes no forum de forma que sejam
mais construtivos, desenvolver outras atividades focadas em pontos especificos de construgdes
antes de chegar na versao final do livro GeoGebra, aumentar o tempo de duracdo da oficina e
por meio desta ultima alteracdo, realizar pelo menos dois encontros sincronos com 0s
participantes.

Além disso, pensando-se no surgimento de novos estudos, evidencia-se a enorme
quantidade de livros GeoGebra que ainda podem ser explorados com o uso da visualizagédo, ao
utilizar outros conceitos matematicos. Pode-se, por exemplo, explorar a area de Geometria
Espacial, ou até mesmo da Geometria Analitica, dentre tantas outras possibilidades. Desta
forma, a presente pesquisa se caracteriza apenas como um ponto de partida para outras, ao
auxiliar na busca do entendimento da criagdo de livros GeoGebra dindmicos, visuais e

interativos por professores, de modo que estes possam aprimorar suas praticas de ensino.
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APENDICE A — ATIVIDADES PROPOSTAS NA OFICINA “EXPERIENCIAS
MATEMATICAS: GEOGEBRABOOK”

Para facilitar o entendimento da disposicdo das informacdes foi feita uma separacéo
em topicos seguindo a ordem em que foram dispostas para os participantes no ambiente
Moodle.

ATIVIDADE 1

Nesta atividade, o primeiro passo dado tratou da observacdo de alguns exemplos de
livros GeoGebra previamente montados, assim como do entendimento de como iniciar a
construcdo do livro, por meio de um tutorial.

Além disto, existiu também a explicacdo em termos de como realizar construcGes
geométricas de forma dindmica e visual, assim como uma tarefa (Tarefa 1), onde os
participantes foram convidados a indicarem quais Sdo 0s conceitos geométricos que possuem

interesse para construir capitulos de seu livro (folhas de trabalho).

a) Orientacdes e exemplos.
Obijetivos: Auxiliar o professor a entender como é feita a organiza¢do em um livro e apresentar

as potencialidades desta ferramenta.

Procedimento: Esta primeira acdo foi desenvolvida por meio de um video'® onde foram
apresentados dois livros GeoGebra distintos e evidenciado para os participantes, para além das
funcionalidades do livro em si, quais eram 0s objetivos que cada um destes materiais possuia,
enfatizando que isto deveria ser levado em conta quando fossem construir seu proprio livro
GeoGebra.

O primeiro livro®® a ser apresentado foi aquele construido em Lima (2019), ja citado
anteriormente. Esta apresentacdo foi realizada para demonstrar aos participantes da oficina a
aparéncia da ferramenta livro e sua disposicdo, uma vez que este pode ser organizado em
capitulos (Figura 1A), os quais por sua vez podem ser seccionados em diferentes folhas de
trabalho.

15 Video 1 - Exemplos de livros GeoGebra: < https://www.youtube.com/watch?v=Siwd4QDX-Zw >. Acesso em:
01 fev. 2022.
16 | jvro GeoGebra — Geometria: < https://www.geogebra.org/m/fkme98g2 >. Acesso em: 01 fev. 2022.
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Figura 1A — Capitulo “Conceitos Geométricos Basicos” do livro GeoGebra “Geometria”.

= Ge@Gebl’O CRIAR SALA

Geometria

Conceitos Geométricos Basicos

Conceitos Geométricos Basicos

Transporte de segmento e compar...

Adicionando as medidas de segme...

Multiplicagdo de um segmento po...
Transporte de Adicionando Multiplicacao Identificando
Identificando cordas de tamanho f... segmento e as medidas de de um cordas de

Conceitos de semirretas

Encontrando a medida de segmen... — St

Comparando medidas de segment... — — e =

Fonte: A autora.

Além da identidade visual do livro, também foi destacado no video quais eram 0s
objetivos que eram esperados com sua confec¢do, ou seja, qual era o propdsito do material em
si. Neste caso, pode-se dizer que o livro “GeoGebra” possui diversas motivagdes, dentre as de
maior destaque temos: ser um auxilio na resolucao de constru¢cdes geométricas dindmicas com
régua em compasso digitais e possuir construcfes interativas que tragam um carater de
identificacdo de entes geométricos. Ou seja, de forma mais ampla pode-se dizer que este livro
trata basicamente do auxilio em diversos problemas isolados.

