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RESUMO

Neste relatdrio apresentamos as principais atividades de pds-doutorado realizadas por
Rosane Rossato Binotto no periodo de 01/03/2022 a 28/02/2023, no Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho - UNESP, Rio Claro, SP, sob a supervisdo do Prof. Dr. Marcus Vinicius
Maltempi. Realizamos uma pesquisa que teve como objetivo investigar possibilidades de
explorar, por meio de atividades de programac&o e dispositivo de robdtica, 0 pensamento
computacional no saber e fazer matematico e os beneficios do ensino da programacéo de
computadores na formacdo inicial e continuada de professores. Desenvolvemos uma
pesquisa de natureza qualitativa, utilizando metodologias ativas e tendo como aporte
tedrico a Teoria de Aprendizagem Construcionista, em que elaboramos atividades de
programacdo utilizando o ambiente de programacdo Scratch, a linguagem de
programacdo Python, o software Tinkercad e o dispositivo de robdtica Micro:bit,
abordando objetos de conhecimento da Matematica. Estas atividades foram validadas
com professores de Matematica que atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio e, com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da UNESP,
Rio Claro, e uma estudante do Ensino Médio, em um curso de extenséo ofertado de modo
semipresencial no periodo de setembro a novembro de 2022. A andlise dos dados
produzidos estd sendo realizada ainda por meio de categorias de anélise elaboradas a
posteriori. Com esta pesquisa aprofundamos os estudos sobre pensamento
computacional, Construcionismo e metodologias ativas de aprendizagem, produzimos
materiais didaticos digitais com potencialidade para o desenvolvimento do pensamento
computacional e para o0 ensino e aprendizagem em Matematica, bem como para a

formagé&o dos cursistas participantes dessa pesquisa.
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1. INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TIC) estdo cada vez mais presentes
na sociedade e tém revolucionado tanto o cotidiano das pessoas, bem como seu ambiente
de estudo e de trabalho. Essa revolugdo causada pelas TIC influencia “a maneira de ser,
viver, fazer e aprender da maioria das pessoas, de modo que ter a tecnologia a servigo da
transmissao de conhecimentos ndo ¢ mais suficiente” (MALTEMPI, 2005, p. 2).

Neste sentido, notamos, nos ultimos anos, uma preocupa¢do com a insercao da
programacdo de computadores no ambiente escolar, que surgiu inicialmente com
Seymour Papert, em meados de 1960, considerado um dos principais teoricos da
Informéatica Educativa e criador da linguagem de programacdo Logo. De acordo com
Papert (1994) o computador deveria ser utilizado como ferramenta educacional para a
aprendizagem por meio de uma abordagem em que o estudante constroi o seu préprio
conhecimento, o construcionismo. Neste sentido, a educagdo tem o papel de “criar os
contextos adequados para que as aprendizagens possam se desenvolver de modo natural”
(PAPERT, 1997, p. 8). Nos seus trabalhos com a linguagem de programacéo Logo, ha a
presenca de ideias do que hoje é denominado pensamento computacional, ao propor
atividades de programacdo como ferramenta didatica para aprendizagem, conforme
destacado por Valente (2016).

O termo pensamento computacional (PC), traduzido do inglés computational
thinking, apresentado inicialmente por Wing (2006), “[...] baseia-se no poder e nos limites
de processos de computacéo, quer eles sejam executados por um ser humano ou por uma
maquina” (WING, 2006, p. 33). Ela afirma ainda que “pensamento computacional é uma
habilidade fundamental para todos, ndo somente para cientistas da computacdo” (WING,
2006, p. 33), associado a processos de resolugdo de problemas utilizando conceitos e
ferramentas da Ciéncia da Computacéo.

Em Valente (2016, p. 870), encontramos uma definicdo para PC, que apresenta nove
conceitos que poderiam ser trabalhados, tais como: “coleta de dados, andlise de dados,
representacdo de dados, decomposicdo de problema, abstracéo, algoritmos, automacao,
paralelizagdo e simulagdo”. Percebemos uma ligacio do PC com a resolucao de
problemas explorando conceitos de logica, abstracdo, algoritmo, sequéncia de passos,

reconhecimento de padrdes, generalizacdo, entre outros.



Ja para Brackmann (2017), o PC é uma abordagem muito presente na solucdo de
problemas, que se utiliza de conceitos basicos da computagdo. Nas atividades
desenvolvidas nessa perspectiva, 0 PC ¢é organizado em quatro pilares: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmos.

Como nosso foco de pesquisa esta na Educacdo Bésica consideramos também as
orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no que diz respeito ao PC. Esse
documento sugere que o PC seja trabalhado no componente curricular de Matematica, no
Ensino Fundamental e, com a indicacdo de que continuem sendo exploradas atividades
para o seu desenvolvimento na area de Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio.
Na etapa do Ensino Fundamental, ele aparece associado a competéncia especifica e
unidade tematica Algebra, onde é enfatizado que “[...] a aprendizagem de Algebra, como
também aquelas relacionadas a NUmeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos” (BRASIL,
2018, p. 271).

Além disso, a BNCC apresenta o PC relacionado as generalizages, a identificacdo
de propriedades e algoritmos para a resolucao de problemas. Ela destaca ainda a ligagédo
entre PC e linguagem algébrica, bem como a relacdo entre linguagem algoritmica e
algébrica (BRASIL, 2018), ou seja, 0 PC é uma habilidade que pode ser desenvolvida
com a resolucédo de problemas da area da Matematica e suas Tecnologias.

De acordo com Valente (2016) podemos introduzir o PC na Educacdo Béasica por
meio de atividades de programacdo baseadas em linguagem de blocos visuais (Scratch,
por exemplo), e robética educacional, entre outros.

Assim, elaboramos atividades de programacdo utilizando o ambiente de
programacdo Scratch, a linguagem de programacédo Python, o software Tinkercad e o
dispositivo de robdtica Micro:bit, cuja programacao é realizada no MakeCode, abordando
objetos de conhecimento da Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio. Essas atividades foram validadas com professores de Matematica que
atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio e, com estudantes de
um curso de licenciatura em Matematica e uma estudante do Ensino Médio, em um curso
de extensdo ministrado pela pds-doutoranda e seu supervisor.

Na realizacdo desse curso adotamos metodologias ativas, que surgiram como uma
alternativa aquelas utilizadas no ensino tradicional, permitindo que os estudantes atuem
como sujeitos ativos na construcdo dos seus proprios conhecimentos. De acordo com

Moran (2018), metodologias ativas s&o métodos de ensino que destacam o educando na
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organizacédo do processo de aprendizagem, de forma ajustavel, interligada e participativa
com instrugéo do educador.

Por fim, observamos que ocorreu uma mudanca nos sujeitos da pesquisa, que na
proposta inicial eram estudantes da Educacdo Basica. Todavia, considerando 0 momento
pos-pandemia da COVID 19 em que as escolas estavam se reorganizando para a volta das
atividades presenciais, tivemos dificuldade de encontrar uma escola para a produgéo dos
dados. Neste sentido, os sujeitos foram alterados para professores de Matematica da
Educacao Basica e estudantes de cursos de licenciatura em Matematica. Além disso, 0s

objetivos e o contexto da producédo dos dados foram alterados/adaptados.

1.1 OBJETIVOS
Para a pesquisa de pos-doutorado, propomos as seguintes questdes para

investigacéo:

(1) Quais as possibilidades de explorar o PC no saber e fazer matematico por meio de
atividades de programacdo e dispositivos de robotica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio?

(2) Quais os beneficios da programacdo de computadores para o ensino e a aprendizagem
de Matemaética?

(3) Quais as principais dificuldades e limitacbes do ensino da programacdo de
computadores na formacdo inicial e continuada de professores?

(4) Quais os principais beneficios do ensino da programacdo de computadores na
formacéo inicial e continuada de professores?

Elencamos como objetivo investigar possibilidades de explorar, por meio de
atividades de programacao e dispositivo de robotica, o PC no saber e fazer matematico e
os beneficios do ensino da programacdo de computadores na formacdo inicial e
continuada de professores.

Para tanto, apresentamos como objetivos especificos: (i) Ampliar o referencial
tedrico sobre os temas construcionismo, pensamento computacional, aprendizagem
baseada em projetos — metodologias ativas, entre outros pertinentes ao desenvolvimento
desta pesquisa; (ii) Construir atividades de programacao utilizando o Scratch, o Python e
o dispositivo de robotica Micro:bit abordando objetos de conhecimento da Matematica;
(iii) Investigar habilidades do PC que podem ser exploradas na construcdo de atividades

de programacdo; (iv) Identificar beneficios da programacdo de computadores para o



ensino e aprendizagem de Matematica; (v) Investigar o processo de ensino da

programacéo de computadores na formacao inicial e continuada de professores.



2. MATERIAIS E METODOS

Desenvolvemos uma pesquisa na perspectiva qualitativa quanto ao tipo de dados,
pois ela pretendeu “[...] atingir aspectos humanos sem passar pelos crivos da mensuragao,
sem partir de métodos previamente definidos e, portanto, sem ficar presos a
quantificadores e aos célculos recorrentes” (BICUDO, 2006, p. 107). Ainda de acordo
com Bogdan e Biklen (1994, p. 209), os estudos de natureza qualitativa “[...] devem
revelar maior preocupacéo pelo processo e significado e ndo pelas suas causas e efeitos”.

Compreende também uma pesquisa com o estudo de caso, que de acordo com
Godoy (1995, p. 25) esse estudo procura “responder as questdes ‘como’ e ‘por qué’ certos
fendmenos ocorrem, quando h& pouca possibilidade de controle sobre os eventos
estudados e quando o foco de interesse é sobre fendmenos atuais, que s6 poderdo ser
analisados dentro de algum contexto de vida real”.

O desenvolvimento da presente pesquisa seguiu cinco etapas:

(i) Leituras Preliminares acerca dos temas propostos: Construcionismo, PC,
metodologias ativas. Incluimos também leituras sobre pensamento criativo e matematica
criativa, e resolucdo de problemas, entre outros assuntos pertinentes da Educacdo
Matematica essenciais para o desenvolvimento da pesquisa em tela e também para a
formacéo da pds-doutoranda.

(ii) Elaboracdo de Materiais Didaticos digitais usando o ambiente de programacao
Scratch, a linguagem de programacdo Python e o dispositivo de robotica Micro:bit,
abordando objetos de conhecimento da Matematica, dos Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Incluimos também o uso do software Tinkercad que
permite a simulacdo de programacdo na placa Micro:bit. Além disso, para a elaboracao
de atividades ou projetos sobre programacdo também consultamos livros didaticos do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD -2018) para o Ensino Médio acerca dos
temas PC, programacao e ambientes ou linguagem de programacéo.

(iif) Producéo de Dados, que ocorreu na terceira etapa, em um curso de extensao em que
participaram no total 14 pessoas entre professores de Matematica da Educagdo Baésica,
estudantes do curso de licenciatura em Matematica da UNESP, Rio Claro e uma estudante
do Ensino Médio, nomeadas neste texto por cursistas. Este curso foi ministrado pela pos-
doutoranda e seu supervisor, de modo semipresencial, com 18h presenciais realizados na
UNESP/RC, distribuidos em 6 encontros e 30h de atividades a distancia, realizadas por
meio da plataforma AVA Moodle da UNESP. O curso foi desenvolvido de setembro a
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novembro de 2022. A coleta dos dados produzidos foi realizada por meio dos seguintes
instrumentos: registros escritos e digitais produzidos pelos participantes do curso de
extensdo, que incluem respostas a cinco questionarios disponibilizados via Google
Forms, atividades de programacao elaboradas pelos cursistas, dentre outros. A coleta de
dados também foi realizada por meio de anotacGes em diario de bordo, observacdes e
fotos, realizadas pela pos-doutoranda. Este curso teve aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa da UNESP, Botucatu, SP, com o0s seguintes dados, CAAE:
38656322.8.0000.5411, Numero do Parecer: 5.462.880, aprovado em 10 de junho de
2022,

(iv) Organizagdo e Analise dos Dados, etapa que ainda estd ocorrendo em funcéo do
curso ter terminado no final de novembro, sendo que algumas das atividades foram
entregues pelos participantes no inicio de dezembro. Para a analise dos dados
consideramos a analise de contetido, que segundo Bardin (2016), compreende as fases de:
(i) Pré-andlise, que é a fase em que se definem os materiais a serem analisados, formulam-
se hipdteses e objetivos e elaboram-se indicadores, a fim de interpretar o material
coletado; (ii) Exploracdo do material, fase em que os dados obtidos sdo organizados por
meio de categorias. E 0 momento da descricdo analitica; (iii) Tratamento dos resultados
que é a inferéncia e a interpretacdo, fase em que os dados obtidos sdo analisados a partir
da categorizacdo. As categorias de analise estdo sendo definidas, a partir da organizacdo
e sistematizacdo dos dados produzidos, levando-se em conta as questdes e 0s objetivos
propostos.

(v) Publicacdo de trabalhos, também previmos a elaboracdo e submissdo de
trabalhos/artigos cientificos para periddicos e eventos, a fim de divulgar os resultados
obtidos.

