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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 1

CONSTRUCOES MATEMATICAS COM GEOGEBRA:

Deire Lucia de Oliveira
Secretaria de Estado de Educacgéo do Distrito
Federal - SEEDF

Brasilia, Brasil

RESUMO: TH é um aluno de idade avancada
para 0 ano escolar que frequenta, apresenta
baixa visdo, € imediatista, gosta do caminho
mais facil e de se portar como quem necessita
de muita ajuda para assim receber as coisas
prontas. Ao participar de uma pesquisa-acao
que visava o reconhecimento dos quadrilateros
relacdo de
pertinéncia com intersecdo —, mediado pelo
GeoGebra, TH foi impulsionado a sair da zona
de conforto e refletir sobre os quadrilateros

notaveis — que apresentam

disponibilizados para reconhecer neles suas
propriedades matematicas, indo além da
primeira impressdo. A pesquisa qualitativa
relatada neste texto é um estudo de caso em
que, apos as atividades, o sujeito fez previsoes,
analisou erros e tentou obter sucesso, saindo
da situacdo de conforto e passando para a
de construcdo de conhecimento, apesar de
reclamar de ter que pensar muito para executar
as tarefas desta pesquisa e de dizer que foi
dificil.

PALAVRAS-CHAVE: Quadrilateros.
Propriedades Matematicas. GeoGebra.
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ALEM DO DESENHO

ABSTRACT: TH is a student of advanced age
for the school year he / she attends, presents
low vision, is immediate, likes the easy way and
behaves like someone who needs a lot of help
to get things done. By participating in an action
research aimed at recognizing the remarkable
quadrilaterals that are related to intersection
pertinence, mediated by GeoGebra, TH was
forced to leave the comfort zone and reflect on
the quadrilaterals available to recognize in them
their mathematical properties, going beyond
the first impression. The qualitative research
reported in this text is a case study in which,
after the activities, the subject made predictions,
analyzed errors and attempted to succeed,
leaving the comfort situation and passing to the
construction of knowledge, despite complaining
of having to think hard to carry out the tasks of
this research and say that it was difficult.
KEYWORDS: Quadrangles. Mathematical
Properties. GeoGebra.

11 APRESENTACAO

A matematica €& uma ciéncia de
pensamento puro com processos mentais de
construcbes, demonstracdes e provas. Assim,
por diversas vezes cria repulsa nos estudantes
gerando um relacionamento tortuoso por um

longo periodo da vida escolar, ou mais. Pode
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provocar um distanciamento tao profundo que, por vezes, transforma-se em ojeriza e
gue é corroborado pela discrepéncia entre a matematica escolar e do dia-a-dia.

Dentre os conceitos abordados pela matematica, a geometria constitui uma parte
importante por auxiliar no desenvolvimento de um “tipo especial de pensamento que
lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo
em que vive.” (BRASIL, 1998, p. 51), além de aproximar o sujeito de situacdes
cotidianas naturalmente mais atraentes. Lidar com objetos geométricos, reconhecé-
los, manipula-los, descrevé-los, compara-los e inseri-los no conhecimento matematico
pessoal estimula e possibilita transpor barreiras de diferentes ordens, pois ha um
emaranhado de conhecimentos interligados e as “relagcdes que a geometria mantém
com estes mesmos ramos, bem como sua contribuicdo valiosa para a construcao
do conhecimento matematico ao longo do processo de escolarizacao” (PAVANELLO,
1993, p. 7-8) é fundamental.

Neste trabalho o recorte feito no campo da geometria foi o reconhecimento dos
quadrilateros notaveiscomsuaspropriedades matematicas e dasrelagdesde pertinéncia
entre seus conjuntos e subconjuntos, visto que todo retangulo é paralelogramo, por
exemplo. Mais do que memorizar as propriedades destes quadrilateros, os sujeitos
deveriam reconhecé-las ao terem contato com figuras eletronicamente disponibilizadas
por meio do software GeoGebra.