O segundo livro!’ apresentado é denominado “Quadrildteros” e assim como o anterior
foi construido pela autora (Figura 2A). Este possui um total de 2 capitulos, onde cada uma de
suas poucas folhas de trabalho possui um aproveitamento do espaco de maneira diferente do

livro anterior, tudo isto devido ao objetivo que o material possui.

7 Livro GeoGebra — Quadrilateros: < https://www.geogebra.org/m/xafzpfsa >. Acesso em: 01 fev. 2022.



https://www.geogebra.org/m/xafzpfsa
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Figura 2A — Livro GeoGebra “Quadrilateros”.

= GeoGebra CRIAR SALA

Quadrilateros

Definicao e alguns resultados

Paralelogramos .
Autor: Sabrina Paris de Lima

Definigao e alguns resultados Iniciamos o estudo sistemético da geometria dos quadriléteros. Dentre os vérios tipos particulares de quadrildteros que vamos
considerar aqui, os principais sdo, certamente, os paralelogramos, qualificados na defini¢éo a seguir:

Construgdo de um paralelogramo
Defini¢do: Um quadrildtero convexo é um paralelogramo se possuir lados opostos paralelos.

Resumo das Propriedades

~
=/

Fonte: A autora.

Como o material pretende trazer o desenvolvimento do conteido de quadrilateros, cada
uma de suas folhas de trabalho apresentou uma quantidade maior de applets, onde cada um
deles poderia possuir um carater mais simples de verificacdo de informacgdes ou mais
complexo caso fosse necessdria a demonstracdo de algum resultado relevante para o
andamento dos conceitos. Mas, para além disso, existia esta condi¢do de continuidade no que
estava sendo desenvolvido, mantendo uma coesao.

Sendo assim, nesta etapa foi demonstrado aos participantes que cada uma das folhas
de trabalho possui diversas possibilidades do que pode ser vinculado com aquela atividade, a
depender dos objetivos que o autor do material pretende alcancar. Podem ser adicionadas
atividades GeoGebra de sua prépria autoria, assim como de outros autores que compartilharam
seus materiais no site, assim como: textos, notas (desenho a mao livre), questdes, videos,
imagens, arquivos PDF e links da web.

No passo seguinte da atividade seréo descritos estes processos de anexagdo de materiais a

um livro do GeoGebra.

b) Como construir um livro GeoGebra?

Objetivo: Mostrar como criar e inserir materiais em um livro.
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Procedimento: Este processo foi exposto por meio de um video®®. Inicialmente foi orientada a
criagdo de uma conta no site oficial do software GeoGebra'®, caso o participante ainda néo a
possuisse, pois somente assim poderia realizar a criacdo de seu livro. Se fosse o primeiro
acesso, poderia realizar login por meio de outras redes sociais, assim como também pela opc¢ao
“Criar conta”, onde é necessario informar um e-mail € uma senha.

Posteriormente, foram detalhados os passos que deveriam ser realizados na pagina da
web em questdo. Sendo assim, apds o participante possuir sua conta ele pode acessar seu perfil
no site do GeoGebra. La é possivel visualizar a op¢do denominada “criar” e justamente a partir
dela se encontra o item “livro”, sendo este 0 passo inicial da criacdo que se deseja.

Apos isto, de acordo com Lima (2019):

Inicialmente devemos criar um titulo para este, identificar seu idioma, apresentar
uma breve descricdo, adicionar etiquetas (palavras-chave, que sdo facilitadoras para
encontrar os materiais, no caso em que estejam publicos), selecionar um grupo alvo,
assim como selecionar a sua visibilidade. Apos estas informacdes serem salvas € que
0s materiais escolhidos poderdo ser adicionados para comporem a estrutura do livro.
(LIMA, 2019, p. 34).

A estrutura do livro, citada acima, pode iniciar pela criagdo de um novo capitulo, pela
adicdo de um capitulo ja existente (podendo este ser de livros construidos por outros usuarios
e que tenham visibilidade publica) e até mesmo diretamente pela selecdo de folhas de trabalho
(sem criar capitulos). Para a selecdo das folhas de trabalho existem duas possibilidades, mas o
processo inicia-se clicando no item “incluir atividade”.

