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RESUMO

Esta pesquisa busca contribuir com melhorias para a aprendizagem da geometria e
refletir sobre singularidades dos toques em tela no aprendizado de conceitos e de
propriedades de quadrilateros. Trata-se de uma intervencdo pedagogica na propria
pratica, desenvolvida mediante tarefas com propoésitos diversos (identificacao,
conceituacao e classificagdo de quadrilateros). O design das tarefas teve como um
dos eixos estruturantes a utilizacdo do GeoGebra em smartphones.O trabalho de
campo foi dividido em seis encontros e implementado em 2022 em uma escola
particular do municipio de Seropédica, com discentes do sexto ano do Ensino
Fundamental.Os dados foram produzidos mediante registros escritos, capturas de
telas e de arquivos construidos pelos estudantes e diarios de campo do
pesquisador.Os resultados indicam que as tarefas feitas com o auxilio dos
smartphones dos préprios alunose a dindmica de aula contribuiram para a
construcdo de conceitos e de propriedades, por exemplo: a ideia de congruéncia
estabelecida pelos discentes, as particularidades e intersecdes das propriedades dos
quadrilateros e as ideias de perpendicularidade. Como produto propomos uma
sequéncia de atividades com algumas respostas dos estudantes e orientacdes
didaticas aos docentes.

Palavras-chave: Geometria. Dispositivos mdveis. Toques em tela.
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ABSTRACT

This research seeks to contribute with improvements to the learning of geometry and to reflect
on the singularities of touching the screen in the learning of concepts and properties of
quadrilaterals. It is a pedagogical intervention in the practice itself, developed through tasks
with different purposes (identification, conceptualization and classification of quadrilaterals).
Task-design had as one of the structuring axes the use of GeoGebra on smartphones. The field
work was divided into six meetings and implemented in 2022 in a private school in the
municipality of Seropédica, with students of the sixth year of Elementary School. The data
were produced through written records, screenshots and files constructed by the students and
field diaries of the researcher. The results indicate that the tasks carried out with the aid of the
students’ own smartphones and the classroom dynamics contributed to the construction of
concepts and properties, for example: the idea of congruence established by the students, the
particularities and intersections of the properties of quadrilaterals and the ideas of
perpendicularity. As a product, we propose a sequence of activities that provide some
students' answers and didactic guidelines for teachers.

key-words: Geometry. Mobile devices. Toches on screen.
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INTRODUCAO

No ensino de matematica é necessario criar possibilidades para que o aluno possa, a
partir de processos investigativos e com a mediacdo do professor, construir novos conceitos
sobre o conteudo trabalhado. Mediante um processo reflexivo, os estudantes podem entender
a importancia da geometria ndo so6 no contetdo abordado mas no que tange a sua formacéo
como cidad&os, na associagdo com a realidade em que vivem etc.

Muitos estudantes chegam ao final do Ensino Fundamental (EF) ou do Ensino Médio
(EM) com dificuldades em geometria. As causas sdo variadas. Lorenzato (1995) e Bissoloti e
Titon (2022) elencam alguns fatores que podem influenciar e dificultar o aprendizado. Em
alguns casos, o0 ensino de geometria restringe-se a um conjunto de definicdes, nomes,
propriedades e formulas e deixa de lado os conceitos e as abordagens de natureza

exploratoria, historica, linguistica etc.

O autor desta dissertacdo, a partir das suas experiéncias com a geometria na escola e,
depois, na faculdade — em particular nos estagios e nas observacdes feitas nas turmas de 8.° e
9.° anos do EF e nas turmas do EM — notou uma limitagdo quanto a caracterizacdo de
quadrilateros. Ao serem questionados sobre o que seria um quadrilatero, alguns alunos sé
mencionavam seus lados, e outros citavam os angulos. Em nenhum momento foram citados
outros elementos, como pares de lados opostos paralelos iguais, por exemplo. Logo, a partir
dessas experiéncias e observacGes, 0 autor resolveu pesquisar sobre os estudos de
quadrilateros e buscar uma forma de contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos

na turma do 6.%°ano do EF.

O uso de dispositivos mdveis com toque em tela, neste caso, smartphones, tem sido
amplamente discutido por pesquisadores, tendo em vista a frequéncia com que sdo utilizados;
suas contribuicOes para a aprendizagem de conte(dos matematicos; e suas potencialidades e
de suas praticas de campo,que envolvem interacdo e manipulacdo. Bairral (2017) relata que as
tecnologias digitais moveis vém ganhando cada vez mais espago na vida dos individuos e que
seu uso vem demandando pesquisas, pois, a partir dessas tecnologias,abre-se um novo campo

de producéo.

Esta pesquisa tem como foco a utilizagdo do GeoGebra em smartphones na
aprendizagem de quadrilateros por discentes do 6.° ano do EF.O estudo estd orientado pela
seguinte questdo: a partir da implementacgéo de atividades elaboradas no aplicativo GeoGebra,

que contribuicdes para o aprendizado de quadrilateros por alunos do 6.° ano podem ser
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observadas?Além disso, a pesquisa propde-se a: (i) elaborar sequéncias de atividades® sobre
quadrilateros e refletir sobre a sua implementagdo; (ii) identificar e analisar estratégias e
processos de raciocinio geométrico dos estudantes; e (iii) identificar e analisar dificuldades e

potencialidades na aprendizagem de conceitos geométricos.

Este estudo justifica-se pela relevancia do trabalho com quadrilateros,que é um campo
fertil conceitual, de propriedades e de formas geométricas diversas. Abordar os quadrilateros
com GeoGebra no curriculo do 6.° ano da escola em que atua o autor permite ir além do
contetdo prescrito (angulos agudos, retos e obtusos).Além do mais, € importante a integracdo

de smartphones no curriculo de matematica.

No que diz respeito as praticas educativas, a pesquisa tem a pretensao de contribuir
para a melhoria do ensino da geometria escolar e teorizar sobre singularidades dos toques em
tela. Para fomentar nosso trabalho, utilizaremos algumas ferramentas de busca para uma
revisdo de literatura, como a Biblioteca Digital Brasileira de Dissertaces e Teses (BDTD)?,
para buscar trabalhos relacionados com esta investigacdo. A busca serd apresentada no
Capitulol, atraveés de um mapeamento com apreciacdo dos textos selecionados, como base
para analises futuras na pesquisa.

Ao pensarmos em estudos envolvendo conceitos matematicos nos quais fosse possivel
coletar dados que expressassem o0 pensamento geométrico dos discentes na construcdo dos
conceitos, utilizamos como pilares tedricos a importancia da manipulacdo através de toque em
tela com o uso de dispositivos mdveis como ferramenta de ensino e a sua contribui¢do para o
processo de ensino e aprendizagem. A partir disso, alguns referenciais teéricos foram utilizados
em nossa pesquisa. Compartilharemos aqui Bairral (2012), que ressalta a grande contribuicédo
que o uso educativo da tecnologia traz, no que diz respeito a reorganizacdo do pensamento,
para 0 processo de ensino e aprendizagem, tendo em visa as potencialidades desse recurso. A
visualizagdo e o pensamento geométricos em ambiente de geometria dindmica mediante os
toques em tela, a partir de Bairral e Silva (2018), aparecerdo no Capitulo 2, no qual falaremos
sobre 0 ensino de geometria, com foco em quadrilateros; o uso de dispositivos moveis com
toque em telas; e Ambientes de Geometria Dindmica (AGD), priorizando a utilizagdo do

GeoGebra em smartphones.

!Atividades e tarefas serdo usadas como sindnimos ao longo da dissertacio.
2 O site é de acesso gratuito. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/ Acesso em: 22 jun. 2022.
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No Capitulo 3, apresentamos a metodologia e, em seguida, a estrutura da pesquisa de
campo; as aplicacBes da intervencdo; e as analises e os resultados que revelaram nosso
produto educacional. Temos como objetivo final desenvolver um material didatico a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos, através de uma linguagem com a qual possam
compreender — por meio da utilizagdo dos recursos tecnoldgicos — o conteudo. Além disso,
esse produto tem o intuito de ser uma proposta para futuros professores que queiram utilizar

essa abordagem.

Em seguida, falamos sobre o processo de revisdo de literatura, que — juntamente com
as observac0es feitas durante os estagios na graduacao, as inquietacdes no periodo escolar e as
dificuldades observadas no ambiente escolar — norteou a pesquisa no que se trata de

quadrilateros e contribuiu para o desenvolvimento do texto.
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CAPITULO 1 UMA REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo busca mostrar um levantamento de dissertacbes e teses na area da
Educacdo Matematica disponibilizadasnoperiodode2011 a 2022 e toma como base, a priori,
a BDTD, que possui grande acervo com inumeras dissertacdes e teses espalhadas pelo Brasil
que poderiam nos ajudar nessa etapa de mapeamento. Buscamos, inicialmente, trabalhos que
abordassem o uso de dispositivos moveis no ensino de geometria como tema ou tdpico da
pesquisa, com base em palavras-chave discutidas com o orientador. Queremos saber a
quantidade de estudos que abordam esse tema e analisar os trabalhos encontrados em tépicos
abordados mais a frente.

Em um primeiro momento a palavra-chave que utilizamos foi “Dispositivos moveis”.

Encontramos um total de 2.204 trabalhos que versavam sobre dispositivos mdveis no geral.

A busca inicial esta mostrada na Figural.

Figura 1.Busca inicial na BDTD

“)") BDID

de Teses ¢ Dissertacdes

Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~  Acesso Aberto Brasil Servigos -

dispositivos moveis Todos os campos v Busca Avancada

Busca: dispositivos moveis

] Amostrar 1 - 20 resultados de 2,204 para a busca 'dispositivos méveis', tempo de busca: 0.29s
Refinar a Busca P P P
Ordenar | Relevancia v

usp

>

UNICAMP 1 Interfaces para dispositivos méveis

UFPE
por Santos, Jefferson dos Data de Defesa 2013
UFRGS

Assuntos: " * _Dispositivos maveis *
(" Obter o texto integral

Fonte: BDTD

UFSCAR

0606006

PUC_RIO

Apesar da quantidade enorme de trabalhos encontrados, registramos que eram de
diversas areas do conhecimento, como informatica, artes, jornalismo, entre outras. Assim,
apos essa primeira busca, mudamos a palavra-chave, para englobar mais 0 nosso tema, entédo
utilizamos “Quadrilateros”. Encontramos um total de 419trabalhos que tinham como tema

principal, ou parte dele, quadrilateros, como mostramos na Figura 2.
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Figura 2. Segundo momento de busca na BDTD

) ) Biblioteca Digital Brasileira Language -

de Teses e Dissertagbes
Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servicos ~
quadrilateros AllFields w Advanced Search
Retain current filters

Search: quadrilateros

Showing 1 - 20 results of 419 for search 'quadrilateros’, query time: 0.23s Sort  Relevance -

Narrow Search

Year of Publication: 2012- %

2022 1 Condicdes para um quadrilatero convexo ser um quadrilatero pipa
by Mastrochirico, Roberta Publication Date 2013
UFoP 134 . .
Subjects: "; “... QUADRILATERO CONVEXO..."”
UFMG (&5 ] (& Get full text
°
UFV [ 22

Fonte: BDTD

O objetivo era analisar trabalhos que tinham em seu cendrio de aprendizagem a
utilizacdo de dispositivos moveis, em particular, smartphones, no ensino de geometria, em
especifico, de quadrilateros. As observacGes deram-se a partir desse ponto. Portanto, a partir
desse momento sentimos a necessidade de refinar essas pesquisas nesse sentido. Para isso,
digitamos na area de busca da tela inicial do site “Ensino de geometria”’ AND “dispositivos
moveis”.Encontramos um total de oito trabalhos. Nesse momento utilizamos o operador
AND,que ajudou no refinamento desse processo, visto que no primeiro momento de busca
tinhamos encontrado artigos, teses e dissertagdes que tratavam do uso de dispositivos méveis
em todas as areas. Essa nova busca esta representada na Figura 3.

Figura 3. Terceiro momento de busca na BDTD

Language ~
Pégina Inicial Sobre a BOTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servicos «
ensino de geometria and dispositivos mévet: || Al Fields | [[SUZTUE [PYIEHREE ety
Retain current filters.
Search: ensino de geomelria and dispositivos méveis
Narrow Search Search alternatives
and dispositives » nano 05, usando 0. saude dispositi
LIRS geometria and » geometric and, geometria an, geemetria anal
Year of Publication: 2012- %
2022 Showing 1 - 8 resulls of 8 for search ‘ensino de geometria and dispositivos méveis' 65
Sort -
Em— —
UFRGS (2]
PUC_MINS [ 1] , Ousode dispositivos moveis e tecnologia touchscreen em atividades de
UEPG o geometria
UFC (1] by Meier, Melissa Publication Date 2017
~

Fonte: BDTD
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Apo0s essa busca, fizemos uma dltima delimitacdo para chegar ao tema de pesquisa
principal, que ¢ a utilizacdo de dispositivos mdveis (smartphones) no ensino de geometria, em
particular, de quadrilateros. Assim, buscamos por trabalhos que continham essa tematica.
Entdo, no campo de busca da tela inicial inserimos “Ensino de quadrilateros” AND
“dispositivos moveis”. Nenhum registro foi encontrado, nem com termos semelhantes como
sugeriu o site, como apresentamos na Figura 4.

Figura 4. Quarto momento de busca na BDTD

BRASIL Servigos Participe Acesso a informagéo Legislagéo Canais

)>) BDID

Bviicteca Digital
e Tose:

wét-: Language ~

Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servicos ~

ensino de quadrilateros and dispositivos mo: All Fields v Advanced Search

Retain current filters

Search: ensino de quadriliteros and dispositivos moveis

R Filtes
emove FITers No Results!

‘Year of Publication: 2012- %
2022 Your search - ensino de quadrilateros and dispositives méveis - did not match any resources

Perhaps you should try some speliing variations
and disp: » nang usando saude

You may be able to get more results by adjusting your search query.
« Performing a fuzzy search may retrieve terms with similar spellings: ensino de quadriliteros and
dispositivos méveis~
« If you are trying to use Boolean operators, they must be ALL CAPS: ensino de quadriliteros AND
dispositivos méveis
« Adding a wildcard symbol may retfrieve word variants: ensino de quadrilateros and dispositivas

Fonte: BDTD

A partir dos resultados, achamos valido fazermos uma busca no Google Académico
usando palavras-chave como: “GeoGebra no sexto ano”, ‘“quadrilateroscomdispositivos
maoveis”, “quadrilateros no sexto ano”, “dispositivos mdveis com toque em tela na educacgéo”,
“toque em tela na geometria com quadrilateros”. A seguir, apresentaremos a organizacdo dos
dados da pesquisa, das palavras-chave e o modelo de busca no Google Académico, que
mostramos no Quadro 1. Apos a formatagdo do quadro foi feita uma nova busca das palavras-
chave, no dia 20 de fevereiro de 2023.

Quadro 1. Quantidade de trabalhos encontrados nas buscas no Google Académico
Palavras-chave e modelo | Quantidade de

de busca trabalhos

“Dispositivos moveis” 29
AND “toque em tela”
AND “educagao”
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“Toque em tela” AND

“geometria” AND

“quadrilateros” 6
518

“GeoGebra” AND “sexto

ano”

“Quadrilateros” AND 2170

“dispositivos moveis”

“Quadrilateros” AND 2080

“sexto ano”

“Quadrilateros” AND 16

“sexto ano” AND

“dispositivos moveis”

Total 4.819

Fonte: material de pesquisa

ApOs obtermos esse quantitativo de trabalhos que poderiam contribuir para a pesquisa
— que inicialmente aconteceu na BDTD e, em um segundo momento, a fim de direcionar mais
a busca, no Google Académico —, selecionamos alguns deles que poderdo nos ajudar no que
diz respeito aos dispositivos mdveis, aos toques em tela e aos estudos sobre quadrilateros.

Neste momento, faremos a descricdo dos trabalhos que capturamos na BDTD e no
Google Académico e analisaremos — em relag@o ao ensino e aprendizagem de geometria, em
particular, de quadrilateros —seu foco principal, o uso dos dispositivos moveis (smartphones)
com toque em tela e 0o uso de AGD. Apresentaremos trés quadros, divididos em trés
categorias: EF; EM; e formacéo inicial, licenciatura e formacéo continuada. Anunciaremos 0s
autores, o conteudo, os objetivos e o dispositivo utilizado em cada trabalho que utilizamos
como referéncia. Essas escolhas foram feitas a partir da tematica envolvida na pesquisa.Assim
também se deu a escolha da utilizacdo do smartphone e do GeoGebra;do assunto dentro da
geometria, mais precisamente quadrilateros; e dos trabalhos — como os de Assis (2016),
Henrique (2017), Bairral e Silva (2018) e Marques (2019) — oriundos de pesquisas feitas pelo
Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informacgédo e Comunicagdo em Educagéo
Matematica(GEPETICEM),do qual faco parte. No Quadro 2 apresentamos os trabalhos com

foco no EF.



Quadro 2. Listagem das dissertacoes, artigos e teses com foco no EF
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Autor (es)

Conteudo

Objetivo(s)

Publico

Dispositivo

Henrique (2017)

Poligonos regulares e

duas retas paralelas
cortadas  por
transversal

umalpratica docente

@) desenvolvimento
conceitual em uma
que
valoriza o dialogo, a
argumentacdo e 4
escrita, entre outras
formas de registro em
uma reflexdo com
atividades a partir da
utilizacdo do GeoGebra
convencional (desktop)
e 0 GeoGebra
aplicativo (versdo para
smartphones).

Ensino
Fundamental (8.° e
0.° anos)

GeoGebra

Dorneles (2011)

Quadrilateros

O enfoque dessa
pesquisa esta no estudo

dos quadrilateros
notaveis com O USO
doGeoGebra.

6.° a09.° ano do EF

GeoGebra

Pavlak(2015)

Quadrilateros

Trabalhar com as
defini¢bes dos
quadrilateros, mais

especificamente com o
retangulo e o quadrado,
utilizando algum
recurso tecnolégico
como

suporte para 0 ensino
de Matematica.

Alunos do 6.° ano
do Ensino
Fundamental de
uma escola publica
do centro da cidade
de

Cascavel.

GeoGebra




20

Baur (2017)

Quadrilateros
Triangulos

Investigar o processo
de aprendizagem de
geometria em

uma turma do 6.°ano
do EF de uma escola da
rede municipal

de Porto Alegre.

6.%°ano do Ensino
Fundamental

GeoGebra

Costa (2016)

Quadrilateros

Analisar os efeitos de
uma sequéncia

didatica para a
construcao do conceito
de quadrilateros
notaveis, utilizando o

software de geometria
dindmica GeoGebra
como recurso didatico.

6.°ano do Ensino

Fundamental

GeoGebra

Rezende (2017)

Poligonos

Encontrar respostas
para as seguintes
indagac6es: como é
desenvolvido o ensino
e a aprendizagem de
poligonos? Como 0s
alunos conceituam os
poligonos? Que
metodologias podem
ser utilizadas para o
ensino de poligonos?
Que materiais podem
ser usados para ensinar
esse conteldo? Como
propiciar aos alunos a
identificacdo dos
atributos relevantes na
definicdo de poligonos?

Alunos do 6.°a0 9.°
ano do EF

Materiais
didaticos
manipulaveis
e visuais

Fonte: elaboracdo do autor

No estudo de Henrique (2017) percebemos que, primeiramente, seu objetivo era o

desenvolvimento conceitual. O autor traz a discussdo sobre o que seria conceito e elenca, da

autora Eleanor Rosch, trés concepcBes sobre conceito, a saber, a concepcdo classica, a
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concepgdo prototipica e a concepgdo teodrica. O pesquisador traz também a questdo da escrita
produzida como fonte de constru¢do do conhecimento matematico e apresenta a escrita, 0
didlogo e a argumentacdo como algumas das ferramentas identificadas na construcdo de
conceitos, tanto para poligonos regulares e suas propriedades quanto para relacbes entre duas
retas paralelas cortadas por uma transversal. No que tange aos resultados dessa pesquisa, 0
autor traz como contribuicdo do AGD o tipo de mediagdo proporcionada por esse recurso —
que cria possibilidades para um ambiente que permita a investigacdo —e nao deixa de citar as
dificuldades encontradas pelos discentes, porém reforca que elas podem ser uma oportunidade
de criar novos caminhos e gerar debates e reflexes. Além disso, ele observou a condugéo
motivadora que o smartphone proporcionou durante suas implementacdes, devido as
possibilidades e a interacdo presentes em um AGD, que propiciaram uma maior visualizacdo
das propriedades.

Ja em Dorneles (2011), percebemos um trabalho, primeiramente, voltado ao contexto
historico da Geometria, relacionando seus elementos e suas propriedades. A autora apresenta
0 GeoGebra, pois o foco da sua pesquisa é a utilizacdo desse recurso para o estudo de
quadrilateros notaveis. A proposta que ela traz é a resolucdo de atividades —a partir de um
roteiro de resolugdes e com o uso do GeoGebra — retiradas de um livro didatico para classes
do 6.° a0 9.° ano.Ela mostra o recurso como uma ferramenta auxiliar que pode contribuir para
a resolucdo de exercicios do livro e possibilitar uma melhora na aprendizagem, pois 0
ambiente possibilita ao discente investigar, explorar e visualizar conceitos geométricos.

Pavlak (2015) apresenta a experiéncia pratica com um grupo de alunos do 6.° ano de
uma escola publica do Rio Grande do Sul, na qual o objetivo era trabalhar as definices de
quadrilateros, com énfase no quadrado e no retangulo, pois o tempo para o desenvolvimento
das atividades foi curto. Para desenvolver esse trabalho, a autora utilizou 0 GeoGebra como
suporte, pelo dinamismo e pela preservacgao das propriedades que o software proporciona nas
manipulagdes. Ela baseou-se no modelo do casal Van Hiele,que divide o aprendizado em
Geometria em 5 niveis de raciocinio — visualizagdo, analise,deducdo informal, deducéo formal
e rigor.A partir dessas aplicagdes e com a utilizagdo dos niveis, o docente tem a nogdo do
nivel em que esta o aprendizado do aluno.A pesquisadora ainda trabalha com a ideia de que,
com a utilizacdo do GeoGebra e devido a possibilidade de manipular as figuras, o aluno possa
avancar do nivel 1 para o nivel 2,por exemplo — que seriam os niveis de visualiza¢éo e
analise, respectivamente. No que diz respeito aos resultados, ela relata que, a partir do

desenvolvimento realizado com os alunos, com as respostas realizadas por eles durante os
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didlogos e com a utilizacdo do GeoGebra, possivelmente eles tenham dado um pequeno passo,

do nivel 1 para o nivel 2, ja mencionados anteriormente.

Baur (2017) aborda em seu trabalho o estudo de triangulos e quadrilateros com o uso
do software GeoGebra como recurso.A atividade se deu através de um formulério online, que
continha 0 passo a passo para realizar as construcdes e 0s questionamentos sobre essas
construcdes. Apds esse momento os alunos organizaram todas essas informacgdes acumuladas
durante a atividade em uma tabela e separaram as caracteristicas de cada poligono e triangulo
trabalhados. A autora se utilizou do modelo de Van Hiele para transformacGes geométricas
como base para seu trabalho, tanto nas atividades como depois, em um processo avaliativo,
para saber os niveis de Van Hiele atingidos pelos alunos em relacdo aos quadrilateros e aos
triangulos. Além disso, a fim de cobrir o plano com base em uma unidade de tesselacdo com
unidades quadradas, a autora também desenvolve um trabalho com o uso do aplicativo Design
a Tessellation para transformacfes geométricas no plano: translagdo, rotacdo e reflexdo. Apds
esse momento, Baur relatou que, com base nos niveis de Van Hiele, os alunos estabeleceram
um maior nimero de inclusdo e relagdes de classes, atingiram o nivel 2 em relacdo aos
quadrilateros e deram maior énfase para a caracterizacdo nas atividades sobre tridngulo —

assim, atingiram o nivell.

Costa (2016), em sua dissertacdo, busca analisar os efeitos de uma sequéncia didatica
para a construcdo do conceito de quadrilateros com o uso do GeoGebra. As atividades eram
compostas por situacdes-problema nas quais os alunos utilizavam o recurso para construir
suas proprias estratégias, solucionar os problemas e validar suas producdes. Como suporte
tedrico, 0 autor apresenta a teoria de Van Hiele para o pensamento geométrico e para o
processo avaliativo — ja que, antes do desenvolvimento das atividades,Costa aplicou um teste
na turma e reaplicou o teste novamente depois das atividades terem sido realizadas, com o
objetivo de analisar se tinha havido algum avan¢o nos niveis de Van Hiele. Sendo assim, apos
a segunda aplicacédo do teste, ele verificou que 17% dos alunos haviam avangado nos niveis
iniciais; 43% tinham ficado dentro do proprio nivel; e 40% dos alunos tinham trabalhado em

dois niveis a0 mesmo tempo.

Rezende (2017) apresenta uma proposta de trabalho voltada para responder alguns
questionamentos sobre o ensino de geometria — e materiais que poderiam servir para 0
desenvolvimento dessa matéria de uma forma diferente — e o tipo de metodologia que pode

ser utilizado para tal finalidade. Para isso, a autora desenvolveu na sua pesquisa uma
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sequéncia didatica e utilizou materiais didaticos e manipuléveis, visando ao desenvolvimento

do pensamento geométrico dos alunos sobre poligonos. Ela utilizou o método qualitativo

como metodologia, ja que buscava compreender a aprendizagem dos alunos no decorrer da

realizacdo da sequéncia didatica. A partir das tarefas realizadas com mosaicos, identificou um

avanco relacionado a identificacdo de propriedades de quadrilateros de forma generalizada e

de forma mais especifica;e de caracteristicas relacionadas a poligonos regulares.

Portanto, depois de separar e analisar os textos que tinham focono EF,inserimos no

Quadro 3 os textos que estudam o ensino de quadrilateros no Ensino Médio, visto que €

importante entender como se apresenta o contetdo nessa etapa do ensino, pois isso mostrou

alguns caminhos que contribuiram para a elaboracéo das tarefas.

Quadro 3. Listagem das dissertacOes, artigos e teses com foco no EM

Autor (es) Conteudo Objetivo (s) Plblico Dispositivo
Assis (2016) Isometrias Elaborar, Ensino Medio GeoGebra
s implementar e Construtor
Quadrilateros . -
analisar Geométrico

Isometrias

atividades de
isometrias,
utilizando tablet,
em um curso de
formacédo de
professores  na
Modalidade
Normal em
Nivel Médio.

Elaborar,
implementar e
analisar
atividades de
geometria plana
em dispositivos
touchscreen em
um curso de
formacao de
professores  na
Modalidade
Normal em
Nivel Médio.

Objetiva analisar
formas de uso e

apropriagéo de
dispositivos com
telas  sensiveis
ao togque no
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processo de
construcdo  de
conceitos

geomeétricos,

Bairral e | Quadrilateros aprendizado de | Ensino Médio FreeGeo

Silva(2018) quadrilateros
com foco na
identificacdo, na
conceituacdo e
na analise de
propriedades.

Meier (2017) Buscou Ensino Medio Modelos
investigar as geométricos
contribuigdes da Sketchometry
utilizacao de
tecnologias
touchscreen para
0
desenvolvimento
do pensamento
matematico.

Marques (2019) | Quadrilateros Trabalhar no | Ensino Médio Virtual
ambiente Virtual MathTeams com
Math Teams GeoGebra
com GeoGebra (VMTcG).
(VMTcG), Geometria
visando a analise Argumentacdo

de argumentos
em  atividades
sobre

quadrilateros por

alunos do
Ensino Médio de
uma escola
publica do

estado do Rio de
Janeiro.

Fonte: elaboracdo do autor

Assis (2016) apresentou em sua pesquisa com 10 alunos do Ensino Médio — curso

normal —um estudo voltado para elaboracdo, implementacdo e analise de atividade de

isometria. O autor destaca as contribui¢cdes que o uso de dispositivos moveis, em conjunto
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com atividades desenvolvidas considerando as caracteristicas do software, traz para a
construcdo de conceitos matematicos. Além disso, 0 pesquisador mapeou algumas
manipulacdes que usam um, dois, ou trés dedos, que ajudaram no desenvolvimento das
atividades, mais especificamente no momento de transformacdes isométricas.