Poligonos sao curvas poligonais, fechadas e simples, ou seja, sdo linhas
bidimensionais, continuas, formadas por segmentos de retas, cujas extremidades
coincidam e que nao haja interseccao em seu trajeto (que ndo se cruzem). Neste
trabalho os objetos de estudos sao os quadrilateros, ou seja, os poligonos com quatro
lados, quatro angulos e quatro vértices. Nao toda sua gama, mas sim os notaveis, ou
seja, aqueles que possuem caracteristicas que podem ser notadas ao nos depararmos
com eles. As caracteristicas do conjunto de quadrilateros notaveis estéao intrinsicamente
ligadas aos componentes destes objetos.

A Figura 1 apresenta o diagrama dos quadrilateros usados neste trabalho
e representa a relagcao de pertinéncia entre eles. Por exemplo, os Trapézios sao
aqueles cuja caracteristica notavel seja a de possuir dois lados paralelos enquanto os
Paralelogramos possuem dois pares de lados paralelos. Assim, é possivel concluir que
todo Paralelogramo é também um Trapézio, entretanto a reciproca n&o € verdadeira, ou
seja, existem Trapézios que ndo sdo Paralelogramos. A relacédo entre os quadrilateros
notaveis pode ser observada na Figura 1 e na endentacdo do esquema abaixo que
também reflete tais relacées, pois o conjunto de quadrilateros notaveis é formado por:

+ Trapézios Dois lados paralelos

-Paralelogramos Lados opostos paralelos; Angulos opostos congruen-
tes e colaterais suplementares (Soma a180°);

*Retangulos Paralelogramo com todos os angulos retos (90°);

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 4 Capitulo 1



+ Losangos Paralelogramo com lados congruentes;

+ Quadrados Retangulo com lados congruentes e com angulos retos
(90°)

Retangulocs

Quadrados

Losangos

Paralelogramos

Trapezlios

Quadrilateros

Figura 1- Diagrama de Pertinéncia

Desejando aliar as analises sobre o reconhecimento das caracteristicas de
objetos matematicos ao uso de novas tecnologias em sala de aula, em especial do
computador, que pode e, se bem utilizado como qualquer recurso necessita ser, deve
proporcionar aos estudantes uma aproximacao e interacado com as demonstragoes e
provas matematicas. Por passos l6gicos e sequenciais e constru¢cdes mentais € que se
justifica o objetivo deste relato, que foi investigar as possiveis contribuicdes do uso do
GeoGebra (GeoGebra vem da juncéo de parte das palavras GEOmetria e alGEBRA),
Software de Matematica Dindmica, para a construgéo do conhecimento a respeito dos
quadrilateros notaveis, suas propriedades e relagdes de pertinéncia. Acredita-se que
o dominio dos processos de aprendizagem pode ser facilitado por meio de tentativas,
sucessos, fracassos, corre¢des, conjecturas e andlise do que se conhece, do que se
deseja obter e das etapas percorridas.

Unindo recursos computacionais voltados para educacdo matematica, em
especial ensino de Geometria, foi escolhido o GeoGebra pois ele permite lidar com o
erro como possibilidade de repensar os objetos; é livre (n&o oneroso); tem interface
clara, simples e direta: possibilita interromper, modificar e retornar a acdo a qualquer
tempo sem prejuizo do desencadeamento ldgico.

Também era desejado que os participantes percebessem que ha mais
possibilidades de representacbes de quadrilateros conhecidos do que as que séo
apresentadas nos livros didaticos, nos desenhos feitos pelos professores ou ainda em
suas representacdes mentais. Dentre as metas deste trabalho estava a de oportunizar
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experiéncias que possibilitassem e incentivassem a investigacéo e o desenvolvimento
da autonomia dos alunos por meio da observacéo das propriedades dos quadrilateros
que sdo posicionalmente inerentes bem como da constru¢do de argumentacoes
conscientes, consistentes e fundamentadas a respeito dos quadrilateros e de tais
propriedades.