10



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia listamos alguns dos resultados obtidos na pesquisa:

(i) Ampliacdo dos conhecimentos acerca dos temas da Educacdo Matematica ja elencados.
(ii) Para explorar o PC no saber e fazer matematico nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, utilizamos o Scratch, o Python, o software Tinkercad e
placas Micro:bit, que sdo ambientes ricos em conceitos computacionais. Construimos
atividades de programacdo abordando os seguintes conceitos matematicos: expressoes
algébricas, médias aritmética e ponderada, equacgdes polinomiais, problemas de ldgica,
fatorial, tabuadas, sequéncia de Fibonacci, triangulo e retdngulo aureo, entre outros, além
de conceitos da Fisica tais como, iluminacdo, som e sensores de temperatura. Também
foram selecionadas atividades de programacao para os cursistas realizarem o exercicio de
identificar habilidades do PC.

(iii) Na investigacdo dos beneficios da programacdo de computadores para ensino e
aprendizagem de Matematica, os cursistas elencaram: motivacao do aluno para o estudo
podendo contribuir para a aprendizagem em Matematica; o uso de ambientes como o
Scratch, por exemplo, ¢ uma possibilidade de ensinar os conteudos de “forma visivel,
criativa e dindmica [...]”; possibilidade de realizar programas abordando contetdos
matematicos, o que facilita a aprendizagem desses contetdos; aprendizagem de logica
matematica necessaria para a implementacdo do algoritmo no programa; estimula o
desenvolvimento do raciocinio matematico, faz o aluno pensar sobre a resolucdo do
problema, escrevé-la em forma de algoritmo e realizar sua implementagdo usando uma
linguagem de programacéo; o uso da placa Micro:bit por ser algo tangivel facilita o
entendimento do que esta acontecendo com a programacao; o uso dessa placa auxilia na
compreenséo de conceitos de Fisica, entre outros; estimula a autonomia e o protagonismo
dos alunos para o desenvolvimento de pequenos projetos de programacao relacionados ao
seu cotidiano; a programacao aproxima a teoria da pratica; entre outros.

(iv) Sobre os beneficios do ensino da programacéo de computadores na formacdo inicial
e continuada de professores, 0s cursistas indicaram que o curso contribuiu para a ampliar
seus conhecimentos acerca do tema, para a sua formacdo, tendo em vista 0 pouco
conhecimento ou “praticamente nenhum conhecimento sobre essa parte computacional de
programag0es, ainda mais envolvendo a matematica”. O curso também contribuiu para
motivar o interesse pelo assunto a fim de ampliar seus conhecimentos sobre programacao

de computadores e inseri-lo na sua pratica em sala de aula; Outro cursista manifestou que
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além do seu aprendizado pessoal 0 curso também contribuiu para “estruturar o contetido
para ser aplicado em sala de aula”.

(vii) Na investigacdo das principais dificuldades e limitagcGes do ensino da programacéo
de computadores na formacdo inicial e continuada de professores, 0s cursistas relataram
as seguintes dificuldades: na parte dos comandos para organizar as repeticoes.
Questionaram se ndo teria formas mais faceis de escrever essa repeticdo; de “transpor a
logica [...] existente” na linguagem Fortran 90 para o Scratch, uma vez que alguns alunos
estudaram Fortran 90 na disciplina de Introducdo a Ciéncia da Computagédo (ICC); de
escrever o algoritmo em blocos l6gicos no Scratch, apesar desse ambiente de programacéo
ser “intuitivo com o sistema de blocos, as vezes temos que elaborar uma ideia e fazer
adaptacGes porque ndo se tem mais comandos. [...] que por mais que as ideias matematicas
possam ser simples na atividade ndo quer dizer que programar no scratch também o seja”;
na “Implementacdo do som em looping encontrado nos comandos do Scratch”; na
“construcao e sequéncia dos comandos para o correto funcionamento da programagao na
placa Micro:bit, apés isso acaba ficando facil [o] ‘transporte’ da programagdo”; na
interacao “‘com a protoboard, os circuitos da placa na hora de colocar os LEDs”. A placa
Micro:bit em si é de facil manuseio; de entender o funcionamento e o encaixe dos blocos,
no programa MakeCode, para que a programacéo tenha sucesso.

No que diz respeito a simulacdo de programacéo - Micro:bit - no Tinkercad, em
geral os cursistas ndo tiveram dificuldades de usar esse software. Um cursista elencou
que o software possui limitacdo “no controle da corrente elétrica, limitacdo do visor de
respostas, limitacdo no nimero de saidas, etc...”. Outro cursista indicou como empecilho
“alguma ferramenta ou componente que ele ndo tenha e a pessoa necessite para realizar
um projeto ou atividade proposta, sendo limitado o seu uso”. Outra desvantagem apontada
é o “aluno ndo compreender ou ndo perceber que o processo ¢ algo fisico”.

A maioria dos cursistas indicou que esse software ¢ bom para simulacdo de
programacdo com a placa Micro:bit, por exemplo, principalmente, quando néo se tem a
placa nas escolas. Todavia na opinido de cursistas o uso da placa na sequéncia, apés a
simulacdo, ¢ mais dindmico, palpavel e “de maior interesse sobre o funcionamento dessa,
0 que acaba trazendo mais clareza no entendimento desse tipo de programacao.

Além das dificuldades e limitagdes ja elencadas, acrescentamos outras, tais como,
dificuldade de conciliar as atividades de trabalho ou de estudo dos cursistas com o horario
dos encontros presenciais; problemas com acesso a internet, inconsisténcia entre

computador e placa Micro:bit.
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Diante do exposto concluimos que os objetivos propostos no trabalho foram
alcancados.

(v) Também produzimos atividades no GeoGebra, abordando fractais, mandalas e jogos,
a fim de ampliar o leque de opgOes para explorar o PC, cujos resultados foram
apresentados no SMEM, no PPGEM da UNESP, Rio Claro.

Dos dados analisados até 0 momento produzimos trabalhos cientificos que sao
listados na sequéncia:
(1) Produzimos o artigo intitulado “Relagdes entre Pensamento Criativo e Programagao
de Computadores: uma experiéncia em um curso de formacao continuada”, que apresenta
os resultados de um estudo que teve por objetivo identificar e analisar a criatividade
matematica em atividades de programacéo desenvolvidas em Python, ao longo de um
curso de formacéo continuada que contou com a participacdo de estudantes de um curso
de Licenciatura em Matematica, do Ensino Médio e de professores que atuam na
Educacdo Basica. Os cursistas responderam a uma questdo aberta e implementaram sua
solucdo em Python, cujos codigos sdo analisados aqui. Essa pesquisa foi norteada pela
abordagem qualitativa e utilizou a Analise de Contelido para categorizar os dados obtidos.
Por meio da analise realizada, verificamos que a programacao em Python para a solucao
de problemas abertos tem potencialidades para desenvolver o pensamento criativo em
matematica pois facilita a simulacdo, a depuracéo, o refletir sobre o processo, a motivacao
e 0 engajamento, produzindo solucBes criativas. Este artigo foi submetido a revista
Zetetike, em 31/01/2023, conforme comprovante de submissao no Anexo 1.

(2) Produzimos o trabalho intitulado “O Uso do Scratch para o Estudo da Razdo Aurea:
Uma Proposta de Atividades com foco no Pensamento Computacional”, em que
objetivamos apresentar material didatico com atividades de programacéo elaboradas no
Scratch e discutir aspectos do Pensamento Computacional (PC) que podem emergir em
uma abordagem sobre a razdo aurea. Estas atividades contemplam os contelddos
matematicos: sequéncia de Fibonacci, sequéncia de retangulos aureos e espiral de
Fibonacci, destinadas a estudantes da Educacdo Basica. Como resultados obtidos

concluimos que as atividades propostas tém potencialidades para desenvolver nos
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estudantes habilidades do PC aliado ao fazer matematico. Este trabalho foi apresentado
no 1X Congresso Ibero Americano de Educacdo Matematica - IX CIBEM (certificado no
Anexo 2) e serd publicado como resumo expandido nos Anais do Evento.

(3) Participacdo em mesa redonda na XXXIV Semana da Licenciatura em Matematica,
em 01/12/2022, da UNESP, Bauru, SP, proferindo a palestra intitulada “Metodologias
Ativas e Pensamento Computacional: conexBes possiveis para a aprendizagem de
Matematica”, em que relatamos uma experiéncia com atividades desenvolvidas em um
curso de extensdo, utilizando o software Tinkercad e placa Micro:bit, que alia
metodologias ativas, PC e aprendizagem Matematica. As metodologias ativas surgiram
como uma alternativa aquelas utilizadas no ensino tradicional, permitindo que os
estudantes atuem como sujeitos ativos na constru¢do dos seus proprios conhecimentos
sob a mediacdo do professor. No trabalho com metodologias ativas, o professor pode
propor o desenvolvimento de projetos que contemplem problemas reais, desafios
relevantes e jogos, entre outros, combinando tempos individuais e tempos coletivos. No
que diz respeito ao desenvolvimento de projeto pode-se explorar habilidades do
Pensamento Computacional (PC), sendo que o PC é um processo de pensamento que
envolve a formulacdo de problemas e suas solugdes, de modo que possam ser realizadas
por uma maquina ou uma pessoa. Realizar este tipo de atividade utilizando ideias da
computacdo aliado a metodologias ativas pode incentivar a criatividade e autonomia do

estudante, bem como a producdo de conhecimento. Comprovacao no Anexo 3.

(4) Os demais dados produzidos no curso de extensdo estdo sendo analisados, e
pretendemos escrever dois artigos cientificos. Um deles esta relacionado a programacao
de computadores, PC e formacdo inicial de professores e o outro com as temaéticas

programacéo de computadores, PC e formacéao continuada de professores.

(5) Um outro trabalho que est& sendo produzido surgiu a partir da preparacéo do curso de
extensdo em que buscamos conhecer melhor os materiais didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Focamos na analise dos seguintes livros
didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico PNLD (2018) para o Ensino Médio:
- DANTE, L. R.; VIANA, F. Anélise combinatoria, Probabilidade e Computacéo. Sdo
Paulo: Atica, 2020. Colecio: Matematica em Contextos.

- LEONARDO, F. M. Grandezas, algebra e algoritmos. 1.ed. Sdo Paulo: Moderna,
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2020. Colecdo: Conexdes - Matematica e suas Tecnologias.

- ANDRADE, T. M. de. Trigonometria, fenémenos periodicos e programacao. Sao
Paulo: Scipione, 2020. Cole¢do: Matematica Interligada.

- CHAVANT, E.; PRESTES, D. Grandezas, Medidas e Programacao. Sao Paulo: SM,
2020. Colecdo: Quadrante - Matematica e suas Tecnologias.

- FERREIRA, F. E.; SMOLE, K. S.; DINIZ, M. Pensamento Computacional e
Fluxogramas. S&o Paulo: SM, 2020. Colecédo: Ser Protagonista.

-FREITAS, L. M. T. de; LONGEN, A.; BLANCO, R. M. O Tratamento da Informacao
e a Resolucdo de Problemas Por Meio Da Func¢éo do 1° Grau. Séo Paulo: Editora do
Brasil, 2020. Colecéo: Interacdo Matematica.

- CEVADA, J., et al. Algoritmos e Algebra. S&o Paulo: SEI, 2018. Colegdo: Matematica
nos Dias de Hoje.

A escolha por estes livros didaticos deve-se ao fato deles possuirem tematicas
relacionadas ao PC, tais como: introducdo a computacdo, algoritmos, fluxogramas,
programacéo, linguagem de programacdo, exemplos de ambientes e linguagens de
programacdo, tratamento da informacao e aspectos do PC.

Ainda estamos na fase do levantamento dos dados, mediante a leitura e analise
minuciosa das tematicas apontadas anteriormente, presentes em cada uma destas obras.

Na sequéncia pretendemos elaborar um artigo cientifico acerca deste estudo.
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4. OUTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E PUBLICACOES

Acrescentamos que, além da pesquisa em tela, tendo em vista a formacéo da pos-
doutoranda na area de Educacdo Matematica, outras atividades também foram

desenvolvidas e sdo listadas na sequéncia.

4.1 ATIVIDADES DE ORIENTACAO NA UNESP
(a) Auxilio na elaboragdo do Projeto de Iniciacdo Cientifica intitulado “Geometria

Euclidiana, GeoGebra e Pensamento Computacional: Uma possivel abordagem para 0s
anos finais do Ensino Fundamental”, de Davi Aga Frozoni Antun, graduando em
Matemaética da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP, Rio
Claro, orientado pelo Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi.

(b) Auxilio na producdo de dados, em 2022.2, da mestranda do PPGEM da UNESP,
Ingrid Oara Sales Lopes, para a sua dissertagdo de mestrado, cujo projeto é intitulado
“Programagao no ambiente Scratch: caminho possivel para a abordagem de Estatistica”,
tendo como orientador o Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi.

A comprovacdo das orientacBes estd no Anexo 4.