A partir desta op¢do é que se seleciona os materiais que sejam de outros autores,
materiais de autoria prépria que ja estejam postados no site ou até mesmo inicia-se uma nova
folha de trabalho onde possuem as seguintes op¢des (as quais ja foram mencionadas): textos,
notas, questdes, videos, imagens, arquivos PDF e links da web. Cada uma destas opcdes foi
exemplificada brevemente, ou seja, seu procedimento de inser¢cdo em uma folha de trabalho
foi descrito.

Outro ponto que possuiu destaque ainda durante os esclarecimentos das configuragfes
do livro foi a forma de deixa-lo com a opgdo de visibilidade “publica”, sendo assim o modo
em que o material sera compartilhado com a comunidade que utiliza o software. Atualmente,
para tornar um livro pablico, deve-se inicialmente crid-lo, podendo deixa-lo tanto na opgéo

“particular” quanto na op¢do “compartilhado com o link”. Depois disto seleciona-se a op¢ao

18 Video 2 — Criagéo de conta e livro GeoGebra: < https://youtu.be/FaGAlomvoTw >. Acesso em: 01 fev. 2022.
19 Site oficial do software GeoGebra: < https://www.geogebra.org/ >. Acesso em: 01 fev. 2022.



https://youtu.be/FaGAIomvoTw
https://www.geogebra.org/
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que se encontra no canto superior direito do livro denominada “visualizar livro” e novamente
no canto superior direito encontraremos o item “publicar”, sendo a partir deste momento que

a visibilidade sera considerada “ptblica”.

¢) Quais as diferengas entre uma construcdo e uma construcdo dinamica/interativa?
Objetivo: Demonstrar diferencas entre duas formas de abordagem da construgéo de um mesmo

problema geomeétrico.

Procedimento: Por meio de um video? foi realizada a construgdo de um mesmo problema
geomeétrico utilizando duas abordagens distintas. As duas formas resolvem o problema, mas o
que se pretende evidenciar é que a segunda de fato utiliza a dinamicidade que o software
oferece, enquanto a primeira ainda reproduz a mesma estatica que o papel nos da.

O problema abordado para exemplificar as diferengas foi o seguinte: “Sobre uma reta
r estdo marcados trés pontos A, B e C, tais que B estd entre A e C, AB = 3cm e AC =5,5cm.
Usando somente um compasso, marque sobre r um ponto D entre A e B, tal que AD = BC”.

Na primeira resolucdo foram utilizadas algumas ferramentas, mas a principal delas,
que traz a estatica € “circulo dado centro e raio”, onde se escolhe de fato colocar os raios dados,
como 3cm e 5,5cm. J& na segunda resolugdo temos a substituicdo dos valores fixos dos raios
por controles deslizantes, o que traz grande parte da dinamicidade, deixando o problema mais
geral. Além disso, também no segundo caso, foram dadas outras dicas sobre: a dimensao do
applet, o formato dos textos utilizando a linguagem do LATEX e o desvelamento da
construgao aos poucos.

Em resumo, a ideia principal seria que os participantes pudessem perceber a relevancia
do segundo caso quando comparado ao primeiro e que, de fato, pudessem utilizar estes
conhecimentos de dinamicidade em suas futuras construcdes autorais que seriam anexadas em

seu livro GeoGebra.

d) Tarefa 1 — Identificacdo e contetidos de interesse.
Obijetivo: Identificar a demanda dos participantes, em termos de conceitos geométricos, que
considerem relevantes em sua pratica docente para exploracdo por meio de atividades
GeoGebra.

20 Video 3 — Casos 1 e 2 da mesma construcdo: < https://youtu.be/vrN_cHnTat4 >. Acesso em: 01 fev. 2022.



https://youtu.be/vrN_cHnTat4
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Procedimento: Por meio da plataforma Moodle os participantes foram convidados a realizar
uma tarefa, na qual foi solicitada o envio, por meio de um documento de texto, de dois itens:
0 endereco da sua pagina GeoGebra e pelo menos 3 diferentes conceitos de Geometria Plana
(podendo ja exemplificar problemas que quer abordar ou como imagina fazer isto), de nivel
de Ensino Fundamental ou Médio, que considere relevante para construir folhas de trabalho
(ou seja, os futuros capitulos de seu livro) com uma breve justificativa da escolha (podendo
esta ser pessoal ou néo).