Meir (2017) traz a ideia de que, com modelagem geométrica, é possivel desenvolver
habitos do pensamento matematico em alunos que cursam a escola bésica.A autora, a partir
das ideias de Paul Goldenberg,busca investigar as singularidades do desenvolvimento do
pensamento matematico quando alunos da educacdo bésica trabalham na construcdo de
modelos geométricos através da utilizacdo de dispositivos mdveis, mais especificamente 0s
que tém a tecnologia touchscreen. Além disso, ela se baseou na implementagdo de uma
sequéncia de dois modelos geométricos de atividades que desenvolveu com os alunos de
forma colaborativa e, na sequéncia da implementacdo, desafiou-o0s a criarem o seu préprio
modelo. Ao final do desenvolvimento da sua tese, ela apresenta um momento de reflex&o, no
qual relata que os alunos se envolveram nas exploragfes e nas investigacdes, trazendo o

“longo tapa” como o tipo de interacdo mais recorrente na utilizacdo do Sketchometry.

Na pesquisa de Bairral e Silva (2018) encontramos uma proposta de tarefas cujo foco
esta no desenvolvimento do conhecimento conceitual; na identificacdo e na classificacdo; e
nas propriedades de quadrilateros, com a utilizacdo do AGD FreeGeo, por meio de
smartphone. Essas tarefas foram desenvolvidas em uma turma do 2.° ano do EM, na qual
foram observadas interacdes entre 0s sujeitos e entre 0s sujeitos e o dispositivo. Os(as)
discentes foram manipulando suas construcdes; observando as regularidades, de acordo com
cada figura; e encontrando novos significados a partir das suas conclusdes. Diante dessas
interacdes, novas expressdes foram incorporadas as ideias de quadrilateros, como, por
exemplo: “mexer”, “mover”, “aumentar”.

O estudo de Marques (2019) pauta-se na argumentacdo dos alunos do EM em
atividades sobre quadrilateros, o que se aproxima de Henrique (2017). Contudo, a abordagem
feita por Marques (2019)em sua pesquisa foi realizada no ambiente VMTcGe difere da
maneira como foi trabalhada por Henrique (2019), visto que Henrique (2019)utilizou o
GeoGebra convencional (desktop) e o GeoGebra aplicativo (verséo para smartphones).

O desenvolvimento das atividades ocorreu em 2017 em encontros Semanais e
online.Uma das questbes citadas por Marques (2019)foi a dificuldade que os discentes
sentiam no processo argumentativo para justificar suas ideias nas atividades. Apés a

intervencdo, o autor destaca a contribuicdo do VMTcG — com a ajuda do GeoGebra os alunos
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construiram, observaram propriedades e elaboraram justificativas para as propriedades
emergentes em suas manipulagdes.

No Quadro 4 apresentamos os estudos com foco na licenciatura e na formacéo

continuada.
Quadro 4. Listagem das dissertacOes, artigos e teses com foco na licenciatura e na formagéo
continuada

Autor(es) Contetdo Obijetivo(s) Publico Dispositivo

Barboza e Almeida | Poligonos; Cubo; | Formacgao dos | Formacéo GeoGebra

(2020) Paralelepipedo; professores  sobre 0 | continuada

Esfera; ensino de geometria nos | de
Cilindro;Cone; Prisma | anos finais do Ensino | professores
e Piramide. Fundamental.

Silva(2017) Quadrilateros Processos de elaboracdo | Licenciatura | Sketchometry
de provas em atividades | em , FreeGeo e
sobre quadrilateros. Matematica | GeoGebra

Bairral (2017) Trapézio Isdscele Andlise dos tipos de GeoGebra
toque, gestos,
construcdes feitas na tela
e ideias matematicas
realizadas por um aluno e
as interacoes.

Fonte: elaboracdo do autor

A pesquisa de Silva (2017) tem por base o mesmo projeto utilizado na pesquisa que
apresentamos de Henrique (2017), no que diz respeito a justificativas e argumentacgdes. Silva
(2017), através dos processos de elaboracdo de provas em atividades sobre quadrilateros,
busca o desenvolvimento do conhecimento conceitual de quadrilateros. A pesquisa aconteceu
em uma turma de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ) no ano de 2015. Na intervencdo, Silva utilizou varios recursos — entre eles
os dispositivos moveis — e apresenta as contribui¢des da construgdo dindmica que ocorre nas
telas, a mobilidade etc. Ainda, destaca que essas praticas potencializam 0 processo
argumentativo e a elaboracdo de provas e que os movimentos de dominio de manipulacdes em
tela tém se mostrado positivos no processo de (re) construcdo do raciocinio e elaboracdo de
provas.

Barboza e Almeida (2020) relatam em seu trabalho uma experiéncia realizada com um

grupo de professores para formacao continuada sobre o ensino de geometria nos anos finais
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do EF. Para tal, os autores apoiaram-se em Saviani (2012) e Gasparin (2012),visando ao
desenvolvimento pratico das atividades para as oficinas pedagdgicas. Ainda, traz em uma
proposta de insercao tecnoldgica como parte desse processo de ensino, visto que na Oficina 1
da formacdo utilizam recursos como computadores, notebooks, datashow e o software
GeoGebra. A proposta envolve quatro atividades pautadas em resolugdo de problemas, para
serem trabalhadas por professores em sala de aula e implementadas com o software
GeoGebra. Além disso,indicam um modelo de avaliagédo a ser realizada no sentido da analise
do discurso sob o viées das dimensdes sintaticas e semanticas das reflexdes apresentadas pelos
alunos.

Bairral (2017) traz um estudo voltado para o campo da cognicéo, da linguagem e da
neurociéncia para mostrar como elas podem orientar pesquisas com dispositivos com toques
em tela. Ainda, discorre sobre as manipulacGes em tela e sobre o processo de interacdo como
ndo estatico, mas dindmico, e que acontece entre 0s sujeitos e entre sujeito e dispositivo.

Além disso, o autor destaca alguns tipos de manipulacbes em tela, as quais considera
um conjunto de entradas e saidas com os dedos que resultam em respostas imediatas nas telas
dos dispositivos. Também pondera que as implementacGes realizadas em dispositivos méveis
com toque em tela oportunizam aos discentes 0 processo interativo — em consequéncia,
ajudam na construcdo conceitual. Falaremos mais sobre essas manipulagdes e esses processos
no Capitulo 2.

Apds esses dois primeiros momentos de busca e descri¢do, organizaremos os trabalhos
capturados com a estratégia de identificar se o estudo de quadrilateros esta no titulo e/ou é
objeto central da pesquisa,a fim de agrupé-los conforme o foco de cada um e saber se o tdpico
é um objeto central do trabalho ou faz parte dele, a partir do titulo e do contetdo do texto. No
Quadro 5 reunimos os trabalhos de acordo com seu objetivo central.

Quadro 5. Quantitativos de trabalhos apresentados quanto ao objetivo central

Objeto central Quantidade de trabalhos
Tema principal (objeto de 8

pesquisa)

Foco néo principal 7

Fonte: material de pesquisa

Podemos notar no Quadro 5 que a maioria dos trabalhos aborda os quadrilateros como
objeto principal da pesquisa — nos demais,esse tOpico apenas integra a pesquisa juntamente

com outros focos, como poligonos, por exemplo. Assim, podemos observar muitas pesquisas
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voltadas para a area de quadrilateros — seja como tema norteador da pesquisa, seja de forma
complementar — o que faz com que fagam parte da pesquisa mas ndo sejam 0 objetivo
principal.

Igualmente, a seguir buscamos identificar nos textos, através da leitura dos titulos e da
leitura menos aprofundada de capitulos, os recursos utilizados, a fim de verificar se o
GeoGebra é objeto central da pesquisa, elencar os estudos no Quadro 6, que mostramos a

sequir, e apresentar quantos trabalhos abordam o AGD como recurso principal das

intervencdes.
Quadro 6. Quantitativos de trabalhos apresentados quanto ao recurso principal
Recurso Quantidade de trabalhos
GeoGebra como principal 9
GeoGebra como parte 6

Fonte: material de pesquisa

No Quadro 6, podemos ver que a maioria das pesquisas capturadas trabalha com o
GeoGebra como recurso principal nas intervencdes, visto que,em um total de 15 estudos
elencados, 9 deles utilizam-no como recurso principal na pesquisa. Além disso, 6 trabalhos
contemplam o AGD como parte da pesquisa na qual ele ndo € um elemento principal —
todavia, juntamente com outros dispositivos como o FreeGeo, forma os recursos utilizados no
estudo.

Apos esse levantamento notamos uma evolugdo no que diz respeito a quantidade de
trabalhos relacionados a utilizacdo de smartphones como ferramenta participante no processo
de aprendizagem dos discentes, o que sinaliza novas possibilidades no trabalho com
quadrilateros. O mundo vive em constante mudanca, e, no que tange a tecnologia, néo €
diferente, a todo 0 momento surgem novas fungbes ou incrementos para as ja existentes.
Notamos essa mudanca, também, no campo educacional, no que concerne aos trabalhos
desenvolvidos com a utilizagdo de alguma tecnologia. Antes, a maioria dos trabalhos era
sempre pautada na utilizacdo do desktop convencional e, a partir dos ultimos anos, outras
ferramentas e possibilidades de aplicativos foram surgindo. Atraves das atividades
implementadas por Assis (2016), Silva (2018), Henrique (2017) e Marques (2019) podemos
perceber avancos relacionados a novas possibilidades para o desenvolvimento conceitual, em
vista do processo de construcdo realizado pelos alunos a partir das tarefas. Com isso, surgiram

novos termos— como “mexer”, “aumentar”, “diminuir” ¢ “movimentar” — e novas interacoes
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que esses ambientes propiciam e que podem contribuir para a construgdo conceitual pelos
discentes. Isso porque, por mais que utilizar um AGD no smartphone, inicialmente, seja
desafiador para eles por ser uma ferramenta com configuracbes novas, durante o
desenvolvimento das atividades os aprendizes sinalizam por meio da fala, da escrita ou de
gestos uma possivel evolugdo conceitual. Portanto, ap6s esse momento de entender o cenario,
este trabalho buscou investigar as interacfes e o processo de mediagdo que acontecem dentro

desse ambiente do GeoGebra em smartphones.
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CAPITULO 2 GEOMETRIA, MEDIACAO E DISPOSITIVOSMOVEIS

2.1 Os processos de ensino e de aprendizagem de Geometria
Conteidos geométricos podem estar presentes em nosso cotidiano de diversas formas, em
todos os lugares e a todo o momento. Portanto, seu ensino é fundamental. Contudo, o que se percebe

ainda é a falta de cuidado com a geometria.Segundo Lorenzato (1995, p.5),

na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensdo e resolucdo de questdes de outras &reas de conhecimento humano. Sem
conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.
"A Geometria estd por toda parte”, desde antes de Cristo, mas é preciso conseguir
enxerga-la... mesmo nao querendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade,
medicdo (comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo
uso no lazer, na profissdo, na comunicagéo oral, cotidianamente estamos envolvidos
com a Geometria.

Seguindo esse raciocinio, apés um momento de reflexdo, trazemos uma linha do
tempo, com uma pequena retrospectiva das experiéncias que o autor deste texto teve como
aluno no periodo escolar, na faculdade e, posteriormente, como professor. Nesse processo de
resgate, ele se lembra das dificuldades em relacdo a geometria que nao s6 ele mas também
seus colegas de classe tinham — algumas vezes em virtude de os professores ndo deterem o
conhecimento geométrico necessario para passar determinado conteudo, e, quando o
detinham, o processo ficava restrito a replicacdo de férmulas ou a memorizacdo de
propriedades. Na graduacdo, atraveés dos estagios (disciplina obrigatoria do curso de
Licenciatura em Matematica da UFRRJ), o autor observou que, em todos 0s momentos em
que o assunto era na area de geometria, 0s alunos apresentavam certo medo e algumas
dificuldades.

De acordo com Lobato (2019, p.2),

nas Ultimas décadas o estudo da geometria vem sendo defasado na maioria das
escolas, nao sendo explorado da maneira apropriada, sem os devidos estimulos ao
desenvolvimento de atividades praticas com base nas metodologias aplicadas em
sala, fato este preocupante, uma vez que é matéria indispensavel para o
desenvolvimento humano. O que se percebe é que 0s estudantes ndo conseguem
perceber a importancia que a mesma possui para a formacdo do cidaddo, com isso,
ndo consegue associar a Geometria com a realidade em que convive, restando ao
professor com habilitacdo para o ensino médio, resolver esse impasse iniciado no
ensino fundamental, de forma a criar mecanismos para superar as barreiras

existentes no ensino e aprendizagem desse conteldo. A maneira com que 0 ensino
de geometria tem sido apresentado nas salas de aula, revela-se de uma maneira
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tradicional, baseada aos limites dos livros didaticos, ndo despertando o interesse dos
estudantes e nem ao menos os envolvendo na construcdo do conhecimento.

Ao aprendermos geometria, podemos estabelecer uma relagdo entre essa mateéria e
nosso cotidiano. Na Matematica, na maioria das vezes, os contetdos sdo trabalhados de forma
pouco didatica, pois limitam-se somente a formulas, equacfes, demonstra¢des. E a geometria
nos da a possibilidade de ir além, produzir contextos® para determinado conteddo, cuja
compreensdo &, assim, facilitada.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

0 estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades etc. (BRASIL, 1998, p.51)

Concordamos com Lobato (2019) e defendemos que a geometria é um dos pilares
fundamentais do ensino da matematica. Por isso, é de suma importancia que ela seja
apresentada para o aluno correlacionada a outros conteudos, para facilitar a compreensédo de
assuntos mais abstratos da matematica, evitar seu estudo fragmentado e diminuir, assim,
dificuldades particulares que se apresentam no ensino da geometria em geral.

Logo, é necessario entender como os discentes interpretam as construcdes — ndo sé na
sala de aula mas também em uma visdo global. Por isso, é preciso um trabalho muito
detalhado da geometria nas séries iniciais para que nossos alunos possam ter uma visdo bem
ampla nos anos posteriores, 0 que vai ao encontro deste recorte da Base Nacional Comum
Curricular— BNCC —«(BRASIL, 2017, p. 270) nos anos finais do EF:

[...] o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidacdo e ampliacdo das
aprendizagens realizadas. Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que
analisam e produzem transformagdes e ampliagdes/reducdes de figuras geométricas
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver
0s conceitos de congruéncia e semelhanca.

Os processos de ensino e de aprendizagem relacionados aos assuntos de Geometria
vém sendo discutidos ha bastante tempo, haja vista os recortes feitos no Capitulo 1. Entdo,
buscamos trabalhos para entender como esse processo de melhoria e inovagGes vem se
desenvolvendo nos ultimos anos e atualizar a nossa discuss@o. Corroboramos as ideias de
Rezende (2017) no que diz respeito a como se desenvolve o ensino de Geometria no ambiente
escolar, visto que é possivel identificar énfase maior no ensino de Algebra e Aritmética e a
reducdo da Geometria a um simples processo de aplicacdo de formulas. A partir dessa

inquietacdo e apo6s observar —com a aplicag@o da atividade proposta — a defasagem em sua

30 contexto tem varias facetas: sociais, cognitivas, situagdes escolhidas e suas variaveis didaticas (CONCEITO,
2011).
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turma, a autora resolveu desenvolver um material que denominou Laboratério de Ensino de
Matematica, que trabalhava o ensino dos contetdos previstos nos curriculos de uma maneira
mais ludica, na qual o professor passa a ser mais um orientador na aprendizagem e os alunos
passam a experimentar mais, criar conjecturas e analisa-las, e chegam a suas proprias
conclusdes.

E perceptivel que discussdes relacionadas a tecnologia estdo cada vez mais em pauta
no ambito educacional. Nesse sentido, Barboza e Almeida (2020) realizaram uma pesquisa a
fim de fomentar o ensino de Geometria associado a tecnologia. No estudo, utilizaram o
software de geometria dindmica, o GeoGebra, e desenvolveram uma oficina com o objetivo
de contribuir para a reducéo de alguns problemas relacionados ao campo geométrico.

Apds todo esse movimento de entender, através da revisdo de literatura, o cenario do
processo de ensino e aprendizagem de Geometria, resolvemos trabalhar com os quadrilateros.
Essa escolha se deu pelas observacgdes feitas nas turmas em que o autor lecionava — de 8.° e
9.% anos do EF e turmas do Ensino Médio —, nas quais ele observou uma limitagdo quanto a
caracterizacdo de quadrilateros. Ao serem questionados sobre o que seria um quadrilatero,
alguns alunos s6 mencionavam seus lados e outros citavam os angulos. A resposta dos alunos
ao questionamento sobre poligonos corrobora a ideia de Silva (2017) a respeito de uma
restricdo a um mesmo modelo semelhante ao que aparece nos livros que séo apresentados
para eles. Em nenhum momento foram citados outros elementos, como pares de lados opostos
paralelos iguais, por exemplo. Além disso, a revisdo de literatura ajudou bastante no que diz
respeito a entender melhor como essa tematica é abordada nos livros e nos trabalhos
académicos, 0 que nos permitiu ir além das observacfes feitas na sala de aula e durante os
estagios na faculdade. Portanto, a partir dessas observacfes e da revisdo, resolvemos
pesquisar sobre os estudos de quadrilateros e buscar, com um trabalho na turma do 6.° ano do

EF, uma forma de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

2.2 O ensino de quadrilateros
Para nos ajudar nesse processo de construcdo de conceitos de quadrilateros,
destacamos a pesquisa de Villiers (1994), na qual se estabelecem algumas possibilidades na
caracterizagéo do ensino. Iremos nos ater as classificagdes por partigdo e hierarquia.
Entende-se a classificacdo hierarquica como a classificacdo de conceitos de modo que
0s mais populares formem subconjuntos dos mais gerais. Podemos ver nesse modelo de
classificacdo, por exemplo, que os retangulos e o0s losangos s&o subconjuntos dos

paralelogramos.
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A classificacdo por particdo € aquela na qual as figuras ndo apresentam interse¢Ges. Na
classificacdo hierdrquica ha formacdo de subconjuntos: os quadrados, por exemplo, s&o
considerados como subconjunto dos retangulos e dos losangos, que, por sua vez, sdo
subconjuntos dos paralelogramos. Essa Gltima é a mais usada pelos docentes e mais presente
nos livros didaticos brasileiros. Por isso, ela foi considerada no design das atividades
elaboradas e implementadas na presente pesquisa.

Em relacdo a classificacdo por particdo, concordamos com Villiers (1994), isto e,
ponderamos que devem ser consideradas as caracteristicas dos quadrilateros de forma a nao
relacionar as propriedades em comum entre alguns deles, visto que tais propriedades podem
ser conjecturadas a partir da investigacdo dessas figuras. Fazendo uma reflexao da sua época
como aluno, o autor desta pesquisa lembra-se das primeiras aulas sobre quadrilateros ou outro
assunto relacionado a geometria. Logo na primeira aula, os professores ja apresentavam as
caracteristicas béasicas das figuras e as relaces entre elas e reforcavam esse conteldo com
maximas e fixacdo, como “todo quadrado ¢ um retangulo”,por exemplo. A énfase nas
nomenclaturas e nas relacfes entre as propriedades continuava nas listas de exercicios. Logo,
no processo de elaboracdo das fichas pensamos em construi-las de forma a proporcionar aos
discentes a autonomia nos processos de construcdo das propriedades encontradas e de
relaciond-las, para que eles, primeiramente, encontrassem elementos de maneira
individualizada e, durante a realizacdo das atividades, fizessem essas composi¢oes. Na Figura
5, a seguir, apresentamos um recorte que traduz essas classificacdes a partir de Villiers
(1994).No primeiro quadro apresenta-se a classificacdo de quadrilateros de forma
hierarquica,com a formacdo de subconjuntos de conceitos gerais, € no quadro ao lado esta a
forma particional, na qual os quadrilateros sdo trabalhados de maneiras individuais.

Figura 5. Classificacdo de quadrilateros
(7
Q - ll:j' Lnsa-‘;osﬁ
Cuadnlateros
Paralelogramos
~a a
Cruadrados

;_j OPEEIEI:;-E“OE Pamlslogramos Cuadrados
Rectangulos Losangos Paralelogramos Losangos Rectangulos Quadrados
Hierarguica Por Particiio

Fonte: Villiers(1994)
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Villiers (1994) traz uma divisdo dos quadrilateros em fechados simples (convexos e

concavos) e cruzados. Na Figura 6 apresentamos um recorte que traduz essa divis&o.

Figura 6. Divisdo de quadrilateros

Quadrilateros
Quadrilateros fechados simples Quadrlateros cruzados
Convexo Céncavo

Fonte: Villiers(1994)

Entende-se como quadrilatero convexo um quadrilatero fechado simples sem qualquer
angulo reflexo, isto é, aquele que mede mais de 180° e menos que 360°. Quadrilatero fechado
simples € um quadrilatero cujos lados se encontram apenas nos vértices; quadrilatero cruzado
é um quadrilatero com dois dos lados cruzando-se em um ponto que ndo é vértice. JA um
quadrilatero céncavo é um quadrilatero fechado simples com um dos seus angulos reflexo. A
partir dessas divisdes de Villiers (1994), tomaremos como base neste estudo os quadrilateros
fechados simples convexos, com énfase nos quadrilateros notaveis com apenas um par de

lados opostos paralelos (quadrados, retangulos e trapézios) e paralelogramos de modo geral.

2.3 Mediacéo

A partir dos textos discutidos nos encontros do grupo de pesquisa GEPETICEM e de
levantamentos feitos ao longo desse processo,observamos que ainda existem alguns fatores
para serem analisados no desenvolvimento da cognicdo, no desenvolvimento intelectual da
crianca e no processo de mediacdo. S&o eles: acultura; o papel do professor; e a importancia
da media¢do, um processo participativo, colaborativo e que também sofre influéncia do
planejamento docente. Nessa perspectiva usaremos algumas teorias como suporte para a nossa

pesquisa, como a teoria histdrico-cultural de Vigotski,na qual o autor traz uma relacéo entre o
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contexto cultural e a aprendizagem, pois assumimos que mudancas que ocorrem ao longo da
trajetoria do sujeito estdo relacionadas as interacfes entre ele, 0 ambiente em que vive e a
cultura(COLE; HAKKARAINEN;BREDIKYTE, 2013).

A partir de Vigotski(2000), destacamos que mediacdo € o elemento central para a
compreensdo do desenvolvimento e do funcionamento das funcGes psicoldgicas superiores, a
saber: atencdo, memoria, imaginacdo, pensamento e linguagem. Essas fun¢Bes organizam a
vida mental de um individuo em seu meio e, de acordo com a teoria historico-cultural desse
autor, elas s6 surgem, constituem-se e desenvolvem-se nas intera¢fes sociais, uma vez que 0
homem ndo se relaciona com o mundo de forma direta, relaciona-se, fundamentalmente, de
forma mediada por instrumentos materiais e psicoldgicos.

Sobre essa questdo, Costa (2023) traz aspectos relacionados as funcbes nervosas
superiores — atencdo, memoria, emocOes etc. A autora ratifica que essas fungbes atuam de
maneira inter e multirrelacional e melhoram pela interagdo do individuo com o meio ambiente
e o social. Além disso, menciona que essas func@es estdo diretamente ligadas ao processo de
aprendizagem do sujeito, pois, através dessas relacfes e das experiéncias que ele traz ao longo
da vida, geram transformacGes neurais que podem ajuda-lo a resolver situacdes que possam
surgir nesse processo. Além disso, ressalta que essa troca de experiéncias é um rico processo
de construgdo de conhecimento, dada a vasta histéria de vida que cada discente carrega.

De acordo com Vigotski (2007apud STRIQUER, 2017, p. 2),0s instrumentos
psicoldgicos sdo os signos, as palavras, 0os conceitos e 0s géneros do discurso —enfim, todos
aqueles criados pelas sociedades e pela cultura ao longo do curso da histéria humana —,0s
quais, uma vez internalizados, provocam ““[...] transformagdes comportamentais e estabelecem
um elo entre as formas iniciais e tardias do desenvolvimento individual”. Portanto, o
desenvolvimento ndo acontece apenas a partir da utilizacdo de instrumentos pelo homem, mas
por toda a bagagem cultural que aquele material carrega, facilitando assim que o sujeito se
aproprie das operacfes mentais e fisicas que o ajudam a lidar com aqueles instrumentos e a
fazer futuras adaptacdes em novas situacgoes.

No que diz respeito a cultura, a bagagem cultural consiste em conhecimentos e
ferramentas, além de atitudes realizadas ao longo da historia da crianga, que permeiam sua
ecologia, como as praticas de membros da familia, por exemplo (COLE; HAKKARAINEN;
BREDIKYTE, 2013).Ainda sobre o desenvolvimento do sujeito, esses autores defendem a
importancia de fundamentar a analise evolutiva nos acontecimentos da vida diaria (ainda que
ndo se desprezem as perspectivas mais experimentais ou simbdlicas) e a perspectiva de que a

mente surge na atividade mediada conjunta das pessoas.
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De acordo com Cole, Hakkarainen e Bredikyte (2013, p. 2),

a cultura desempenha um papel essencial na forma como a crianga interpreta o
mundo. Uma diferenca determinante entre a aprendizagem da crianca e qualquer
sistema técnico inteligente é que tais sistemas podem reconhecer e organizar
informacdes, mas ndo podem captar seu significado. O desenvolvimento do
significado e a adogdo de ferramentas culturais adequadas — simbolos, significados,
roteiros, objetivos, etc. — da atividade humana sdo os desafios basicos da
aprendizagem inicial.

Ademais, Cole e Cole (2003apud PIZZINATO, 2009),quando falam sobre a
importancia da cultura no desenvolvimento humano, trazem-na como eixo principal, no qual a
cultura ndo é algo que sé se recebe, ela é transformada e pode ser usada em situacdes futuras.
Esse estudo traz uma ideia de transformacdo no que tange a cultura, visto que,a partir do
momento em que ha uma apropriacdo da cultura, ha uma modificacdo daquilo que se recebe
por parte dos individuos.

No nosso cotidiano passamos por varios momentos que podem desencadear
possibilidades de adquirir conhecimentos. Especificamente no ambiente escolar existem
varias situacdes que propiciam 0 armazenamento dessas experiéncias, como: as feiras de
ciéncias;os trabalhos desenvolvidos com os professores; as interagdes com os amigos da sala;
e 0 processo de criacdo de trabalhos, no qual o aluno passa por todas as etapas, desde a
pesquisa até a parte final.O autor deste trabalho lembra-se do seu periodo escolar, de uma
feira de ciéncias da qual teve a oportunidade de participar. Para falar de sustentabilidade,
juntamente com o grupo,ele pesquisou formas de fazer uma maquete de modo sustentavel e
quais elementos utilizar para isso — e buscou esses elementos. Cada etapa no desenvolvimento
do projeto foi uma experiéncia armazenada, e, assim, ele descobriu novos caminhos e
adquiriu novos conhecimentos — tanto que até hoje se lembra, perfeitamente, de cada detalhe e
faz uso dos conhecimentos adquiridos,em alguns momentos, para explicar algum assunto ou
auxiliar na explicacdo. Essas experiéncias que constituem a bagagem cultural nos permitem
fazer esse resgate e podem ser utilizadas em situacgdes futuras, como Cole e Cole (2003apud
P1ZZIATO, 2009) relatam em seu texto.