4.3 ATIVIDADES DE EXTENSAO NA UNESP
Participacdo na organizacdo e desenvolvimento do Curso de extensdo intitulado

“Pensamento Computacional na Formagao do Professor de Matematica: programacao e
robotica”, realizado de modo semipresencial, com 18h presenciais realizado na
UNESP/RC, distribuido em 6 encontros e 30h de atividades a distancia que foi realizado
por meio da plataforma AVA Moodle da UNESP. As datas dos encontros presenciais
foram:19/09/2022, 03/10/2022, 17/10/2022/ 07/11/2022 e 21/11/2022. Objetivos
alcancados no curso: (1) Discussdo sobre o pensamento computacional vinculado a
matematica escolar. (2) Apresentacdo do ambiente de programacéo Scratch, a linguagem
de programacgdo Python e o dispositivo de robdtica Micro:bit. (3) Elaboracdo de
atividades de programacdo para a Educacéo Bésica utilizando Scratch, Python, Tinkercad
e placa Micro:bit, considerando objetos de conhecimento da Matematica. (4) Produgéo
de dados para a elaboragdo de artigos cientificos. (5) Disponibilizacdo as atividades
produzidas para compartilhamento e uso na Educagdo Bésica. O curso participou com 14

pessoas, conforme ja mencionado. Comprovacao no Anexo 5.
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4.4 OUTRAS ATIVIDADES E PUBLICAQC)ES
O conjunto de atividades listadas na sequéncia sdo comprovadas no Anexo 6,

compreendem elaboracdo de artigos, capitulos de livros e trabalhos cientificos;
participagdo em disciplinas do Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica -
PPGEM, da UNESP, Rio Claro; avaliacdo de artigos e trabalhos cientificos; apresentacao
de trabalho; organizacdo de evento, entre outras atividades. A lista completa com as
devidas comprovagdes esta no Anexo 6. Algumas dessas publicacBes provém de
pesquisas, de orientagdes de dissertacdes de mestrado e trabalho de concluséo de curso
de graduacdo, que a pds-doutoranda realizou na Universidade Federal da Fronteira Sul -

UFFS, anterior ao seu afastamento para a realizacéo do estagio de pos-doutorado.

(a) Artigos publicados

- KONZEN, S.; BINOTTO, R. R. Uma experiéncia com ensino remoto de semelhanca de
triangulos em tempos de pandemia, Boletim Cearense de Educacdo e Histéria da
Matemética - BOCEHM, V. 10, p. 1-18, 2023. DOLl:
https://doi.org/10.30938/bocehm.v10i28.8587.

- BINOTTO, R. R.; PETRY, V. J.; GAIO, S. M. Estudo de Possibilidades do Uso de

Obijetos Virtuais de Aprendizagem no Ensino de Cénicas por meio de um Exercicio de

Imaginacdo Pedagdgica. Ensino da Matemaética em Debate, v. 9, p. 108-129, 2022. DOI:
https://doi.org/10.23925/2358-4122.2022v9i257628.

- MOHR, L. C.; BINOTTO, R. R. Concepcbes de algebra, educacdo algebrica e
pensamento algébrico de professores da Educacdo Bésica. Revista Brasileira de Educacao
em Ciéncias e Educacdo Matematica - ReBECEM, v. 6, p. 175-192, 2022. Disponivel

em: https://e-revista.unioeste.br/index.php/rebecem/article/view/29322.

- DREON, T.; BINOTTO, R. R. Mandalas e a geometria do Ensino Fundamental Anos
Finais. Revista de Ensino de Matematica Sem Fronteiras: Pesquisas em Educagdo
Matematica, v. 4, p. 1-21, 2022. DOI: https://doi.org/10.36661/2596-
318X.2022v4n1.12764.

(b) Capitulos de livros publicados

- BORGES, P. A. P.; SCHEFFER, N. F.; BINOTTO, R. R. Iniciagdo & docéncia e
formacéo da identidade do professor de Matematica no PIBID. In: CAVALHEIRO, A.
C.D.; LEITE, F.de A.; CORA, E. J. (Org.). Tempos e espacos de formagc&o no PIBID da
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https://doi.org/10.36661/2596-318X.2022v4n1.12764
https://doi.org/10.36661/2596-318X.2022v4n1.12764

UFFS: dialogos em contexto pandémico. led. Chapeco: UFFS, 2023, p. 156-168. DOI:
https://doi.org/10.29327/5137292.

- SCHEFFER, N. F.; BORGES, P. A. P.; BINOTTO, R. R. Professores em formacao
inicial, uma vivéncia com objetos de aprendizagem no PIBID. In: Scheffer, N. F.; Pasa,
B. C. (Org.). EDUCACAO BASICA, EDUCACAO MATEMATICA E OBJETOS DE
APRENDIZAGEM. led. Curitiba: CRYV, 2022, p. 53-69. DOl:
10.24824/978652513247.1.

(c) Artigo aceito para publicacdo

BINOTTO, R. R.; BARBIERI, L. Analise de uma sequéncia didatica para a educacéo
financeira explorando ambientes de aprendizagem a luz da Educacdo Matemaética Critica,
na_Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica - RBECM.

(d) Resumos expandidos publicados

-FERREIRA, I.O. L.; TEIXEIRA, F. S.; BINOTTO, R. R. O uso do Scratch para abordar
grafos no Ensino Fundamental. Anais do Il Simpésio Internacional de Tecnologias e
Educacdo  Mateméatica - SITEM, 2022. p. 1-12. Disponivel em:
https//www.even3.com.br/anais/sitem2022/510868-0-USO-DO-SCRATCH-PARA-
ABORDAR-GRAFOS-NO-ENSINO-FUNDAMENTAL.

- GAIO, S. M.; PETRY, V. J; BINOTTO, R. R. OBJETOS VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM CONSTRUIDOS NO GEOGEBRA: Estudo de Possibilidades para
0 Ensino de Conicas. Anais do Il SITEM - Simpésio Internacional de Tecnologias em

Educacdo Matematica, 2022, Rio Claro, 2022. p. 1-12. Disponivel em:
https//www.even3.com.br/anais/sitem2022/506538-OBJETOS-VIRTUAIS-DE-
APRENDIZAGEM-CONSTRUIDOS-NO-GEOGEBRA--ESTUDO-DE-
POSSIBILIDADES-PARA-O-ENSINO-DE-CONICAS.

- GAIO, S. M.; PETRY, V. J; BINOTTO, R. R. OBJETOS VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM NO GEOGEBRA: Estudo de Possibilidades para o Ensino de
Parabolas. Anais da XII Jornada de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica (JIC), 2022,

Chapeco, 2022. Disponivel em:
https://portaleventos.uffs.edu.br/index.php/JORNADA/issue/view/135.
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http://seer.upf.br/index.php/rbecm
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http://www.even3.com.br/anais/sitem2022/506538-OBJETOS-VIRTUAIS-DE-APRENDIZAGEM-CONSTRUIDOS-NO-GEOGEBRA--ESTUDO-DE-POSSIBILIDADES-PARA-O-ENSINO-DE-CONICAS
https://portaleventos.uffs.edu.br/index.php/JORNADA/issue/view/135

(e) Artigos submetidos

- “Equagdes Diofantinas Lineares por meio da Resolu¢do de Problemas: possibilidades
para Cursos de Licenciatura em Matematica”, submetido ao periddico Educagdo
Matematica Pesquisa, em 01/03/2023. Artigo elaborado em conjunto com André Luis
Berres Hartmann e Lais Cristina Pereira da Silva, ambos doutorandos do PPGEM da
UNESP, Rio Claro, SP.

- “A gamifica¢@o como estratégia para aprendizagem significativa de geometria do 9° ano
do Ensino Fundamental”, submetido a revista Em TEIA, em 23/02/2022. Artigo
elaborado em conjunto com Julieta Ferronato, UFFS, Chapeco, SC.

- “Exercicio de Imaginagdo Pedagogica com Professores de Matematica sobre o Uso de
Objetos Virtuais de Aprendizagem no Ensino de Cdnicas”, submetido a revista RIPEM,
em 20/11/2022. Artigo elaborado em conjunto com Vitor José Petry e Sandy Maria Gaio,
UFFS, Chapecd, SC.

(f) Capitulo de livro submetido e organizacao de livro E-book

- Submissdo do capitulo intitulado “OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM
CONSTRUIDOS NO GEOGEBRA: Uma Proposta para o Estudo de Cénicas”, elaborado
em conjunto com Vitor Jose Petry e Sandy Maria Gaio, UFFS, Chapecd, SC, para o livro
E-book “TECNOLOGIAS DIGITAIS NA FORMACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA: Uma articulagio entre Pesquisa e Extensdo”, a ser publicado pela
SBEM, que foi organizado pela Profa. Dra. Nilce Fatima Scheffer com a colaboragdo da

Profa. Dra. Rosane Rossato Binotto.

(g) Palestra e Minicurso ministrados

- Palestra intitulada “Uma abordagem do Pensamento Computacional utilizando o
GeoGebra”, proferida de modo presencial no Seminario de Matematica e Educagdo
Matematica - SMEM, em 08/11/2022, no Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo
Matemética — PPGEM, da UNESP- Rio Claro, SP.

- Minicurso intitulado “Livro on-line no GEOGEBRA?”, ministrado presencialmente na
XXXIV Semana da Licenciatura em Matematica, em 30/11/2022, na UNESP — Bauru,
SP.

(h) Participacéo como ouvinte nas disciplinas do PPGEM, da UNESP, Rio Claro, SP: (i)

“Pensamento Computacional na Educagao Matematica”, de 06 créditos, ministrada pelo
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Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi em 2022.1 e (ii) “Topicos Especiais em Educagdo
Matematica: Resolucdo de Problemas — Ensino, Aprendizagem e Avaliagdo”, de 06
créditos, ministrada pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, Profa. Dra. Rosineide

de Sousa Jucé e Prof. Dr. Marcio Pironel, ofertada em 2022.2.

(i) Avaliacéo de artigos e trabalhos cientificos de eventos - Avaliacao de trabalhos do 111
SITEM e de artigos para as revistas: Ensino da Matematica em Debate, Ensino de
Matematica Sem Fronteiras: Pesquisas em Educacdo Matemaética e a Revista Insignare
Scientia - RIS.

(J) Participacdo nos grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Informatica e Educacao
Matematica - GPIMEM e Grupo de Pesquisa Dialogos e IndagacGes sobre Escolas e.
Educacdo Matemaética - DIEEM, ambos da UNESP, Rio Claro.

(k) Participagdo em eventos

- Participacdo como ouvinte na XI Atividade Inaugural de Verdo do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo Matematica - PPGEM e da palestra de abertura, realizadas no
dia 16 de marco de 2022, e da XII Conferéncia Interna do Programa de P6s-Graduacao
em Educacdo Matematica, realizada nos dias 17 e 18 de mar¢o de 2022, UNESP, Rio
Claro.

- Participacdo como ouvinte no IX Congresso Ibero Americano de Educacdo Matematica
- IX CIBEM, realizado de modo on-line no periodo de 05 a 09 de dezembro de 2022,

- Participacdo na comissdo organizadora e como ouvinte do Il — Internacional de
Tecnologias e Educacdo Matematica - 111 SITEM, realizado de modo hibrido no periodo
de 06 a 08 de outubro de 2022.

- Participacdo como Coordenadora de Grupo de Discussdo no X1V Encontro Nacional de
Educacdo Matematica — X1V ENEM e como ouvinte, realizado de modo on-line de 11 a
15 de julho de 2022.

- Participacdo como ouvinte Il Encontro Internacional do GeoGebra em Lingua
Portuguesa, realizado de modo on-line de 21 a 23 de novembro de 2022.

- Participacdo como ouvinte na XI Atividade Inaugural de Inverno do Programa de Pos-

Graduagdo em Educagdo Matemaética (PPGEM), realizada no dia 16 de agosto de 2022.
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' unesp AA
‘ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA DEPARTAMENTO DE
Faculdade de Ciéncias ‘JULIO DE MESQUITA FILHO” MATEMATICA

Certificamos que Rosane Rossato Binotto, participou, na qualidade de Palestrante, da
XXXIV Semana da Licenciatura em Matematica, na atividade MESA-REDONDA:

Metodologias ativas e as Tecnologias no ensino de matematica contabilizando carga
horaria total de 2,5 horas.

Bauru, 1° de dezembro de 2022.

ARCSDunbain ey

Prof. Dr. Luiz Henrique da Cruz Silvestrini Prof. Assoc. José Remo Ferreira Brega
Coordenador Geral da Comissdo Organizadora Vice-Diretor da Faculdade de Ciéncias

https://www.even3.com.br/documentos/imprimir?i=5404834.5300066.516591.3.58537547888114014207&cc=22D7E0C4-AD43-48FB-9BDF-32B3D750F 323
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10/03/2023, 16:21 Certificado

Programacao - XXXIV SELMAT

28/11/2022. [19:00-19:30] Abertura da XXXIV SELMAT (Evento online).

28/11/2022. [19:30-22:30] Mesa-Redonda. Modelagem Matematica e Etnomatemadtica. (Evento online).

29/11/2022. [17:30-18:30] Roda de Conversa: Sobre a educagdo para a diversidade, racismo sistémico e a participacdo das pessoas negras na docéncia e pesquisa. (Evento presencial).
29/11/2022. [18:30-19:30] CALMAT apresenta: CineMAT (Evento presencial).

29/11/2022. [19:30-22:30] Minicursos (Evento presencial).

30/11/2022. [17:30-18:30] Roda de Conversa: Sobre o Novo Ensino Médio. (Evento presencial).

30/11/2022. [18:30-19:30] Apresentacdo dos trabalhos cientificos aprovados para a XXXIV SELMAT. (Evento Hibrido).