2| METODOLOGIA

A proposta de desenvolvimento desta intervencdo surgiu da dificuldade
dos estudantes, alunos da pesquisadora, em compreender as propriedades dos
quadrilateros notaveis, bem como de reconhecé-las apenas comos recursos disponiveis
e estratégias convencionais usadas em sala de aula — mesmo com o uso de materiais
concretos. A maneira dialogada que se fazia presente em sala possibilitou perceber
gue muitos alunos ndo conseguiam executar 0os passos logicos para a construgcéao
de suas hipoteses a fim de obter algum dos quadrilateros notaveis por se perderem
durante a manipulacéo e selecdo dos materiais disponiveis. Esse fato gerava certa
frustacéo, principalmente nos alunos, pois construiam quadrilateros, mas por vezes
nao conseguiam concluir o que propunham ao iniciar a tarefa.

Vislumbrava-se a possibilidade de ofertar aos alunos uma gama de oportunidades
de manipulacao eletrénica de quadrilateros que era impossivel somente com 0 uso
de materiais concretos. Os alunos ndo possuiam contato prévio com o software
selecionado. Assim, a estratégia considerou a interferéncia subjetiva deste primeiro
contato — onde o GeoGebra seria o instrumento —, as relagdes com a maquina e a
interface individualizada de cada sujeito, e a apropriacdo dos conceitos e relagdes
de pertinéncia do conjunto de quadrilateros notaveis, delineando a pesquisa como
qualitativa e experimental.

Era necessario ter acdes maleaveis, onde, para alcancar os objetivos, uma
etapa poderia modificar ou acrescentar, eliminar, retificar, ratificar, transformar ou
ainda contribuir para harmonia da etapa seguinte, pois as dificuldades poderiam ou
ser inerentes ao uso do software, ou em relagcdo ao conteudo matematico ou, ainda,
uma juncao destes dois fatores. Desta maneira a opg¢ao pelo método de coleta de
dados foi de uma pesquisa-acao, afinal ela € um tipo de pesquisa social, empirica que
“é concebida e realizada em estreita associacdo com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacao
ou do problema estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (THIOLLENT,
1987, p. 14).

A dificuldade com a tematica especifica em sala de aula possibilitou concretizar
o projeto no qual caminhariam juntas a pesquisa e a acéo, em um processo dinamico
e ciclico, em que uma fase gera critica e analise, influenciando como sera a proxima,
afinal, ao optar pela pesquisa-acao é necessario “ter procedimentos flexiveis, ajustar-
se progressivamente aos acontecimentos; estabelecer uma comunicag¢ao sistematica
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entre seus participantes e se autoavaliar durante todo processo” (FRANCO, 2005,
p. 496). Sem a necessidade de apresentar resultados em processos avaliativos
tradicionais, ndo ha um resultado correto e sim analise de comportamentos e atitudes.

O trabalho foi desenvolvido no contra turno em que os sujeitos frequentam
regularmente as aulas do Projeto Veredas — este programa se baseia em uma
metodologia de aceleracdo da aprendizagem, o que possibilita que os estudantes
desenvolvam, em tempo mais curto, competéncias e habilidades esperadas. Apés a
conclusédo do programa, eles recebem certificacdo e podem prosseguir seus estudos
no ensino regular. Reduzindo os prejuizos aos estudantes, as escolas e ao sistema
publico de ensino.

Estes alunos sédo social, cultural e financeiramente marginalizados, ja passaram
por diversas experiéncias escolares com reiterados insucessos e possuem idade mais
avancada, todos acima de 14 anos e com escolaridade maxima de 7° ano. A selegédo
dos participantes se deu voluntariamente a partir dos esclarecimentos das atividades
e dos procedimentos que seriam adotados, ressaltando ser uma proposta de atividade
que estimula o raciocinio légico além do uso do computador. Dessa maneira 0s
alunos consideraram como parametros para a adesao ou nao a proposta: interesse,
disponibilidade, comprometimento, boa vontade e dedicacéo. Foi selecionado um
grupo reduzido de alunos da turma de regéncia da pesquisadora, apesar do convite
ter sido amplo, para todos.