Quando surgiu a ideia de trabalharmos com smartphones como recurso participante e
ndo como ferramenta de comprovacdo, pensamos em formas de aproximar as atividades do
cotidiano dos alunos, e a fotografia apareceu como essa oportunidade— ja que 0s estudantes
estdo ligados a redes sociais e, por consequéncia, utilizam o smartphonepara fotos, videos e
publicacOes. Fassarella e Moraes (2021) trazem em seu texto a importancia,para 0 ensino € a
aprendizagem de matematica, de pensar em atividades que envolvem fotografia. A fotografia

pode ser empregada como recurso didatico.
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Fassarella e Moraes (2021, p. 5) ressaltam que,

todavia, a fotografia também pode ser empregada como recurso didatico para tratar
temas bastante diversos, entre os quais: leitura e interpretacdo de textos, geografia,
historia, 0 pensamento critico e, também, a Matematica — veja, por exemplo, Souza
(2013), Dagostim (2014) e Silva (2012). Em termos gerais, ensinar por meio da
fotografia serve tanto para o professor captar a atencdo dos alunos para novas
percepcdes, transcendendo o universo visual ordinario, quanto para contextualizar
temas especificos.

Fassarella e Moraes (2021) ainda ratificam que o recurso da fotografia permite criar
imagens que proporcionam novas maneiras de olhar os objetos, o que modifica as percepcoes.
Além disso, com base em Joly (2004), os autores defendem que, com a fotografia, criamos
significados, e que, se essa imagem é entendida como uma representacao, quer dizer que ela
pode ser percebida como um signo, representando aquilo que se Vé.

De acordo com Santos (2002apud FASSARELLA; MORAES, 2021, p. 6),

como a perspectiva € um aspecto importante da fotografia com evidente carater
geomeétrico, esse é um assunto particularmente promissor para ser trabalhado na
escola. Além das razdes ja delineadas, uma motivagdo para abordarmos esse topico
na escola é o fato de que a elaboracdo de uma imagem em perspectiva estimula o
Cortex Visual Secundério, setor cerebral responsavel pela visdo em profundidade,
pelo reconhecimento do ambiente e também pela orientacdo espacial do prdprio
corpo.

No que diz respeito ao ensino de matematica, Fassarella e Moraes (2021) defendem
que a fotografia permite aos docentes abordarem conceitos de uma forma contextualizada. E,
mais especificamente, no ensino de geometria, possibilita ao professor desenvolver com os
discentes varios topicos, como angulos e retas, por exemplo.

Na proxima secdo, falaremos sobre AGD em dispositivos moveis e as interacdes que
ali acontecem.
2.4 Interacdes em AGD em dispositivos mdveis

O uso da tecnologia pode ser um grande aliado na sala de aula, visto que ela possibilita
grande interatividade entre os alunos e o objeto de estudo, o que faz com que haja
participacdo mais ativa deles no processo de construcdo dos conceitos trabalhados em sala de
aula. Cabe ao professor refletir sobre o seu uso,pois a tecnologia, em particular,0s AGD, pode
ser uma importante ferramenta no processo de ensino e aprendizagem dos aprendizes, ja que
0s AGD contém multiplas ferramentas ludicas, por sua flexibilidade e mobilidade.

De acordo com Powell e Algahtani (2021),a acdo de explorar propriedades de figuras
geométricas pode ser aprimorada com o uso de um ambiente de geometria dinamica. A

possibilidade de arrastar ou tocar — mais arrastar, dependendo do dispositivo —simula a
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variacdo simultanea da figura e representa as propriedades invariantes ou variantes das

figuras. Além disso, os autores destacam

a natureza responsiva dos ambientes de geometria dindmica, que responde as agdes,
facilita que os alunos experimentem a variacdo simultanea de figuras, bem como
suas propriedades invariantes. Essa funcionalidade responsiva ao arrastar, por parte
dos usuarios, juntamente com as tarefas estruturadas para incentivar a dar suporte as
observacdes dos sujeitos, os torna cientes do que é logicamente necessario.
(POWELL; ALQAHTANI,2021, p.40)

Com base em Bairral (2017), evidenciamos que a manipulacdo touchscreen é
interpretada como um conjunto de entradas e saidas com os dedos que resultam em respostas
imediatas na tela do dispositivo.Essa acdo pode revelar, por ser humana e corporificada, o
pensamento do aluno quando trabalha nas tarefas. Além disso, manipulagdo em tela é uma
acao que pode acontecer de forma aleatdria, porém nem sempre é assim, ela pode ocorrer de
forma especifica, criando, assim, uma intencionalidade na acdo dos aprendizes.Ainda, de

acordo com Bairral (2017, p. 4-6),

os dispositivos com toques favorecem formas mais flexiveis de girar e transladar. Ao
contrario de transformacgbes que realizamos em atividades com papel, que
geralmente seqiienciam o0s, nos dispositivos elas sdo feitas concomitantemente.
Aulas dindmicas de matematica podem ser desenvolvidas com recursos mais
convencionais — papel e lapis, por exemplo... Clicar em mouse e tocar em tela séo
formas de manipulacdo cada vez mais comuns em nosso cotidiano. Cada forma de
manuseio nos remete a percepcdes sensoriais diferentes. Da mesma forma que usar
mouse com fio ndo € a mesma coisa que utilizar a versdo sem fio, tocar a tela de um
caixa eletrénico ndo é como tocar a de um celular, em termos de sensibilidade e
espacialidade. Embora 0s toques em tela ndo sejam recentes, essa possibilidade em
nossos smartphones traz outros desafios a nossa cotidianidade.

Além disso, o toque em tela se constitui em uma nova linguagem, na qual a forma com
que manipulamos a tela de um dispositivo mével é uma forma de mostrar e concretizar o

pensamento na interacdo. A Figura 7 mostra alguns tipos de manipulagdo em tela.

Figura 7. Tipos basicos de toque em tela

Manipulacdes em Tela

(Arzarcllo er al_, 2014; Assis, 2016: Bairral et al., 2015:
Silva, 2017)
n
duplo 1apa tapa ke
r- — (
| -

asTastar mudanga de tela maultiplos toqu

-Nem sempre vém acompanhadas de fala
-Sio feitas com a tela ou a partir dela
-Sio movimentos variados. muitas vezes combinados, ¢

coastituem um sistema simbolico multifacetado

Fonte: Bairral (2017)
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A partir dos toques mostrados na Figura 7, orientamo-nos emAssis (2016), que traz
manipulagdes encontradas ao utilizar o Geometric Constructere o GeoGebra Touch nas
tarefas sobre isometrias elaboradas e implementadas.Na Figura 8apresentamos um recorte que
permite identificar outros tipos de nuances que podem ser encontrados nessas manipulacdes.

Figura 8. Tipos de manipulagéo

Dimensio

Pausa, andlise, reflexso,
observagio, negociagio

Seleciona algum elemento
da construgao

Selecion algum elemento
€ COMm Mmomento para
analisar

Seleciona alguma
ferramenta oculta (mas nio
mantém fixo)

Seleciona um elemento ou
construglio e armasta para
cima

Seleciona um elemento ou
construgdio e armsta para
baixo

Seleciona um elemento ou
construgdio ¢ arrasta pata
esquerda

Rataciana para esquerda

Rotaciena para. dircita

QR SRNp s el

Fonte: Assis (2016)

Assim, utilizaremos essas bases de manipulagdo e toque em tela a fim de analisar os
caminhos utilizados pelos alunos em busca de argumentos para validar a(s) conjectura(s)
criada(s) por eles nos processos de manipulagdo dos elementos e nas construgdes na resolugéo
das atividades. Levaremos em consideracdo que o0 aluno passa por esse processo de criar
hipdteses, testa-las e criar significados — e assim, nesse caminho de reconfiguracdo de
significados e criacdo de argumentos, comecam a se desenvolver o raciocinio geométrico e a
apropriacdo do contetdo trabalhado nas fichas.

Corroboramos o pensamento de Bairral e Duarte (2021), no sentido de que um AGD
permite visualizar e construir conjecturas e manipular de maneira ndo estatica os conceitos, as

propriedades e todas as construcdes na tela de tablets e smartphones (touchscreen), o que
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possibilita aos aprendizes um maior dinamismo nas transformacGes das figuras geométricas
em tempo real. Essa agilidade e a rapidez que o AGD traz facilitam o processo de construgéo
do pensamento geométrico por parte dos sujeitos e posteriormente ajudam na execucao das
atividades que compdem as fichas.

Segundo Bairral (2012), nosso sistema de ensino ainda tem como base aquela figura
do professor que so fala e ministra os conteddos do livro didatico no quadro. Em alguns casos,
podemos até ver algum tipo de mudanca — como o uso de Disco Digital Versatil (DVD) e
calculadora, entre outros tipos de recursos —, porém de forma bem reduzida. Vivemos em um
mundo que estd em constante mudanca, hoje lidamos com alunos que passam o tempo todo
em midias digitais, em constante comunicagdo. Ademais, o uso de tecnologias digitais mdveis
¢ cada vez mais frequente no nosso cotidiano. Bairral (2021) traz esse crescimento, faz
algumas delimitacdes quanto a essas tecnologias e apresenta duas abordagens. Inicialmente, a
respeito de mobilidade, ele menciona os celulares, os tablets, os smartphones, o controle
remoto de TV etc. Além disso, acrescenta a possibilidade de baixar e compartilhar arquivos e
manusea-los por toque em tela — um uso restrito a smartphones e tablets.

De acordo com Bairral (2021, p. 77-78),

nos espacos fisicos pelos quais circulamos, lidamos com recursos tecnoldgicos,
cognitivos, culturais etc. Alguns desses dispositivos sdo 0s smartphones ou o tablet,
que trazem além de mobilidade (caracteristica de outros artefatos, o telefone sem fio,

por exemplo), a convergéncia (varias possibilidades midiaticas em um so recurso) e
a ubiquidade (a possibilidade de navegar por varios espagos gragas a conectividade).

A interacdo e a comunicacdo nem sempre caminham juntas — pensamaos, com apoio em
Bairral (2021), que a interagdo € uma forma de comunicacdo oral, escrita, gestual etc.
estabelecida entre sujeito(s), individuo(s) e tecnologias. Esse processo de interacdo pode
ajudar a compreender o aprendizado e o desenvolvimento dos envolvidos na analise em
determinado espaco. Esse pensamento vai ao encontro da perspectiva historico-social de
Vigotski(2000),que diz que as mudancas que ocorrem ao longo do tempo estdo ligadas as
interacOes entre os individuos, a sociedade, o contexto de vida e de cultura em que esses
individuos estdo imersos e sua bagagem historica. Nessa direcdo, concordamos com Bairral
(2021) quando ele afirma que a interagdo ¢ um elemento potencializador e pode contribuir
para 0 amadurecimento e o desenvolvimento da reflexdo em um ambiente de aprendizagem.

Em Bairral (2017), orientamo-nos sobre as manipula¢es em tela, os toques em tela —
forma de transparecer e materializar o pensamento no ato comunicativo — e a consideragéo e
valorizacdo da produgdo conjunta. Cabe destacar também a interacdo sujeito-dispositivo-

ambiente. As interacdes entre sujeito(s) e dispositivo(s) com toques em telas demandam cada
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vez mais investigacoes por se tratar de um novo ambiente de interagéo, que produz, assim, um
novo campo de produgédo corporificada do conhecimento (BAIRRAL, 2021). As pesquisas
estdo centradas na parte pedagoOgica, na apropriacdo que os professores fazem desses
dispositivos — como tablets e smartphones— e ainda no que diz respeito a epistemologia e a
parte cognitiva. Além disso, o0 interesse da pesquisa esta voltado para as manipulagdes
touchscreen e a identificacdo das estratégias de raciocinio que os aprendizes utilizam nas
varias maneiras de toque em tela.

A utilizacdo de dispositivos touchscreen oferece aos discentes uma interacdo constante
e dindmica ndo s6 com os smartphones mas também com seus colegas, e constroi-se, assim,
um ambiente colaborativo. A flexibilidade, a mobilidade e as multiplas fun¢des do AGD
utilizado nesses dispositivos ddo ao discente a oportunidade de manusear, ampliar, reduzir,
puxar, diminuir etc. Nessa direcdo, Bairral (2021) traz em seu livro a utilizacdo de
dispositivos mdveis, no que tange as interacdes que podem acontecer nessas implementacées
como e o0s smartphones e, tambem, entre os discentes durante as implementacdes. A Figura 9
apresenta as possibilidades no AGD.

Figura 9. Possibilidades no AGD

Fonte: Bairral(2021)

Observar esse processo que ocorre na Figura 9 pode fornecer mais elementos sobre o
processo de manipulagdes touchscreen. A utilizagdo de um editor de imagem restrita a um
primeiro momento reduz as possibilidades de trabalho, pois conseguimos mexer em apenas
um ponto, usando o clique, o arrastar etc. Ao utilizarmos dispositivos com toque em tela,
essas possibilidades aumentam, tendo em vista as iniumeras fungdes que podem ser utilizadas,
como 0 manuseio com mais de um dedo, que permite movimentar e transformar diferentes
elementos em um mesmo momento. Bairral (2021) relata em seu livro essa diferenca de

manuseio — entre editor de imagem e manipulagdo touchscreen — e afirma ainda que algumas
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manipulagdes touchscreen podem aparentar movimentos de clicar e arrastar, todavia elas
possuem diferencas no que diz respeito a reacdo, a interacao e a acao.

No capitulo seguinte apresentaremos a organizacdo das tarefas, o perfil da turma que
participou da intervencdo pedagogica e as analises e reflexdes que fizemos a partir de toda

essa implementacéo.
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CAPITULO 3 ORGANIZACAO, ANALISEE REFLEXOES

Neste capitulo serdo apresentados o perfil da turma, a pesquisa de campo e 0s
resultados obtidos. Serdo mostradas as etapas de organizacdo da pesquisa de campo que
gerara o produto educacional, as analises e discussdes sobre o desenvolvimento e 0s
resultados da pesquisa. Também serdo apresentados 0s recursos utilizados para a
implementacdo pedagdgica e o diario de campo*com as realizacdes e analises iniciais das
aulas ministradas. As analises serdo feitas a partir de recortes das atividades desenvolvidas
com os alunos; das interaces ocorridas na sala de aula;e de outras situa¢des surgidas durante
as intervengdes. O foco da analise esta na utilizacdo do GeoGebra em smartphones na
aprendizagem de quadrilateros por discentes do 6.°ano do EF. Buscamos identificar quais
contribuicdes as tarefas desenvolvidas nesse ambiente podem trazer para a construgdo do
conceito de quadrilateros.

3.1 Contexto, organizacéo e planejamento da intervencdo em aula

Primeiramente, destacamos o contexto da intervengdo, visto que passamos por um
periodo pandémico e ndo podemos deixar de mencionar esse acontecimento. Portanto,
fazemos uma breve reflexdo sobre a turma na qual ocorreu a intervencao e sua relacdo com
atividades que envolvem dispositivos mdveis como ferramenta auxiliar no processo de
aprendizagem.

A investigacdo aconteceu em uma turma de 6.° ano da escola particular Centro
Educacional Alfredo Prado, localizada no municipio de Seropédica, RJ, e contou com a
participacdo de 24 alunos e alunas de faixa etaria entre 10 e 12 anos. Antes da aplicacdo em
aula foi passado todo o planejamento para o coordenador, 0s inspetores e 0s demais
funcionarios da escola, tendo em vista que uma das etapas era a exploracdo do ambiente
escolar e isso poderia influenciar na dindmica organizacional da institui¢cdo. A ultima vez que
essa turma tinha estado na escola, efetivamente, tinha sido ha 2 anos, quando os alunos ainda
estavam nos anos iniciais do EF e tinham faixa etaria entre8 e 10 anos.

Nos anos de 2020 e 2021 vivemos um periodo pandémico, e, com isso, muitas escolas
trabalharam de maneira remota. Logo, a volta para o ambiente escolar foi seguida de
desconfianga, medo e desafios, estes que 0 6.°ano j& proporciona aos aprendizes, visto que é
um ano de descobertas e mudancas, como, por exemplo, 0 aumento no nimero de professores
— 0s discentes estavam acostumados a um(a) professor(a) para todas as disciplinas nos anos

anteriores. Todavia, o desenvolvimento das atividades foi tranquilo. Com relacdo a

“Realizados no maximo 1 semana ap6s o desenvolvimento das atividades, a partir das anotagdes feitas em sala de
aula, das anotac@es do autor desta pesquisa feitas em seus martphonee em folhas, durante as implementacdes.
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proximidade dos alunos com o GeoGebra e os dispositivos moveis, todos da sala possuiam
smartphones, mas nunca os tinham utilizado como parte integrante no processo de
aprendizagem em atividades na sala de aula — e também nunca tinham ouvido falar do
GeoGebra.A turma tem a disciplina de Informatica, porém os alunos s6 utilizam os
computadores no laboratério de informatica da escola.O anuncio da utilizacdo dos
dispositivos nas aulas, para fins educativos, causou, primeiramente,certa estranheza por parte
dos alunos — pois nunca haviam feito atividades sequer parecidas com essas —,seguida de uma
euforia, ja que eles adoram mexer nos seus smartphones. No que tange ao conteudo, estava
previsto,para esse periodo,no livro didatico da turma,o estudo de poligonos, e destinava-se
uma pequena parte do capitulo para o estudo de quadrilateros, que era resumido a
classificacdo de angulos — agudo, obtuso e reto — e as propriedades econémicas relacionadas
as figuras principais, os notaveis, como traz o livro.

Portanto, depois desse momento de ambientacdo com o perfil da turma trabalhada,
passamos, agora, ao processo de organizacao e planejamento das atividades.

Etapa 1: Planejamento das atividades

Nessa implementacdo elaboramos uma sequéncia de encontros com a utilizacdo do
GeoGebra no ensino e na aprendizagem de quadrildteros em dispositivos moveis,
exclusivamente smartphones, com discentes do 6.°ano do EF. A intervencdo pedagogica foi
feita por meio de tarefas com propdsitos diversos — identificacdo, conceituacdo e classificacdo
de quadrilateros, conforme Villiers (1994) — e que vdo sendo revisados a partir da analise
global das implementacGes semanais feitas.

Ao pensarmos na elaboragéo das tarefas, sentimos a necessidade de entender, de fato,
0 que seria uma tarefa. Foi, entdo, em sincronia com 0 nosso grupo de pesquisa GEPETICEM,
gue uma das colegas sugeriu trés capitulos de Cyrino e Jesus (2014) — nos quais as autoras
ajudam na reflexdo sobre a importancia das tarefas nas praticas pedagdgicas —para
dialogarmos sobre suas respectivas tematicas.

Para evidenciar a relevancia das tarefas e sua influéncia nos processos de ensino e de
aprendizagem, Cyrino e Jesus (2014) destacam trés argumentos que sinalizam a importancia

de estabelecer critérios para a sua selecdo. S&o eles: (a)

[...] as tarefas nas quais os alunos se engajam constituem, em grande medida, o
dominio de oportunidades para o aluno aprender Matemaética; (b) [...] as tarefas sdo
instrumentos para conectar os objetivos de aprendizagem dos alunos; e (c) [...] as
tarefas determinam os raciocinios que os alunos desenvolvem ao resolvé-las.
(STEIN; SMITH, 1998apud CYRINO; JESUS, 2014, p. 753)
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Ainda, de acordo com Cyrino e Jesus (2014), as tarefas assumem um papel importante
nos processos de ensino e de aprendizagem, pois elas influenciam os(as) estudantes, seja por
meio de orientagdes que conduzem a atencdo deles(as) para assuntos especificos de
contetdos, seja pela especificacio dos modos de processar as informacdes. A vista disso,
os(as) docentes precisam ter clareza de que, ao selecionarem e organizarem tarefas, devem
contemplar processos cognitivos relativos a compreensao, ao estabelecimento de estratégias e
procedimentos e a validacédo das estratégias.

Por isso, reiteramos que cada tarefa deve ser escolhida no sentido de encaminhar
os(as) estudantes ao desenvolvimento de formas de raciocinio e estratégias que os(as)
permitam ultrapassar a simples memorizacdo de fatos ou procedimentos. Para auxilid-los(as)
nesse processo, acreditamos que um AGD seja um espaco em potencial para identificar,
dentre outras coisas, simbolos que remetem a aprendizagem.

Esta pesquisa utilizard a metodologia de intervencdo pedagogica. Concordamos com
as concepgdes de Damiani etal. (2013), que trazem a intervencdo pedagdgica como
investigativa e como instancia na qual ocorrem as mudancas, com o objetivo de produzir
avancgos conceituais nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos.

Decerto, a palavra “intervengdo”, em um primeiro momento, pode ecoar como
anulacdo de autonomia ou interferéncia legitimada por parte dos sujeitos do contexto, porém,
no que se refere a pesquisa de carater intervencionista,interpretamos como Assis(2020, p. 75),
“[...] ndo entendemos como uma forma de engessar 0 processo ou abreviar situacdes que
possam emergir em possiveis interacdes entre os interlocutores”.

Damiani etal. (2013) ainda apontam algumas caracteristicas da pesquisa de
intervencdo pedagdgica, como promover mudanga e possibilitar a producdo de conhecimento,
visto que, além de testarem ideias, as intervencBes pedagdgicas tém o objetivo de avancar

nessas ideias e oportunizar a construgdo conceitual, entre outros.

Ademais, corroboramos o pensamento de Favero (2012), que destaca a pesquisa de
intervencd0 como uma reconstrugdo — no que tange a algum tipo de mudanca ou
transformacdo —, que leva em consideracdo toda situacdo interativa que possa ocorrer no
processo de implementacdo e da importancia a todas as construgcdes elaboradas e exploradas

pelos discentes.

Esta intervencdo pedagogica se deu por meio de tarefas. Alem disso, os dados foram

coletados mediante registros escritos, captura de telas e arquivos construidos pelos estudantes,
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gravacao de tela e diario de campo do pesquisador e do GeoGebra online, para criar as tarefas

e gerar o link para os alunos.

Foram elaboradas 5 fichas contendo de 4 a 5 atividades cada e planejados 10 encontros

com a turma para implementacdo dessas atividades. As cinco tarefas estdo subdivididas como

mostra o Quadro 7, a seguir.

Quadro 7.Descricdo das tarefas

Encontro | Tarefas Objetivos | Reflex&o Atividade(s) Duragéo | Instrumentos
de coleta de
dados

1.0 Sondagem | Apurarse | O  objetivo | 1-Escrever o que | 100 Fichas  de

0S dessa entende por minutos | atividades e
discentes | atividade era | quadrilateros e registros dos
tém ideias | identificar dar um exemplo alunos,
sobre ideias prévias | com desenho; arquivo dos
quadrilater | dos alunos, | 2- Identificacdo smartphones
0S; por isso | de quadrilateros dos alunos
identificar | foram a partir de um com as
objetos elaboradas quadro com imagens e
nos quais | atividades desenhos registro
é possivel | que geométricos fotografico.
visualizar | possibilitasse | diversos;
imagens m aos | 3-Exploracdo do
de aprendizes ambiente escolar
quadrilater | fazerem essas | para possivel
0S. relacbes, e | identificacdo de

que, a partir | quadrilateros;

dessas 4-Saber dos

relacdes, discentes qual

respostas e | das atividades

possiveis mais agradou a

comentarios,
fosse possivel
identificar

como a turma
estava em
relacdo  ao
conteudo.

eles.
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2.°

Ambientag
dono
GeoGebra

Explorar o
ambiente e
as
ferramenta
s no
GeoGebra
Geometria
, dando
destaque
as que
serao
necessaria
Sparao
desenvolvi
mento das
atividades
sobre
quadrilater
0S;

Esse segundo
momento foi
de
ambientacao,
visto que os
aprendizes
nao
conheciam o
ambiente em
que iram
fazer as
atividades,
portanto
utilizamos
esse
momento
para que eles
pudessem
explorar o
GeoGebra.
Para isso foi
elaborada
uma folha de
icone  com
base na de
Assis(2016),
para que apos
esse
momento de
exploracao
fossem feitas
algumas
analises com
base no que
os discentes
relataram em
cada icone.

Ficha com os
icones do
GeoGebra;

1-Medicéo dos
lados e angulos
dos desenhos
utilizando régua
e transferidor;

2- Utilizagéo
dos icones do
GeoGebra para
transformacéo
do Desenho D
da Atividade 1
nos desenhos
ABeCda
mesma
atividade;

3- Utilizacdo
dos icones do
GeoGebra para
transformacéo
do Desenho D
da Atividade 1
nos desenhos
A,BouCe,
depois, em outro
diferente do D;

4- Saber dos
discentes o que
acharam das
atividades, o que
eles consideram
que aprenderam
Ou no que ainda
tém davidas;

100
minutos

Fichas  de
atividades e
registros dos
alunos,
gravacao em
audio e
video,
captura da
tela
dossmartpho
nes de
alguns  dos
participantes
, arquivo dos
smartphones
dos
discentes

e  registro
fotogréfico.
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3.0

A partir de
duas retas
paralelas
cortadas
por uma
transversal,
construir
quadrilater
0s
sugeridos
de forma a
observar 0s
seus lados e
0S Seus
angulos
internos.

Construir
e
manipular
quadrilater
0s, bem
como
explorar,
conjectura
r e anotar
ideias
sobre seus
angulos
internos e
seus lados.

Nesse
momento,
apos
identificar as
ideias prévias
que os alunos
tinham tinha
sobre
quadrilatero e
0 momento
de
ambientacdo,
elaboramos
juntamente
com 0
doutorando
Alexander,
orientando do
Professor
Marcelo,
atividades em
que
pudessem
surgir outras
caracteristica

s além das
citadas no
primeiro

encontro. Por
iSS0,
pensamos em
atividades
que
permitissem a
identificacéo
das medidas
dos lados e
dos angulos e
as relacOes
que
pudessem
surgir - nesse
movimento.

1- Construcao
de um
quadrilatero,
tomando como
base um par de
retas paralelas
cortadas por
uma reta
transversal com
a utilizacdo do
aplicativo
GeoGebra;

2- Construcéo
de quadrilateros
com dois pares
de retas
paralelas, ainda
tomando como
base um par de
retas paralelas
cortadas por

uma transversal;

3- Ainda
tomando como
base um par de
retas paralelas
cortadas por

uma transversal,

construir
quadrilateros,
com dois pares
de retas
paralelas.

100
minutos

Fichas  de
atividades e
registros dos
alunos,
gravacao em
audio e
video,
captura da
tela dos
smartphones
de alguns
dos
participantes
, arquivo dos
smartphones
dos
discentes

e  registro
fotogréfico.
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4.°

Identificar,
explorar e
analisar.

Identificar
, explorar
e analisar
a
quantidade
de lados
paralelos;
as
medidas
dos seus
lados e
dos seus
angulos
internos,
de
quadrilater
0S com
pelo
menos um
par de
lados
paralelos.

1- Uso de alguns

icones( ",

I
N
L

# )do
GeoGebra para
movimentar as
figuras e
identificar a
quantidade de
pares de lados
paralelos,
medidas dos
lados e angulos
internos;

2- ldentificacdo
das
caracteristicas
dos
quadrilateros;

3- Perguntas a
partir das
atividades 1 e 2
relacionando as
caracteristicas
dos
quadrilateros;

4- A partir das
atividades
anteriores
escrever algo
que considere
ter aprendido ou
ainda tem
duvidas.

100
minutos

Fichas  de
atividades e
registros dos
alunos,
gravacao em
audio e
video,
captura da
tela dos
smartphones
de alguns
dos
participantes
, arquivo dos
smartphones
dos
discentes

e  registro
fotogréfico.
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5.° Formacéao
de familias
(Incluséo e
intersecao
de classes).

100
minutos

Fichas  de
atividades e
registros dos
alunos,
gravacao em
audio e
video,
captura da
tela dos
smartphones
de alguns
dos
participantes
, arquivo dos
smartphones
dos
discentes

e  registro
fotogréfico.

Fonte: elaboracédo do autor

Além das respostas para as atividades, foram usados como estratégias para producao

de dados os registros escritos dos alunos, a captura de telas e de arquivos construidos por eles

e o diario de campo do pesquisador. No Quadro 8 listamos os instrumentos de coleta de dados

e suas contribuicdes para a analise.

Quadro 8. Instrumentos utilizados para coleta de dados

Instrumento

Contribuicdo para a analise

Registros escritos para as tarefas

-Revisitar respostas para as tarefas em
diferentes tempos
-Verificar as formas de escrever dos alunos

Captura de telas e de arquivos construidos
pelos estudantes

- Identificar toques e caminhos realizados
pelos discentes no desenvolvimento das
atividades.