30/11/2022. [19:30-22:30] Minicursos (Evento presencial).

01/12/2022. [17:30-19:00] Encontro ORMUB (Evento Hibrido).

01/12/2022. [19:00-21:30] Mesa-Redonda: Metodologias ativas e as Tecnologias no ensino de matematica (Evento Hibrido).

01/12/2022. [21:30-22:30] Encerramento e Apresentacao Cultural. (Evento presencial).

https://www.even3.com.br/documentos/imprimir?i=5404834.5300066.516591.3.58537547888114014207&cc=22D7E0C4-AD43-48FB-9BDF-32B3D750F 323 2/3
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u nesp - “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Programa de Pés-Graduagdo em Educagao Matematica o &-;] &
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Declaracao

Declaro que Rosane Rossato Binotto me auxiliou nas seguintes atividades de
orientacao em 2022.2:

(i) Elaboragdo do Projeto de Iniciacao Cientifica intitulado “Geometria Euclidiana,
GeoGebra e Pensamento Computacional: Uma possivel abordagem para os anos finais
do Ensino Fundamental”, de Davi Aga Frozoni Antun, graduando em Matematica deste
Instituto.

(ii) Producao de dados do projeto de mestrado intitulado “Programacao no ambiente
Scratch: caminho possivel para a abordagem de Estatistica”, que estd sendo

desenvolvido por Ingrid Oara Sales Lopes, discente deste Programa de Pds-graduacao.

Rio Claro, 15 de marco de 2023.

/(L/»"'f?/ ,-f’/’/r
TR ey
/
Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi
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AN EXPERIENCE WITH REMOTE TEACHING OF SIMILARITY OF TRIANGLES
IN TIMES OF PANDEMIC

Sandra Konzen'; Rosane Rossato Binotto’

RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia com foco no ensino de semelhanca de tridngulos
em tempos de pandemia. A pesquisa teve como objetivo geral identificar potencialidades e
fragilidades no uso dos Recursos Educacionais Digitais Khan Academy, Google Sala de Aula e
Google Formularios para o ensino de semelhanca de tridngulos em aulas remotas. Trata-se de um
estudo de abordagem qualitativa realizado com 11 alunos de uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Santa Catarina, utilizando-se como instrumentos para a
coleta dos dados: registros em didrio de bordo, registros escritos das respostas dadas aos
questionarios, testes aplicados e dados obtidos diretamente do Khan Academy, Google Sala de
Aula e Google Formularios. Utilizou-se também o Whats4App para contato com os alunos
participantes desse estudo. Observou-se como fragilidades, nessa experiéncia, a néo
implementacdo de aulas sincronas, algumas dificuldades iniciais dos alunos no entendimento e
uso do Khan Academy e na resolucédo de atividades matematicas. Com relacdo as potencialidades
observadas, destacam-se: o Khan Academy como um recurso digital com multiplas
funcionalidades para o ensino de Matematica, sendo completo em relagdo aos objetos de
conhecimento matematicos trabalhados e por proporcionar um ensino individualizado; o Google
Sala de Aula, que se mostrou bastante eficiente para postagem, envio e recebimento de materiais
didaticos e 0o Google Formularios como um bom recurso para aplicacdo de avaliacdes on-line.
Também se destaca, como ponto positivo, desse estudo, o uso destes Recursos Educacionais
Digitais como forma de retomada das aulas em tempos de pandemia.

Palavras-chave: Khan Academy; Google Sala de Aula; Google Formularios; Educacdo Basica.

ABSTRACT
This study shows an experience report focused on teaching triangle similarity in time of pandemic.
The research had as a general objective to identify potentialities and weaknesses in the use of the
Digital Educational Resources Khan Academy, Google Classroom and Google Forms for
teaching similarity of triangles in remote classes. This is a qualitative study carried out with 11
students from a 9th grade class of a public school in Santa Catarina, using as instruments for data
collection: logs, written records of the answers given to the questionnaires, tests applied and data
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obtained directly from Khan Academy, Google Classroom and Google Forms. WhatsApp was
also used to contact the students participating in this study. The weaknesses observed in this
experience were the non-implementation of synchronous classes, some initial difficulties of the
students in understanding and using Khan Academy and in solving mathematical activities.
Regarding the potentialities observed, the following stand out: Khan Academy as a digital
resource with multiple features for teaching mathematics, being complete in relation to the
mathematical knowledge objects worked on and for providing individualized teaching; Google
Classroom, which proved to be very efficient for posting, sending and receiving teaching
materials, and Google Forms as a good resource for applying online assessments. The use of these
Digital Educational Resources as a way to resume classes in times of pandemic is also highlighted
as a positive point of this study.

Keywords: Khan Academy; Google Classroom; Google Forms; Basic Education.

Introducao

A pandemia do Novo Coronavirus®, no primeiro semestre de 2020, fez com que
no Brasil as aulas presenciais em todos os niveis de ensino fossem suspensas. Neste
sentido, as Secretarias de Educacdo, escolas e professores tiveram que buscar alternativas
para que as atividades escolares continuassem de forma nao presencial. Assim, foi
instituida a Educacdo Remota Emergencial (Ensino Remoto Emergencial) como uma
alternativa para dar continuidade as atividades escolares e evitar a propagacdo do
Coronavirus.

A Educacao Remota Emergencial possui caracteristicas semelhantes a educacao
presencial, uma vez que a transmissao das aulas pode ocorrer em horarios especificos, o
que permite a participa¢do e interacao de todos, de modo simultaneo. Tambeém ¢ possivel
gravar essas atividades para que os alunos possam assistir posteriormente (ARRUDA,
2020). Este formato de aula € conhecido como aula sincrona, em que ocorre a interacao
simultanea entre professor e aluno em um mesmo ambiente, em aulas ao vivo.

Além disso, a Educa¢ao Remota Emergencial também pode envolver a Educacao
a Distancia, caracterizando aulas denominadas assincronas, em que nao ocorre
transmissao e interacdo simultanea dos participantes. Nesse formato de aula a transmissao
de conteudos pode ocorrer por “TV, radio ou canal digital estatal, de forma mais massiva
e emergencial” (ARRUDA, 2020, p. 266).

Em virtude desta pandemia, no estado de Santa Catarina (SC) as aulas presenciais
foram suspensas no dia 17 de marco de 2020, sendo que essa suspensdo continuou ao

longo do semestre 2020.1. O Governo do Estado, por meio da Resolucao

Também conhecida como Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) ou COVID-19. Provocada pelo
virus SARS-CoV-2.
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2020/009/CEE/SC*, instituiu o regime especial de atividades escolares nio presenciais no
sistema estadual de ensino, para fins de cumprimento do calendario letivo do ano de 2020,
como medida de preven¢do e combate ao contagio do Coronavirus (COVID-19).

Por intermedio da Secretaria de Estado da Educacdo, criaram-se contas de e-mail
para professores e alunos das escolas estaduais, usando-se o numero da matricula de cada
um. Também se implementaram turmas no Google Sala de Aula, de acordo com os anos
escolares, onde em cada turma foram inseridas as disciplinas em forma de topicos. As
aulas remotas deveriam ser realizadas com auxilio desse recurso digital para quem tivesse
acesso a internet e por meio de atividades impressas para quem nao tivesse.

Esta nova realidade, causada pela pandemia, ocasionou a busca por
conhecimentos e estratégias alternativas, principalmente pelos professores, para ministrar
aulas remotas. Fol necessario escolher e conhecer dispositivos eletronicos, aplicativos,
plataformas digitais ou softwares para o ensino e comunicacao que melhor se adaptassem
a realidade do professor e do aluno.

Nesse contexto, com distanciamento social e retomada de aulas em 2020.1,
realizou-se uma experiéncia de ensino com 11 alunos de uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola de Educacdo Basica Santa Terezinha, localizada em Maravilha-
SC. Por meio do ensino remoto, abordou-se o objeto de conhecimento da Matematica —
Semelhanca de Triangulos — utilizando-se os Recursos Educacionais Digitais Khan
Academy, Google Sala de Aula e Google Formularios.

Em um primeiro momento, a escolha pelo Khan Academy deveu-se ao fato de esse
possuir os objetos de conhecimento da Matematica dispostos conforme a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), além de ser um recurso digital de acesso livre, em que o
aluno pode fazer as atividades conforme sua disponibilidade de tempo. Ele também
apresenta um nivel de dificuldade que vai do basico ao avancado. Seu metodo de
resolucdo dos exercicios, em sequéncia, permite que o aluno avance para o proximo
assunto somente se ja tiver realizado as atividades anteriores.

Elencou-se como questdo norteadora da pesquisa: quais potencialidades e

fragilidades podem ser identificadas no uso dos Recursos Educacionais Digitais Khan

4 Disponivel em: http://www.cee.sc.gov.br/index.php/legislacao-downloads/educacao-basica/outras-

modalidades-de-ensino/educacao-basica/educacao-basica-ensino-especial-resolucoes/1812-resolucao

2020-009-cee-sc-2. Acesso em: 26 jul. 2022.
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Academy, Google Sala de Aula e Google Formularios para o ensino de semelhanca de
triangulos em aulas remotas?

Propos-se como objetivo geral identificar potencialidades e fragilidades no uso
dos Recursos Educacionais Digitais Khan Academy, Google Sala de Aula e Google
Formularios para o ensino de semelhanca de triangulos em aulas remotas.

Com a finalidade de produzir dados de pesquisa, os alunos participantes
responderam a um Questionario Diagnostico; desenvolveram atividades e estudaram
materiais didaticos sobre semelhanca de triangulos disponiveis no Khan Academy e no
Google Sala de Aula; realizaram uma Avaliacao Final sobre esse objeto de conhecimento
da Matematica e responderam a um Questionario Final.

Este relato € um recorte da pesquisa desenvolvida por Konzen (2020) em sua
Dissertacdo de Mestrado Profissional, defendida junto ao Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), na Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS). Ressalta-se que os dados aqui apresentados integram uma pesquisa aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFFS, com os seguintes dados - CAAE:
26526319.9.0000.5564, numero do parecer: 4.044.276 de 24 de maio de 2020.

Tecnologias Digitais e o Ensino de Matematica

A presenca e o uso das Tecnologias Digitais e da internet no ambiente escolar sao
temas recorrentes de pesquisas na Educacdo Matematica (BORBA, 2009; BORBA;
PENTEADO, 2010; BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020). Para esses autores,
as Tecnologias Digitais estdo mudando a no¢do do que € ser humano, sendo que as
Tecnologias Digitais méveis — internet, celular e zabler — vém transformando o cotidiano
das pessoas e influenciando suas agdes. No entanto, essa transformacdo acontece em
ritmo diferente dentro e fora da escola. Conforme Borba; Silva; Gadanidis (2020, p. 49),
o0 aluno esta plugado na internet, mas na escola ela ¢ proibida”.

O mesmo acontece em relacdo ao uso de equipamentos eletronicos, tais como
celular e rablet, no ambiente escolar. Antes da pandemia, observou-se in /oco que as vezes
a escola ndo permitia seu uso em sala de aula ou no ambiente escolar como um todo.

No que diz respeito ao ensino de Matematica com o uso de tecnologias, conforme

afirmam Borba; Penteado (2010, p. 100),

[...] a presenca dos ambientes de aprendizagem baseados nas tecnologias

Boletim Cearense de Educagdo e Histdria da Matemdtica — Volume 10, Numero 28, 01 — 18, 2023



Sandra Konzen e Rosane Rossato Binotto
Uma experiéncia com ensino remoto de semelhanca de tridngulos em tempos de pandemia

educacionais educativas na escola, podem mudar a forma pela qual os
estudantes se relacionam com a Matematica. pois esses ambientes fornecem
novas perspectivas ao uso da linguagem Matematica.

Esses autores defendem o uso das tecnologias no ambiente escolar, pois elas
podem contribuir para que o aluno construa seu modo de pensar e adquirir conhecimentos
matematicos, com vistas a melhoria do seu ensino e aprendizagem.

Particularmente, no que se refere ao ensino de semelhanca de triangulos usando
Tecnologias Digitais, conforme Radin; Rodrigues (2015), “acredita-se que o uso das
tecnologias possa ser uma das formas de trazer o aluno enquanto sujeito atuante na
sociedade a atuar também em sala de aula no processo de ensino-aprendizagem”.

Além disso, a BNCC, Area de Matemética, apresenta as competéncias especificas
dessa area para o Ensino Fundamental, onde, dentre as oito competéncias citadas, destaca-
se a competencia cinco, que trata das tecnologias: “Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).

Essa competéncia trata especificamente da necessidade da presenca e do uso das
Tecnologias Digitais nas aulas de Matematica, visto que os alunos deverao ter ao final do
Ensino Fundamental a capacidade de conhecer e saber utilizar ferramentas matematicas
e as Tecnologias Digitais para resolver problemas do cotidiano.

Neste sentido, escolheu-se o Recurso Educacional Digital Khan Academy, que ¢
um ambiente digital de ensino e aprendizagem criado pelo norte-americano Salman Khan
em 2008. E um recurso digital ou aplicativo livre, gratuito, com versdo em portugués e
que esta disponivel’ para computadores, tablets e smartphones. Além disso, apresenta
conteudos de outras areas, com destaque para os conteudos de Matematica.