Este texto é proveniente do recorte desta acéo, pois tomou como estudo de caso
um dos alunos voluntariados, por ter caracteristicas comportamentais diferenciadas
e apresentar forte resisténcia para se envolver com 0s processos de ensino/
aprendizagem. O aluno identificado como TH, masculino, com 16 anos completos, é o
mais velho do grupo e apresenta sério comprometimento visual.

Em sala de aula, no decorrer do ano letivo, as professoras de TH o avaliaram
como sendo carente de atencao e de estimulos, por diversas vezes esperando que
o auxiliem ou que o coloquem no caminho certo, ou ainda, que facam por ele. Ele
responde sempre qualquer coisa, a revelia, tentando se livrar do questionamento e
esperando que alguém fale como é o certo, ou seja, que o ensine. Em sala de aula é um
aluno desinteressado e, por vezes, foge aos estimulos. Dentre os colegas € conhecido
como o acomodado, “folgado”, que quer sempre ser ajudado, de preferéncia quer que
facam por ele. Assim, ao se voluntariar para participar da pesquisa nao foi bem aceito
pelos demais colegas voluntarios, fato decisivo na selecéo dele como o sujeito a ser
acompanhado e investigado em profundidade para alcangar o objetivo geral desta
pesquisa.

O desenvolvimento dos trabalhos foi subdividido em trés etapas: a primeira
com trés encontros com o objetivo de familiarizar os participantes com o GeoGebra e
debater conceitos matematicos nas construgdes dos objetos propostos inicialmente.
Na segunda etapa, também com trés encontros, foram ofertados diversos quadrilateros
no GeoGebra, nas mais diversas formas, aparéncias, posi¢cdes e também um roteiro
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para estimular a exploracdo da dinamicidade do Software, para que o sujeito pudesse
reconhecer o tipo de quadrilatero apresentado, de acordo com suas propriedades
matematicas inerentes aos movimentos. A cada encontro desta etapa, o roteiro
direcionava o usuario a explorar novas ferramentas do GeoGebra para certificar as
propriedades inerentes nas figuras analisadas.

A terceira e ultima etapa, com um unico encontro, visou a socializagao das
experiéncias sobre 0s objetos analisados e a construcéo de um quadrilatero especifico:
retdngulo bem como a explanag¢ao das etapas de construcéo. Inicialmente buscava-
se a concatenacao de conceitos geométricos expressos por meio da oralidade, com
a qual o sujeito teria que mobilizar uma estrutura cognitiva mais elaborada e que
fosse resultado de uma sequéncia de passos l6gicos e fundamentados nos conceitos
utilizados nas etapas anteriores, visto que em sala de aula eles ndo tinham conseguido
elaborar tal processo, além da escolha das ferramentas do GeoGebra adequadas para
tal construcao.

Para acompanhar o desenvolvimento destas etapas elas foram registradas em
audio e video, em um livro de registro de campo e por meio dos questionarios eletrénicos
norteadores do segundo momento. O espaco temporal entre 0s encontros permitia a
reavaliacéo das possiveis fragilidades, tanto metodologicas quanto de contetudos ou
ainda de abordagem, e consequentemente proporcionavam uma reelaboracéao do que
estava planejado para o proximo encontro.

3|1 BASE TEORICA

Aescolhaemtrabalhar com Geometria nesta pesquisafoi pautada em experiéncias
relatadas em artigos cientificos que apresentam frequentemente afirmativas sobre
a exclusao do trabalho com geometria nas escolas e suas repercussoes. Como
destacam Guimaraes, Vasconcellos e Teixeira (2006, p.100), isso “chama atencao para
o fato de existir, nos dias de hoje, um grande numero de adultos que nao conseguiu
desenvolver, ao longo da sua vida, uma concepc¢éo do espaco que lhes permita um
controle adequado de suas relagdes espaciais” e, também por acreditar que o ensino
de Geometria na escola pode estimular de maneira suave a linguagem matematica,
sua formalizacao, e reverter a visdo de que a mateméatica se aprende na escola é
distante da realidade. Entretanto,