Diéarios de campo do pesquisador

- Revisitar anotacdes para futuras reflexdes
sobre todas as relacbes e experiéncias
vivenciadas em cada momento de
implementacao.

Fotografias

- Verificar as associacfes feitas pelos
discentes.

Fonte: elaboracdo do autor

No tdpico seguinte, daremos inicio ao processo de analise na pesquisa.
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3.2 Processo de analise®

Apresentaremos, agora, 0 processo de elaboracdo das fichas que estdo sendo
implementadas em uma escola particular do municipio de Seropédica com discentes do 6.°
ano do EF. Serdo apresentados aqui o design das tarefas, os objetivos, todo o processo de
aplicacdo e os relatos com os diarios de campo e as analises de alguns alunos.

Antes de ilustrarmos o processo de analise, lembramos que objetivamos identificar e
analisar estratégias e processos de raciocinio geométrico dos estudantes; e verificar

dificuldades e potencialidades na aprendizagem de conceitos geométricos envolvidos.

A seguir faremos um momento de analise mais descritiva do que ocorreu.

Encontro 1: Fotografando, identificando e associando

O primeiro encontro tinha como objetivo identificar ideias prévias dos discentes sobre
quadrilateros mediante figuras diversas. Eles fizeram as duas primeiras atividades. A primeira
era relacionada ao reconhecimento de quadrilateros e a segunda, a fotografia.Os discentes
fizeram um passeio pela escola e fotografaram objetos e imagens que eles julgavam ser um
quadrilatero. Apresentamos a seguiras atividades®da ficha de sondagem que foram utilizadas

no primeiro encontro, os registros de campo e os relatos dos alunos.

Atividade 1
Escreva o que vocé entende por quadrilatero. Dé um exemplo com desenho.

Para dar inicio a primeira atividade,fizemos a leitura do enunciado com a turma, pois
alguns alunos ndo tinham conseguido entendé-lo. Apds esse momento, alguns discentes
relacionaram os quadrilateros com o quadrado e com uma figura de quatro lados.Alguns
alunos sentiram dificuldade em desenhar a figura e, em vez disso, escreviam, porém oS
qguendo fizeram o desenho no primeiro momento,ap6s finalizarem a Ultima atividade,
acabaram voltando para essa e desenhando a figura. O Quadro 9 mostra registros de alguns
alunos que aconteceram nesse primeiro momento da Atividade 1.

Quadro 9. Registros de alguns alunos da Atividade 1
Registro Alunos

B Registro do aluno Hugo sobre o que ele
Atividade 1 =,
Escreva o que vocé entende por quadrilatero. entende pOI’ quadr”atel’OS,

I
o Jovmo. e G VA
v i

>No processo de analise usaremos nomes ficticios.
6Usamos tarefas e atividades como sindnimos, conforme informamos anteriormente.
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Atividade 1 Registro da aluna lIsadora sobre o que el

~°Creve 0 que vocé entende por quadriatero. D& 1 lantande sobre quadrilateros

. 4 =
Ll L mn AU

Atrvidade 1 Registro da aluna Hana sobre o que eld

Emo”vodonmm,, v a1z
. mdnds Qs ¢ ‘*~?u % um exemplo cor entende por quadrilatero.

s SuTlgagem

Atividade 1 Registro da aluna Vanessa sobre o que ela
[ SaeVacs entende poruacriisiero. ps o, oo entende por quadrilatero.
= Ao é"?(xu“l.tl. e

Registro do aluno Aulus sobre o que ele
entende por quadrilateros

Fonte: elaboracdo do autor

Nesse momento de descri¢do inicial muitos discentes mencionaram a quantidade de
lados como sendo um referencial para a justificativa de a figura ser um quadrilatero.
Acreditamos que esse fato se deu pelo processo de busca interna de algo com que eles tiveram

contato anteriormente, na turma com outra professora, ou com seus pais em casa.
Apo6s o téermino da Atividade 1, os alunos comecaram a desenvolver a Atividade 2,
ilustrada a seguir.

Atividade 2

a) Assinale os desenhos que vocé considera ser um quadrilatero.

Ap06s o término da Atividade 1 a turma passou para a segunda parte da ficha, na qual
identificaram quais das figuras colocadas a mostra eles consideravam um quadrilatero. Alguns
discentes enumeraram as figuras para facilitar na resposta da Letra ¢ da mesma atividade, ja
que nela era preciso que o aluno anotasse qual desenho tinha chamado mais a atencao dele, e,
por ndo saberem o nome da figura, alguns colocaram numeros nos desenhos para facilitar.
Nessa atividade chamou nossa atengdo o comentario do aluno Vinicius: ao terminar, ele relata
gue achou mais interessante a Atividade 2 do que a Atividade 1, porque aquela fez com que
ele contasse melhor as faces de uma figura geométrica.

O comentério do discente Vinicius se deu ao final da primeira intervencdo.Faltando
cerca de 10 minutos para o término do tempo, recolhemos as fichas e abrimos uma roda de
dialogo com a turma.Falamossobre as atividades, e foi nesse didlogo que o aluno falou sobre a

segunda atividade erelatou a oportunidade de contar as faces, e isso nos chamou a atencéo,
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pois foi algo diferente do que seus amigos de turma tinham falado, entdo o professor
perguntou para ele: “como assim faces?”. Ele respondeu: “as figuras do lado professor, da
para contar melhor essas figuras”. A partir do desenvolvimento das atividades 1 e 2 da
primeira ficha (Anexo B), os discentes deram sequéncia e iniciaram o0 processo da Atividade
3, que aparece em seguida.

Atividade 3
a) Explore a area interna da escola e fotografe um objeto, no qual, na sua opinido, seja
possivel identificar a imagem de um ou mais quadrilateros.b) Faca observacGes a respeito da
fotografia do objeto escolhido.c) Ao comparar o desenho que vocé fez na Atividade 1com a
imagem da Atividade 2, vocé consegue visualizar elementos em comum? Comente sobre
iSS0.

Essa atividade tinha como propdsito a exploracdo da area interna da escola, onde 0s

alunos iriam fotografar um objeto no qual, na opinido deles, fosse possivel identificar a
imagem de um ou mais quadrilateros. Esse momento foi maravilhoso! Os alunos interagiram
bastante, debateram sobre as imagens que iriam registrar, se eram ou ndo exemplos de
quadrilateros. Durante as atividades e as respostas dos alunos houve uma interagcdo com eles,
todavia ndo no sentido de dizer se estavam certos ou errados, mas sim de fazer com que eles
refletissem sobre aquele processo.

Ap0s esse momento de fotografia, os discentes voltaram para a sala agitados — devido
aos movimentos fora do habitual, como alguns disseram. Eles ficaram empolgados com essa
dindmica e continuaram a realizar as atividades, pois 0 proximo passo era fazer observacGes
sobre essas fotografias. As fotografias foram salvas nos smartphones dos alunos e, apds a
realizacdo das atividades,encaminhadas por eles para o professor atraves do WhatsApp. Além
disso, alguns alunos ndo estavam com o smartphone, entdo fizeram a atividade em dupla ou
em trio. Tanto os que observaram imagens diferentes das dos colegas quanto os que
analisaram as mesmas imagens fizeram as anotagdes individuais, por mais que existisse 0
debate. O professor optou por deixa-los bem a vontade, e mediou a interacdo em alguns
momentos, para que nao fugissem do intuito da aplicacdo.Apresentamos na Figura 10um
recorte desse segundo momento.

Figura 10. Fotografia que faz alusdo a um quadrilatero tirada pela aluna VVanessa

Fonte: elaboragéo do autor
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A associacdo com os lados e o direcionamento a figuras como retangulo e quadrado
continuavam. Acreditamos que esse movimento mediado confirma uma das mediagdes vistas
em Vigotski(2000), na qual existem dois tipos de mediadores, o instrumento e o signo. Este
ultimo € para o homem tudo aquilo que o remete a outra coisa. Essa significacdo esta
relacionada a toda forma de comunicacdo humana e seus simbolismos. Sendo assim, por ja
terem visto essas figuras, como o quadrado e o retangulo, por exemplo, alguns alunos
acabaram convencionando essa relacdo do lado em momentos anteriores — e acabam fazendo
esse resgate nessas atividades. Ainda, os smartphones e as imagens também fazem a
mediagdo nesse momento da atividade.

Além disso, a partir dos dialogos e das falas dos discentes nesse momento, ressaltamos
aqui um dos elementos das funcGes psicoldgicas superiores, trazido por Costa (2023), que é a
memoria. Ainda, Fregni (2019apud COSTA, 2023) menciona que, para que haja uma
aprendizagem significativa, é preciso que as informacdes recebidas pelos alunos estejam
ligadas a vida real e que possam ser recuperadas periodicamente. Ademais, com a
consolidacdo dessa informacdo, o discente consegue fazer o resgate em eventos futuros e
analisar as fotografias arquivadas. Acreditamos que isso tenha acontecido, visto que o aluno,
ao se deparar com essas imagens, recuperou informacg6es recebidas em situacdes passadas,
haja vista a fala de alguns estudantes associando o retangulo com a porta, o quadrado com a
tela da televisdo etc.

A Atividade 3 envolvia um questionamento sobre qual tarefa os alunos mais tinham
gostado, com o objetivo de revisar as atividades e pensar em novas estratégias nas proximas
tarefas. Alguns disseram que tinha sido muito legal tirar fotos. Contudo, Hana e Vinicius
sinalizaram que haviam gostado mais da Atividade 2(Anexo B):Vinicius ja foi
mencionado no comentario da atividade, com a fala sobre a possibilidade de contar melhor as
faces de uma figura geométrica; e Hana comentou sobre a oportunidade de aprender figuras
que eles ndo conheciam.

Como alguns alunos ndo levaram os martphone, fez-se necessario formarem duplas ou
trios durante as atividades para que todos participassem, visto que na Atividade 3 era preciso
usar o dispositivo para fazer a fotografia. Além disso, é normal, durante o desenvolvimento da
pesquisa, surgirem situacdes que ndo estavam no planejamento, como, por exemplo, no nosso
caso, 0s smartphones de dois alunos travaram e até mesmo o aparelho do professor, com o
qual ele estava fazendo as fotografias e as gravagoes, ficou sem bateria — entéo, foi preciso
utilizar o aparelho do inspetor da escola, 0 que gerou alguns atrasos no processo. Todavia, é

importante ressaltar que em nenhum momento os alunos foram pressionados para concluirem
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as atividades. Pelo contrario, foi dito a eles que, caso ndo conseguissem finaliza-las, na aula
seguinte a ficha voltaria para eles para que pudessem terminar.

Em contrapartida, a participacdo dos alunos, os dialogos e os debates foram muito
proveitosos, e eles ficaram muito empolgados, sempre queriam saber quando seria a proxima
atividade que iriam fazer daquela forma,o que deixou o professor — que estava com receio de
aplicar aquele tipo de atividade por ser uma turma grande e com muitos problemas quanto a
indisciplina em sala de aula — contente e aliviado.Ainda, ap6s o desenvolvimento da
Atividade 3 (Anexo B) os alunos fizeram um paralelo com o desenho realizado por eles na
Atividade 1 (Anexo B), na qual mencionaram o que entendiam por quadrilatero. Analisando
os registros feitos pelos discentes, conseguimos identificar uma relagdo bem especifica quanto
ao numero de lados e a forma, tanto na fotografia quanto no desenho. Assim, conseguimos —
por meio dos didlogos dos alunos, dos registros feitos por eles e das observacoes realizadas
durante as atividades — que o momento de fotografia permitisse aos alunos exercerem a
criatividade e possibilitasse a contextualizacdo e as relagcbes do conceito de quadrilateros, o
que contribuiu para esse processo inicial.

A seguir, a Figura 11 mostra um recorte dos discentes nas atividades.

Figura 11. Os alunos Pedro e Geovane preenchendo a ficha de sondagem

B N

Fonte: elaboracédo do autor

A Figura 11 é uma foto gerada a partir de uma gravacao realizada pelo professor
regente. Podemos observar, por exemplo, Pedro, o aluno que esta com a caneta na mao, e
Geovane, o0 aluno de casaco, realizando a atividade na qual, em um primeiro momento, eles
descrevem 0 que pensam ser um quadrilatero e,depois,identificam possiveis imagens que

possam ser quadrilateros e fazem a associacdo das fotos tiradas por eles com as figuras da
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ficha. No momento da foto, Pedro estd mostrando para Geovane a quantidade de lados que
aquela figura destacada com a caneta possui. Ocorre um momento de interacdo entre oS
aprendizes, no qual Pedro, mediante um dialogo, ajuda Geovane a entender a quantidade de
lados que aquela imagem possui. Esse processo colaborativo € um fator importante na
construgéo de um conceito. Na Figura 12 mostramos a ficha preenchida por um aluno.

Figura 12. Ficha preenchida por um aluno na atividade de sondagem

Fonte: elaboracédo do autor

Podemos observar na Figura 12 a ficha de sondagem com as atividades 1 e 2
preenchidas por um aluno (Anexo B) — primeiramente acontece um processo de descricdo
sobre quadrilateros e depois um momento de identificacdo e justificativa. Apos identificarem
os desenhos que eles consideravam ser um quadrilatero, os alunos justificaram suas escolhas
por meio de uma pergunta realizada na mesma Atividade 2 (Anexo B).O Quadro 10 traz
alguns registros feitos pelos estudantes ap6s 0 momento de identificacéo.

Quadro 10. Registros dos aprendizes na Atividade 2 (Anexo B)

Registro Transcricéo

“Porque ela tem quatro lados”.

’)PWWG-W'“‘WM
[’ [ % ] | =

“Porque ele tem 4 lados =

gy
\ ﬁ | quadrilateros”.

b) Por que vooé marcou essas? (/.. (bt B, ke > Qpadasl gy

“Todas tem 4 lados”.

“Porque elas parecem um quadrado”.




S7

L Ml “Porque elas tem lados retos e
b) Por qué voob marcou essas? W }w
quadrados”.

Fonte: elaborado pelo autor

Esse movimento, da descricdo para identificacdo e justificativa, possibilitou a analise
de alguns registros feitos pelos alunos —que acompanham as observacdes realizadas nas
atividades que envolvem fotografia —n0 que tange ao direcionamento de restringir a
identificacdo de quadrilateros em relacdo aos lados e a comparagdo somente ao quadrado. A
escrita € uma ferramenta importante na construcdo conceitual, corroboramos o pensamento de
Marques (2019) em relagdo a importancia da escrita ndo s6 para os alunos no que diz respeito
ao aprendizado mas também para o professor, pois, a partir desses registros, elaboramos
atividades que possibilitem aos aprendizes identificarem novos elementos dos
quadrilateros.Ainda, notamos a importancia da valorizacdo da escrita como forma de
compreensdo do desenvolvimento dos alunos, fato que podemos observar no segundo dos
relatos que viemos de citar, quando o aluno, com o objetivo de justificar seu argumento,
separa a palavra quadrilatero em “quatro lados”. Marques (2019) menciona Powell e Bairral
(2006) e traz a associacdo entre a escrita € 0 argumento,com a apresentacao de dois tipos de
escrita: a livre e a cronica. Analisando a escrita do aluno, identificamos uma escrita cronica,
pois ele traz comentarios sobre o contedo como forma de solucionar o problema e justificar o
que aprendeu.

A partir da vivéncia do primeiro encontro foi possivel identificar alguns elementos que
contribuem para o processo de aprendizagem dos discentes. Primeiramente, a implementagéo
de recursos diferentes na realizacdo de uma tarefa possibilita o desenvolvimento cognitivo do
estudante. Assim, o smartphone, segundo Bairral (2015 apud MARQUES, 2019),torna-se um
potencial recurso que pode contribuir para o processo de realizagdo das tarefas.A partir disso,
0 autor elenca algumas caracteristicas desse dispositivo, e uma delas é a facilidade de
incorpora-lo na sala de aula, ja que ele faz parte do cotidiano do aluno, o0 que permite ao
professor elaborar uma aula mais dindmica que utilize o préprio dispositivo do discente.
Ainda, na realizacdo das primeiras atividades, os aprendizes associam as fotografias tiradas na
Atividade 3(Anexo B) com as figuras que apareciam na Atividade 2 (Anexo 2). Esse processo
de associacdo é um elemento importante no processo de construgdo conceitual, pois permite
aos discentes estabelecerem particularidades entre as imagens, o que possibilita uma
conceituagdo. Ademais, observamos um movimento interessante realizado pelos estudantes —

possibilitado pela elaboragéo das tarefas —, no qual eles realizam a descrigéo do que entendem
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ser um quadrilatero e, na sequéncia,desenvolvem um processo de identificacdo de imagens
que fazem alusdo a um quadrilatero. Por meio desse movimento identificamos a importancia
da escrita como um elemento a ser observado nas implementacdes. Essa ponte entre a
descricdo e a identificacdo que direciona o olhar para os lados ou caracteriza quadrilatero
como um quadrado pode ser observada no Quadro 10.

Em contrapartida, destacamos os desafios encontrados na utilizagdo da ferramenta,
pois, como se trata de um smartphone, durante a realizacdo das atividades a bateria pode
acabar, o aparelho pode travar etc. Além disso, a dindmica e as interacdes que acontecem de
forma natural durante esse processo de implementagdo sdo importantissimas, isto é,é preciso
entender as potencialidades do smartphone e elaborar atividades que, de forma
conjunta,contribuam para o processo de aprendizado dos discentes. Corroboramos o
pensamento de Henrique(2017) no que tange a importancia do docente no processo, no
sentido de elaborar um plano de trabalho que seja compativel com o perfil dos alunos
aosquaisse destina o desenvolvimento das atividades, pois,pelo fato de o smartphone ser uma

ferramenta do uso cotidiano dos discentes, ha a possibilidade de que a atividade perca o foco.

Encontro 2: Entrando em cena com o GeoGebra

O segundo encontro aconteceu no dia 17 de maio de 2022, com o objetivo de explorar
0 GeoGebra e suas ferramentas,em especial as mais necessarias para o trabalho com
quadrilateros. Para isso,inspirados em Assis (2016), preparamos uma folha com cada icone do
GeoGebra Geometria (Anexo B), para que os discentes explorassem o aplicativo e fizessem as
anotacdes sobre 0s icones.

A Figura 13 ilustra um recorte da folha e os registros feitos por um dos discentes.

Figura 13. Momento de ambientag&o com as ferramentas do GeoGebra

Nome lurma: 601

Conhecendo algumas ferramentas do GeoGebra Geometria
O GeoGebra Geometria possui varias ferramentas gue auxiliam na construg3o, na manipulacdo e na
exploracdo de figuras geométricas. Vamos explora-las!

Ferramentas basicas
Escreva o gue vocé cbservou em cada uma das ferramentas sinalizadas

L\\\: .A ',)-

Editar
Escreva o gue vocé cbservou em cada uma das ferramentas sinalizadas
T T

Fonte: elaboracédo do autor
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Esse recorte faz parte da segunda ficha, denominada ficha de ambientacdo, na qual
elaboramos esse material para que os alunos, a priori,explorassem o GeoGebra e suas
ferramentas e registrassem os resultados de suas construcdes da forma que tinham entendido—
0 objetivo era que eles associassem as ferramentas e suas funcgdes. Ilustramos esse momento
na Figura 14.

Figura 14. Aluna Maria Joana explorando o GeoGebra

Fonte: material de pesquisa

Na Figura 14 podemos observar o0 momento de ambientacéo feito pela aluna. Nela é
perceptivel que o intuito de explorar as ferramentas do aplicativo esta sendo realizadopor
Maria Joana mediante construgdes livres — ela faz a exploracdo e a anotacdo na folha de
ambientacdo ap6s 0 manuseio no GeoGebra com o smartphone. O Quadro 11 mostra 0s
registros feitos por Maria Joana no seu momento de ambientacéo.

Quadro 11. Folha de icone de Maria Joana

icones Recorte dos registros da aluna Transcricdo dos Registros

“Mover, mudar o simbolo,
mudar a cor, aumenta o

tamanho e da para excluir a

figura”.
A “E 0 ponto”.
o
. “Poligono, fazer figuras
J=

geomeétricas, mudando a figura

sem mudar os lados”.
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ici/ Truwdvd G “Ele move atela”.

Ao

Fonte: elaboracédo do autor

Observamos na Figura 14 um recorte dos registros da aluna no momento de manuseio,
exploracdo e criagdo, para depois descrever suas observacoes.

No decorrer da atividade surgiram diversos comentarios. Mariana, por exemplo,
comentou sobre a possibilidade de tocar na tela e desenhar; Pablo falou sobre aumentar e
diminuir as construcdes — ele disse: “Professor, tem como aumentar e diminuir, mas s
usando dois dedos, com um sé ndo d&, ndo”.Em todo o processo de completar as fichas foram
surgindo comentarios como o de Giovanna, que, explorando as ferramentas, descobriu a
possibilidade de colocar uma foto na tela inicial do GeoGebra e de mexer nela. Além disso,
emergiam comentarios sobre a capacidade de mudar a cor das figuras ou a possibilidade de
formar figuras juntando dois ou mais icones, como mencionou Jean: “Professor, consegui
formar uma figura ligando os pontos dela”. A observagdo do Aulus também chamou muito a
atencdo.Ele menciona o tamanho da reta ao construir no GeoGebra, dizendo que ela
ultrapassava o tamanho do celular e que isso acontecia por conta do infinito — além disso,
falou que construiu, junto com os alunos Vander e Jean, um quadrado, por conta dos quatros
lados, ou um retangulo.

E possivel observar, a partir dos comentarios dos discentes, alguns detalhes
importantes que um AGD - pelo seu dinamismo, flexibilidade e multiplas funcbes —
possibilita para o aluno, como a acdo de aumentar e diminuir ou a visualizacdo do infinito,
como Aulus menciona no caso da reta. E, ainda, o dialogo e as interagdes estabelecidas entre
0s sujeitos e entre estes e 0 AGD no smartphone sdo outros fatores que contribuem para esse
processo, Visto que nessas interagdes podemos identificar elementos como a associacdo feita
pelos aprendizes Vander e Jean quando comentam que a construgdo feita por eles era um
quadrado ou um retangulo. Acreditamos que essa fala se deu por meio de um processo
associativo feito pelos discentes, ja que eles associaram a construcdo as fotografias e as
figuras das atividades 2 e 3(Anexo B). Além disso, suas respostas nas atividades indicam esse
caminho feito por eles, quando, ao serem questionados, na Atividade 1 (Anexo B), sobre o
que entendiam por quadrilatero, Vander respondeu que tem quatro lados e deu como exemplo
um retangulo e, ao realizar na Letra b da Atividade 3(Anexo B) observagdes sobre os objetos
escolhidos na fotografia, ele mencionou o retangulo. Jean respondeu que entende que

quadrilatero € um quadrado e, ao fazer observagdes, também, novamente, mencionou o
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quadrado.Outrossim, as agOes realizadas pelos alunos no momento de exploracdo, como
mexer, aumentar e diminuir, sdo elementos que surgem nesse modelo de atividade com
dispositivos moveis com o AGD e que podem servir de justificativas para construcdes em
atividades futuras.
Encontro 3: Medindo com régua e transferidor

O terceiro encontro aconteceu no dia 24 de maio de 2022e contou com a participacao
de 24 alunos. Os objetivos eram explorar, identificar e relacionar os lados e os angulos
internos dos paralelogramos apresentados, com a utilizacdo de regua, transferidor e
GeoGebra.Apresentaremos a seguir uma parte da Atividade 1 da Ficha 2 (Anexo D).

Algum (ns) desse(s) desenho(s) ndo é(sdo) quadrilatero(s)? Por qué?

a) Agora preencha a medida dos lados de cada um deles.

A C

B D

Escreva o que vocé observa em relacdo as medidas dos lados encontradas no quadro

acima.

b) Agora escreva a medida dos angulos internos de cada um deles.

A C

B D

Escreva o que vocé observa em relacdo as medidas dos angulos encontradas no
quadro acima.

Inicialmente a ideia era observar as relagfes que os discentes poderiam fazer no que
diz respeito aos lados e aos angulos. Eles iniciaram utilizando a régua —alguns usaram o
transferidor para medir os lados dos desenhos — e, em seguida, anotaram as medidas de cada
um dos lados nos espacos destinados para tal. Antes do inicio da atividade o professor
mostrou para os alunos como se utilizava o transferidor, visto que muitos ndo sabiam ou
sequer conheciam a ferramenta. Apds esse momento de medigdo, foi solicitado que eles
descrevessem alguma curiosidade, alguma observacéo feita apos encontrar essas medidas.

Nosso objetivo aqui era buscar as relagdes entre as medidas dos desenhos. Posteriormente,
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fizeram o mesmo processo de medicdo e anotagdo dos valores para uma possivel comparagdo
e relacdo entre essas medidas, mas agora em relagdo aos angulos internos. Mostraremos a
sequir algumas figuras e comentarios desse encontro. Observamos na Figura 15 Luana e
Andrey em um processo de medicdo dos angulos internos e dos lados dos desenhos com a
utilizacdo de régua, a0 mesmo tempo em que anotam essas medidas no desenho para depois
preencherem o quadro.

Figura 15. Medicdo dos angulos internos e dos lados

Fonte: elaboragdo do autor

Um detalhe interessante ilustrado pelo aluno Vinicius na Figura 16é o processo de
medicdo dos angulos internos do desenho. O aluno percebeu as relagGes entre as medidas e,
com as suas palavras, disse que o tamanho da figura era pequeno se comparado ao do
transferidor e, por isso, a linha com o valor da medida encontrada n&o ficava correta. Ainda,
apos a analise da Figura 16, apresentaremos 0s registros realizados pelo aluno na propria
figura no Quadro 12.

Figura 16. Prolongamento dos lados para medicéo dos angulos

Fonte: elaborado pelo autor
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A busca pelo valor exato motivou Vander a fazer essas construgdes auxiliares, pois, a
partir da identificacdo das figuras, como o quadrado, por exemplo, ele associouo angulo de
90° aos quatro lados com a mesma medida, com base nas atividades que tinha realizado
anteriormente. Entdo, sentiu a necessidade de prolongar as figuras para chegar aos valores que
ele tinha idealizado ap6s esse movimento de associagao, pois 0s riscos realizados pelo aluno
sdo tragos construidos a partir dos lados para auxiliar nas medicgdes, visto que, com esse
prolongamento, o discente consegue ampliar a figura e analisar melhor seus angulos, o que
pode ser compreendido a partir da analise dos seus registros. Logo, o aluno utilizou o
transferidor e a régua para fazer um prolongamento dos lados e chegar ao valor correto.
Destacamos, ainda, que a todo 0 momento os alunos questionavam: “Professor, esta certo?”.
Nessa busca pela veracidade dos seus argumentos, os discentes procuraram formas como a de
Vinicius,mostrada na Figura 16,para as quais ele fez os registros mostrados agora no Quadro
12.

Quadro 12. Registros do aluno Vinicius na Figura 16

Registro Transcricdo

“Sim, por que a letra c e a letra d

tém quatro angulos, mas nao tem

quatro lados, e um quadrilatero

tem quatro angulos e quatro

lados”.
, . A- 3cm e 7cm esquerda e
' 10«%
: i : direita.
“,/N‘\&‘enaonh' _ﬂ,‘;.‘f‘l;;:"--ﬂnm-\:n_xmu

B- 1cm e 4 cm de direita e
esquerda e 1cm e 5cm de
baixo e cima.

C- 1cme 4cm de tudo.
2cm e 1cm baixo e cimae 1
cm e 2 cm direita e

esquerda.

“Angulo de 90°”.