O professor pode criar turmas no Khan Academy, inserindo seus alunos nestas.
Pode ainda recomendar quais conteudos os alunos devem estudar e os exercicios que eles
precisam fazer. Durante a realizacdo dessas atividades, o professor acompanha de modo
personalizado, via Khan Academy, se os alunos estdo realizando as atividades propostas,

o tempo de estudo destinado no aplicativo e as habilidades que cada um atingiu.

* A versio em portugués do Khan Academy esta disponivel em: https:/
em: 26 jul. 2022.
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Analisando os objetos de conhecimento da Matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental e comparando-os com as habilidades que a BNCC apresenta, percebe-se
que estdo elencados na mesma ordem no Khan Academy, para esse ano escolar, sendo
apresentados em blocos. Nos referidos blocos, cada conteudo esta distribuido conforme
disponibilizado em Brasil (2018), permitindo que os usudrios possam abrir diretamente o
topico que desejarem estudar.

No tocante ao uso do Khan Academy para o ensino, Mognhol (2015) relata uma
experiéncia com turmas do 1° ano de um curso técnico, em que durante o primeiro
semestre letivo fo1 usada a metodologia tradicional de ensino — aula expositiva, resolu¢ao
de exercicios e provas — e no segundo semestre os alunos foram avaliados de acordo com
os resultados obtidos no aplicativo. Na avaliacdo sobre as principais diferencas e os
beneficios obtidos com a implementacao destes dois procedimentos metodoldgicos,
conclui-se que o seu uso foi bastante positivo, mas como ferramenta suporte, ndo devendo
substituir as tradicionais ferramentas de ensino.

Destaca-se o trabalho desenvolvido por Johannsen (2019, p. 5), que objetivou
utilizar o Khan Academy com alunos do 9° ano de uma escola estadual, com a finalidade
de “compreender as contribuicdes da inclusdo de ferramentas tecnologicas na pratica
pedagogica desses alunos”. Os alunos assistiram, de modo on-line, videos do Khan
Academy e realizaram exercicios de Matematica dispostos nesse recurso digital. Nesta
pesquisa, a autora utilizou a metodologia sala de aula invertida, com o intuito de que os
alunos estudassem os conteudos antes das aulas, de modo a possibilitar sua participa¢ao
ativa no processo de aprendizagem. Segundo essa autora, os alunos se mostraram
motivados para aprender matematica e houve uma melhora nas notas das avaliagdes.

Observa-se uma semelhanca entre o trabalho de Johannsen (2019) e a experiéncia
que esta sendo relatada. Ambos se assemelham no sentido de que os alunos estudaram e
resolveram exercicios de Matematica no Khan Academy — extraclasse — com a mediacgao
do professor.

Ainda sobre o uso do Khan Academy, Corréa (2016) relata uma experiéncia de
ensino hibrido com alunos do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Canoas
no RS. O Khan Academy foi utilizado como recurso tecnologico, relacionando as solucdes
de funcionamento do aplicativo com as descobertas da Neurociéncia Cognitiva. Ao final
do trabalho, o autor notou uma melhora significativa no nivel de aprendizagem dos alunos

envolvidos nesta pesquisa.
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Diante do exposto, apresenta-se o percurso metodoldgico adotado, na sequéncia.

Percurso metodologico

Este estudo realizou-se por meio de uma abordagem qualitativa, pois pretendeu
“[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir de
meétodos previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos
calculos decorrentes” (BICUDO, 2019, p. 113).

Os dados foram coletados pela primeira autora desse trabalho, que ndo era
professora regente da turma. Utilizaram-se os seguintes instrumentos de coleta: registros
em didrio de bordo, em escritos das respostas dadas aos questionarios e testes aplicados,
bem como dados individuais dos alunos, obtidos diretamente do Khan Academy.
Participaram da producdo dos dados 11 alunos (nomeados por Aluno 1 até Aluno 11) de
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola de Educacdo Basica Santa
Terezinha, localizada em Maravilha, SC, em 2020.1. O aceite para a participacao destes
foi formalizado mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) pelo responsavel e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelo
aluno. Estes alunos ja estavam participando das aulas remotas de Matematica. Destes,
tém-se sete meninos e quatro meninas com idades entre 13 e 17 anos, sendo que, seis
residiam na zona rural e cinco na zona urbana, a €poca da realizacdo do estudo.

Realizaram-se quatro encontros semanais, nomeados de Semana 1, 2, 3 e 4, com
o desenvolvimento das seguintes atividades (Quadro 1): (1) Questionario Diagnostico —
composto por 18 questdes sobre dispositivos eletronicos e as condigdes de acesso a
internet dos alunos participantes da pesquisa, conhecimentos e uso de recursos digitais
para estudo e conhecimentos previos sobre semelhanca de triangulos; (11) Atividades
desenvolvidas no Khan Academy e Google Sala de Aula sobre razdo, proporcao e
semelhanca de triangulos; (1i1) Avaliacao Final — composta por 10 questdes objetivas e
dissertativas sobre semelhanca de triangulos e (1v) Questionario Final — composto por 10
questdes sobre as percepcoes dos alunos acerca do uso dos Recursos Educacionais
Digitais — Khan Academy, Google Sala de Aula e Google Formularios — para o ensino de
semelhanca de triangulos em aulas remotas. Havia também uma questdo sobre

metodologias ativas, que nao foi abordada neste relato de experiéncia.
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Quadro 1 — Metodologia das atividades realizadas
Periodo | Atividades Realizadas pelos Alunos e Ferramentas Utilizadas
Semana 1 | Responderam ao Questionario Diagnostico no Google Formularios:
Resolveram testes sobre razdo no Khan Academy.
Semana 2 | Assistiram videoaulas e realizaram testes sobre o contetido de proporc¢io no Khan Academy;
Estudaram o material disponibilizado no Google Sala de Aula, na forma de slides. com a
teoria e exemplos de razdo e propor¢ao.
Semana 3 | Estudaram o conteiido de semelhanca de fridngulos e resolveram exercicios no Khan
Academy;
Assistiram a uma videoaula sobre o assunto, gravada pela pesquisadora e postada no Google
Sala de Aula.
Semana4 | Realizaram uma Avaliacdo Final sobre semelhanca de tridngulos, sendo a devolutiva pelo
Google Sala de Aula;
Responderam ao Questionario Final no Google Formularios.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Além disso. o contato com os alunos ocorreu por meio de grupo de WhatsApp nas
quartas-feiras, com troca de mensagens escritas ou de audios e disponibilizacao de videos
complementares sobre os conteudos abordados. Todas as aulas foram desenvolvidas de
modo assincrono, pois nem todos tinham disponibilidade ou recursos digitais adequados
para participar de aulas sincronas. Esses encontros fizeram parte das atividades regulares
de Matematica dos alunos. Os demais alunos da turma, que ndo participaram desse estudo,

receberam material fisico elaborado pela professora regente.

Relato da Experiéncia Realizada

Esta secao esta dividida em duas partes. Inicia-se com a ilustracdo dos dados
quantitativos obtidos no Questionario Diagnodstico e nas atividades desenvolvidas no
Khan Academy. Também se apresenta duas atividades sobre semelhanca de triangulos
desenvolvidas no Khan Academy. Na segunda parte, descrevem-se as percepcdes dos
alunos sobre o uso dos Recursos Educacionais Digitais Khan Academy, Google Sala de

Aula e Google no ensino remoto.

Descricao Quantitativa dos Dados

Os 11 alunos participantes da pesquisa responderam no Questionario Diagnostico
que possuiam celular, computador ou rablet, sendo o celular o mais utilizado. No aspecto
conexao a internet, 10 possuiam acesso a internet fixa em sua residéncia (via fibra otica
ou via radio) e um aluno tinha sinal cedido por um vizinho.

Eles foram questionados se nas aulas de Matematica, nos anos anteriores, algum
professor utilizou recursos tecnologicos digitais no ensino. Todos responderam que nao,

evidenciando que a presenca desses recursos nas aulas de Matematica ainda ¢ baixa.
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Quando perguntados se conheciam algum aplicativo/software ou site da internet
para estudar Matematica, trés alunos responderam que sim, sendo que dois deles citaram
0 Khan Academy e um o Google Sala de Aula. Ao serem perguntados se utilizavam os
mesmos no cotidiano para estudo, eles responderam que sim.

Com relacdo aos conhecimentos prévios dos alunos sobre semelhanca de
triangulos, quando solicitado: Escreva o que voce sabe sobre triangulos semelhantes,
mais de 50% deles responderam que ndo possuiam conhecimento sobre o conteudo, pois
se este havia sido abordado em anos anteriores, teria sido de modo superficial. Entretanto,
ao serem questionados, em outra pergunta, se os triangulos dados eram semelhantes, a
maioria dos alunos respondeu que sim, apresentando uma ideia de semelhanca. O que
pode ter facilitado essa resposta foi a representacao de dois triangulos semelhantes.

Na sequeéncia, descrevem-se algumas das atividades realizadas no Khan Academy.
Iniciou-se com atividades sobre razdo e proporcdo, pré-requisitos para o estudo de
semelhanca de triangulos. Posteriormente, abordou-se conceitos, propriedades e
exercicios sobre semelhanca de triangulos no Khan Academy. Também se disponibilizou
videoaulas no Google Sala de Aula como complementacdo ao estudo. Essas atividades
foram realizadas de modo assincrono, intercalando com os momentos de interacdo entre
professor e aluno via WhatsApp, por mensagens escritas e de audio.

Apresentam-se duas atividades desenvolvidas pelos alunos no Khan Academy,
Figuras 1 e 2, que integram, respectivamente, os blocos de questdes — Determine os
triangulos semelhantes: Angulos — AA e Determine os triangulos semelhantes: LLL.

No Khan Academy, os exercicios sao nomeados por perguntas (P1, P2, ...).
Conforme 1lustrado na Figura 1, dos seis alunos que resolveram a pergunta P1, observou-
se que cinco obtiveram €xito na resposta (cor verde) e apenas um aluno errou (cor cinza).
Registra-se que esse bloco possui mais de trés perguntas — P2, P3 e P4 — que foram

respondidas pelos alunos, cujos resultados ndo se apresentam neste relato.
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Figura 1 — Respostas a pergunta P1 do bloco de questdes AA.

Determine os tridngulos semelhantes: i... Todos os alunos

TENTATIVAS

s trisngulos 550 semelhantes a A ABC? Respostas  Desenhar  Dicas Ocultar resposta

| Primeiro -

B Menhuma dirs opgaes

t8s etk na

P o= l1
~ I - Ambas as opghes
P2 1 1 aluno
— : [
B3 Escolha 1 resposta:
~
P
]

Fonte: Dados obtidos do Khan Academy (2020).

No que diz respeito ao bloco de questdoes LLL, a Figura 2 apresenta respostas a
pergunta P1. Percebeu-se que os alunos tiveram mais dificuldade nessa pergunta, e
consequentemente mais erraram do que acertaram a resposta. A solugao para esse tipo de
pergunta exige o calculo da razdo entre os lados correspondentes. Alem disso, a posi¢ao

dos triangulos deve ter dificultado a interpreta¢do do enunciado e a resolucao da questao.

Figura 2 — Respostas a pergunta P1 do bloco de questdes LLL.

Determine os tridngs

TENTATIVAS
AB Respostas Desenhar  Dicas Ocultar resposta
Quass tridngulos s3o semelhantes 3 S ABC? ¥ . .

MNenhuma das opcies

Py = I i
cm y F

et i 15 ,—_" t 2

: Escoba 1 resposta: o - £
= Somente . ;7"'_

Somante LGHIT

Ambas 35 opohes

Bl - e
Fonte: Dados obtidos do Khan Academy (2020).
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O Khan Academy também possui mecanismos quantitativos para gerar quadros
que apresentam um panorama do envolvimento individualizado dos alunos nas tarefas
recomendadas. Uma dessas possibilidades ¢ por meio de atribuicdo de notas para as
tarefas desenvolvidas nos blocos de atividades. que variam de 0 a 100 pontos.

O Quadro 2 apresenta os dados dos 11 alunos participantes do estudo, no caso

especifico de semelhanca de triangulos, blocos de atividades ;&ngulos —AAceLLL.

Quadro 2 — Pontuacio individual de cada aluno nas atividades de semelhanca de tridAngulos.
& 0

ALUNDS

ALUNO 8 75 v
ALUNO7
ALUNO 5 [Ll | [’_"’l .;. (0] .;
ALUNO 1 E| z E] = |z
‘ALUNO 8 E| Z
ALUNO 3

ALUNO 6
ALUNO 10

ALUNO 2 75 [50] [
ALUNO 4 (+] -] 75 [50] (]

Fonte: Dados obtidos do Khan Academy (2020).

Quanto as notas obtidas, percebeu-se que mesmo quem assistiu as videoaulas e
tirou duvidas, apresentou dificuldades para desenvolver algumas tarefas, conforme
anotacoes da pesquisadora. Nenhum dos alunos conseguiu obter 100 pontos em todas as
atividades desenvolvidas nos dois blocos — angulos - AA e LLL.