Se pensarmos em Geometria como processo de interiorizac&o e preenséo intelectual
de experiéncias espaciais, o aprendizado passa por um dominio das bases de
construcédo deste ramo do conhecimento, e aqui a abstragcdo desempenha papel
fundamental. Nesta “matematizac&o” - leitura do mundo através da matematica -
0s objetos do mundo fisico passam a ser associados a entes abstratos, que s&o
definidos e controlados por um corpo de pressupostos, o sistema de axiomas da
teoria. Na transicao para este mundo existem dificuldades inerentes ao processo,

provenientes do confronto entre conceitos cientificos e néo cientificos (GRAVINA,
1996, p.2).
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Quando um aluno se depara com um objeto geométrico traz para si o que lhe é
mais representativo, ou seja, seus componentes nem sempre estao na totalidade dos
conceitos que sao intrinsecos ao objeto, pois todo objeto geométrico pode ser tratado
por suas componentes conceitual e figural. A conceitual, por meio de manifestacoes
orais ou escritas com maior ou menor grau de formalizagdo; e a componente figural
“corresponde a imagem mental que associamos ao conceito, e que no caso da
Geometria, tem a caracteristica de poder ser ‘manipulada’ através de movimentos
como translacdo, rotacédo, e outros, mas mantendo invariantes certas relagoes”
(GRAVINA, 1996, p.3). A autora citada afirma, ainda, que a “harmonia entre estes
duas componentes é que determina a no¢ao correta sobre o objeto geométrico.” (p. 3).

O processo de ensino e aprendizagem pode ser facilitado se os sujeitos
envolvidos estiverem estimulados, pois, segundo Moran (2009), “As mudancas
na educacédo dependem também dos alunos. Alunos curiosos, motivados, facilitam
enormemente o processo, estimulam as melhores qualidades do professor, tornam-se
interlocutores lucidos e parceiros de caminhada do professor-educador” (p. 19). E o
uso do computador de maneira livre, critica e educativa estimula a autonomia na busca
de um ritmo personificado de aprendizagem, pois desperta a curiosidade e motivacao
em aprender e permite obter resultados significativos no processo de constru¢ao de
conhecimento, proporcionando condi¢cdes para o desenvolvimento cognitivo.

A matematica no contexto escolar e com o uso do computador encontra
sustentabilidade nos Softwares de Matematica Dindmica, os quais simulam um
laboratério de aprendizagem matematica, possibilitando a construcdo geométrica
respeitando as propriedades matematicas, além de permitir a manipulacdo por meio
do deslocamento, movimentacéo dos objetos e a observacé&o e comprovacéo de tais
propriedades. Eles possibilitam construcbes geométricas a partir de figuras ou entes
ja definidos no software, e além de movimenta-las é possivel trabalhar com suas
caracteristicas e propriedades matematicas.

As construgdes feitas em ambientes dindmicos permitem a deformacgéo, ou
seja, 0 que foi feito sem fixar a propriedade matematica, pode ser alterado. E, entao,
possivel alterar a figura e perceber “sua relacdo com as propriedades geométricas. O
fato de deformar a figura pode trazer uma série de pontos para discussao e validagao.
E a mudancga de desenho pode fornecer uma classe de registros de representacdes
vital no processo de elaboracédo de esquemas mentais” (PINA NEVES, 2002, p.60).
Tais constru¢des dao ao usuario a sensacao de ter o controle do problema, pois
com a selecdo e o movimento de objetos primarios ele pode observar a variacao e
a transformacado entre o esperado e o ocorrido, ou seja, analisa e ressignifica sua
aprendizagem.