Opta-se por essa tarefa, baseado no que Imbernon (2010, p. 55) fala sobre a formacéo
continuada de professores, sendo este um espago onde ha a necessidade de conceber a palavra
aos protagonistas da acdo, de forma a responsabiliza-los por sua propria formacdo e
desenvolvimento dentro das institui¢fes de ensino.

Sendo assim, entende-se este como sendo um momento em que 0s proprios professores
ja iniciaram o processo de imaginar como aplicariam os conhecimentos compartilhados na
atividade 1, possuindo o tempo extra de uma semana para planejar isto. Como cada professor
sabe de suas demandas, ele ja possuia em mente que tipo de material seria necessario para sua

realidade da sala de aula, uma vez que possuem contextos e problematicas diferenciadas.

ATIVIDADE 2

Nesta atividade foi exemplificada a construcdo de uma folha de trabalho completa no
GeoGebra que possuia interatividade com a utilizacdo de recursos/elementos simplificados.
Além da acdo descrita acima, também foi solicitado aos participantes a realizacdo de uma
construcdo de folhas de trabalho (capitulos) em seus livros (Tarefa 2), incluindo construcées

din&micas inspiradas nas que foram mostradas no video 3 da atividade anterior.

a) Exemplo de construcédo de atividade GeoGebra.
Objetivo: Demonstrar a montagem de uma folha de trabalho dindmica no site GeoGebra

envolvendo conceitos geomeétricos.

Procedimento: Foi exibida, por meio de um video?, a construcido de uma folha de trabalho
que utilizasse mais de uma das ferramentas disponiveis (textos, arquivos GeoGebra, notas,
questdes, videos, imagens, arquivos PDF e links da web), demonstrando assim algumas das

possibilidades que os participantes poderiam realizar em suas futuras construcdes (Figura 3A).

21 Video 4 — Criagéo de folha de trabalho: < https://youtu.be/ScP8S5FjBm4 >. Acesso em: 01 fev. 2022.



https://youtu.be/ScP8S5FjBm4
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O conceito de Geometria Plana escolhido para ser explorado e para auxiliar na
exemplificacéo foi o de ortocentro (um dos pontos notaveis de um triangulo). Sendo assim, a
folha de trabalho que foi construida possuia diferentes intuitos relativos a este conceito, dentre
eles podemos citar: esclarecer o significado de ortocentro, encontrar este ponto utilizando
apenas régua e compasso e resolver um problema geométrico que possuisse este conceito

vinculado (Figura 32).

Figura 3A — Atividade GeoGebra “Ponto Notavel: Ortocentro”.

Observe o 3pplet 3baixo, onde possuimos um tridngulo AZC gualgusr = seu ortocentro... Moviments seus vértices e veja as alteragdes que ocorrem

A partir do que foi observado no applet acima responda:

1) Se ABC for um tridngulo acutdngulo, o ortocentro fica localizado no:

Fonte: A autora.

Na figura acima estd sendo evidenciada a parte da folha de trabalho (atividade
GeoGebra) onde ocorreu a inser¢do de trés ferramentas: um arquivo GeoGebra, um texto e
uma questdo, de modo que estes elementos possuem uma interagdo entre si. O arquivo
GeoGebra nos d& o reconhecimento da posi¢do do ortocentro em variados tridngulos (a
depender da movimentacdo dos vertices) e por meio de sua barra de ferramentas, deixada
propositalmente, pode associar a posi¢do do ortocentro com os angulos internos do triangulo.

A ferramenta texto foi utilizada como forma de transicdo, auxiliando a pessoa que
visualizar o recurso a entender qual a ligacdo do arquivo GeoGebra acima com 0 que vem na

sequéncia. E, por altimo, tem-se a ferramenta questao, onde sua pergunta, para ser respondida,
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basicamente pede para ser feita a interagdo com o arquivo GeoGebra (caso a pessoa ainda néo
a tenha feito), observando os angulos internos do tridngulo e sua correspondéncia com a

posicao do ortocentro.

b) Tarefa 2 — Construindo atividades GeoGebra dindmicas.
Objetivos: Construir atividades GeoGebra que valorizem a dinamicidade e que podem compor

o futuro livro a ser construido.