O Quadro 3 descreve outra possibilidade de apresentar um panorama do
envolvimento individualizado dos alunos nas tarefas recomendadas no Khan Academy,
nos aspectos: Total de minutos de Aprendizado, Habilidades em que houve progresso
e Habilidades sem progresso. Referem-se a todas as atividades desenvolvidas pelos
alunos participantes do estudo que abordou os conteudos de razdo, proporcdo e
semelhanca de triangulos.

Analisando o Quadro 3, observou-se que dois alunos ndo realizaram nenhuma das
atividades (Alunos 10 e 11) e dois (Alunos 7 e 9) tentaram realizar algumas, ndo obtendo
progresso nelas, isto €, ao resolverem os exercicios ndo conseguiram acertar a sua
resposta. Os outros sete alunos obtiveram progresso e se dedicaram de 24 minutos

(minimo) a 535 minutos (maximo) para estudo no Khan Academy.
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Quadro 3 — Panorama das atividades realizadas pelos alunos no Khan Academy.

Identificacio Total de minutos de Habilidades em que houve Habilidades sem
Aprendizado progresso progresso
Aluno 1 149 6 11
Aluno 2 104 19 3
Aluno 3 24 5 |
Aluno 4 66 13 2
Aluno 5 535 18 6
Aluno 6 142 3 2
Aluno 7 58 0 0
Aluno 8 174 21 3
Aluno 9 78 0 5
Aluno 10 0 0 0
Aluno 11 0 0 0

Fonte: Dados obtidos do Khan Academy (2020).

Sobre o tempo dedicado aos estudos no Khan Academy, considera-se que ¢ algo
relativo e ndo ha como mensurar o ideal. Alguns alunos avancam nos estudos em menos
tempo. Ja outros, por terem mais dificuldades, levam mais tempo para realizar as mesmas
atividades. E o que pode ter acontecido com os Alunos 5 e 8, uma vez que o Aluno 5 teve
mais minutos de aprendizado e 18 habilidades de progresso, ja o Aluno 8§ teve menos
minutos de aprendizado que o Aluno 5. mas alcangou progresso em 21 habilidades, o que
pode demonstrar mais facilidade no entendimento e resolucao das questdes.

No decorrer das semanas de realizacao das atividades, percebeu-se que nem todos
os alunos estavam fazendo as tarefas propostas. Em conversa com a professora regente
da turma, esta informou que esses mesmos alunos nem sempre faziam as atividades
disponibilizadas por ela nas aulas presenciais anteriores ao contexto das aulas remotas.

Como essas acdes fizeram parte das atividades da escola., aplicou-se uma
Avaliacdo Final, elaborada pela pesquisadora, que objetivou aferir a aprendizagem dos
alunos sobre semelhanca de triangulos. Essa avaliacdo, composta por questdes de
multipla escolha e dissertativas, de nivel meédio de dificuldade quando comparada ao nivel
das questoes do Khan Academy, foi desenvolvida individualmente pelos alunos, sendo a
devolutiva postada por eles no Google Sala de Aula.

O Quadro 4 1lustra os dados obtidos nessa avaliacdo, com pontuacao de 0 a 10.

Nesse quadro, as questdes com as respostas corretas estdo na cor azul, as
incorretas na cor vermelha e as questdes parcialmente corretas na cor amarela. Além

disso, as questdes ndo respondidas estdo na cor branca.
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Quadro 4 — Pontuacédo obtida pelos alunos na Avaliacdo Final.

.--
I'ﬂ"iii"ﬂiﬁi

I . L I

---- Lo

Fonte: Dados obtidos no Google Sala de Aula (2020).

Verificou-se que, nessa avaliacdo, a maioria dos alunos que realizou as atividades
obteve nota satisfatoria. Apenas o Aluno 10 resolveu somente uma questdo, ja os alunos
nomeados por Aluno 2, Aluno 7, Aluno 9 e Aluno 11 nao resolveram nenhuma questdo,
visto que esses nao estavam realizando as atividades no Khan Academy. Porém, o Aluno
2 surpreendeu, uma vez que havia realizado com éxito as atividades no Khan Academy e

acabou nao respondendo a Avaliacao Final, apesar dos contatos feitos com ele.

Percepcoes dos Alunos Referente ao uso dos Recursos Educacionais Digitais

O Questionario Final, aplicado ao término da coleta de dados e respondido por
oito alunos, teve como objetivo descrever as percepgoes destes sobre o uso dos Recursos
Educacionais Digitais Khan Academy, do Google Sala de Aula e Google Formularios no
ensino de semelhanca de triangulos de modo remoto.

Quando questionados sobre o que mais gostaram no aplicativo Khan Academy, os
Alunos 1 e 8 responderam que foram as atividades/problemas; o Aluno 4 respondeu que
“ele ajuda muito, tira as duvidas, sempre explica bem”; outros alunos (Alunos 1 e 10)
responderam que gostaram de tudo; o Aluno 11 disse que gostou de poucas coisas; ja o
Aluno 6 respondeu que “ndo utilizei o app para mais nada a ndo ser para fazer as
atividades recomendadas”.

Sobre as dificuldades apresentadas com o Khan Academy, trés alunos
responderam que ndo tiveram dificuldades (Alunos 3, 5 e 10) e 0 Aluno 4 respondeu que
teve dificuldades no inicio, pois ndo sabia usa-lo, mas que apods aprender estava gostando.
Outros alunos tambeém relataram que tiveram algumas dificuldades na resolucdo dos

exercicios no Khan Academy por serem um pouco dificeis.
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2 '___._)
Em outra questdo, além da experiéncia com o uso deste aplicativo, os alunos

listaram pontos positivos e negativos sobre o seu uso, conforme dado no Quadro 5.

Quadro 5 — Respostas dos Alunos ao Questionario Final.

Questao: Como foi a sua experiéncia com o aplicativo Khan Academy e o estudo de Semelhanca de
Tridngulos? i) Aponte pontos positivos.  ii) Aponte pontos negativos.
Aluno 1 - Foi uma experiéncia meio boa, pontos positivos algumas explicacées eram bem claras de
entender e pontos negativos ndo tinha experiéncia com o aplicativo.
Aluno 3 - Foi bom, ponto positivo é que foi tudo bem explicado.
Aluno 4 - Positivos: Bons videos, poder retornar os videos para entender as explicacdes, corre¢do
automdtica. Negativo: estd étimo ndo tenho nada a reclamar.
Aluno 5 - aprendi de formas diferentes, e conheci novos meios de estudos; as vezes ndo entendia muito
bem o conteiido.
Aluno 6 - O ponto positivo foi que aprendamos algo novo, o ponto negativo foi que foi poucos exemplos
explicando.
Aluno 8 - Com o Khan Academy foi muito boa essa experiéncia com este aplicativo, Ja como conteiido
de Semelhanca de Triangulos foi bom, perém um pouco complicado.
Aluno 10 - Top.
Aluno 11 - Ruim de mexer, mas um app rdapido.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Foi possivel perceber que a maioria dos alunos gostou de utilizar o Khan Academy,
apesar destes exporem que tiveram dificuldades iniciais para entender o funcionamento
do aplicativo. No entanto, algumas dessas respostas se confundem com as dificuldades
apresentadas no entendimento do conteudo de semelhanca de triangulos.

No tocante ao uso das Tecnologias Digitais para o ensino e aprendizagem, obteve-

se as seguintes respostas, conforme dados descritos no Quadro 6.

Quadro 6 — Respostas dos Alunos ao Questionario Final.
Questdo: Na sua opinido, o uso de uma ferramenta tecnoldgica pode contribuir para o ensino e a
aprendizagem de conteidos matematicos?
Aluno 1 - Eu ndo concordo plenamente pois a alunos que ndo conseguem aprender através de ensinos
online.
Aluno 3 - Porque sempre tem atividades e explicagdes .
Aluno 4 - Sim, pois teremos acesso a diferentes explicacées para um determinado conteiido e também
diferentes formas de resolver as atividades.
Aluno 5 - eu acho que enquanto estamos em casa seria bom se outros professores fizessem proveito de
mais aplicativos ou do mesmo para diferenciar e descontrair um pouco da rotina "ANTIGA".
Aluno 6 - Acho melhor videos, porém com a ferramenta que podemos perguntar quais sdo as nossdas
dificuldades no momento das perguntas.
Aluno 8 - Sim, pois é uma maneira modificada para novas possibilidades de estudo.
Aluno 11 - Porque é uma ferramenta boa pra pesquisas.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Nas respostas apresentadas, ha referéncias ao ensino remoto, inclusive com

criticas a esse formato de ensino, vide retorno do Aluno 1. Enquanto o Aluno 4 sugere
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que sejam utilizados mais aplicativos digitais nas aulas remotas. Pelas respostas
apresentadas, a maioria dos alunos defende o uso de Tecnologias Digitais no ensino.

Como os alunos ndo tinham experiéncia com o uso de tecnologias digitais nas
aulas presenciais de Matematica, conforme relatado no Questionario Diagnostico,
creditou-se a 1sso algumas das dificuldades apresentadas por eles para se adaptarem a essa
realidade do uso de Tecnologias Digitais para o ensino de Matematica, somando-se a 1Sso
outra experiéncia nova, o0 ensino remoto.

No que tange ao uso do Google Sala de Aula, a maioria dos alunos opinou que
gostou de usa-lo, achou-o de facil acesso e manuseio, além de 6timo recurso digital para
estudo. No geral, os estudantes gostariam de continuar utilizando-a apds o retorno as aulas
presenciais. Porém, o Aluno 11 comentou que achou o Google Sala de Aula “Ruim,
preferia ir na escola mesmo” e o Aluno 6 escreveu que “Acho que ndo, por mais que
prefiro aula online, aulas presenciais sérias (seriam) melhor para entendermos o
contenido”. Esses alunos demonstraram sua preferéncia pelas aulas presencias.

Referente ao Google Formularios e seu uso para testes e avaliacdes de forma on-
line, esse foi bem avaliado pelos alunos, inclusive foi sugerido que poderia ser utilizado
nas aulas presenciais. Para o Aluno 4 ele “E um método interessante, porém o problema
é que alguns estudantes poderiam pesquisar na internet”. O Aluno 5 respondeu: “sim
além de sem (ser) bem mais pratico economizamos papel sem precisarmo-nos
preocuparmos com erros pois podemos apagar sem manchar de corretivo”. Apenas um
aluno avaliou negativamente o uso do Google Formularios, sem justificar sua resposta.

Apos o relato das atividades desenvolvidas nessa experiéncia de ensino, faz-se
uma breve ponderacdo no que diz respeito ao ensino remoto.

O acesso as Tecnologias Digitais e internet de boa qualidade nem sempre foi
1gualitario. Essa discrepancia ficou bastante evidente na pandemia, conforme observado
nesse relato. Da turma, os 11 alunos participantes desse estudo possuiam aparelho de
celular e acesso a internet, mesmo que limitado, o que tornou possivel realizar as
atividades no Khan Academy, Google Sala de Aula, Google Formularios e envio e
recebimento de mensagens pelo Whatsapp.

No entanto, devido a precariedade do acesso a internet, ndo foi possivel realizar
aulas sincronas, o que se pode concluir como uma fragilidade observada na
implementa¢do do ensino remoto. As duvidas dos alunos eram resolvidas via WhatsApp,

0 que ndo se considera adequado. No entanto, fo1 um modo encontrado para a retomada
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das aulas nessa turma em 2020.1, considerando a pandemia da COVID-19, o
distanciamento social enfrentado e as condicdes de dispositivos eletronicos e internet

apresentados.

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um relato de uma experiéncia de ensino realizada em um
momento totalmente novo no contexto educacional, imposto pela pandemia da COVID-
19, com necessidade de adequacdes e de novos aprendizados pelos professores e alunos,
no que diz respeito ao ensino remoto. Teve como objetivo identificar potencialidades e
fragilidades no uso dos Recursos Educacionais Digitais Khan Academy, Google Sala de
Aula e Google Formularios para o ensino de semelhanga de triangulos em aulas remotas.

Sobre as fragilidades identificadas com relacdo ao Khan Academy, tais como
entender seu funcionamento e uso, consideram-se normais, pois foi o primeiro contato
deles com esse recurso digital e ainda de modo remoto, realidade que nao estavam
acostumados, exigindo maior autonomia e dedicacgdo para os estudos de forma individual.
Soma-se a isso as dificuldades apresentadas no conteudo de semelhanca de triangulos, o
que tambeém pode ter influenciado negativamente no uso desse recurso digital.

Observa-se que, apesar de todos os esforcos da pesquisadora responsavel para
estar disponivel nos horarios para tirar duvidas, poucos alunos realizaram os exercicios
ilustrados nas Figuras 1 e 2, sendo que quase todos eles dedicaram tempo de estudo no
Khan Academy, conforme descrito no Quadro 3. Estes exercicios tratam de casos de
semelhanca de triangulos que sdo fundamentais para a compreensio deste contetdo da
Matematica. Todavia, ao resolverem questdes sobre semelhanca de triangulos na
Avaliacdo Final, houve maior adesdo e melhor éxito na solu¢do dessas questoes.

Neste sentido, ndo se tem elementos substanciais para avaliar a aprendizagem dos
alunos nesse conteudo, apesar de haver indicios de aprendizagem, conforme mostrado na
secao anterior.