O GeoGebra é livre, multiplataforma e une dinamicamente algebra e geometria.
Além disso, tem apresentado ampla inser¢cao nas escolas de educacéo basica e um
aumento na producdo académica tanto com pesquisas quanto com relatos de sua

utilizacao.
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Desejou-se com esta investigacao fazer com que o aluno se apropriasse dos
componentes figural e conceitual dos objetos geométricos ofertados com o GeoGebra.
Entretanto para isso foi necessario provocar a reflexao, tirando o aluno de sua area de
conforto e fazendo-o buscar argumentacgdes e a solidificacdo de seus conhecimentos,
pois, segundo Gravina e Santarosa (1998, p.5), “Os desequilibrios entre experiéncia
e estruturas mentais é que fazem o sujeito avancar no seu desenvolvimento cognitivo
e conhecimento”.

41 RESULTADOS E ANALISES

No primeiro momento da pratica analisada foram apresentadas as janelas do
GeoGebra com suas ferramentas, sua sintaxe e operacionalidade basica. As producdes
obtidas na primeira hora foram impressionantes; o fato de eles terem um objeto atraente
e com a seguranca de ter quem os auxiliaria a qualquer momento de perturbacao
e inseguranca foram fatores decisivos no progresso fluido do desenvolvimento e
construcéo de figuras com o programa.

TH adorou desenhar e quis mostrar para os colegas cada descoberta, porém,
inicialmente, ndo associou o0s recursos do Software com conceitos matematicos. Em
sua percepcao tratava-se apenas de um programa de desenho. A utilizac&o foi livre
e empolgante e percebeu-se a competitividade como estimulo entre os participantes.
Ao final da primeira etapa foi apresentada uma tarefa: a construgcdo de uma casa no
GeoGebra, de acordo com a Figura 2.

| #iGeoGebea - - alalx

Arquio Etar Exbir Opcies FEmamemas Janala Auda

alA ] Elelol Nl R m——s

T -

1 e | | | =]

Figura 2 Primeira tarefa

TH rapidamente percebeu que a construcéo deveria ser feita com a ferramenta
Poligono disponivel no programa, justificando que durante sua exploragéao do software
ele percebeu que poderia construir poligonos preenchidos ou hachurados usando
a ferramenta poligono regular. Para tanto ap0s selecionar a ferramenta Poligono
deveria escolher a quantidade de lados desejados, e, assim, o software construiria um
Poligono regular (com todos os lados e angulos de mesma medida) com a quantidade
de lados informada.

A intervencdo de TH causou admirac&o nos colegas. Devido a sua dificuldade
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visual, modificou a constru¢cado em alguns detalhes do modelo projetado sem, entretanto,
causar prejuizo na figura proposta. Fato que chamou a atencéo, pois normalmente TH
nao busca, em suas experiéncias, suporte para fazer novas suposi¢oes e tdo pouco
estabelece um encadeamento de passos ldgicos, nem 0s mais concisos e breves.

Na segunda etapa foram disponibilizados alguns arquivos sempre aos pares:
um contendo um quadrilatero feito no GeoGebra e o outro um roteiro eletrénico
correspondente, na forma de questionario. Os alunos deveriam executar as tarefas
elencadasnoroteiro eresponderas perguntas. Acada encontrodesse segundo momento
foi inserida uma nova tarefa no roteiro para agucar a percepcdo e reconhecimento
dos quadrilateros. A saber: no primeiro encontro deveriam movimentar os vértices do
quadrilatero; no segundo, medir os lados além de movimentar os vértices e por fim,
no terceiro encontro, passaram a medir os lados e 0s angulos além de movimentar os
vértices.

Cabe ressaltar que a Figura 1 esteve disponibilizada para todos durante a
execucao desta pesquisa, mas no inicio desta segunda fase TH ndo acompanhou sua
utilizacdo nem os conceitos discutidos. Respondeu que o primeiro quadrilatero era
um plano cartesiano, pois esperava auxilio, ajuda para nao errar. Ao entender que
apesar das discussdes serem todas sobre o0 mesmo tema, cada participante estava
analisando um quadrilatero distinto e que ele nao poderia copiar as respostas, ficou
insatisfeito e inconformado.