Fonte: elaborado pelo autor
Esses registros mostram alguns caminhos de construcdo conceitual do aluno. A

pergunta da Atividade 1 (Anexo B) pedia para identificar e justificar nos desenhos ilustrados
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0s quadrados, os retangulos, os losangos e os paralelogramos. Vinicius afirmou haver
desenhos que ndo eram quadrilateros —indicou 0 Desenho C(losango) e o D(paralelogramo) —,
pois s6 tinham quatro angulos e ndo quatro lados. Isso porque, para ele, um quadrilatero tem
quatro angulos e quatro lados. Quando o aluno caracteriza quadrilatero como um desenho que
possui quatro lados e quatro angulos, conseguimos identificar uma evolugdo na aprendizagem
de quadrilateros, visto que, na Atividade 1 (Anexo A),ao falar sobre o contetdo,o0 aluno
restringia-se aos lados como justificativa para o seu argumento.

No gue tange a ndo identificacdo do losango e do paralelogramo como quadrilateros,
acreditamos que por ndo ter tanta familiaridade com os desenhos e, no processo de
construcdo, focar na medicdo dos angulos — como os “riscos” realizados por ele na Figura 16
nos mostram — ele se ateve apenas aos angulos e ndo associou os lados.Ainda sobre a
construcdo auxiliar— riscos — feita por ele no desenho (Figura 16), o estudante, ap0s esse
periodo de construcdo, anotou 90° como medida dos angulos do losango e, durante um
didlogo entre ele e o professor,0 aluno disse: “Professor, as retas se cruzam como uma cruz,
entdo ali mede 90°”.Esse “ali” que o discente menciona é o ponto de intersecdo das diagonais
do losango, e, quando ele diz: “as retas se cruzam formando uma cruz”,faz a associacdo com
as retas perpendiculares, conteudo trabalhado em sala em momentos anteriores. Além disso,
quando o estudante menciona “como uma cruz”, entendemos, a partir de Vigotski (2000), cruz
como um signo, pois, ap6s a construcdo do desenho, o estudante remeteu-se a algo
internalizado por ele em interacdes anteriores. Esse didlogo aconteceu quando o aluno
respondia a Letra b da Atividade 1 (Anexo B), na qual os discentes anotavam as medidas dos
angulos internos das figuras ap6s a medicdo, usando a régua e o transferidor. Com 0s riscos
tracados com o objetivo de medir os angulos internos, o aluno conseguiu identificar outras
caracteristicas, como a do losango citada, assim, somou elementos, o que indica a construcédo
conceitual acontecendo.

Em sintese, com o Quadro 12, ilustramos como propriedades de quadrilateros véo
emergindo e sendo explicadas com as palavras dos discentes — “as retas se cruzam formando
uma cruz’- ao longo de um trabalho que envolve continuamente a identificagdo e a
conceituagdo (“um quadrilatero tem quatro angulos e quatro lados”) das formas em
movimento no GeoGebra.

Nesse encontro, além da atividade que envolvia régua e transferidor, também estava
planejada a atividade com a utilizagdo do GeoGebra. Todavia, devido a alguns empecilhos,
como a demora na impressdo das fichas, a falta de material por parte dos discentes e a

atividade com a utilizacdo do GeoGebra Geometria, a tarefa ficou para o préximo encontro.
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Encontro 4: Quadrilateros —Parte |
Os objetivos desse encontro eram explorar, identificar e relacionar os lados e o0s
angulos internos dos paralelogramos, com a utilizacdo de régua, transferidor e do GeoGebra.

A seguir, mostraremos uma parte do segundo momento dessa Ficha 2.

Atividade 2 (Anexo D)

Abra o arquivo do GeoGebra. Nele vocé encontrard a figura que parece com o Desenho D.
Utilizando somente as ferramentas (icones) abaixo faga o que se pede:

Usando sO essas ferramentas sera que é possivel transformé-la no Desenho A? Explique,
comente 0 que VOCé fez.

b.Retorne a figura inicial e verifique se é possivel transforma-la no Desenho B. Explique,
comente o0 que vocé fez.

c. Retorne a figura inicial, serd que é possivel transforma-la no Desenho C? Explique,
comente 0 que vocé fez.

Nesse momento, os alunos receberam um link para abrir o arquivo que continha a
figura com o Desenho D, como mostra o enunciado da Atividade 2. Ap6s abrirem o arquivo,
eles comecaram a utilizar o GeoGebra para explorar afigura e fizeram as transformacdes que
foram solicitadas nas atividades,como mostramos anteriormente. Nosso objetivo nessa
atividade era observar as relacdes entre as medidas dos angulos internos e as dos lados e as
possiveis relacdes que poderiam surgir através das modificaces realizadas pelos estudantes,
porém com o AGD. Além disso, pretendiamos analisar as manipulacdes feitas pelos alunos no
processo de transformacdo e criacdo de conjecturas e as estratégias utilizadas para chegar ao
resultado. No inicio os discentes sentiram dificuldade no manuseio do GeoGebra, tais como
problemas com a conexdo a internet, tela do smartphone danificada e dificuldades com os
icones. Essas dificuldades foram citadas por eles.No decorrer das atividades, os alunos
utilizaram o GeoGebra para fazer a exploracdo das figuras, como mostram a Figura 17 e a

Figura 18.



66

Figura 17. Toque realizado por um dos alunos na realizacdo das atividades

\ &

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 18. Preenchimento da ficha apos manipulacées no AGD

\ "

Fonte: elaborado pelo autor
Analisando as anotagdes feitas pelos aprendizes, observamos que ndo houve nenhuma

mencdo por parte dos discentes com relagcdo aos lados e aos angulos. Pela dificuldade no
manuseio do smartphone,pois alguns estavam com a tela danificada,e de alguns recursos do
GeoGebrae pela falta de tempo devida a alguns contratempos —como demora na impressao
das tarefas e interrupgdes para o anuncio de recados de outros discentes para a turma — eles
acabaram ficando s6 na transformacdo das figuras. Alguns relatos dos alunos mostram que,
nesse primeiro momento, eles ainda estavam se ambientando com os icones do aplicativo. Ao
longo desse movimento de manipular a figura no GeoGebra, 0s alunos foram se ambientando
melhor com os recursos do aplicativo, como percebemos nos comentérios, como o de
Milena:“mas a figura ndo mexe, professor”.Apos as manipulacbes ela comentou
novamente:“aaaaah, tem um ponto que ndo mexe, fica parado, s6 da para mexer nos
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azuis”.Apesar desse comentério de descoberta, muitos discentes ainda estavam explorando o
que fazer com a figura, ambientando-se com o aplicativo, na verdade.

Encontro 5: Mexendo em quadrilateros —Parte 11

No quinto encontro os objetivos eram explorar, identificar e relacionar os lados e 0s
angulos internos dos paralelogramos, coma utilizacdo de régua, transferidor e GeoGebra.
Apresentamos a seguir um recorte das atividades3 e 4 (Anexo D), que foram utilizadas no

guarto encontro.

Atividade 3(Anexo D)

a) A partir do Desenho D, transforme-o em um de sua preferéncia (dentre os desenhos A, B e
C) e depois o transforme em um outro diferente do Desenho D. Comente o que vocé fez.

b) Baseando-se nas manipulagdes realizadas com as figuras no GeoGebra, vocé identifica
alguma relacdo entre os desenhos A, B, C e D? Comente sobre isso, sobre alguma davida ou
curiosidade.

Essas atividades fazem parte da mesma ficha utilizada no encontro anterior. Alguns
alunos ja tinham adiantado uma parte na semana anterior, porém outros sentiram muitas
dificuldades na utilizagdo das ferramentas do aplicativo, como falamos anteriormente, e
acabaram deixando algumas atividades incompletas na primeira parte. Contudo, agora mais
familiarizados com a ferramenta, a expectativa era de que a dindmica fluisse de uma maneira
mais tranquila em relacéo a primeira parte da ficha. O intuito dessa atividade era observar as
manipulacdes feitas e as relacbes que os discentes estavam criando no que se refere aos lados
e aos angulos internos das figuras. A seguir, analisaremos alguns momentos que ocorreram na

resolucdo das atividades.
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Para comecar, na Figura 19 mostramos um recorte do video’ que apresenta o aluno

Aulus fazendo a atividade de toque.

Figural9. Toque realizado por um dos alunos na atividade
:”; g i ~ A

Fonte: elaborag&o do autor

A Figura 19 mostra um momento de exploracdo, no qual Aulus estd manipulando a
figura e criando conjecturas que o facam comprovar que a transformacéo feita por ele esta
correta, visto que, a partir da Figura D (paralelogramo), seu objetivo era, primeiramente,
transforma-la em um quadrado. Depois de todo o processo de investigacdo e manipulacdo, ele
sentiu a necessidade de validar esse processo, ou seja, de buscar argumentos que
comprovassem que aquela figura era, de fato, um quadrado. Entdo, tracou a estratégia de
mostrar seu raciocinio através dos angulos — podemos observar que ele usa da manipulacao
como auxiliar nesse processo, ja que, com o movimento de arrastar tanto para cima quanto
para baixo, para a esquerda e para a direita (ASSIS,2016), ele tenta chegar ao valor de 90°
para validar suas conjecturas.

Observamos na Figura 20 outro momento de exploracgéo feita por um aluno na segunda

etapa da Ficha 2.

"Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1i6KhqYTVFW7XGT5UKrK9Sgrsi_4igNOg/view?usp=sharing Acesso em: 16
fev. 2023.


https://drive.google.com/file/d/1i6KhqYTVFW7XGT5UKrK9Sgrsi_4igN0q/view?usp=sharing
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Figura 20. Toque feito por um dos alunos na atividade

Fonte: elaboracédo do autor

Olhamos, agora, na Figura 20, para o tipo de manipulacdo e toque que o aluno esta
utilizando, pois esse caminho feito por ele ao buscar estratégias para validar seus argumentos
é de suma importancia para o processo de construcdo de conceitos. Notamos que o aluno toca
com os dois dedos na tela do smartphone.A partir de Assis (2016, 2020), diremos que o0 aluno
esta fazendo um movimento de arrastar, com reducdo e ampliacdo, visto que ele se utiliza dos
dois dedos — polegar direito e indicador— para ampliar,em um processo de zoom in,para
melhor visualizacdo da construcdo; e para reduzir, ja em um caminho de zoom out, para
melhor visualizacdo da area de construcdo, da prépria construcdo como um todo ou de outros
elementos. Os toques realizados pelos alunos e os movimentos realizados por eles na tela
ajudam o aprendiz a identificar os elementos com mais clareza, e esses movimentos mostram
as estratégias e os caminhos que eles utilizaram para justificar suas mudancas.

Ap0s esse momento de manipulacdo, de arrastar, transformar e (re) configurara figura,
o0 aluno preenche a folha com suas observacdes. Esse processo pode ser visto na Figura 21.

Figura 21. Anotac6es ap6s a manipulacdo de um dos alunos

Fonte: elaboracédo do autor
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Podemos observar na Figura 21 que o aluno Vinicius utilizou a medi¢do dos angulos e
dos lados para justificar que, de fato, a sua transformacao estava correta. E possivel enxergar
esse desenvolvimento acompanhando as transcri¢des exatas dos registros feitos pelo aluno nas
atividades, mostradas no Quadro 13.

Quadro 13. Transcri¢do dos registros do aluno Vinicius
Registros feitos pelo aluno Transcricdo exata do registro

“Sim, pois vocé pode usar os angulos
e para isso, pois um angulo de um
retdngulo mede 90° graus, entdo se a

figura tiver 90° graus serd um

retangulo”.

“Sim, usando o angulo se a figura se

b) Retome & figura inicial @
Que vocé fez,

parecer com o desenho B e ter o
mesmo grau, VOCé ja conseguiu

transformé-la no desenho B”.

':')Rmumlnm,ndmépmivd
% A
D 4 | %

A ""\ . Y
W A Gewloiny },

“Sim, se vocé fazé-la ter o mesmo

b=

formato e angulo vocé ja conseguiu

transforméa-la no desenho C”.

Ladum

T Retorm o fur il serd que ¢ possivel
ool (e, 1

Cs A

_)w\r\/ A '\)’u{,l %",“ !
A "‘\ 9 ' /
NG ,;..’,l) \"’\“‘“M"’ .

“Sim, se vocé fazé-lo ter o mesmo
formato e angulo vocé ja conseguiu

transformé-la no desenho C”.

Lddod.m

Fonte: elaborado pelo autor

Os registros produzidos pelo discente apontam uma compreensdo em relagcdo ao que
foi trabalhado, pois, antes de realizarem essas atividades no AGD,os alunos trabalharam com
medicdo dos angulos das figuras utilizando o transferidor. Conforme sinalizam Bairral, Assis
e Silva (2015), a implementacédo de atividades por meio da utilizacdo de dispositivos moveis
cria um ambiente propicio para aprendizagem, na medida em que estimula a investigacdo e a
exploracdo na descoberta de propriedades geométricas e devidoas interagdes que esse modelo
de atividade proporciona. Nesse caso, parece que foi mais exploratério, pois, a partir da
exploracdo e da utilizacdo dos icones do AGD, o aluno conseguiu justificar seus argumentos —
quando ele diz “vocé pode usar o angulo para isso”, ele se refere ao icone medicdo dos

angulos, que o ajudou a chegar nessas afirmagdes. Ainda, destacamos a importancia da
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atividade de ambientacdo, pois esse momento possibilitou aos aprendizes um periodo de
exploracdo que ajudou nas atividades. Alguns alunos revisitavam essa folha de ambientagéo,
mas como forma de pesquisa e ndo com o objetivo de adicionar registros nos icones. O
Quadro 14 mostra momentos de toques realizados pelos discentes no desenvolvimento da
atividade.

Quadro 14. Momentos de toques realizados pelos discentes no desenvolvimento da atividade

Momentq 1 i Momento 2

&

A partir dos toques realizados pelos
discentes conseguimos encontrar
movimentos que corroboram como
as atribuicbes de Assis (2016) e
manuseio com um ou mais dedos
juntamente com as movimentagdes
contribuem para a formacéo
conceitual.

Neste momento, identificamos
pelos  registros do  discente
caracteristicas e associagdes feitas
por ele que foram favorecidas por
esse tipo de dindmica e interacdo,
que sdo dificultadas quando
trabalhamos quadrilateros de forma
estatica, por exemplo.

Figura 28 Figura 30 (modificada)

Fonte: elaboracdo do autor

A partir dos toques realizados pelos discentes, conseguimos encontrar movimentos que
confirmam como as atribuicbes de Assis (2016) e 0 manuseio com um ou mais dedos,
juntamente com as movimentacOes, contribuem para a formacdo conceitual. Os toques,no
primeiro e no segundo momento (Figura 19 e Figura 20)tém o objetivo de aumentar e
diminuir a figura para melhor visualizacdo de suas constru¢cdes e movimentagdes e para
encontrar elementos.Assis caracteriza os toques como toque simples;movimentos de arrastar
para cima, para baixo e para os lados; e movimentos com dois dedos, para reducdo e

ampliacdo.Esse manuseio com um ou dois dedos e 0 movimento giratério que percebemos no
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“momento1”,com o dispositivo na forma vertical, e no “momento 2”,em que ele esta na forma
horizontal, permitem aos discentes trabalharem ao mesmo tempo com movimentos
simultaneos e elementos como angulos e lados e uma maior visualizagdo da constru¢do com a
tela em formatos diferentes.Isso contribui para a construcéo conceitual.

Além disso, apoiados nos registros dos alunos, que indicam uma aprendizagem
conceitual e relacional das propriedades dos quadrilateros, identificamos algumas
caracteristicas interessantes. Primeiramente,Vinicius menciona o retangulo e identifica essa
figura por conta dos angulos de 90°, dizendo que, se a figura tiver essa medida, € um
retdngulo. E, em seguida, com o objetivo de justificar suas mudancas, ele diz que, se tiver o
mesmo formato e 0 mesmo angulo, aquela alteracdo pode acontecer. Aqui, identificamos uma
relacdo das propriedades com relacdo aos angulos,quando o aluno fala do quadrado e do
retangulo 90°, e associa¢des na forma por serem figuras semelhantes.

Ainda, podemos observar, a partir dos registros feitos por Vinicius, que houve, a
priori, uma mencdo de forma individual a relagdo entre as propriedades dos quadrilateros,
pois o discente, em seu registro no processo de justificativa, direciona sua fala ao retangulo
como uma figura que possui angulo de 90° e ndo o associa com outra figura. Nesse momento,
ele trabalha individualmente, com o proposito de encontrar elementos particulares. Por meio
do processo investigativo favorecido pelas interacOes, ele faz intersecdes de propriedades ao
mencionar que “ter 0 mesmo formato e angulo vocé ja conseguiu” e ao identificar algumas
propriedades em comum das figuras, fazendo essas associacGes com base nos angulos e no
formato delas.

Estd por tras desse processo de raciocinio a ideia de congruéncia, que nao é usual
quando os quadrilateros sdo trabalhados com representacdes estaticas. A abordagem integra
varios objetos geométricos envolvidos no estudo de formas planas, tais como angulos, lados,
diagonais, intersecdes de retas etc. Observamos, portanto, como essa dindmica — favorecida
pela tarefa e pelas interacbes — vai aléem da mera identificacdo e denominacdo de formas,
usualmente feita pelo professor.

A seguir, apresentaremos uma sintese das analises realizadas até 0 momento.

3.3 Resultados
No Quadro 15destacamos algumas contribuic¢des, alguns recursos e alguns resultados

gue observamos durante o desenvolvimento global das atividades.
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Quadro 15. Sintese das andlises feitas até 0 momento

Encontro/Dat|Objetivos didaticos  [Recurso(s) Resultado(s)
a
1 Identificar ideias Ficha de -A identificacdo de quadrilateros foi
03/05/2022 |prévias dos discentes [atividade com  |potencializada pela exploracdo de
sobre quadrilateros. |imagens de formas fotografadas pelos préprios
formas discentes e por meio da associacdo
geométricas. dessas com 0s desenhos apresentados
na Atividade 2.
- A associacdo realizada pelos
discentes por meio das interacGes que
aconteceram durante as atividades
contribui  para  identificar oS
quadrilateros e suas caracteristicas.
2 Explorar o GeoGebra [Smartphones - A exploragdo feita pelos discentes
17/05/2022 |e alguns de seus possibilitou associagdes e ligacdes
icones para trabalhar entre elementos dos quadrilateros, por
quadrilateros. meio das interacbes entre 0S
estudantes e o AGD e entre eles,
estudantes, e através das construcoes
feitas nesse momento.
3 Explorar, identificar e|Régua e O estabelecimento de caracteristicas
relacionar os lados e [transferidor. por meio das medicdes realizadas
24/05/2022

0s angulos internos
dos paralelogramos.

pelos discentes e de associagdes
criadas a partir das pontes feitas por
eles durante as atividades com as
tarefas do Encontro 1 indicou um
desenvolvimento dos alunos sobre as
caracteristicas de alguns
paralelogramos.
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4 31/05/2022 [Explorar, identificar e Régua, As mudancas e os registros realizados
relacionar os lados e (transferidor e pelos discentes possibilitaram a
0s angulos internos  |GeoGebra. identificacdo de construcoes
dos paralelogramos. conceituais e a contribuicdo das

atividades desenvolvidas em um
AGD, como, por exemplo, a indicacao
de congruéncia entre as figuras
identificada através dos registros do
aluno Vinicius em seu relato sobre as
formas das figuras.

507/06/2022 |Explorar, identificar e Régua, O desenvolvimento de atividades com
relacionar os lados e (transferidor e a mediacdo do AGD no smartphone
o0s angulos internos  |GeoGebra. proporcionou aos discentes
dos paralelogramos. desenvolverem  caracteristicas e

avangos na construgdo conceitual de
quadrilateros e fazerem associagdes
relacionadas aos angulos
que,inicialmente, ndo tinham sido
realizadas, como o0s lados postos
iguais no retangulo.

Fonte: elaborag&o do autor

No Encontro 1 identificamos as ideias iniciais que os discentes tinham com relacdo a
quadrilateros. Observamos, primeiramente, uma restricdo na caracterizacdo de quadrilateros
por parte dos alunos, visto que a semelhanga nas respostas chamou a nossa atencéo, pois eles
reforcavam a ideia de serem figuras com quatro lados, por exemplo. A atividade de
exploracdo da area interna potencializou o aprendizado de quadrilateros, pois proporcionou
aos aprendizes estabelecerem, por meio das fotografias, associacfes com os desenhos que
alguns jéa tinha feito na Atividade 1 (Anexo B)e com os desenhos da Atividade 2 (Anexo B).
Ainda, essa atividade foi feita em grupo e realizada com os aparelhos dos préprios alunos, o
gue contribuiu para a dindmica da aula.

Alguns alunos ndo levaram o dispositivo no dia desse encontro ou ndo o possuiam.
Logo, a ideia de trabalhar em duplas, trios ou grupos mostrou-se interessante, pois essa forma
proporciona um momento de interacdo entre os discentes, entre os discentes e o professore
entre os discentes e o dispositivo,0 que contribui no processo de aprendizagem. Portanto,
pensar em tarefas que proporcionem aos discentes esses momentos de exploragéo, interacdo e

associacdo auxilia no processo de aprendizagem deles.



75

No segundo momento, na ficha de ambientacdo, o objetivo era que os discentes
pudessem explorar e conhecer os icones do GeoGebra. Primeiramente, vale destacar a
dificuldade enfrentada pelos alunos no manuseio do dispositivo, ja que alguns preferiam
utilizad-lo horizontalmente e outros, verticalmente —quando usados verticalmente, os icones
ndo apareciam para utilizagdo. Ainda, 0 manuseio dos icones no AGD também é algo a ser
destacado, pois alguns estudantes, inicialmente, ndo conseguiam selecionar os icones ou
movimenta-los, pela dificuldade no proprio ambiente ou por a tela do aparelho estar
danificada,o que dificultava o toque.

As exploracOes e construcdes realizadas pelos discentes ajudaram-nos a estabelecer
relacfes de caracteristicas com as figuras vistas na primeira atividade. Ainda, a utilizacdo do
smartphone com o AGD mostrou-se atrativa e efetiva, pois aproxima-se da realidade dos
estudantes, visto que o dispositivo faz parte do cotidiano deles, desperta a sua curiosidade — e,
pela sua mobilidade,pode ser incorporado mais facilmente na sala de aula — e permite que os
alunos criem, da liberdade a esse processo e potencializa o aprendizado dos discentes.

Apds esse momento de ambientacdo, que proporcionou uma euforia pela utiliza¢éo do
smartphone com o AGD, seguimos com a implementacdo mediante tarefas para exploracéo e
identificacdo dos lados e dos angulos dos paralelogramos e da relacdo entre eles.
Primeiramente, os discentes utilizaram os recursos da régua e do transferidor. Nesse
momento, os alunos sentiram dificuldade no manuseio das ferramentas, devido a pouca
familiaridade e a falta de uso. Assim, destacamos a importancia de trabalhar com as
ferramentas usuais de desenhos nas aulas de geometria, para que o aluno tenha possibilidades
de desenvolver atividades como a da tarefa ilustrada neste momento. Porém, durante a
atividade, os alunos conseguiram fazer as medigdes sugeridas e relacionar alguns elementos,
como angulo de 90° e lados iguais — e associar esses elementos e as figuras com as do
Encontro 1. No segundo momento, os discentes realizariam mudancas nas figuras com a
utilizacdo do GeoGebra, contudo ndo foi possivel realizar essa atividade nesse encontro, pois
alguns contratempos surgiram, como a maioria dos alunos terem esquecido o smartphone ou
desinstalado o aplicativo.Entéo, esse momento da atividade ficou para o encontro seguinte.

Apbs as atividades envolvendo régua e transferidor, os alunos deram inicio as tarefas
que envolviam as transformacdes dos quadrilateros com a utilizacdo do GeoGebra. Antes de
falarmos sobre esse momento, vale lembrar que nosso objetivo ndo éfazer uma comparacéo
entre os recursos (régua, transferidor e Geogebra), e sim apresentar mais uma possibilidade
para o desenvolvimento geométrico do aluno e para a pratica pedagdgica. Nessa hora, alguns

alunos ainda sentiam dificuldades no manuseio dos icones, muito por conta da tela do
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dispositivo e pela falta de internet, pois,nesse dia, a conexdo da escola estava ruim, o que
dificultou o desenvolvimento da tarefa.Nesse momento, identificamos movimentos que 0s
alunos realizaram e, através dos seus registros, conseguimos reconhecer elementos
conceituais gerados por eles. Um exemplo disso foram as congruéncias estabelecidas
pelosestudantes nas transformacoes, visto que, para justificar suas mudancas, eles levaram em
conta as formas das figuras. Isso foi oportunizado pela utilizacdo do AGD, juntamente com 0
smartphone,em um momento de interacdo que levou os discentes a fazerem esses registros.
No proximo capitulo acompanharemos as etapas de aprendizagem conceitual,a
estratégia de reflexes e caminhos e os toques e as manipulacdes realizados pelos discentes no

desenvolvimento das atividades.



77

CAPITULO 4 UM OUTRO OLHAR NAS ANALISES

Neste capitulo vamos acompanhar a aprendizagem conceitual e relacional dos alunos;
quais estratégias eles vao utilizando ou abandonando; quais propriedades vdo emergindo; e 0s
argumentos que eles usam para justificar suas ideias.

Observaremos, a partir de agora, o processo de aprendizagem conceitual realizado pelo
discente Aulus. Em umas das atividades de transformacéo ele transforma a figura inicial,
primeiramente, no que pensa ser um paralelogramo e, depois,em um quadrado, um retangulo e
um losango. A partir dessas transformacdes, fez os registros com relacdo a medicdes dos
angulos internos e construiu um conhecimento a partir da utilizacdo do AGD, das interagdes
—entre dispositivo e aluno e entre aluno e aluno — dos toques e dos movimentos realizados por
ele no AGD.

Momento 1: Toque inicial com movimentos para algo que faz alusdo a um paralelogramo.

Neste momento, olharemos para os toques e para as movimentacdes realizadas pelos
discentes durante o desenvolvimento das tarefas. Na Figura 22, observamos o primeiro
momento de manipulacao.

Figura 22. Tela do AGD no primeiro momento de manipulacéo

Gebra 2

Fonte: elaboracdo do autor

Apds a manipulacdo da figura, o aluno chegou a um formato que julgava ser o
paralelogramo e, para comprovar, utilizou o icone medicdo de angulos na ferramenta, como
tinha aprendido na ficha anterior, de ambientacdo. Nesse momento, podemos observar,
claramente, os caminhos percorridos por ele em busca da confirmacdo,a partir da
movimentacdo da figura, pois, observando a Figura 22, é possivel identificar que o discente
estd tocando no Vértice B — ele utiliza esse toque simples e depois o arrastar (ASSIS,2016),
para movimentar a figura e ter uma melhor visualizagdo dela, com o objetivo de realizar a
mudanca. Esse momento de exploracdo da figura, no qual o estudante traca estratégias, testa,

volta e busca novas estratégias € importante na aprendizagem conceitual. Ainda, apontamos o
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quao importante foi 0 momento de ambientacdo feito com a turma no AGD, pois 0s icones
ndo apareciam antes e agora podemos observa-los na parte inferior, como mostra a Figura 23.

Figura 23. Medicdo dos angulos da figura
[ 1128 -

~>Gebra ]

Fonte: elaborag&o do autor

Momento 2.Movimentagdes realizadas por Aulus durante a tarefa.

A Figura 23mostra a busca de Aulus pela validacio da sua hipotese,visto que ele,
depois de todo o processo de manipulacdo da figura, sentiu a necessidade de validar essa
suposta mudanca que havia feito. Entdo, em um primeiro momento,ele apenas manipulou a
figura, sem qualquer mencéo a validacéo ou as medidas, isto é, o estudante foca no formato da
figura.O aprendiz, ap6s um momento de busca pelo AGD, utilizou a ferramenta medicao de
angulos para ajuda-lo na comprovacéo de sua(s) hipotese(s). Apos a medicdo, ele manipulou a
figura, objetivando as transformacGes pedidas nas atividades. Na Figura 24 identificamos

algumas movimentacdes e alguns toques realizados por ele nesse processo.