Ainda como um ponto de fragilidade, destaca-se o pouco tempo para a realiza¢ao
desta experiencia de ensino e a ndo realizacdo de atividades sincronas, com destaque para
a indisponibilidade de recursos eletronicos adequados e conexdo a internet inadequada.
Isso reflete a realidade de muitos lares brasileiros e foi bastante evidenciado nessa

pandemia.
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Por outro lado, considera-se um ponto positivo a retomada das aulas, mesmo que
esta tenha ocorrido no formato remoto no contexto em questdo. No que diz respeito a esse
formato de ensino, alguns alunos manifestaram sua opinido contraria, pelas razdes ja
elencadas. Reitera-se que a experiéncia aqui relatada ocorreu logo no inicio da
implementacdo das aulas remotas, em 2020.1, em um periodo de muito aprendizado e
necessidade de adequacdo para todos os envolvidos neste processo.

No tocante as potencialidades do uso dos Recursos Educacionais Digitais Google
Sala de Aula e Google Formularios. pelas percepcdes da maioria dos alunos, foram
bastante satisfatorias, inclusive sugerindo a continuidade do seu uso no retorno as aulas
presenciais, conforme relatado na secao anterior.

Com relagdo ao Khan Academy, seu uso mostrou-se satisfatorio para a maioria
dos alunos participantes, conforme descrito no Quadro 5, apesar das dificuldades
relatadas. Tambeém se considera uma escolha acertada por ser um recurso digital de facil
acesso, com versao em portugues e que dispde os conteudos conforme a BNCC, além de
ter a possibilidade de o aluno estudar no seu ritmo, podendo rever as videoaulas a
qualquer tempo.

Apos a realizacdo deste trabalho, que relatou uma experiéncia vivenciada em
tempos de pandemia, conclui-se essa etapa com maior preparo para atuar de forma que as
Tecnologias Digitais estejam cada vez mais inseridas nas aulas de Matematica,

principalmente no retorno as atividades presenciais.
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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se um estudo de possibilidades para o uso de objetos virtuais de
aprendizagem (OVA), elaborados no GeoGebra, visando ao ensino de cénicas no Ensino Médio. O
trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa propositiva em que se realizou
uma analise de possibilidades e potencialidades de interacdo e de abordagem de conceitos da
Matematica, em dez OVA, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagdgica desenvolvida pelos
autores, na perspectiva de Skovsmose. Nesse exercicio, elencaram-se conceitos, elementos e
propriedades da elipse, da pardbola e da hipérbole, que podem ser explorados, em especial a
propriedade reflexiva, usada em diferentes aplicagdes. Destaca-se, também, a possibilidade de
manipular elementos dos OVA, facilitando visualmente, aos estudantes, o entendimento de
resultados matematicos presentes nesses objetos. Espera-se que o material didatico produzido seja
utilizado pelos professores do Ensino Médio nas aulas de Matematica.

Palavras-chave: Elipse; Parabola; Hipérbole; GeoGebra; Ensino Médio.

ABSTRACT

This article presents a possibility study for the use of virtual learning objects (OVA), developed in
GeoGebra, aiming conics teaching in High School. The work is characterized as a qualitative
propositional research in which possibility and potential analysis of interaction and Mathematics
concepts approach, in ten OVA, through a pedagogical imagination exercise, developed by the
authors, from Skovsmose's perspective. In this exercise, concepts, elements and properties of the
ellipse, the parabola and the hyperbola were listed, which can be explored, in particular the
reflective property, used in different applications. It is also noteworthy the possibility of
manipulating the OVA elements resulting a better viewing and understanding of mathematical
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results by the students present in these objects. It is expected that the didactic material produced
will be used by High School teachers in Mathematics classes.

Keywords: Ellipse; Parabola; Hyperbola; GeoGebra; High School.

Introducéo

No Brasil, 0 uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) nas aulas de
Matematica iniciou a partir da primeira metade da década de 1990, quando muitos
professores, estudantes e pesquisadores comegaram a usar computadores para explorar
possibilidades didaticas e pedagodgicas, 0 que proporcionou o0 desenvolvimento de
diversos softwares educacionais, com destaque para os softwares de geometria dinamica
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015). De acordo com esses autores, em
geometria dindmica, ha a possibilidade de “[...] utilizar, manipular, combinar, visualizar
e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de
investigagdo” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015, p. 23).

O advento dessas tecnologias vem proporcionando mudancgas no modelo pedagogico
estatico e restrito, adotado por alguns professores, para aulas mais dindmicas e interativas.
Com o intuito de contribuir com materiais digitais para as aulas de Matematica, apresenta-
se uma sequéncia de atividades composta por dez objetos virtuais de aprendizagem
(OVA), construidos no GeoGebra, para o ensino de conicas no Ensino Médio. Segundo
Audino e Nascimento (2010), um OVA é qualquer material digital que possa ser utilizado
e reutilizado para dar suporte ao processo de ensino.

Além da proposicdo dos OVA, apresenta-se um estudo de possibilidades de uso
desses objetos pelos estudantes, realizado pelos autores deste trabalho. Esse estudo
ocorreu por meio de um exercicio de imaginacao pedagdgica, na perspectiva proposta por
Skovsmose. Conforme esse autor, a imaginacdo pedagdgica, ou pesquisa de
possibilidades em Matematica, “[...] inclui ndo somente um estudo de ‘o que €’ ou ‘o que
¢ construido’, mas também um estudo de ‘o que ndo €’ e ‘o que poderia ser construido’”
(SKOVSMOSE, 2015, p. 69-70). Para tanto, ele sugere que se considere uma situacao
imaginada ou uma situacdo arranjada para efetuar tal pesquisa, sendo esta situacao
arranjada o mais proximo possivel da realidade a ser investigada.

A presente pesquisa teve como objetivo descrever possibilidades e potencialidades
de interacdo, que podem ser realizadas por estudantes do Ensino Medio, com OVA sobre
conicas. Realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa propositiva, em que foram

propostos dez OVA, analisados por meio do exercicio de imaginacao pedagogica.
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Diante do exposto, neste artigo, discorre-se sobre o marco teorico do trabalho com
destaque para TIC, OVA e imaginacdo pedagégica. Na sequéncia, expde-se 0
delineamento metodoldgico do trabalho. Em resultados e discussfes, apresentam-se dez
OVA sobre conicas e realiza-se uma andlise de possibilidades, para cada um deles, focada

nas percepcoes dos autores deste trabalho. Por fim, explicitam-se as consideragdes finais.
Marco Teorico

Numa sociedade em constante evolucdo tecnoldgica, € imprescindivel que a
comunidade escolar busque integrar-se as novas situacdes emergidas do avanco
tecnoldgico. Observa-se o potencial das TIC nos mais diversos contextos da atividade
humana, pela capacidade de permitir rapida transmisséo e acesso as informacgdes e ao
conhecimento, o que pode favorecer seu uso no ambito educacional. Isso seguramente
passa por adequar as metodologias, métodos ou estratégias de ensino e aprendizagem a
essa realidade, de forma que as TIC estejam presentes em diferentes abordagens dos
objetos do conhecimento trabalhados com os estudantes.

De acordo com Oliveira, Moura e Sousa (2015), as TIC sdo “um conjunto de recursos
tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam, por meio das funcdes de software e
telecomunicacdes, a automacdo e comunicacdo dos processos de negocios, da pesquisa
cientifica e de ensino e aprendizagem” (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015, p. 4).

Kenski (2003) sugere que as TIC impulsionam novas formas de aprender, visto que:

Os atributos das novas tecnologias digitais tornam possivel o uso das
capacidades humanas em processos diferenciados de aprendizagem. A
interacdo proporcionada por softwares especiais e pela Internet, por exemplo,
permite a articulagdo das redes pessoais de conhecimentos com objetos

técnicos, institui¢des, pessoas e maltiplas realidades [...] para a construgdo de
espacos de inteligéncia pessoal e coletiva (KENSKI, 2003, p. 05).

Um aspecto a ser considerado sobre o uso das tecnologias em sala de aula consiste
no fato de os educandos estarem cada vez mais imersos no mundo digital, por meio de
jogos, redes sociais, videos ou qualquer outra atividade que lhes desperte curiosidade e
proporcione satisfacdo. Assim, a interacdo com aplicativos, softwares, jogos ou qualquer
tipo de midia digital mostra-se uma alternativa promissora na tentativa de despertar o
interesse e a motivacdo dos estudantes, visando aproxima-los dos contetidos a serem

trabalhados e romper barreiras de aprendizagem.
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Contudo, o uso das TIC em sala de aula pode oferecer aos estudantes muitos
caminhos a percorrer, podendo facilmente ocorrer o desvio da finalidade, que é o processo
de ensino e aprendizagem. Por isso, ¢ indispensavel a presenga mediadora do professor,
pois ¢ ele quem pode dinamizar todo esse processo por meio dos artefatos disponiveis,
buscando exploré-los ao méximo com criatividade e objetivos bem definidos. Ponte
(2003) salienta a relevancia dos professores de Matematica no decorrer de suas aulas e a
necessidade de estes dominarem as ferramentas das TIC, em especial softwares
educacionais especificos da sua disciplina ou de educacdo, no ambito geral.

Pesquisadores da area da Educacdo Matematica frequentemente propGem
investigacOes que exploram o uso das TIC e suas potencialidades em sala de aula e, na
maioria das vezes, com resultados promissores, considerando que as tecnologias
viabilizam a experimentacdo e a répida visualizacdo de diferentes situacées. Com isso,
proporcionam maior tempo e melhores argumentos para discussoes e reflexdes sobre os
problemas abordados em suas mais diversas formas, permitindo investigar, descobrir e
desmistificar a Matematica. De acordo com Scheffer (2012, p. 31), “a incorporacao de
novos recursos tecnoldgicos na sala de aula de matematica resulta na criagdo de ambientes
de aprendizagem que levam o estudante ao desenvolvimento de novos conceitos e a
consolidacdo da aprendizagem”.

A importancia do uso de artefatos tecnoldgicos em sala é evidenciada também nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Neles se aborda a necessidade “do uso de
computadores pelos alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam
estar atualizados em relacdo as novas tecnologias da informacéo e se instrumentalizarem
para as demandas sociais presentes e futuras” (BRASIL, 1998, p. 67).

O uso de tecnologias digitais também esta previsto na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que traz, nas competéncias e habilidades do Ensino Médio, a
recomendacédo de se utilizar artefatos tecnolégicos, como softwares ou aplicativos de
algebra e de geometria dindmica, para o auxilio na aprendizagem. A importancia da
utilizacdo de softwares que permitam visualiza¢fes dindmicas esta presente em diversos
momentos do documento, como, por exemplo, na quinta competéncia especifica da area

de Matematica e suas Tecnologias:
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Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padr@es, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo
das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 532).

Nesse sentido, o uso de softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra, por
exemplo, é relevante, pela possibilidade de construcdo e representacdo algébrica e
geométrica de inimeros objetos de estudo. Isso permite a interacdo dindmica e agil dos
estudantes em diferentes situacdes, possibilitando a percepcdo das mais diversas formas
de visualizacdo de objetos matematicos e de propriedades relacionadas a esses objetos.
Destaca-se, ainda, a importancia do uso de aplicativos ou softwares de forma integrada,
acompanhados de formalizacao dos conceitos matematicos e suas aplicagdes. Considera-
se fundamental a intervencgéo do professor como mediador no processo de ensino.

Ao se referir a insercéo e uso de tecnologias nas aulas de Matematica, é fundamental
apresentar opcOes aos professores que atuam na Educacéo Basica de forma a facilitar esse
processo. Uma das possibilidades apontadas por diversos autores para o desenvolvimento
de propostas metodoldgicas remete ao desenvolvimento e aplicagdo de OVA, como
ferramenta auxiliar para o processo de ensino e aprendizagem, tendo como objetivo
possibilitar diferentes formas de representacdo dos objetos de estudo. Conforme Hay e
Knaack (2007), OVA séo todas as ferramentas interativas, baseadas na Web, que apoiam
o aprendizado de conceitos especificos, incrementando, ampliando ou orientando o
processo cognitivo dos aprendizes. De acordo com Spinelli (2007, p. 7):

Um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilie
na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacéo e
criatividade. [...] Dessa forma, pode compor um percurso didatico, envolvendo

um conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para
determinado trabalho.

Guarda e Petry (2020, p. 717), consideram que “os OVA constituem-se COmMo
elementos auxiliares no processo de aprendizagem de conteldos da Matematica,
contribuindo na motivacdo e interacdo dos estudantes, permitindo uma visualizagéo
grafica/geométrica dos objetos estudados”. Ressaltam, porém, a necessidade de
complementacdo dos estudos mediante sistematizagcbes para o desenvolvimento de

habilidades da representacdo descritiva desses objetos.
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Ainda sobre os beneficios de se trabalhar com OVA, na interacdo entre professor e
estudante, Alcantara (2015, p. 2), afirma que
Com a dindmica dos Objetos Virtuais de Aprendizado - OVA, os alunos
passam de sujeitos passivos que sé copiam os conteidos a sujeitos mais ativos
que interagem com o novo, despertando um maior interesse pois sdo eles que
manipulam o computador e ndo o professor, tornando o aprendizado mais
dindmico para ambos os lados, onde os alunos ndo recebem o aprendizado,
bem pelo contrario, o constroem de forma que ndo esquecem assim tdo

facilmente, porque o apelo visual fica bem mais facil do que algo totalmente
escrito.