INo primesiro olhar, parsce ser _ um losangolo (tipo d= quadrildatero), pois

Ihiowiments o ponto A O gue aconteca? Dowvimentei e ela fica pare cendo vm quadrado
Ihiowviments o pontoe B. O gue acontece? Acontece o mesno mads vira para o lago
alcontario

Ihiowiments o ponte C. O gue acontece? E a mesma coisa que acontece mechando outro
ponto

Ihiowiments o pontoe D O gue aconteca? Tambem acontece o mesmo
Depoizs dos movimentos, vood acredita que avaliou o tipo de gquadrilitero corrstaments

no primeire olhar? Parecia vm lesangolo

O gqua mudou? O formato
A =sua opnido mudoun? CQuoe o quadradeo parece com o losangolo
Depaodis destes movimentos, qual gquadrildtero woof acredita s=r? O guadrado

Figura 3 Questionéario de TH. Foram sublimados os erros ortogréaficos e de concordancia.

Sem a esperanca de receber a ajuda costumeira, TH avaliou o quadrilatero
subsequente de modo completamente diferente de como fez no primeiro questionario
(Figura 3). TH mostrou-se observador e conseguiu distinguir algumas caracteristicas
dos quadrilateros, ele ndo percebeu e nao atentou para o paralelismo entre os lados
opostos.

No segundo encontro desta segunda etapa, TH j& sabia o que deveria fazer
e néo tinha esperanca de obter ajuda dos colegas. Assim, ele teve atitudes mais
responsaveis com seu proprio conhecimento. Consultou diversas vezes a Figura 1
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disponivel, a fim de reconhecer as propriedades das figuras por ele analisadas.

Em outro questionario, a maneira que ele usou para expressar o fato de um
quadrilatero ser ndo notavel foi bastante peculiar: Um quadrilatero que néo é fixo.
Ele percebeu que nao haviam propriedades estudadas que se mantinham com os
movimentos. Como nao satisfazia nenhuma das caracteristicas estudadas ele disse
que ndo era fixo, era a aproximacdo ao conhecimento matematico mediado pelo
ambiente informatizado conforme Gravina e Santarosa (1998) argumentaram.

No terceiro encontro desta etapa TH nado estava disposto, s6 queria brincar.
As respostas dele regrediram ao mesmo patamar do primeiro questionario, sem
compromisso e querendo acabar logo, se ver livre. Fato claro quando TH avalia o
quadrilatero como sendo um quadrado e justificou tal avaliacao: Por ele tem quatro
lados!!l!

Na terceira etapa foram, inicialmente, analisados e discutidos coletivamente
0s quadrilateros ofertados na segunda etapa. No primeiro deles consensualmente a
impressao foi de ser um quadrado, mas necessitdvamos verificar as propriedades
e houve a sugestdo para que fossem medidos os lados e os angulos. Feito isso,
observamos que os lados do quadrilatero eram congruentes e que seus quatro angulos
mediam 90°. Imediatamente, como Ihe é caracteristico, TH disse: Ta vendo professora,
€ um quadrado! Eu disse! So de olhar eu ja sabia. Os demais riram, todos sabiam
do imediatismo de TH. Surgiu entdo a sugestdo de mover os vértices para analisar
se essas medidas ficariam imutaveis, o que ndo aconteceu. Nao era um quadrado,
apesar de que inicialmente parecia. TH ficou inconformado com tudo aquilo e ocorreu
o seguinte debate com PR, outro voluntario do projeto:

TH Quer dizer que ele pode ser qualquer um??!! Como vou saber o que ele
e?

PR Tem que mexer e ver... se vocé ndo mexer vai ficar sem saber o que é de
verdade, presta atengdo...vocé fica fazendo outras coisas

TH Eu hein, eu presto atencédo, mas nao tinha entendido isso

Um colega apresentou com muita satisfacao sua producao. Apds repassar com
TH as propriedades de cada quadrilatero notavel enquanto ia fazendo a simulagao
com um quadrilatero no GeoGebra, TH concordou que o colega estava certo e que s6
nesse momento ele realmente entendeu o que estava sendo feito, de modo como o
alertado por Gravina (1996) sobre a aprendizagem de geometria.