Procedimento: Nesta tarefa do ambiente Moodle foi solicitado que os participantes da oficina
iniciassem a criagcdo de suas folhas de trabalho (atividades GeoGebra) com conceitos
geométricos que tenham sido escolhidos anteriormente pela Tarefa 1. Ou seja, 0s participantes
deveriam construir pelo menos 3 folhas de trabalho. Estas folhas de trabalho ja poderiam estar
inclusas na forma de capitulos de seus livros GeoGebra particulares (se assim preferissem),
facilitando o compartilhamento na tarefa em questéo (apenas colar o link do livro).

Foi ressaltado que era interessante levar em conta tudo o que foi apresentado
anteriormente, ou seja, buscavam-se construcdes que fossem dinamicas e ferramentas ao seu
redor que complementassem os seus propdésitos, gerando assim folhas de trabalho que fossem
coesas e bem definidas. Além disso, tambeém foi destacado que a inspiracéo era livre, podendo
ser buscada, caso fosse necessario, ao longo de toda a comunidade do GeoGebra.

A ideia era que os participantes aproveitassem para explorar o site oficial do software
e encontrassem folhas de trabalho, applets ou capitulos de outros livros que ja estdo postados
e observassem o que consideram relevante para compor a estrutura do seu livro.

A acdo solicitada nesta tarefa de fato reflete uma das motivacdes da oficina, que seria
0 ato de tornar os professores independentes nas buscas de materiais que abordem conceitos
que sejam de seu interesse. Sendo assim, ndo se considerou-se necessario que os participantes
se tornem especialistas em realizar construcbes geométricas complexas e sim que
compreendam como a comunidade do GeoGebra pode ser uma rica fonte de materiais, que por

eles podem ser apropriados e utilizados dentro de seus planos de aula.

ATIVIDADE 3
A atividade final diferente das anteriores € constituida somente pelo compartilhamento das
ideias ocorridas na Tarefa 2. Sendo assim, dentro dela temos a Tarefa 3, a qual possui 2

momentos de interacdo e se apresenta pelo formato de um férum.
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a) Tarefa 3 — Compartilhamento dos livros GeoGebra.
Objetivo: Compartilhar os livros que foram desenvolvidos por cada um dos participantes

durante a realizacao da oficina.

Procedimento: Esta tarefa foi constituida por dois momentos. Na “Parte 1” foi solicitado que
0s participantes utilizassem as folhas de trabalho da Tarefa 2, criassem o seu Livro GeoGebra
(caso ainda nédo o tivessem feito) conforme abordado no video disponibilizado. Em seguida,
deveriam realizar uma postagem neste forum com o link do livro.

Para o titulo do item do férum foi indicado que este deveria contemplar 0os homes dos
conceitos geométricos envolvidos (ou algo que resumisse isto), como por exemplo: "Triangulo
Isbsceles + Triangulo Equilatero + Tridangulo Escaleno” ou "Classifica¢do dos triangulos
quantos aos lados".

Além da postagem do link do livio GeoGebra (o qual deveria estar publico), foi
solicitado que o participante descrevesse como imagina a utilizagdo deste material em sala de
aula (vale usar prints/imagens do livro ao longo do texto caso facilite a explicacéo).

No segundo momento, ou como foi designado, “Parte 2”, foi pedido para os
participantes que houvesse um didlogo neste forum, com pelo menos 2 de seus colegas de
curso a partir de suas postagens. Esta interacdo poderia vir por meio de perguntas,
contribuicbes com sugestbes de acréscimos ou até mesmo de alteragbes, enfim,
enriguecimentos que fossem prol do aprimoramento do material.