Figura 24. Processo de transformacdo da Figura 23 no quadrado
22 - =

Fonte: material de pesquisa
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Nessa etapa podemos observar a estratégia que o discente utilizou: ele manipulou a
figura até chegar em algo que parecesse ser um quadrado, um retangulo ou um losango. E
possivel analisar essa exploragdo através dos registros feitos por ele na ficha de atividade e
pela gravacdo de tela do smartphone no momento da atividade. Para justificar suas
transformacdes, Aulus utilizou o argumento “angulo” como elemento de comprovacio. Ele
associou os valores encontrados com 0s que ja havia achado em tarefas ou aulas anteriores,
isto é, com as informagdes que j& tinha na sua bagagem cultural, como, por exemplo, o valor
de 90° relacionado ao quadrado. Como assim? Foi possivel analisar todo o desenvolvimento
dele para comprovar que a figura era um quadrado e um retangulo, e ele utilizou o valor de
90° para comprovacao desse fato. Assim, podemos identificar uma construcdo de significados
para identificacdo de caracteristicas por parte do aluno, visto que, em um primeiro momento,
sua explicacdo para ser ou ndo um quadrado tinha relacdo com a medida dos seus lados e,
agora, ele ja acrescentou o elemento “angulo” como argumentacao de comprovacéao.

Ainda sobre a Figura 24: ela é um recorte da gravacio de tela de Aulus. A partir de um
processo de investigacdo e manipulagdo, o aluno transformou um paralelogramo em um
quadrado, ou em algo que faz alusdo a um quadrado. Notamos, a partir dos valores dos
angulos internos da Figura 24, que eles estdo bem préximos de 90°, e, para justificar esse
processo, Aulus,através do movimento de arrastar para cima, para baixo, para a esquerda e
para a direita (ASSIS,2016),com uso do toque no Vértice C, como indica a seta, tenta chegar
ao valor de 90° para validar suas conjecturas. A Figura 25 mostra a parte final de
transformacéo do quadrado.

Figura 25. Parte final do processo de transformacéo do quadrado
-

BV - Gecgetra or

Fonte: material de pesquisa
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Nessa etapa, podemos enxergar que o aprendiz chegou ao valor de 90°. Primeiramente,
ele tocou, com o que Assis (2016) chama de toque simples, no Vértice B, como mostra, na
Figura 25, a seta com a bolinha azul mais forte e com sombra ao redor, o que significa que,
nesse momento, o discente estd tocando aquele vértice — apds esse toque, ele manipula a
figura em busca de justificar sua estratégia para chegar a um quadrado. Portanto, fica cada vez
mais evidente a contribuicdo das manipula¢Ges e dos toques em tela para o processo de
construcdo de conceitos. Observamos, na Figura 26, a seguir, a transformacdo do
paralelogramo em losango.

Figura 26. Transformacao da Figura 23(paralelogramo) em um losango
a==» -

GeolGebra e

Fonte: elaboracdo do autor

A gravacao de tela possibilitou a identificagdo dos tipos de toque em tela — simples,
duplo toque, arrastar, tapa longo etc. — realizados pelos alunos (BAIRRAL, 2017). Podemos
observar na Figura 26 um processo da realizacdo da atividade no qual o aprendiz se utiliza de
multiplos toques, de acordo com Bairral (2017), visto que, na Figura 26, percebemos que
existem trés pontos na cor azul € um na cor preta — esses pontos séo os vértices. Olhando,
apenas, para os trés pontos azuis, notamos que o ponto do meio no Vértice B, local indicado
pela seta, estd com a cor mais forte — isso se da pelo fato de o aluno estar com o dedo naquele
vertice. Esse processo de manipulacdo e de interacdo entre o sujeito e o dispositivo ajuda o
discente na criacdo de estratégias para a comprovacdo do que é pedido na atividade. Ele
utiliza o toque em tela para manipular a figura e chegar ao valor desejado do angulo de 90°,
visto que quer comprovar que aquela figura é um quadrado, e mostra que 0s angulos opostos

da Figura 26 sdo iguais, o que traz um elemento que remete a um losango. A mobilidade, o
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dinamismo do AGD combinado com as manipulacGes e a interagdo com o dispositivo
possibilitaram aos alunos que criassem essas hiplteses e pensassem em um processo de
exploracdo e manuseio da ferramenta, para chegar a finalidade da atividade e construir o
conhecimento que era solicitado naquela etapa.

Vejamos, no Quadro 16, os registros feitos por Aulus apds esse processo de

manipulagéo da figura, na qual menciona utilizar o fator medicédo de angulo para comprovar a

sua transformagao
Quadro 16. Registros do aluno apo6s as transformacoes
Registros feitos pelo aluno Transcri¢do exata dos registros
) Usando so essas ferramentas serd que ¢ possivel transforma-1a no desenho A2 £ Sim, mexendo no vertice,
Que vocefer comprovando com 0os  angulos,

comprimento e largura”.

N , " “Sim. Eu fiquei mexendo nos vértices e
b) Retorne a figura niciel e verifique se € possivel transforma-la no desenho B2 Fxplique, comente

que voce fez. LA mausda depois calculei os angulos™.

¢) Retome a figura inica, serd que é possivel transforma-la no desenho C7 Expque, coménte D&% “Sim, eu usei as ferramentas o angulo e

Voob faz, B bu AN 8
‘ ——

vidade 3 < i

» -dodg;enhoD,traﬂ5f0fllle~01‘llllHlld(fMhlpll!fl!l(‘nnn[(}unlwgv:,h.,w( ; EU user 0 maover, para mover 0s

a) Apartir A Be

desenho D, Comente o que voc ey
sm um outro diferente do _.
o transforme €

0 mover”.

vertices e o angulo para calcular os
angulos. E foi assim que eu consegui

fazer todas as figuras”.

Fonte: elaborado pelo autor
Encontro 6.Quadrilateros com pelo menos um par de lados paralelos
O sexto encontro com a turma do 6.° ano da escola particular Centro Educacional
Alfredo Prado, localizada no municipio de Seropedica,RJ, aconteceu no dia 1 de novembro de
2022 e contou com a participagdo de 24 alunos, meninos e meninas, com a faixa etaria entre
10 e 12 anos. O objetivo nesse momento era, com uso do AGD, identificar, explorar e analisar
a quantidade de lados paralelos; e as medidas dos lados e dos angulos internos de

quadrilateros com pelo menos um par de lados paralelos.Assim, foram elaboradas atividades
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para que os alunos, através deum processo de investigacdo e de manipulacBes, pudessem
encontrar outras caracteristicas, diferentes das observadas nas fichas anteriores.

Ao longo da implementacdo e a partir do processo investigativo realizado pelos
alunos, podem surgir ideias, falas e caracteristicas que ndo estavam previstas, todavia, pelo
dinamismo e pelas possibilidades que o smartphone aliado ao AGD proporciona, elas acabam
surgindo e sdo riquissimas. Apresentamos a seguir um recorte das atividades que foram
analisadas no sexto encontro e relatos dos alunos.

Atividade 1

Vocé deveré construir um quadrilatero, tomando como base um par de retas paralelas cortadas
por uma reta transversal. Para isso, abra o aplicativo GeoGebra, onde vocé encontrara essas
figuras.

Utilizando somente as ferramentas abaixo, faga o0 que se pede.

a) Construa um quadrilatero com somente dois lados iguais. Depois, escreva o que voceé fez e
anote, no quadro abaixo, 0 que observou em relacdo aos angulos internos.

Angulo | Valor do angulo

A

B
C
D

Nesse momento, os alunos receberam um link gerado no GeoGebra App para abrir o
arquivo que continha a figura da Atividade 1, como mostra o enunciado, na Figura 22. Apds
abrirem o arquivo, eles comecaram a utilizar o GeoGebra App para explorar a figura e
fizeram as mudancas que foram solicitadas. O objetivo nessa atividade era, com uso do
AGD,construir e manipular quadrilateros, bem como explorar conjecturas e anotar ideias
sobre seus angulos internos e seus lados. Além disso, os alunos deviam analisar as
manipulagdes feitas por eles no processo de mudanca e os toques utilizados para chegarem as
suas ideias e conclusdes. Mostraremos a seguir, na Figura 27 e na Figura 28, alguns recortes

feitos do arquivo de gravacdo da resolucéo das atividades, enviado por um discente.
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Figura 27. Toque realizado pelo discente
[ 11:24 ]
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Fonte: material de pesquisa

Figura 28. Segundo momento de toque realizado
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Perimetro de ABCG = 14.02

Fonte: material de pesquisa

Nesse caso, podemos observar algumas estratégias e toques utilizados por ele. A seta
em destaque na Figura 27 indica o local onde a tela foi tocada pelo aluno. Nesse momento o
discente utilizou um dos tipos de toque que Assis (2016) traz em seu trabalho —esse
movimento que o aluno faz com a figura, de selecionar um ponto fixo, que fica claro pela seta
indicada na bolinha de cor azul, e utilizar o arrastar, como o discente relatou fazer durante a

implementacdo, em varias direcdes, para baixo, para cima, para a direita e para a esquerda, a
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fim de ampliar e diminuir a figura com o0 objetivo de ajustar os valores dos éangulos e

identificar o quadrilatero trabalhado na atividade.

Em seguida, apareceu um detalhe que ndo estava previsto, a partir de uma exploragédo
feita por Aulus no momento em que ele buscava a medicao dos lados da figura. Observando a
seta da Figura 28, enxergamos, através do toque do aluno no icone ilustrado, que ele buscava
a medicgédo dos lados, principalmente,devido ao que a questdo pedia. Contudo,nessa busca,
acabou aparecendo o perimetro da figura — ndo era algo que estava planejado, mas foi algo
que emergiu através de um movimento que Bairral(2017) denomina “duplo toque”,pois, na
tentativa de medir os lados, o discente acabou tocando duas vezes na regido interna da figura
e, quando ele tocou na parte azul como relatou durante o didlogo em sala de aula, surgiu a
palavra.Mas o que seria perimetro? Ele falou da parte de dentro, pois a palavra ficou dentro da
figura, todavia Vinicius, aluno que fazia dupla com Aulus, falou que eram os lados da figura,
depois ele voltou e foi marcando os lados da figura, como mostramos na Figura 29 e na
Figura 30.

Figura 29. Movimento de ida e volta
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Fonte: material de pesquisa
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Figura 30. Toque para medicao dos lados
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Fonte: material de pesquisa

Apo6s surgir a palavra perimetro, Aulus “recalculou a rota” e buscou novas estratégias
para medir os lados. Esse processo de ida e volta (Figura 29) faz parte da construcdo de um
conceito e acontece, exatamente, nesse momento de manipulacdo e reflexdo dos
procedimentos que encaminham o aluno para a solidificacdo desse conceito. O objetivo da
atividade analisada era desenvolver ideias sobre angulos e lados e encontrar, a partir da
construcdo e manipulacdo da figura, caracteristicas dos quadrilateros trabalhados. Porém
podemos observar, na Figura 29, na Figura 30 e no video® que mostra a atividade,que o
processo de construcdo e desconstrucdo do aluno é frequente.Percebemos que, ao tragar uma
estratégia e aparecerem medidas ou configuracdes que ele ndo compreendia ou ndo eram as
desejadas, de imediato o discente tocava a tela na parte superior, como indica a seta vermelha,
e voltava para o passo anterior.Essa oportunidade que o ambiente proporciona € fundamental
para 0 processo construtivo feito pelo aluno e, nesses momentos de construcdo e
desconstrucdo da figura, leva-o a identificar e observar caracteristicas que aparecem nessas
exploragdes, como o perimetro, por exemplo.

Nessa linha, Costa (2023) ressalta que cometer “erros” e corrigi-los durante esse
processo possibilita aos aprendizes explorarem outros caminhos para a resolucéo da atividade
e construirem conceitos. Observando a Figura 30 — que mostra o éxito do aluno, depois de

todo esse processo, em fazer a medicdo dos lados da figura através do toque simples (ASSIS,

8Disponivel em:https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-
1JdTa9D7t79dEIQqSxe0XZ/view?usp=share_linkAcesso em: 5 mar. 2023.



https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-1JdTa9D7t79dEIQqSxe0XZ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-1JdTa9D7t79dEIQqSxe0XZ/view?usp=share_link
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2016) —, podemos identificar, a partir da seta apontada para o local que o aluno esta tocando e
das manipulacdes feitas por ele, que ele vai além da exploracdo das medidas dos lados:faz
tambéma relacdo entre eles. Todo esse caminho tracado anteriormente estd no video que
mostra a atividade.’Ainda, com base nos registros dos estudantes, podemos observaras
contribuicGes das atividades desenvolvidas no AGD com smartphone para o desenvolvimento

conceitual. Vejamos no Quadro 17 alguns registros.

Quadro 17. Registros dos alunos na Atividade 1 (Anexo E)

Registro dos estudantes Transcricdo

“Peguei a imagem antiga e
puxei para o lado”.

“Eu  modifiquei a figura

mexendo os vértices”

“Eu  modifiquei a figura

mexendo o ponto”

Fonte: elaboracdo do autor

Identificamos — a partir das tarefas e das interacGes entre 0s sujeitos, e entre estes e 0
AGD no smartphone; e das manipulacbes das construcdes —algumas palavras que foram
utilizadas pelos discentes e que estdo ligadas as manipulagcbes que realizaram no
desenvolvimento das atividades, como “puxei” e “mexendo”, que aparecem no momento da
mediacdo do AGD no smartphone.

O dinamismo que o ambiente proporciona o diferencia do modo tradicional como esses
movimentos sdo trabalhados, como o lapis e o papel, por exemplo,forma na qual se perde a
dinamicidade, por serem recursos estaticos.Isso dificulta a visualizagdo dos alunos nesses
tipos de atividades, fator ndo presente no uso do AGD em smartphones —que, com sua
capacidade, dinamismo, continuidade nas acdes, espacialidade, simultaneidade e combinacGes

de movimentos (BAIRRAL,2017),da ao aprendiza oportunidade de manipular essas figuras e

°Disponivel em:https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-
1JdTa9D7t79dEIQgSxe0XZ/view?usp=share_linkAcesso em: 5 mar. 2023.



https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-1JdTa9D7t79dEIQqSxe0XZ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1GY3KSd16M-1JdTa9D7t79dEIQqSxe0XZ/view?usp=share_link
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encontrar caracteristicas que estdo sendo desenvolvidas nas tarefas e outras que podem
emergir no momento de interacdo entre os aprendizes, entre eles e os smartphones e entre 0s
aprendizes e o professor no ambiente de desenvolvimento das atividades.

Ademais, um movimento feito pelos aprendizes, um toque, por exemplo, pode indicar
as estratégias utilizadas por eles na resolucdo das atividades. A seguir, apresentamos o
caminho percorrido pelo aluno Aulus, juntamente com o discente Vinicius,no
desenvolvimento de uma das atividades da Ficha 3, cujo objetivo era construir um
quadrilatero com todos os angulos internos iguais e com pelo menos dois lados iguais.

Atividade 3

Ainda tomando como base um par de retas paralelas cortadas por uma transversal, vocé
continuard a construir quadrilateros com dois pares de retas paralelas, mas tera que seguir as
etapas:

I- Selecionar a ferramenta.

I1- Tocar no ponto A.

I1l- Selecionar a ferramenta, em seguida tocar nos pontos onde essas retas se interceptam
(cruzam).

IV- Selecionar as ferramentas dos lados e dos angulos.

a) Construa um quadrilatero com todos os angulos internos iguais e com pelo menos dois
lados iguais. Escreva as medidas desses angulos e desses lados. O que vocé conclui em
relacdo a essas medidas?

Mostramos na Figura 31 e na Figura 32, das quais fizemos um recorte em video'°, os

toques realizados.

Figura 31. Toque para medicédo dos lados

Fonte: material de pesquisa.

10 Disponivel em:https://drive.google.com/file/d/1eJ71hj0lzteJx8L RERHMGjEwWoP X -
VNsg/view?usp=share_link Acesso em: 15 mar. 2023.
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https://drive.google.com/file/d/1eJ7Ihj0IzteJx8LRERHmGjEwoPX-VNsq/view?usp=share_link
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Figura 32. Toque realizado no Vertice D

355 7

= — / <=

Fonte: material de pesquisa

Podemos analisar esses dois episodios distintos realizados por Aulus e Vinicius.
Primeiramente, apés a marcacdo dos angulos,0s discentes buscaram a medicdo dos
lados,visando ao desenvolvimento da atividade — podemos ver essa acdo na Figura 31, com o
toque realizado por Aulus no icone de distancia e comprimento, como mostra a seta na parte
inferior;apds selecionar esse icone, ele faz a medicdo dos lados, como indica a seta na parte
superior. Em seguida, buscando encontrar pelo menos dois lados iguais, o aluno toca o
Vértice D(Figura 32) com um toque simples (ASSIS,2016) e, depois disso, utiliza o
movimento de arrastar, almejando o desenvolvimento da atividade. Contudo, esses
movimentos levam-nos ao que mostramos a seguir, visto que, no processo de manipulacao, os
discentes sentiram dificuldade em identificar os elementos na figura devido ao modo que ela
estava aparecendo para eles, como apresentamos na Figura 33 e na Figura 34, das quais

também produzimos um recorte em video®!.

UDisponivel em: https://drive.google.com/file/d/1Cgl52xsiJV4jZXdTWgURLJIGG10bp-
NNM/view?usp=share_link Acesso em: 15 mar. 2023.



https://drive.google.com/file/d/1CgI52xsiJV4jZXdTWgURLJGG10bp-NNM/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1CgI52xsiJV4jZXdTWgURLJGG10bp-NNM/view?usp=share_link
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Figura 33. Toque no Vértice A

- =

Fonte: material de pesquisa

Figura 34. Ampliagdo da figura

u

Fonte: material de pesquisa
Diante disso, podemos observar, na Figura 33, que o aluno toca no Vértice A,
diferentemente do que aparece na Figura 32, que mostra que ele utilizou o toque no Vértice D.
Essa troca mostra a estratégia utilizada por ele nesse processo —o discente busca fazer essas
mudangas para encontrar o seu objetivo. Contudo, nesse processo, a figura fica pequena, o
que dificulta a visualizagdo dos elementos. Entfo, nesse momento, Aulus resolveu ampliar a
figura, para melhor visualiza-la, como é mostrado na Figura 34. Ao analisarmos esse

movimento realizado por ele, podemos identificar multiplos toques, como Bairral (2017) traz
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em sua pesquisa. Ou seja, o toque realizado por Aulus tinha a intengio de ampliar para melhor
visualizar e chegar ao objetivo que o aluno almejava — podemos observar na mesma Figura
340s segmentos AB e DC com a mesma medida e DA e CB também.

Durante o processo de resolucdo das atividades, surgiram dialogos que sdo de suma
importancia no processo de construgio de conceitos, e, nessa linha, nas manipulagdes, Aulus
deparou-se com algumas caracteristicas que faziam aluséo ao quadrado e ao retangulo. Nesse
momento ele se virou para o seu amigo que fazia a atividade com ele e mencionou que, se
puxassem a bolinha azul, conseguiriam transformar aquela figura em um retangulo. Ao se
referir ao vértice, o aluno fala da bolinha azul, pois é assim que ele aparece na figura, e foi 0
que Vinicius mencionou apos a fala de Aulus, dizendo que essa bolinha no caso era o vértice
e que, quando mexia nela,“os valores mudavam e isso poderia ajudar na transformacao”.
Quando ele fala “ajudar na transformacao”, acreditamos que se referiu as caracteristicas da
figura,pois, em seguida, falou dos lados com medidas iguais ap6s a manipulacdo. O
interessante é que, a cada toque e aparicao de algo novo, eles tentavam entender o que estava
acontecendo— por exemplo, nesse mesmo momento em que Vinicius comentou sobre o
vértice, Aulus chamou o professor para perguntar se era aquilo mesmo ou ndo. Entdo, o
docente perguntou a Vinicius o que o tinha levado a esse ponto de vista, e prontamente o
aluno fez uma ponte com o conteddo que ja tinham visto anteriormente e disse: “esse
pontinho azul, professor, olha ta chegando essas duas linhas aqui e elas se encontram nesse
ponto, entdo é um vértice”. E essa fala que demonstra que Aulus lembrou das aulas e fez essa
ponte com o conteldo trabalhado em sala de aula — e confirmou a informacdo que Vinicius
trazia naquele momento. Percebemos que todo esse movimento de descobrimento e
exploragdes, que tinha como objetivo final a construgdo de um conceito, com as interagdes
entre todos — dispositivo-aluno, aluno-professor e aluno-aluno —, possibilitou esse dialogo e a
construcdo de conceitos por parte dos alunos.

Em um segundo momento, ao analisarmos as fichas,surgiram outros elementos que
foram registrados pelos alunos — apresentamos a nossa parte do desafio, juntamente comum
recorte feito da ficha do aluno Vinicius, mostrado na Figura 35.

Figura 35. Parte da atividade da Ficha 3 analisada no Quadro 17

> Qual o valor da soma dos dngulos internos A+D? E da soma B+C?

= Qual a soma dos dngulos internos desse quadrilatero?

Fonte: elaboracédo do autor.
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Os discentes, depois do processo de medicao dos lados e manipulacdo da figura, fizeram

as somas dos angulos internos e buscaram identificar outras caracteristicas — e, ap0s essas

marcacoes,eles descreviam o que observaram nesse momento. Entdo, analisando as fichas e as

respostas dos alunos,encontramos os registros de Vinicius, mostrados no Quadro 18.

Quadro 18. Registros dos alunos Vinicius

Registro dos alunos

Transcrigéo

05 soww don Bogiiss nu:'rm\n 107 € Co soma D42
_‘\" W B—*-( ;4‘-“ AN

180°”

“A + D = 180.00° E B+C=

o % esse aigtpra?
1 e

360°”.

“A soma de todos vai dar

Fonte: elaborag&o do autor

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos puderam chegar a essas conclusdes

— através das alteracOes feitas nas figuras por meio da manipulacdo dos valores dos angulos

internos e, em seguida, do somatorio solicitado.Analisando os relatos que viemos de citar,

identificamos outras caracteristicas dos quadrilateros, como a soma dos angulos internos igual

a 360°.

Para mais, analisando as respostas dos alunos em busca de elementos que pudessem dar

pistas de uma construcdo conceitual a partir da intervencdo, juntamente com todo o0 processo

nela envolvido, encontramos um episddio que pode mostrar uma reconfiguracdo no conceito

por parte de Hana. A seguir, apresentamos, no Quadro 11,as atividades e as respostas em dois

momentos da aluna Hana e a descricdo dos registros para uma melhor anélise e leitura.

Quadrol9. Registros de Hana em dois momentos

Atividade (momentos 1 e 2)

Registro da aluna Hana

Transcricao

Atividade 1
Escreva 0 que Vvocé entende por
quadrilatero. D& um exemplo com desenho.

Atividade 1
Escreva o que vocé entende por quadrilatero. D& y

E’wmqw&&o&‘-\\_“oe

“E um quadrado de
4 lados”.

Atividade 3
Faca observacdes a respeito da fotografia do
objeto escolhido.

Atividade 4

Tomando como base a tarefa de hoje, bem
Como as anteriores,escreva 0 que vVOcé tem
aprendido sobre os lados e os angulos
internos de um quadrilatero.

Caga obwarvaghes 2 respedo da botografe 80 cbwho meod

“Todos
quadrados”.

sdo

g0 70 ”‘M

o i, e e 0 e v o e vk o
0600 o U Quad e

| All

“Eu aprendi que os
quadrilateros  néo
séo somente
quadrados, mas
também outras
formas”.

Fonte: elaborag&o do autor
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Assim, acreditamos que as fichas com atividades, em smartphones,sobre quadrilateros
contribuiram para essa mudanca de argumento realizada pela aluna, visto que,em um primeiro
momento, ela — ao se deparar com a pergunta sobre o que seria um quadrilatero ou com a
atividade que envolvia as fotografias no ambiente escolar —, de imediato,deu o quadrado e 0s
lados como resposta, com énfase aos 4 lados, como observamos na primeira linha do Quadro
19.Ap06s o desenvolvimento dessas atividades, das interacGes, das manipulagdes e dos toques
realizados, a aluna conseguiu encontrar elementos que a fizeram chegar a essa concluséo,
como os lados e os angulos e suas relacbes com as figuras, no que tange as particularidades,
conforme demonstra em sua resposta na segunda linha do Quadro 19.

Apos esse momento de anélise do desenvolvimento das atividades feitas pelos discentes,
buscando identificar os didlogos, os toques e as manipulacGes realizadas nesse processo de
construcdo conceitual,é agora o momento de pensar, refletir e chegar a algumas
conclus@es,etapas relatadas no proximo tépico da pesquisa.

4.1 Discussoes, reflexdes e conclusoes
No decorrer das implementacdes foi possivel perceber alguns detalhes que nos levam a
acreditar que o processo de construcdo de conceito de quadrilateros estd acontecendo. O
Quadro 20 traz, novamente, os resultados identificados nessa segunda etapa de anélise.
Quadro 20. Resultados da segunda etapa de analise

Encontro | Objetivos didaticos | Recurso(s) Resultado(s)
/Data
6.0 Identificar, Tarefas e gravacdo | Os movimentos realizados pelos
01/11/22 | explorar e analisar | de tela. discentes durante 0
a quantidade de desenvolvimento da ficha no AGD
lados paralelos; as com smartphone e as interacOes
medidas dos seus possibilitaram, juntamente com o0s
lados e dos seus toques, a construcgdo e O
angulos internos, aperfeicoamento das ideias
de quadrilateros produzidas pelos alunos sobre
com pelo menos quadrilateros. Ainda, contribuiu
um par de lados para que eles acrescentassem as
paralelos. caracteristicas desenvolvidas nas
tarefas e encontrassem outras
durante 0 momento exploratorio,
como 0 perimetro, por exemplo.
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7.0 Identificar, Tarefas e gravagdo | Os toques e as movimentacoes

30/11/22 | explorar e analisar | de tela. realizadas pelos discentes
a quantidade de possibilitaram a exploragdo e o
lados paralelos e as surgimento de caracteristicas novas
medidas dos lados e a re (configuragéo) de argumentos
e dos angulos apresentados em tarefas anteriores,
internos de como foi o caso de Hana, ao
quadrilateros com argumentar sobre o que seriam
pelo menos um par quadrilateros.
de lados paralelos.

Fonte: elaboracdo do autor

Os movimentos realizados pelos discentes, 0s toques e as interagcdes entre estudantes e
AGD e entre os proprios alunos possibilitaram um momento exploratério, reflexivo e
relacional de aprendizagem conceitual,visto que foi possivel identificar as movimentacoes
realizadas por eles com o objetivo de justificativa das suas hipOteses e 0s toques que
realizaram durante as tarefas. Além disso, esses movimentos de arrastar (para cima, para
baixo, para a esquerda e para a direita), de ampliar e reduzir (ASSIS,2016) e os tipos de
toques — tapa longo, multiplos toques (BAIRRAL,2017) — possibilitaram aos alunos uma
melhor visualizacdo das figuras e de seus movimentos e construgdes, 0 que contribuiu para o
seu processo de aprendizagem.O desenvolvimento da tarefa no AGD proporciona aos
estudantes melhor visualizacdo e a oportunidade de trabalhar simultaneamente com diversas
ferramentas. Além disso, nesse processo investigativopodem surgir elementos que, em um
primeiro momento, ndo estavam em pauta, mas que,pela estrutura da atividade, podem surgir,
como o perimetro.Ressaltamos oresgate que os estudantes fizeram de atividades anteriores, ao

relacionarem os valores encontrados com as figuras das tarefas que ja tinham desenvolvido.