Passamos para o desafio de construir um retangulo: ndo uma figura que forjasse
um retangulo e sim uma que possuisse as propriedades matematicas que configuram
um retangulo. TH escolheu fazer um segmento e obter um ponto que estivesse a 90°
da extremidade desse segmento e tracar a reta que passava por esses pontos, repetir
0 processo até obter o retédngulo. Ele se perdeu por diversas vezes nessa construgao,
pois ndo sabia que deveria escolher qualquer ponto sobre a reta tracada, acreditava
que o ponto deveria ser o inicial e dessa forma nado tracava um quadrado. Em outra
tentativa mascarou seu suposto retdngulo com o uso da malha quadriculada disponivel
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no GeoGebra, que ndo resistiu aos primeiros movimentos, gargalhou e reclamou, em
tom de deséanimo, da dificuldade do que foi proposto. Merece destaque que ele, na
tentativa de realizar a atividade proposta, fez planejamento e criou estratégias, em
uma sequéncia de passos logicos, selecao adequada das ferramentas do GeoGebra,
aproximando-se bastante do sucesso. Com argumentacao logica dedutiva nunca
antes utilizada por ele em sala de aula.

Encerrando o desenvolvimento dos trabalhos, os participantes foram estimulados
a avaliar as atividades realizadas e o0 uso do GeoGebra. TH disse ter gostado de
desenhar e, ainda, “Aprendi que as coisas ndo sao o que parecem”, Como aspecto
negativo argumentou: Tem que pensar muito, tem hora que fica muito dificil. Ele

verbalizou que ndo gosta de ter que pensar nem de ter que trabalhar, acha normal
esperar as coisas prontas e concordou que, ao participar deste projeto, sentiu que era
capaz.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Aintencdo inicial de TH ao utilizar o GeoGebra era simplesmente desenhar, obter
as figuras que desejasse. No principio ele ndo acompanhou as discussdes conceituais
do grupo, tampouco observou os icones nos momentos destacados. Para néao se
sentir alheio ao grupo teve que sair da situacao de passividade, visto que o GeoGebra
o impulsionou a criar figuras com ferramentas disponiveis e com propriedades
geométricas. Fez previsdes, analisou erros e tentou obter sucesso.

Participar deste projeto agucou a curiosidade de TH, ele se mostrou estimulado
na interacdo com o Software, pois conceitos geométricos foram tratados por meio
da experimentacdao e construcado e pelo contato de figuras e desenhos, ficando a
diferenciagcao como objeto de aprendizagem proporcionada pelo GeoGebra.

TH conseguiu deduzir propriedades matematicas, o que significa que estabeleceu
uma cadeia logica de raciocinios conectando propriedades do enunciado tomadas
como pressupostos (hipéteses) as propriedades ditas decorrentes (teses). O desenho
entrou como materializacdo da configuracdo geométrica, guardando as relagdes a
partir das quais decorrem as propriedades. Apesar de nao ser possivel afirmar que tal
comportamento se manteve em outros espagos e tempos educacionais, até aquele
momento a capacidade dedutiva de TH era desconhecida por todos na escola.

Ao se voluntariar para participar do projeto e se deparar com atividades distintas
sobre a mesma tematica, que o impossibilitaram de apenas copiar dos colegas, TH
manifestou uma mudanca de comportamento perante os desafios e buscou, com
sucesso, refletir sobre as ferramentas disponiveis e o conhecimento matematico
abordado na tarefa, assumindo uma postura contraria a que apresentava até entao.
Assim é possivel supor que a aprendizagem em casos similares possa ser incentivada
em sujeitos acomodados quando posto em desafios com os quais ele opte participar,

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 4 Capitulo 1



e tal opcgéo foi estimulada pelo uso do computador e por meio da escolha adequada
do software.
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