Por meio desta socializa¢do se buscava que ocorressem movimentacdes de ideias, uma
vez que ndo se consegue pensar em todas as diversas possibilidades existentes sozinho. Sendo
assim, este foi um momento caracterizado pela troca, onde os participantes puderam se inspirar
para aprimorar a sua construcao, anexar capitulos dos outros em seus proprios livros ou até
mesmo se apropriar de algum capitulo que o colega participante possa ter encontrado de algum

autor externo, que seja de seu interesse.
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APENDICE B - QUESTIONARIO: CONHECENDO OS PARTICIPANTES
Prezado Professor(a),
Convidamos o(a) Sr(a) para responder o questionario que segue. O objetivo € levantar

dados com o proposito de conhecer um pouco melhor os participantes da oficina que sera
realizada.

Agradecemos imensamente sua colaboracao.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Carmen Vieira Mathias

Contatos: (55) 32201217 / E-mail: carmenmathias@gmail.com
Pesquisadora: Prof.2 Sabrina Paris de Lima

Contatos: (55) 99652-8200 / E-mail: sabrina.paris@acad.ufsm.br

Dados pessoais

Idade:

Género:

Cidade / Estado:

Cargo / Funcéo na Escola:

Rede de Ensino:

Tempo de Servigo:

Curso(s) de Graduagao:

Po6s-Graduacédo Lato Sensu
(especializagéo):
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esté sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), nas pesquisas Oficinas
de Experiéncias Matematicas, que tem como objetivo compartilhar experiéncias com o
software GeoGebra para professores do Ensino Basico e professores em formacéo. Além disso,
utilizaremos alguns dados produzidos para analisar aspectos pertinentes a visualizacéo de entes
geométricos e sua conexdo com as tecnologias.

Buscamos com esta pesquisa trazer uma oportunidade de refletir junto com os
professores envolvidos sobre sua pratica na sala de aula, contemplando topicos da Geometria
Euclidiana e ndo Euclidiana. A sua participacdo na referida oficina serd dada em termos de
realizacdo das atividades propostas, as quais serdo realizadas nos meses de Novembro e
Dezembro de 2021, atentando aos prazos estabelecidos.

Por meio deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), vocé esta sendo
informado de que pode esperar alguns beneficios, tais como identificagdo das caracteristicas
envolvidas em figuras fractais, além da construcdo de representacéo das mesmas; Reconhecer
Invariantes geomeétricos através de construcbes geométricas; Construir livros GeoGebra
vinculados a conceitos de Geometria Plana.

Entretanto, também ¢é possivel que aconteca algum desconforto durante a sua
participacdo, tal como a analise das suas respostas em cada atividade. Para minimizar tal
situacdo, nos, pesquisadores, tomaremos as seguintes medidas: garantimos a vocé que sua
privacidade sera respeitada, ou seja, que seu nome ou qualquer outra informacao que possa,
de alguma maneira, lhe identificar, seja mantida em sigilo. N6s também nos responsabilizamos
pela guarda e confidencialidade dos dados, assim como de sua ndo exposigéo.

Nos lhe asseguramos assisténcia durante toda a pesquisa, inclusive, se necessario, apos
sua conclusdo, mediante contato via e-mail, garantimos seu livre acesso a todas as informagoes
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, tudo o que vocé queira saber
antes, durante e depois de sua participacdo. Também informamos que sua participacao é livre
e voluntéria, portanto, vocé pode se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento
a qualquer momento, sem precisar justificar e sem nenhum tipo de prejuizo.

Os pesquisadores envolvidos neste projeto de pesquisa sdo: Bruna Luana Zige, Renan
Severo Ferreira e Sabrina Paris de Lima, académicos do Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, RS, sob a

orientacdo da professora Carmen Vieira Mathias. Com o0s quais vocé poderd manter contato
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pelos e-mails: bruna.zuge@acad.ufsm.br, renan.severo@acad.ufsm.br,
sabrina.paris@acad.ufsm.br e carmen@ufsm.br.

Informo que li e entendi todas as informacdes presentes neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informac6es deste termo. Todas as
minhas perguntas foram respondidas e estou satisfeito com as respostas. Enfim, tendo sido
orientado sobre o teor do conteldo deste termo e compreendido a natureza e o objetivo destas

pesquisas, manifesto meu livre consentimento em participar.

() Li o TCLE e declaro que participarei das oficinas e ACEITO que utilizem minhas
respostas para analise.
() Li o TCLE e declaro que participarei das oficinas e NAO ACEITO que utilizem

minhas respostas para analise.