Além disso, no desenvolvimento dessas atividades e com a maior familiaridade com o
GeoGebra, identificamos que os aprendizes realizaram um refinamento nas construcgdes e no
seu processo de aprendizagem conceitual e relacional, haja vista a mudanca de argumento de
Hana, ilustrada no Quadro 19 pelo relato em que ela resgata uma ideia mencionada na ficha
de sondagem (Anexo B) e faz um paralelo com as ideias estabelecidas por meio das tarefas no
AGD em smartphones. Ainda, podemos observar, através dos argumentos dos discentes nas
atividades, que houve uma aprendizagem conceitual e relacional e foi estabelecida uma ponte
com as tarefas anteriores. Com base em Assis (2016) e Bairral (2017), identificamos toques e

movimentacOes realizados pelos alunos juntamente com 0s movimentos que proporcionaram
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uma melhor visualizacdo e as interagdes que contribuiram para esse processo de
desenvolvimento conceitual. Essa caracteristica de argumentacdo, que também foi encontrada
nas atividades (Anexo B), continuou sendo utilizada pelos discentes como justificativa da
realizacdo das tarefas e serviu, também, como pista dos caminhos que eles seguiriam na

implementacéo.
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CONCLUSOES

A presente pesquisa foi conduzida tendo como questionamento principal: a partir da
implementacdo de atividades elaboradas no GeoGebra App, que contribuicdo para o
aprendizado de quadrilateros por alunos do 6.° ano podemos observar?Tivemos 0s seguintes
objetivos: (i) elaborar sequéncias de atividades sobre quadrilateros e refletir sobre a sua
implementacdo; (ii) identificar e analisar estratégias e processos de raciocinio geométrico dos
estudantes; e (iii) identificar e analisar dificuldades e potencialidades na aprendizagem de

conceitos geométricos envolvidos.
5.1 Reflexdes sobre as atividades elaboradas

Sobre a elaboracao de atividades sobre quadrilateros e reflexdo sobre a implementacao

No que tange as atividades no AGD, mencionamos a dificuldade de manuseio dos
icones no aplicativo, jd que esse era um ambiente novo para os alunos —entretanto, essa
adversidade tende a ser encarada como natural no processo de descoberta por parte deles.
Ainda, podemos citar o fator foco como parte dessa dificuldade, visto que,pelo fato de o
smartphone ser um dispositivo que os discentes utilizam constantemente, pode acontecer de
eles entrarem em outros aplicativos durante a intervencdo. Logo, o professor precisa se atentar
a esse detalhe para que o desenvolvimento das atividades seja feito de maneira que ndo se
distancie do seu real objetivo.

O uso do AGD em smartphones nas atividades relacionadas a construgdo dos
quadrilateros permitiu aos alunos novas descobertas e diferenciou-se da forma engessada e da
carga massiva, gque ja trabalham todas as propriedades inicialmente e ndo as deixam emergir
durante as tarefas. Ainda, contribuiu, com base nas classificacdes de Villiers (1994), para a
construcdo do conceito de quadrilateros de uma forma inovadora, pois conseguimos encontrar
elementos que mostram a caracterizacdo de uma construcdo por particdo. Além disso, a
mudanga de argumento da aluna Hana, representada no Quadro 19,mostra que ocorreu uma
construgdo de conceito e a identificagcdo de caracteristica, como foi mostrado anteriormente,
visto que, em sua primeira fala sobre quadrilatero,essa aluna o define como sendo um
quadrado.Assim, conseguimos identificar as possibilidades das manipula¢cdes no AGD em
smartphones, e as interagcfes com os outros discentes no desenvolvimento das atividades

viabilizaram a construc¢do do conceito trabalhado.

Ademais, acreditamos que um ponto importante a ser destacado na pesquisa € como

esse contetido € abordado e aparece no livro didatico da escola.Ele esta previsto no contetdo
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programatico do 3.° bimestre da turma em questéo, poligonos, e em uma subdivisdo na qual se
fala de triangulos.

A BNCC (2017) traz, dentro da unidade tematica Geometria,para o 6.° ano do EF, o
conteddo de poligonos nos objetos de conhecimentos, em que sdo trabalhadas classificacdes
quanto ao numero de vértices, as medidas de lados e angulos e ao paralelismo e
perpendicularismo entre os lados. Dentro desse objetivo do conhecimento temos as
habilidades, conhecimentos necessarios para o pleno desenvolvimento das competéncias; a
mobilizacdo de conceitos; e procedimentos. Uma das habilidades que faz parte do corpo dessa
unidade tematica € a de identificar caracteristicas dos quadrilateros e, a partir disso, classifica-
los em relagdo a angulos e lados e reconhecer a incluséo e a intersec¢do de classes entre
eles.Um exemplo que pode nos ajudar a entender essa limitacdo € a énfase que o livro didatico
da escola da a caracteristica do retangulo como um quadrilatero que possui todos os angulos
retos ou do quadrado como um quadrilatero que possui todos os angulos retos e todos os lados
com mesmo comprimento, sem mencionar outros elementos, como as diagonais, por exemplo.
E o que da embasamento para a contribuicio deste trabalho, por ir além do que esta previsto
na BNCC (2017)e do que se encontra no livro didatico da turma. Ainda, os discentes sentiam-
se frustrados em alguns momentos, pois, ao tentarem desenvolver algum processo durante as
implementac@es,eles travavam, contudo seguiam — o hordrio da aula pode ter
influenciado,visto que a atividade se desenvolveu nos dois Gltimos tempos, e alguns alunos

reclamavam, ja ficavam apressados para a saida.

Apbs todo o processo de intervencdo pedagogica desenvolvido através da elaboracgéo e
da implementacdo das fichas, acreditamos que, a partir dos objetivos elencados, houve um
desenvolvimento por parte dos alunos no que diz respeito a constru¢do de conceitos
envolvendo os quadrilateros de forma particional (VILLIERS, 1994).Foi realizado o caminho
contréario ao que, geralmente, se percorre para trabalhar esse contetdo, partindo de elementos
particulares para intersec¢oes futuras de propriedades. Analisando as respostas e observando 0s
dialogos dos aprendizes no decorrer das atividades, surgiram elementos que evidenciam esse
processo de aprendizagem conceitual.

Sobre identificacdo, andlise, estratégias e processos de raciocinio geométrico dos estudantes

Da etapa de identificacdo, andlise, estratégias e processos de raciocinio geométrico dos
estudantes, inicialmente, podemos destacar a dificuldade dos alunos no manuseio do
GeoGebra, por ser algo novo para eles e apresentar uma infinidade de situagcdes para serem

exploradas. Contudo, hd uma facilidade por parte dos alunos em se adaptarem a ambientes
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como esse em smartphones, pois o dispositivo é algo que esta presente no cotidiano deles.
Portanto, durante esse processo os discentes foram explorando o AGD e se familiarizando
com as funcgdes dos icones, que seriam utilizados por eles no desenvolvimento das atividades.
Por meio do processo investigativo no GeoGebra— que auxilia na construcao, na manipulacao
e na exploracdo de figuras geométricas — e das interacGes que ocorreram durante as atividades
entre o mediador, o AGD e os discentes, surgiram argumentos que nos levam a identificar as
contribuicdes desse AGD para o processo de ensino e aprendizagem. Os discentes, durante a
realizacéo das atividades, voltavam a folha de ambientacéo para consultar a funcéo de alguns

icones,mas s6 como forma de consulta, e ndo mudando o que ja haviam registrado.

Observamos ainda o processo estratégico dos alunos durante o desenvolvimento das
atividades, ao buscarem sua resolucdo. Nesse momento, os discentes ja estavam mais
familiarizados com o GeoGebra, pois ja o utilizavam com frequéncia. Enxergamos que as
fases de manipulacdo e as interacGes propiciaram situacGes de descoberta e aprendizagem
conceitual e relacional,haja vista os caminhos trilhados pelos alunos na busca pela
justificativa do seu raciocinio e a mudanca de argumentos de alguns deles com relacdo a
identificacdo de um quadrilatero.Conseguimos identificar essa mudanga por meio de uma
comparacgao entre as justificativas utilizadas por eles na ficha de sondagem durante o primeiro
encontro e, depois do desenvolvimento das atividades, os registros utilizados por alguns
alunos com relagdo aos quadrilateros nessa ficha. Além disso, enxergamos a construgdo de
conceitos de forma particional (VILLIERS,1994), diferentemente da forma como o conceito é
trabalhado, visto que os alunos sairam de elementos particulares para uma forma mais geral,
encontrando elementos em comum,e esse movimento diferencia-se doprocesso construtivo
usual;de acordo com Villiers, esse movimento era considerado il6gico e inaceitavel. Todavia,
através de todo o processo e analisando os registros dos alunos, conseguimos observar o
desenvolvimento com relagdo ao conceito de trabalho.

Sobre identificacdo e analise de dificuldades e potencialidades na aprendizagem de
conceitos geometricos envolvidos

No processo de implementacdo, surgiram algumas variaveis que ndo podem ser
desconsideradas, sejam elas positivas ou negativas. Como, por exemplo, a variacdo da
internet; as dificuldades dos discentes no manuseio do AGD;o0 estado danificado de algumas
telas de smartphone,o que dificultava os toques dos estudantes e, por consequéncia, 0
desenvolvimento da tarefa; e alguns alunos que desinstalavam o aplicativo durante as

implementacdes etc.
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Mesmo com todas essas ocorréncias, favoraveis ou ndo, consideramos a intervengao
bem-sucedida,pois acreditamos que a utilizacdo de um AGD, em particular, 0 GeoGebra,
contribuiu, através de toda sua mobilidade e seu dinamismo, para que os alunos, mediante
suas exploracdes e manipulacfes nas atividades e nas interacfes (sujeito-sujeito e/ou sujeito-
dispositivo), pudessem identificar mais elementos e assim construir seus conceitos sobre

quadrilateros.

Concluindo, destacamos que o AGD contribuiu com a caracteristica da mobilidade, que
permitiu 0 contorno de imprevistos no momento das implementagdes; a possibilidade de
trabalhar simultaneamente com as ferramentas;e os tipos de toques e movimentos realizados
pelos estudantes, que possibilitaram sua aprendizagem conceitual e relacional.Ainda, esses
movimentos ajudaram-nos na formulagdo de ideias e no ajuste delas durante as atividades
desenvolvidas na exploragdo no AGD com smartphones,0 que enriqueceu O Processo
argumentativo e permitiu que o0s estudantes reelaborassem 0s conceitos geométricos
explorados.

Com relacdo as primeiras atividades relacionadas as ideias iniciais trazidas pelos
aprendizes a respeito de quadrilateros, observamos um direcionamento voltado as figuras
mais conhecidas por eles, como o quadrado, por exemplo. O momento da fotografia
possibilitou ir além do que, geralmente, € feito durante o processo de intervencdo, pois 0s
alunos exploraram todo o ambiente escolar, fotografaram objetos nos quais, na opinido deles,
era possivel identificar um ou mais quadrilateros. De fato, transitar pelo ambiente escolar com
cerca de 25 alunos durante o horério da aula ndo foi uma tarefa facil. Todavia, essa atividade
proporcionou aos aprendizes, primeiramente, sairem daquele modelo tradicional de sala de
aula e, depois,expandirem suas possibilidades de identificacdo e relacdo de quadrilateros, o
que levou a relacdo entre as fotografias e os desenhos feitos por eles e 0s que estavam na
atividade. Como possiveis desdobramentos de pesquisa indicamos a possibilidade de
construcdo de familias e intersecOes de classes de quadrilateros com a utilizacdo de um AGD
em smartphones e o aprofundamento de tarefas que relacionem fotografias noAGD, nas quais
os alunos possam, por exemplo, explorar,no AGD, fotografias tiradas por elesa fim de
desenvolver os conceitos geométricos internalizados e explorar outros elementos que possam
emergir nesse processo.

Por conseguinte, destacamos como contribuicdo da pesquisa a elaboragdo de um
caderno, voltado para professores ou futuros professores, com sequéncias de atividades para

AGD no smartphonee dicas para implementagdes futuras, que mostre alguns caminhos que
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possam aparecer nessas implementacdes,as dificuldades encontradas durante a intervengéo da
pesquisa atuale as potencialidades do aprendizado de quadriladteros em atividades com

smartphones.
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APRESENTACAO

Esse Produto Educacional surge da pesquisa de mestrado realizado por Madureira
(2023), e desenvolvida no ambito do Programa de Pos Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matemaética ( PPGEduCIMAT) da UFRRJ com o foco na utilizacdo do
GeoGebra em smartphones na aprendizagem de quadrilateros por discentes do
6.ano do EF. O estudo foi orientado pela seguinte questdo: a partir da
implementacao de atividades elaboradas no aplicativo GeoGebra, que contribuigdes
para 0 aprendizado de quadrilateros por alunos do 6.° ano podem ser
observadas?Além disso, teve como objetivo: (i) elaborar sequéncias de atividades'?
sobre quadrilateros e refletir sobre a sua implementacéo; (ii) identificar e analisar
estratégias e processos de raciocinio geométrico dos estudantes; e (iii) identificar e
analisar dificuldades e potencialidades na aprendizagem de conceitos geométricos.
Os dados foram produzidos mediante registros escritos, capturas de telas e de
arquivos construidos pelos estudantes,diarios de campo do pesquisador e
fotografias. Os resultados indicam que as tarefas feitas com o auxilio dos
smartphones dos proprios alunos e a dindmica de aula contribuiram para a
construcdo de conceitos e de propriedades, por exemplo: a ideia de congruéncia
estabelecida pelos discentes, as particularidades e intersecdes das propriedades dos
quadrilateros e as ideias de perpendicularidade.
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CAPITULO 1 O ESTUDO DE CONCEITOS GEOMETRICOS COM SMARPHONES

1.1 Dispositivos Moveis
O uso da tecnologia pode ser um grande aliado na sala de aula, visto que ela possibilita

grande interatividade entre os alunos e o objeto de estudo, o que faz com que haja
participacdo mais ativa deles no processo de construcdo dos conceitos trabalhados em sala de
aula. Cabe ao professor refletir sobre o seu uso,pois a tecnologia, em particular, os AGD,
pode ser uma importante ferramenta no processo de ensino e aprendizagem dos aprendizes, ja

que os AGD contém multiplas ferramentas ludicas, por sua flexibilidade e mobilidade.

O uso de dispositivos moveis com toque em tela, neste caso smartphones, tem sido
amplamente discutido por pesquisadores, tendo em vista 0 seu uso, suas contribui¢fes, suas
potencialidades e de suas praticas de campo envolvendo interacdo e manipulacdo. Bairral
(2017) relata que as tecnologias digitais moveis vém ganhando cada vez mais espaco ha vida
dos individuos e o seu uso vem demandando pesquisas, pois a partir dessas tecnologias se

abre um novo campo de producdo.

A interacdo possibilitada pela utilizacdo desses dispositivos como smartphones e
tablets é um fator que vem ganhando cada vez mais destaques quando se trata da utilizacdo
desses recursos em sala de aula, visto que a possibilidade de troca de informacdes,
compartilhamento de experiéncia, vivéncias e desenvolvimento cognitivo e colabora com

atividades colaborativas.

No que tange a interacdo, pensamos nela além da simples troca de informag&o entre 0s
aprendizes. Orientamos-nos, a partir de Bairral (2021), que nesse ambiente de utilizacdo de
dispositivos mdveis com toque em tela, a interacdo pode acontecer de varias formas: sujeito —
sujeito, sujeito — dispositivo, sujeito — professor e sujeito — dispositivo — ambiente. Ainda as
interacdes sujeito(s)—dispositivo(s) com togques em telas demandam cada vez mais
investigagdes por ser um novo ambiente de interacdo, produzindo assim um novo campo de
producdo corporificada do conhecimento (BAIRRAL, 2021). As pesquisas estdo centradas na
parte pedagdgica, na apropriacdo que os professores fazem desses dispositivos como tablets e
smartphones e ainda no que diz respeito a epistemologia e a parte cognitiva. Além disso, o
interesse da pesquisa estd voltado para as manipulacfes touchscreen e na identificacdo das

estratégias de raciocinio que os aprendizes utilizam nas varias maneiras de togue em tela.
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1.2 GeoGebra

E um software de Geometria dindmica que combina geometria e algebra e pode ser
utilizado para todos os niveis. Ainda, utilizado com dispositivos mdveis com toque em tela
oferece uma experiéncia interativa na qual os discentes podem manipular as figuras
geométricas, explorar diferentes configuracGes e visualizar as relagcdes entre as forma, os
angulos e as medidas dos lados. Essa abordagem tangivel proporciona uma compreensao mais
concreta e préatica dos conceitos envolvidos, fortalecendo a conexdo entre a representacédo
gréfica e as propriedades geométricas. Com essa ferramenta disponibilizamos a oportunidade
de manipularas figuras geométricas, movendo — as, girando — as e explorando diferentes
arranjos. Essa interatividade permite perceber as mudangas nas medidas dos lados e dos
angulos a medida que as figura sdo modificada, auxiliando na compreenséo das relacdes entre
as figuras e suas caracteristicas , quando falamos de Geometria, por exemplo. De acordo com
Henrique (2019) o AGD permite melhor interagdo no ato de construir e analisar as
construgles. Ademais, permite uma visdo mais ampla de um mesmo objeto matematico, a
dinamicidade na visualizacdo e a verificacdo de propriedades em conjunto com a viabilidade
de tarefas investigativas.

No tdpico seguinte, falaremos sobre o periodo de ambientagdo com o GeoGebra foi

importante para o desenvolvimento das tarefas e implementacéo.
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CAPITULO 2 ORGANIZACAO DAS TAREFAS

2.1 Conceito de Tarefas

O nosso primeiro contato com a ideia de tarefas ocorreu a partir de Cyrino e Jesus
(2014), onde refletimos sobre a importancia das tarefas na pratica pedagdgica e na
aprendizagem dos discentes. De acordo com essas autoras, as tarefas podem assumir alguns
significados a partir da sua formulacdo e pode se tornar, por exemplo, sindbnimo de lista de
exerciciosse o objetivo se limitar a resolucdo de forma mecéanica. Isto é,0 docente apresenta
um “exercicio modelo” para que os aprendizes o reproduzam ( CYRINO e Jesus, 2014,
p.753). Contudo, vale destacar que ndo ha problema nesse modelo, desde que o objetivo seja
esse. Por isso0,0s (as) docentes precisam ter clarezaque, ao selecionar e organizar tarefas
devem contemplar processos cognitivos relativos a compreensao, ao estabelecimento de
estratégias e de procedimentos e a validacdo.( SILVA E MADUREIRA, 2022, p.3)

De acordo com Gusméo (2019), quando nos referimos a tarefas no contexto
educacional,contemplamos uma ampla variedade de propostas, tais como problemas,
atividades, exercicios, projetos, jogos, experiéncias e investigacdes. Essas propostas sdo
pensadas e elaboradas pelo educador ou educadora com o objetivo de promover a
aprendizagem sobre determinado contetdo matematico da turma. Ainda, ele afirma que essas
tarefas estdo, totalmente, ligas a aprendizagem deles. Resumidamente, a tarefa é a proposta de
trabalho apresentada pelo (a) docente aos alunos, enquanto a atividade é a resposta do aluno e
da aluna, isto é, o que ele/ela realiza para cumprir o que foi solicitado, todo o
desenvolvimento (GUSMAO, 2019).

Pensando nisso, GUSMAO (2019) sugere que as tarefas devem levar em consideragdo
as ideias matematicas importantes, 0s conhecimentos prévios de cada aprendiz e 0s objetivos
de aprendizagem do curriculo. Vale ressaltar, que o autor salienta que as tarefas ndo s6 estdo
ligadas ao processo de aprendizagem, mas também na forma como os (as) discentes enxergam
a matematica, ratificando que todo esse olhar curvado para a disciplina se explica pelas

experiéncias que eles tiveram com tarefas que deixaram essa marca.

2.2 Publico e contexto
Primeiramente, destacamos o contexto da intervengédo, visto que passamos por um
periodo pandémico e ndo podemosdeixar de mencionar esse acontecimento. Portanto,

fazemos uma breve reflex&o sobre a turma na qual ocorreu a intervencdo e sua relagdo com
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atividades que envolvem dispositivos moveis como ferramenta auxiliar no processo de
aprendizagem.

A investigacdo aconteceu em uma turma de 6.° ano da escola particular Centro
Educacional Alfredo Prado, localizada no municipio de Seropédica,RJ, e contou com a
participagdo de 24 alunos e alunas de faixa etaria entre 10 e 12 anos. Antes da aplicacdo em
aula foi passado todo o planejamento para o coordenador, 0s inspetores e 0s demais
funcionarios da escola, tendo em vista que uma das etapas era a exploracdo do ambiente
escolar e isso poderia influenciar na dindmica organizacional da instituicdo.A Ultima vez que
essa turma tinha estado na escola, efetivamente, tinha sido ha 2 anos, quando os alunos ainda
estavam nos anos iniciais do EF e tinham faixa etaria entre 8 e 10 anos.

Nos anos de 2020 e 2021 vivemos um periodo pandémico, e, com isso, muitas escolas
trabalharam de maneira remota. Logo, a volta para o ambiente escolar foi seguida de
desconfianga, medo e desafios, estes que 0 6.°ano ja proporciona aos aprendizes, visto que é
um ano de descobertas e mudancas, como, por exemplo, 0 aumento no nimero de professores
— os discentes estavam acostumados a um(a) professor(a) para todas as disciplinas nos anos
anteriores. Todavia, 0 desenvolvimento das atividades foi tranquilo. Com relacdo a
proximidade dos alunos com o GeoGebra e os dispositivos moveis, todos da sala possuiam
smartphones, mas nunca os tinham utilizado como parte integrante no processo de
aprendizagem em atividades na sala de aula — e também nunca tinham ouvido falar do
GeoGebra. A turma tem a disciplina de Informatica, porém os alunos sé utilizam os
computadores no laboratério de informatica da escola.O andncio da utilizacdo dos
dispositivos nas aulas para fins educativos causou, primeiramente,certa estranheza por parte
dos alunos — pois nunca haviam feito atividades sequer parecidas com essas —seguida de uma
euforia, ja queeles adoram mexer nos seus smartphones. No que tange ao conteldo, estava
previsto,para esse periodo,no livro didatico da turma,o estudo de poligonos, e destinava-
seuma pequena parte do capitulo para o estudo de quadrilateros, que era resumidoa
classificagao de angulos — agudo, obtuso e reto — e as propriedades econémicas relacionadas
as figuras principais, 0s notaveis, como traz o livro.

Portanto, depois desse momento de ambientacdo com o perfil da turma trabalhada,

passamos, agora, ao processo de organizacgdo e planejamento das atividades.
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CAPITULO 3 TAREFAS SOBRE QUADRILATEROS

Neste capitulo, optamos por abordar os quadrilateros por meio de tarefas, dentre os
varios contetdos da Geometria. Isso se deve a importancia do ensino e da aprendizagem

dessas figuras nos anos finais do Ensino Fundamental.

Para nos ajudar nesse processo de construcdo de conceitos de quadrilateros,
destacamos a pesquisa de Villiers (1994), na qual se estabelecem algumas possibilidades na
caracterizagdo do para o ensino. Iremos nos ater as classificagdes por parti¢do e hierarquia.

Entende-se a classificacdo hierarquica como a classificacdo de conceitos de modo que
0s mais populares formem subconjuntos dos mais gerais. Podemos ver nesse modelo de
classificacdo, por exemplo, que os retangulos e os losangos sdo subconjuntos dos
paralelogramos.

A classificacdo por particdo é aquela na qual as figuras ndo apresentam intersecfes. Na
classificacdo hierarquica ha formacdo de subconjuntos: os quadrados, por exemplo, séo
considerados como subconjunto dos retangulos e dos losangos, que, por sua vez, Sdo
subconjuntos dos paralelogramos. Essa Ultima é a mais usada pelos docentes e mais presente
nos livros didaticos brasileiros. Por isso, ela foi considerada no design das atividades
elaboradas e implementadas na presente pesquisa.

Em relacdo a classifica¢do por particdo, concordamos com Villiers (1994), isto &,
ponderamos que devem ser consideradas as caracteristicas dos quadrilateros de forma a néo
relacionar as propriedades em comum entre alguns deles, visto que tais propriedades podem

ser conjecturadas a partir da investigacdo dessas figuras.

No primeiro quadro apresenta-se a classificacdo de quadrilateros de forma hierarquica,
com a formacdo de subconjuntos de conceitos gerais, e no quadro ao lado esta a forma
particional, na qual os quadrilateros sdo trabalhados de maneiras individuais.

Figura 36. Classificagdo de Quadrilateros.
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Fonte: Villiers (1994)
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Villiers (1994) traz uma divisdo dos quadrilateros em fechados simples (convexos e

concavos) e cruzados. Na Figura 6 apresentamos um recorte que traduz essa divisao.

Figura 37. Divisao dos quadrilateros

Quadrilateros

Quadrilateros fechados simples Quadrliateros cruzados

Convexa Cancavo

Fonte: Villiers (1994)

Entende-se como quadrilatero convexo um quadrilatero fechado simples sem qualquer
angulo reflexo, isto ¢, aquele que mede mais de 180° e menos que 360°. Quadrilatero fechado
simples é um quadrilatero cujos lados se encontram apenas nos vértices;quadrilatero cruzado
é um quadrilatero com dois dos lados cruzando-se em um ponto que ndo é vértice. J& um
quadrilatero céncavo é um quadrilatero fechado simples com um dos seus angulos reflexo. A
partir dessas divisdes de Villiers (1994), tomaremos como base neste estudo os quadrilateros
fechados simples convexos, com énfase nos quadrilateros notaveis com apenas um par de

lados opostos paralelos (quadrados, retangulos e trapézios) e paralelogramos de modo geral.

3.1 Ficha de sondagem

O primeiro encontro tinha como objetivo identificar ideias prévias dos discentes sobre
quadrilateros mediante figuras diversas. Eles fizeram as duas primeiras atividades. A primeira
erarelacionada ao reconhecimento de quadrilateros e a segunda,a fotografia.Os discentes
fizeram um passeio pela escola e fotografaram objetos e imagens que eles julgavam ser um
quadrilatero. . O quadro 1 apresenta os objetivos, a duracéo, o instrumento de coleta de dados
utilizados na tarefa de sondagem

Quadro 21. Descrigdo da ficha de sondagem
Encontro | Tarefas Objetivos Atividade(s) Duracdo | Instrumentos de
coleta de dados
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10

Sondagem

Apurar se
os discentes
tém ideias
sobre
quadrilatero
S
identificar
objetos
onde é
possivel
visualizar
imagens de
quadrilatero
S

1-Escrever o que
eles entendem por
quadrilateros e
dar um exemplo
com desenho;

2- ldentificacdo
de quadrilateros a
partir de um
quadro com
desenhos
geomeétricos
diversos;
3-Exploracéo do
ambiente escolar
para possivel
identificacdo de
quadrilateros;
4-Saber dos
discentes qual das
atividades mais
agradou a eles.

100
minutos

Fichas de
atividades e
registros dos
alunos, arquivo

dos smartphones
dos alunos com
as imagens e
registro
fotogréfico.

Fonte: Elaboracéo do autor.

3.1.1 Objetivos, exemplos das tarefas e sugestdes.

O objetivo dessa atividade era identificar ideias prévias dos alunos, por isso foram
elaboradas atividades que possibilitassem aos aprendizes fazerem essas relagdes, e que, a

partir dessas relacdes, respostas e possiveis comentarios, fosse possivel identificarcomo a

Atividade 1
Escreva o que vocé entende por quadrilatero. Dé exemplos com desenho.
Atividade 2

3.1.2 Exemplos

turma estava em relacdo ao conteudo.

a) Assinale os desenhos que vocé considera ser um quadrilatero.



114

-

b) Por que vocé marcou essas?
c) Algum desenho te despertou curiosidade? Qual? Por qué?

Atividade3

a) Explore a éarea interna da escola e fotografe um objeto, que na sua opinido, é possivel
identificar a imagem de um ou mais quadriléteros.

b) Faca observacdes a respeito da fotografia do objeto escolhido.

c) Ao comparar as imagens das atividades 1 e 3, vocé consegue visualizar elementos em

comum?

Atividade 4
Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?
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3.2.2 Sugestdes:

» Sugerimos que a primeira aula seja para falar sobre a dindmica num todo e tirar
todas as duvidas que possam surgir com relacdo ao desenvolvimento das
tarefas, visto que esse tipo de dindmica pode ser algo novo para os aprendizes.
Entdo,é importante a participacdo do docente no esclarecimento das tarefas e
possiveis davidas.

» Ressaltamos a importancia dessa primeira atividade para que o (a) docente
tenha a nogdo de em qual ponto a turma num todo e de forma individualizada
se encontra com relacao a quadrilateros.

» No primeiro momento da tarefa no qual os alunos descrevem o que entende ser
um quadrilatero, é importante lembra — los que podem expressar de todas as
formas, visto que muitos alunos tem vergonha de escrever e preferem
representar na forma de desenho. Sendo assim, é de suma importancia
valorizar todos os tipos de formas apresentada, pois isso ird facilitar o
desenvolvimento conceitual por parte dos aprendizes durante as tarefas.

» Solicitar aos discentes a instalacdo dos aplicativos (GeoGebra Geometria e

Screen Recorder) para as aulas seguintes .

3.2 Ficha de ambientacao

O objetivo de explorar 0 GeoGebra e suas ferramentas,em especial as mais necessarias
para o trabalho com quadrilateros. Para isso,inspirados em Assis (2016), preparamos uma
folha com cada icone do GeoGebra Geometria para que os discentes explorassem o aplicativo
e fizessem as anotacbes sobre os icones. O quadro 2 apresenta a descricdo da ficha de

ambientacao.

Quadro 22. Descricdo da ficha de ambientacao
Encontro | Tarefas Objetivos Atividade(s) Duracdo | Instrumentos de
coleta de dados
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2° Ambienta | Exploraro | Ficha com os 100 Fichas de
¢do no ambiente e | icones do minutos | atividades e
GeoGebra | as GeoGebra; registros dos
ferramentas alunos,
no 1-Medicdo dos gravagéo em
GeoGebra | lados e angulos audio e video,
Geometria, | dos desenhos captura da tela
dando utilizando régua e dos smartphones
destaque as | transferidor; de alguns dos
que serdo participantes,
necessarias | 2- Utilizacdo dos arquivo dos
para o icones do smartphones dos
desenvolvi | GeoGebra para discentes
mento das | transformacéo do e registro
atividades | desenho D da fotografico.
sobre atividade 1 nos
quadrilatero | desenhos A,Be C
S; da mesma
atividade;

3- Utilizacéo dos
icones do
GeoGebra para
transformacéo do
desenho D da
atividade 1 nos
desenhos A,B ou
C e, depois, em
outro diferente do
D;

4- Saber dos
discentes o que
achou das
atividades, o que
ele considera que
aprendeu ou ainda
tem davidas;

Fonte: Elaboracdo do autor.

3.2.1 Exemplos

Conhecendo algumas ferramentas do GeoGebra Geometria

O GeoGebra Geometria possui varias ferramentas que auxiliam na construcdo, na
manipulacdo e na exploragdo de figuras geométricas. Vamos explora-las!



Ferramentas basicas

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.

R o

e

N

Editar

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.

AA

Construcoes

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas
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Medicoes

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.

*

L4

I‘i\. -

Retas

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.
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Circulos

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.
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Poligonos
Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.
. [
)| L] L] - o
Transformar

Escreva o que vocé observou em cada uma das ferramentas sinalizadas.
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Caso tenha alguma ferramenta do GeoGebra que ndo foi mencionada anteriormente,
faca o desenho e escreva o que vocé observou dela.
3.2.2Sugestdes:

» Antes do inicio da atividade, conversar com a turma sobre o objetivo dela, falar sobre
o aplicativo e lembra — los que ndo existe certo ou errado, e que esse momento é de
exploracao.

» Se atarefa for realizada em grupos, por falta de smartphone, lembra — los de que todos
0s integrantes do grupo devem ter seu momento de ambientagéo e fazer suas anotagdes
sobre 0s icones.

» Solicitar aos alunos a ndo desinstalacdo dos aplicativos, pois eles serdo utilizados nas

tarefas seqguintes.

3.3 Ambiente de Geometria Dindmica e materiais usuais de desenhos.

Nosso objetivo nessa atividade era observar as relacGes entre as medidas dos angulos
internos e as dos lados e as possiveis relacdes que poderiam surgir através das modificacdes
realizadas pelos estudantes, porém com o AGD e os recursos da régua e do transferidor. Além
disso, pretendiamos analisar as manipulacdes feitas pelos alunos no processo de
transformacdo e criacdo de conjecturas e as estratégias utilizadas para chegar ao resultado.
Vale lembrar que nosso intuito ndo é fazer uma comparacdo entre 0s recursos (régua,
transferidor e Geogebra), e sim apresentar mais uma possibilidade para o desenvolvimento
geométrico do aluno e para a pratica pedagogica O quadro 3, apresenta os detalhes dessa
tarefa.



Quadro 23. Descricdo da tarefa de medicao dos lados e angulos internos
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30

duas retas
paralelas
cortadas
por uma

, construir

0s
sugeridos

observar
0S Seus
lados e 0s
seus
angulos
internos

A partir de

transversal

quadrilater

de forma a

Construir e
manipular
quadrilatero
s, bem
como
explorar,
conjecturar
e anotar,
ideias sobre
Seus
angulos
internos e
seus lados

Neste ~ momento,
apos identificar as
ideias prévias que
os alunos tinham

tinha sobre
quadrildtero e o
momento de

ambientacao,
elaborei juntamente
com o Doutorando
Alexander,
orientando do
Marcelo, atividades
que pudessem
surgir outras
caracteristicas que
as citadas no
primeiro encontro,
Por isso, pensamos
em atividades que
permitissem a
identificacdo  das
medidas dos lados ,
dos éangulos e as
relacdes que
pudessem  surgir
nesse movimento.

1- Construcdo de
um quadrilatero,
tomando como
base um par de
retas paralelas
cortadas por uma
reta transversal
com a utilizagéo
do app GeoGebra;

2- Construcéo de
quadrilateros com
dois pares de retas
paralelas, ainda
tomando como
base um par de
retas paralelas
cortadas por uma
transversal;

3- Ainda tomando
como bhase um par
de retas paralelas
cortadas por uma
transversal,
construir
quadrilateros,
com dois pares de
retas paralelas;

100
minutos

Fichas de
atividades e
registros dos
alunos,

gravacao em
audio e video,
captura da tela
dossmartphones

de alguns dos
participantes,
arquivo dos
smartphones dos
discentes

e registro
fotografico.

Fonte: Elaboracao do autor.

Apds esse momento de descricdo da tarefa, ilustraremos a tarefa e , em seguida,

algumas sugestdes no seu desenvolvimento.

3.3.1. Exemplos

Atividade 1

Utilizando régua e transferidor, observe e meca os lados e os angulos dos desenhos abaixo:
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s

Algum desenho desses é quadrilatero? Por qué?

D

a) Agora preencha a medida dos lados de cada um deles.

A C

Escreva o que vocé observa em relacdo as medidas dos lados encontradas no quadro
acima.

b) Agora escreva a medida dos angulos internos de cada um deles.

A C

D

Escreva o que vocé observa em relacéo as medidas dos angulos encontradas no quadro
acima.

c) Vocé identifica alguma relacdo (algo em comum) entre os desenhos A, B, C e D?
Comente sobre isso.

d) Vocé identificou algo a mais em relacdo aos lados dos desenhos A, B, C e D?
Comente sobre isso.
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Atividade 2

Abra o arquivo do GeoGebra. Nele vocé encontrara a figura que parece com o desenho D.
Utilizando somente as ferramentas (icones) abaixo faca o que se pede:

a) Retorne a figura inicial e verifique se € possivel transformé-la no desenho B?
Expligue, comente o que voce fez.

b) Retorne a figura inicial, serd que é possivel transforma-la no desenho C? Explique,
comente 0 que voceé fez.

c) Usando sO essas ferramentas serd que é possivel transforma-la no desenho A?
Explique, comente o que vocé fez.

Atividade 3

a) A partir do desenho D, transforme-o em um de sua preferéncia (dentre os desenhos A, B e
C) e depois o transforme em um outro diferente do desenho D. Comente o que vocé fez.

b) Baseando-se nas manipulagdes realizadas com as figuras no GeoGebra, vocé identifica
alguma relagdo entre os desenhos A, B, C e D? Comente sobre isso, sobre alguma ddvida ou
curiosidade.

Atividade 4

Escreva agora 0 que vocé achou dessa aula e o que vocé considera que aprendeu ou que ainda
tem davida.

3.3.2. Sugestoes:

» Falar sobre as observacoes realizadas na tarefa anterior;
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» Verificar se todos os discentes estdo com os materiais de desenhos usuais que serdo
utilizados nessa tarefa e com o0 GeoGebra instalado no smartphone antes do inicio da

tarefa;

> Relembrar os icones do GeoGebra com os discentes;

3.4 Quadrilateros com pelo menos um par de lados paralelos.

O objetivo nesse momento era, com uso do AGD, identificar, explorar e analisar a
quantidade de lados paralelos; e as medidas dos lados e dos angulos internos de quadrilateros
com pelo menos um par de lados paralelos. Assim, foram elaboradas atividades para que 0s
alunos, através de um processo de investigacao e de manipulac@es, pudessem encontrar outras
caracteristicas, diferentes das observadas nas fichas anteriores.

Ao longo da implementacdo e a partir do processo investigativo realizado pelos
alunos, podem surgir ideias, falas e caracteristicas que ndo estavam previstas, todavia, pelo
dinamismo e pelas possibilidades que o smartphone aliado ao AGD proporciona, elas acabam

surgindo e sdo riquissimas. O quadro 4 apresenta uma descricdo dessa tarefa.
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Quadro 24. Descrigdo da tarefa dos quadrilateros com pelo menos um par de lados paralelos

4. Identif
icar,
explor
are
analis
ar.

Identificar,
explorar e
analisar a
quantidade
de lados
paralelos; as
medidas dos
seus lados e
dos seus
angulos
internos, de
quadrilatero
s com pelo
menos um
par de lados
paralelos.

1- Uso de alguns

icones( ",

'.H
>R

n s

# )do
GeoGebra para
movimentar as
figuras e
identificar a
guantidade de
pares de lados
paralelos,
medidas dos
lados e angulos
internos;

2- ldentificagéo
das
caracteristicas
dos
quadrilateros;

3- Perguntas a
partir das
atividades 1 e 2
relacionando as
caracteristicas
dos
quadrilateros;

4- A partir das
atividades
anteriores
escrever algo que
considere ter
aprendido ou
ainda tem
davidas.

100
minutos

Fichas  de
atividades e
registros dos
alunos,
gravacdo em
audio e
video,
captura da
tela
dossmartpho
nes de
alguns  dos
participantes
, arquivo dos
smartphones
dos
discentes

e  registro
fotografico.

3.4.1 Exemplos

Atividade 1

Fonte: Elaboracdo do autor.

Vocé devera construir um quadrilatero, tomando como base um par de retas paralelas cortadas
por uma reta transversal. Para isso, abra o aplicativo GeoGebra onde vocé encontrara estas

figuras.
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Utilizando somente as ferramentas abaixo, faga o que se pede.

N .
*__._.‘.‘! “, [% #

a) Construa um quadrilatero com somente dois lados iguais. Depois, escreva o que Vocé

fez e anote, no quadro abaixo, o que observou em relacédo aos angulos internos.

Angulo | Valor do angulo

A

B
C
D

e« Com base no quadro acima, calcule a soma dos angulos internos do quadrilatero
especificados abaixo. Em seguida, escreva o que vocé observou.

Soma Resultado

A+D

A+B

B+C

C+D

A+B+C+D

b) Construa um quadrilatero com todos os lados diferentes. Escreva o que vocé
fez e, preenchendo o quadro abaixo, anote o que observou em relacdo aos
angulos internos.

Angulo | Valor do angulo

A

B
C
D
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e Observando o quadro anterior, calcule a soma desses angulos especificados no quadro
abaixo e registre. Em seguida, escreva o0 que vocé observou.

Soma Resultado

A+D

A+B

B+C

C+D

A+B+C+D

c) (Desafio) Construa um quadrilatero com todos os lados com as medidas iguais.
Em seguida, sem fazer a conta, responda:

e Qual o valor da soma dos angulos internos A+D? E da soma B+C?

e Qual a soma dos angulos internos desse quadrilatero?

d) Em relagdo ao item (c), verifique se algum colega da turma achou valores
diferentes que os seus. Faca anotacGes destes valores encontrados.

Atividade 2

Agora, voceé tentara construir quadrilateros com dois pares de retas paralelas, ainda tomando
como base um par de retas paralelas cortadas por uma transversal. Para isso, vocé devera
seguir as seguintes etapas:

I- Selecionar a ferramenta

I1- Tocar na reta BC e depois no ponto A.

L 4
| ™
.

I1- Selecionar a ferramenta ¢~ , em seguida tocar nos pontos onde essas retas se
interceptam (cruzam).

IV- Selecionar as ferramentas dos lados e dos angulos.
V- Manipule livremente a figura.

a) Escreva as suas observacdes em relacao aos lados.

b) Escreva as suas observacdes em relacdo aos angulos interno

Atividade 3

Ainda tomando como base um par de retas paralelas cortadas por uma transversal, vocé
continuara a construir quadrilateros com dois pares de retas paralelas, mas tera que seguir as
etapas:
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I- Selecionar a ferramenta

I1- Tocar no ponto A.

-
.

[ 8

|
I1- Selecionar a ferramenta ¢~ , em seguida tocar nos pontos onde essas retas se
interceptam (cruzam).

IV- Selecionar as ferramentas dos lados e dos angulos.

a) Construa um quadrilatero com todos angulos internos iguais e com pelo menos dois
lados iguais. Escreva as medidas destes angulos e destes lados. O que vocé conclui em
relacéo a essas medidas?

b) (Desafio) Construa um quadrilatero com todos angulos internos iguais e com todos 0s
lados iguais. Escreva as medidas desses angulos e destes lados. O que vocé conclui em
relacdo a essas medidas?

Atividade 4
Tomando como base a tarefa de hoje, bem como as anteriores. Escreva o que vocé tem
aprendido sobre os lados e os angulos internos de um quadrilatero.

3.4.2 Sugestdes:

» Observar os discentes durante o desenvolvimento das tarefas para que eles néo
utilizem ferramentas diferentes das listadas no enunciado;

» ldentificar se os aprendizes estdo com o aplicativo de gravacdo rodando, pois esse
material é importante para futuras analises;

» Fazer consideracdes pontuais com relagéo as tarefas durante a implementacéo, como

manuseio de alguma ferramenta que eles estdo com dificuldades;
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CAPITULO 4: CONSIDERACOES GERAIS

No processo de implementacdo, surgiram algumas varidveis que ndo podem ser
desconsideradas, sejam elas positivas ou negativas. Como, por exemplo, a variacdo da
internet; as dificuldades dos discentes no manuseio do AGD; o estado danificado de algumas
telas de smartphone,0 que dificultava os toques dos estudantes e, por consequéncia, 0
desenvolvimento da tarefa; e alguns alunos que desinstalavam o aplicativo durante as
implementacdes etc. Ainda, podemos destacar a dificuldade dos alunos no manuseio do
GeoGebra, por ser algo novo para eles e apresentar uma infinidade de situacdes para serem
exploradas. Contudo, hd uma facilidade por parte dos alunos em se adaptarem a ambientes
como esse em smartphones, pois o dispositivo é algo que estd presente no cotidiano deles.
Portanto, durante esse processo os discentes foram explorando o AGD e se familiarizando
com as funcgdes dos icones, que seriam utilizados por eles no desenvolvimento das atividades.
Por meio do processo investigativo no GeoGebra— que auxilia na construgdo, na manipulagdo
e na exploracdo de figuras geométricas — e das interagdes que ocorreram durante as atividades
entre o mediador, 0 AGD e os discentes, surgiram argumentos que nos levam a identificar as
contribuicdes desse AGD para o processo de ensino e aprendizagem. Os discentes, durante a
realizacdo das atividades, voltavam a folha de ambientacdo para consultar a funcdo de alguns

icones, mas s6 como forma de consulta, e ndo mudando o que ja haviam registrado.

Concluindo, destacamos que o0 AGD contribuiu com a caracteristica da mobilidade, que
permitiu 0 contorno de imprevistos no momento das implementagdes; a possibilidade de
trabalhar simultaneamente com as ferramentas; e os tipos de toques e movimentos realizados
pelos estudantes, que possibilitaram sua aprendizagem conceitual e relacional.Ainda, esses
movimentos ajudaram-nos na formulagdo de ideias e no ajuste delas durante as atividades
desenvolvidas na exploragdo no AGD com smartphones,0 que enriqueceu 0 Processo
argumentativo e permitiu que os estudantes reelaborassem 0s conceitos geométricos

explorados
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DICAS DE LEITURAS

No quadro 3 seguem algumas dicas de leituras com os nomes dos autores, titulos e

links do trabalho que podem contribuir no aprofundamento de alguns tdpicos no texto.

Autor Titulo Link
Alexander Caminhos para https://www.even3.com.br/anais/xivenem
Pirese Bruno | elaboracdo de tarefas | 2022/484479-caminhos-para-elaboracao-
Madureira relacionadas ao ensino | de-tarefas-relacionadas-ao-ensino-e-a-
e a aprendizagem aprendizagem-de-guadrilateros/
dequadrilateros.
Alexandre Alunos do ensino https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/13
Rodrigues de médio trabalhando no | 12?mode=full
Assis GeoGebra e no
Construtor
Geométrico: maos e
rotacdes em
touchscreen
Alexandre Alunos do Ensino https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/59
Rodrigues de Médio realizando 43?mode=full
Assis toques em telas e
aplicando isometrias
com GeoGebra
Barbara Justificativas e https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/44
Caroline argumentacdes no 09
Cardoso aprendizado de
Chagas da quadrilateros: uma
Silva intervencdo com

papel, lapis e
dispositivos moveis

Felipe de Jesus
Ribeiro
Marques

Arquitetando com
alunos do Ensino
Médio argumentos
sobre quadrilateros em
um ambiente virtual
com GeoGebra.

https://cursos.ufrrj.br/posgraduacao/ppg
educimat/files/2019/12/Felipe-de-Jesus-
Ribeiro-Marques.pdf

Marcos Paulo

GeoGebra no Clique e

https://editora.ufrrj.br/produto/caderno-

Henrique na palma das maos: de-atividades-sobre-conceitos-
ContribuicBes de uma | geometricos-em-ambientes-de-geometria-
dindmica de aula para | dinamica/

Construcgéo de
Conceitos
Geométricos com
Alunos do Ensino
Fundamental

Marcelo Trabalhando http://www.seer.ufal.br/index.php/debate

Bairral e Elen | quadrilateros em seducacao/article/view/5310/pdf

Roza da smartphones: alunos

Conceicao

de uma escola publica
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ANEXO A: Diario de Campo do dia 03/05/2022

O primeiro encontro dessa pesquisa de campo tinha com o objetivo de identificar
ideias prévias dos discentes sobre quadrilateros, objetos nos quais é possivel é possivel
visualizar imagens de quadrilateros. Ele aconteceu numa turma de 6° ano da escola particular
Centro Educacional Alfredo Padro, localizada no municipio de Seropédica (RJ) e contou com
a participacdo de 24 alunos meninos e meninas com a faixa etaria entre 10 e 12 anos. Antes da
aplicacdo em aula foi passado todo o planejamento para o coordenador, para 0s inspetores e
aos demais funcionarios da escola, tendo em vista que uma das etapas era a exploracdo do

ambiente escolar.

A aplicacdo comegou as 10h: 30min. Enquanto o coordenador fazia a impressdo da
atividade aproveitei para explicar para a turma como ela seria realizada. No primeiro
momento eles iriam realizar as duas primeiras atividades que eram de reconhecimento de
quadrilateros e logo apos iriamos fazer um passeio pela escola para que eles fotografassem
objetos e imagens que eles julgavam ser um quadrilatero. Entdo, por volta de 10h:45 minutos
foi entregue a folha com as atividades para todos os alunos e 0s mesmos comecaram a fazer.
Vale ressaltar que no meio da explicacdo surgiram algumas davidas sobre essas atividades,
como a do aluno Arthur perguntando se essas atividades valeriam pontos e também o porqué
deles estarem fazendo elas. Entdo, expliquei que fazia parte da pesquisa de conclusdo de um
trabalho da faculdade. Alguns até perguntaram se iriam aparecer na apresentacao do trabalho
final e que gostariam que isso acontecesse entdo eu expliquei que para isso acontecer seria
necessario uma autorizacdo dos pais. Sanadas todas as duvidas sobre o porqué daquelas

atividades, eles iniciaram as duas primeiras.

Ao comecar a primeira atividade, alguns alunos ndo entenderam o enunciado, logo
conversei com a turma sobre o que eles tinham entendido sobre a atividade eapds esse bate
papo eles fizeram a primeira atividade e assim que realizavam o que foi proposto, surgiram
comentarios do que seria um quadrilatero, comparando ele com um paralelepipedo, outros
alunos como, por exemplo, o Lucas mencionando a porta como um possivel exemplo de
quadrilatero, dizendo que seria a mesma coisa que um quadrado como mencionou 0 aluno
Gustavo. Alguns alunos sentiram dificuldade em desenhar a figura e escreviam, porém alguns
ndo fizeram, no primeiro momento, o desenho e apds finalizarem a Ultima atividade,
acabaram voltando para a atividade 1 e fazendo o desenho. Apds o término da primeira

atividade a turma passou para a segunda parte da ficha, que era a partir das figuras colocadas
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a mostra. Eles identificarem quais consideravam um quadrilatero, e alguns discentes
enumeraram as figuras para facilitar na resposta da letra ¢ da mesma atividade, j& que nela era
preciso que o aluno anotasse qual desenho tinha chamado mais a atencédo dele, e por nao saber
0 nome alguns colocaram numeros nos desenhos para facilitar. Nessa atividade eu achei
interessante 0 comentério do aluno Viktor Hugoapos o término dela, eleacaba mencionando
que achou mais interessante que a atividade 1, dizendo que essa atividade fez com que ele

contasse melhor as faces de uma figura geométrica.

Depois de concluida a atividade 2, foi informado qual seria a dindmica da atividade 3,
em vista que eles sairiam da sala de aula e por serem muitos, poderia ocorrer algum problema
ao caminhar pela escola, visto que ja tinha acontecido algo similar com a professora de
Educacdo Fisica. Por conta disso teve uma repressdo por parte do coordenador com relagéo a
essa dindmica, todavia os alunos ficaram super empolgados com essa atividade, ainda mais
por conhecerem espacos que eles nunca puderam ir a escola, como por exemplo o terceiro
piso, onde esta localizado o Ensino Médio. Essa atividade tinha como propdsito a exploracao
da area interna da escola, onde os alunos iriam fotografar um objeto, que na opinido deles era
possivel identificar a imagem de um ou mais quadrilateros. Esse momento foi maravilhoso!
Os alunos interagiram bastante, debateram sobre as imagens que iriam tirar se eram ou ndo
exemplos de quadrilateros. Caminhamos por todas as areas da escola e ocorreu tudo de forma
muito tranquila. Apds esse momento de fotografia, os discentes voltaram para sala agitados,
por fazerem movimentos fora do habitual, como alguns disseram. Eles ficaram super
empolgados com essa dindmica e continuaram a fazer as atividades, pois 0 proximo passo era
fazer observacdes sobre essas fotografias. E valido ressaltar que essas fotografias foram salvas
nos smartphones e tablets dos alunos e ap0s a realizacdo das atividades eles encaminharam
para mim através do whatsapp. Vale ressaltar que alguns alunos ndo estavam com o
smartphone, entdo fizeram em dupla ou em trio. Alguns observaram imagens diferentes ou as
mesmas de outros colegas, contudo fazendo as anotacGes individuais, por mais que existisse o
debate. Existiram algumas duvidas do que seria caracteristicas, se seria grande ou pequeno,
em quantas imagens eles poderiam usar e na comparagdo entre as imagens fotografadas e o
desenho dele da atividade 1, e o que deveriam escrever. Achei interessante que outros alunos
acabavam falando sobre isso e indiretamente ajudando o0s que estavam com duvidas sobre as
caracteristicas, sem que eu precisasse interferir e dizer se estava certo ou errado. Optei por

deixa-los bem & vontade, e sempre observando para que ndo fugisse do intuito da aplicacéo.
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A Ultima atividade que envolvia um questionamento sobre qual atividade os alunos
mais gostaram. Pelo o que demonstraram durante a aplicagdo da tarefaeu imaginei que todos
fossem gostar mais da atividade 3, pois foi o periodo que eles sairam daquele ambiente de sala
de aula, conheceram lugares que eles queriam conhecer como o terceiro piso, fotografaram,
caminharam pela escola. Sim, a maioria dos alunos falou mais da atividade 3, pois como
alguns alunos disseram n&o era comum fazerem isso, ou seja, sair da sala de aula e explorar o
ambiente escolar. Alguns disseram que foi muito legal tirar fotos. Contudo, tiveram dois
alunos Hadassa e Viktor Hugo que gostaram mais da atividade 2, o segundo ja mencionado no
comentério da atividade, cuja fala sobre a possibilidade de contar melhor as faces de uma
figura geomeétrica, e a aluna comentou sobre a oportunidade de conhecer figuras que eles ndo

conhecia .

Por fim, acredito que num todo a aplicagdo foi um sucesso, correu tudo da melhor forma
possivel, tiveram atrasos por conta da impressdo que demorou um pouco, alguns alunos
também ndo tinham o smartphone. Logo, se fez necessario em algumas etapas da atividade
que se formassem duplas ou trios para que todos participassem. Por a turma ser muito cheia,
0 processo de passar a informacdo sobre o que seriam as atividades também demorou um
pouco. Até pensei que ndo daria para fazer toda a aplicacdo no dia, mas no final deu tudo
certo. Houve surpresas como a questdo dos smartphones, pois todos na semana anterior
disseram que possuiam. Fui preparado para aplicacdo individual e quando me deparei com

essa questdo, foi proposto que formassem duplas ou trios para que todos participassem.

O planejamento era comecar a aplicagdo as 10h, no maximo 10h:10min, mas por
conta do atraso na impressdo do material, acabei comecando as 10h:45min, o que me deixou
um pouco aflito com relacdo a conclusao, todavia é importante ressaltar que em nenhum
momento os alunos foram pressionados para concluirem as atividades. Pelo contrario foi
passando a eles que caso ndo conseguissem finalizar, na aula seguinte a ficha voltaria para
eles para que pudessem terminar. Além disso, dois smartphones dos alunos travaram por
terem atingido o maximo de memdria, entdo eles atrasaram nas atividades 3 e 4 que
precisavam dele por conta das imagens. E até mesmo o meu aparelho que eu estava fazendo
as fotografias, gravacdes, acabou a bateria, entdo foi preciso utilizar o aparelho do inspetor da
escola. Nao houve qualquer reclamacéo por parte dos professores com relacéo a barulho, visto

que os alunos passaram por todo ambiente escolar e estavam no periodo de aula.
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Em contrapartida, a participacdo dos alunos, os dialogos, os debates foram muito
proveitosos e eles s6 queriam saber quando seria a proxima atividade que eles iriam fazer
daquela forma e ficaram super empolgados, 0 que me deixou contente e aliviado, pois estava
com receio Vvisto que era uma turma grande e com muitos problemas quanto a indisciplina em

sala de aula.

ANEXOB: Ficha de sondagem

Atividade 1
Escreva o que vocé entende por quadrilatero. Dé um exemplo com um desenho.

Atividade 2Assinale os desenhos que vocé considera ser um quadrilatero.

b. Por que vocé marcou essas?
Algum desenho te despertou curiosidade? Qual? Por qué?

Atividade 3Explore a area interna da escola e fotografe um objeto, que na sua opinido, € possivel
identificar a imagem de um ou mais quadrilateros.

b. Faca observacdes a respeito da fotografia do objeto escolhido.

c. Ao comparar as imagens das atividades 1 e 3, vocé consegue visualizar elementos em
comum?

Atividade 4
Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?
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ANEXO C: Ficha de ambientacéo

Caso tenha alguma ferramenta do GeoGebra que ndo foi mencionada anteriormente,
faca o desenho e escreva o que vocé observou dela.

ANEXO D: Ficha com a utilizacéo de régua, transferidor e do AGD (GeoGebra).

ANEXO E: Ficha 3
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