Além do desenvolvimento e disponibilizacdo de OVA para auxiliar professores da
Educacao Basica na insercdo das TIC nas aulas de Matematica, € importante que esses
objetos sejam acompanhados de sugestdes de sequéncias de atividades ou de analise de
possibilidades e potencialidades de interacdo. Essa analise tem como objetivo sugerir ao
professor uma gama de opcdes e perspectivas de abordagens de conceitos e conteddos da
Matematica e suas aplicacOes a partir da interacdo com os OVA disponibilizados.

A anélise de possibilidades, conforme Skovsmose (2015), quando ela se refere a
escolarizacdo e a educacdo é denominada imaginacdo pedagdgica. Segundo esse autor,
“tal imaginacdo pode sugerir que praticas educativas alternativas sdo possiveis”
(SKOVSMOSE, 2015, p. 76).

Ainda de acordo com esse autor, a imaginacao pedagogica necessita de combustivel
e de recursos para ocorrer, sendo importante na busca de alternativas para o processo de
ensino e aprendizagem. Esse exercicio constitui-se em uma “pesquisa de possibilidades”
através de um “raciocinio exploratdrio” com o relacionamento entre diferentes situagdes.
Tem também a finalidade de “desenvolver uma compreensao mais profunda da situagao
imaginada [...] é por meio desse processo que a situacdo imaginada se torna
fundamentada” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79). Assim, sugere-se transformar a imaginacéao
em alternativas mais acessiveis, estabelecendo novas possibilidades ou formas de
abordagem dos contetidos a serem trabalhados com os estudantes.

No que diz respeito aos OVA e a imaginacao pedagdgica, conforme Spinelli (2007),
um OVA pode contribuir para o desenvolvimento da imaginacdo que, no contexto
educacional, é entendida como uma situacdo matematica que pode ser explorada a partir
da interacdo com o objeto. Segundo Lima (2021, p. 124), “a partir de uma situagdo
imaginada, pode-se analisar as possibilidades de leva-la a situagdo corrente”, provocando

reflexdes na tentativa de responder a algumas questoes, como “o que, de fato, pode ser
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feito? O que pode ser organizado? Que ferramentas existem a disposi¢do? Ha algum

entrave que impossibilite a implementagdo de algo?” (LIMA, 2021, p. 124).
Delineamento Metodoldgico

Este trabalho consistiu-se em uma pesquisa de abordagem qualitativa propositiva.
Insere-se na perspectiva qualitativa, pois pretende “[...] atingir aspectos do humano sem
passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir de métodos previamente definidos e,
portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (BICUDO, 2019,
p. 113). Ainda, de acordo com Bogdan e Biklen (1997, p. 209), os estudos de natureza
qualitativa “devem revelar maior preocupagdo pelo processo e significado, e ndo pelas
suas causas e efeitos”.

Trata-se em um estudo propositivo, pois nele, de acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 69), o pesquisador “nao utiliza dados e fatos empiricos para validar uma tese ou
ponto de vista, mas a construcdo de uma rede de conceitos e argumentos desenvolvidos
com rigor e coeréncia logica”.

Nessa perspectiva, propds-se uma sequéncia de atividades definidas a partir da
elaboracdo de OVA sobre conicas. Desenvolveu-se uma pesquisa de possibilidades por
meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica, na perspectiva proposta por Skovsmose
(2015), considerando as percepgdes dos préprios autores do trabalho. Nesse exercicio sdo
apontados os principais conceitos e contetdos relacionados ao estudo de cénicas que

podem ser abordados a partir da interacdo de estudantes do Ensino Médio com os objetos.
Resultados e Discussfes

Nesta secdo, apresentam-se 0s OVA e, para cada um deles, realiza-se uma breve
descricdo do objeto, seguido da analise de possibilidades e potencialidades de interacéo e
de conceitos que possam ser explorados. A manipulacdo dos OVA pode ser realizada por

professores e estudantes, mas o foco é o seu uso para a aprendizagem.
Introducéo ao estudo das conicas

Com afinalidade de introduzir o estudo das conicas a partir da intersecao de um plano
com um cone circular reto de duas folhas, apresentam-se 0 OVA 1 e 0 OVA 2. As curvas

obtidas nessas intersecdes sdo denominadas se¢bes cOnicas ou, simplesmente, conicas,
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que podem ser: parabolas, elipses e hipérboles. Pode-se obter também as conicas
degeneradas: ponto, reta e um par de retas, ndo abordadas neste trabalho.

O OVA 1, em que um print do GeoGebra € ilustrado na Figura 1, apresenta um cone
circular reto de duas folhas, um plano secante a ele, uma secdo conica (elipse) e sua
representacdo no plano (ou da regido determinada por ela). Além de controles deslizantes
com nUmeros t e s, em que t representa o angulo entre o plano secante ao cone e 0 eixo

horizontal e s estd associado a translacdo desse plano ao longo desse eixo.
Figura 1 — OVA 1: Segdo conica.

Orientacces VISUALIZAGAO DA CONICA

ELPSE

¢ Jarwla 0 Visusbzagaes 30

Fonte: Os Autores, 2021.

A partir das orientacGes especificadas, o estudante pode movimentar os controles
deslizantes e observar a secdo conica obtida. Pela interacdo com o objeto, pode-se
observar, por exemplo, que se mantendo o valor de t fixo e movendo-se o controle
deslizante s, o tipo de cbnica obtida é sempre 0 mesmo, para qualquer valor de s diferente
de zero. Além disso, por meio da interacdo com o OVA, ao alterar os valores de t, pode-
se observar que, uma vez fixado o cone, existe um nimero 0 < a < « tal que: se t = /
out =a e s # 0,aconicaobtida e uma pardbola;se0 <t < l/oua <t<mes +0,
a conica obtida é umaelipse; se / < t < aes # 0, acdnica obtida é uma hipérbole. Para
0 cone utilizado neste OVA, a = 2,/4. Quando s = 0, sdo obtidas as conicas degeneradas.

O OVA 2, em que prints do GeoGebra sdo apresentados na Figura 2, foi desenvolvido

com o objetivo de caracterizar as conicas a partir da identificacdo de relagdes entre os
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angulos a e B, sendo B o0 angulo determinado pelo plano secante ao cone e seu eixo central
e a 0 angulo entre uma reta diretriz do cone e seu eixo central.
Ao clicar no play (localizado no canto esquerdo superior da tela do GeoGebra), o

plano secante é animado, alterando o valor do angulo g e tornando esse OVA interativo.

Figura 2 — OVA 2 em diferentes situacdes.

Fonte: Adaptado pelos Autores de Conic Section - angles — GeoGebra*, 2021.

Desse modo, os estudantes podem analisar a relagcdo entre os angulos ae g e a
respectiva conica obtida, concluindo que: se @ = 8, a conica € uma parabola; se a < 3, a
conica é uma elipse; e se « > f3, a cOnica € uma hipérbole, Figura 2.

Com a finalidade de visualizar as diferentes conicas que podem ser obtidas a partir
de uma reta diretriz e um foco, elaborou-se 0 OVA 3, que possui um print do GeoGebra,
ilustrado na Figura 3. Na tela inicial desse OVA, é dada uma reta diretriz e um foco F.
Esses elementos podem ser livremente alterados por meio de manipulacdo, seguindo as
orientacdes que aparecem na tela, ao acionar o botdo especifico. Esse OVA possui
também um controle deslizante em que é possivel escolher o valor da excentricidade para
a representacdo do lugar geométrico correspondente a conica.

A excentricidade pode ser definida como sendo a razéo entre a distancia de um ponto

P qualquer da cbnica até o foco e a distancia desse ponto até a reta diretriz, ou seja,
PF . . . . -~

e=1y sendo que e € a excentricidade e Q € a projecdo ortogonal de P sobre a reta

diretriz. Ao resolver esse problema para um ponto generico P (que varia de acordo com

as distancias consideradas, mantendo a razdo igual a constante e), chega-se a uma

equacéo polinomial de segundo grau, que podera ter até duas raizes.

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vw3kawyn. Acesso em: 10 nov. 2021.
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Assim, foram definidos dois pontos P; e P, , de forma que, habilitados seus rastros,

estes percorrem o lugar geométrico que representa a conica a ser visualizada, ao ativar o
botdo Animar/Pausar.

Figura 3 — OVA 3: Definigdo das conicas a partir da reta diretriz e um dos focos.
Elipse

Il
i‘direuiz

PF 136.22

= = 0.0
PQ 15136

PP 208,84
0.0
Q226,49

eixo focal

Inicio

/ | AnimarfPausar

/ Definigao de excentricidade

Orlentagdes para Interagir com o OVA |

Fonte: Os Autores, 2021.

A imagem da Figura 3 mostra as cOnicas geradas para distintos valores da
excentricidade. Pela interagdo com o objeto, pode-se observar que, quando e < [, a
conica obtida corresponde a uma elipse. No momento do print apresentado nesta figura,
o valor da excentricidade era e = 0,9 e 0s pontos P; e P, estavam ambos no mesmo
semiplano (com origem na diretriz) que o ponto F. Nesse caso, as distancias dos pontos
da curva até o foco e até a diretriz, respectivamente, sdo limitadas, sendo que ao passar
desses limites, a equacao de segundo grau mencionada, ndo tem solucéo. Para dois valores
especificos das referidas distancias, a solucéo é unica e, para valores abaixo desse limite,
tém-se duas solucdes, resultando em pontos distintos, conforme ilustrado na Figura 3. A

unido de todos os pontos P; e P,, que mantém a razao entre as distancias constantes, €
que define o lugar geométrico da respectiva conica.

Para o caso em que e = /, tem-se % =1 e, portanto, PF = PQ. Independente da
distancia considerada, a solucdo para a referida equagdo do segundo grau € Unica, de
forma que os pontos P; e P, sdo coincidentes. 1sso pode ser observado ao animar o OVA

3. Nesse caso, 0s pontos P, e P, (de forma coincidente) descrevem a parabola representada
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em vermelho na Figura 3. Observa-se, também, nesse caso, que todos os pontos desse
lugar geométrico estdo no mesmo semiplano do ponto F.

Ao escolher um valor da excentricidade e > 1, é possivel observar duas solucdes
para 0 ponto P, independente das distancias consideradas, de forma que, nestes casos,
sempre se tem P; # P,, formando os dois ramos de uma hipérbole, que ficam em
semiplanos opostos (em relacdo a reta diretriz).

A caixa de texto inserida nesse OVA, com as raz0es entre as distancias, permite
observar que, mesmo que as distancias sejam diferentes entre os pontos considerados, ao
animar o objeto as respectivas razGes se mantém constantes e iguais ao valor da
excentricidade escolhida. E possivel, por meio desse OVA, estabelecer uma relacéo entre
o0 valor da excentricidade e o tipo de cbnica obtida, bem como concluir que, quanto maior
for o valor da excentricidade, maior sera a curvatura da respectiva conica.

Além da determinacéo das conicas pela reta diretriz e um dos seus focos, de acordo
com a excentricidade, como sugerido nesse OVA, existem outras formas equivalentes
para defini-las. Essas formas sdo as mais usuais nos materiais didaticos disponiveis para
o Ensino Médio e sdo exploradas em OVA apresentados na sequéncia. Também sao
exploradas propriedades de cada uma das conicas abordadas, com o objetivo de auxiliar

na compreensao de aplicacdes deste estudo em situacdes praticas.
Parébola: definicao, elementos e propriedade refletora

Pretende-se, com o OVA 4, explorar a definicdo de pardbola e identificar seus
elementos. Nesse objeto, é possivel animar o ponto P clicando no play, localizado no
canto inferior esquerdo do objeto, como mostrado na Figura 4.

Animando o OVA 4, o ponto P percorre o lugar geométrico da parébola e,
consequentemente, os comprimentos dos segmentos FP e PA alteram-se; contudo,
mantém-se a igualdade entre eles, ou seja, FP = PA. Ao manipular esse OVA, 0s
estudantes podem iniciar e parar a animacdo varias vezes com o intuito de verificar a
veracidade dessa igualdade. Por outro lado, conforme P é animado, 0 rastro desse ponto
permanece e, nesse sentido, espera-se que 0s estudantes percebam que todos os pontos
que satisfazem a igualdade mencionada estdo em uma parabola.

Com esse mesmo OVA, também pode-se abordar os elementos da parabola: foco (F),
vértice (V), reta diretriz e reta focal (ou eixo focal). E possivel, também, alterar a posicéo

do foco, facilitando a compreenséo entre as dependéncias desses elementos.
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Figura 4 — OVA 4: Conceito de parabola.
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Fonte: Os Autores, 2021.

Para ilustrar uma propriedade da parébola usada em aplicacGes, como antenas

parabolicas, espelhos parabdlicos usados em farois de carros, dentre outras, desenvolveu-

se 0 OVA 5, ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — OVA 5: Propriedade refletora da parabola.
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aperte o play no canto esquerdo inferjor da tela;
Para alterar a quantidade de raios, allere o valor de n no controle deslizan‘t
Para mudar a inclinagéo do eixo, ative o ponto B e movimente-o sobre a tela;

Para alterar a reta diretriz, ative o ponto C @ movimente-o sobre o eixo;

Para alterar o foco, clique sobre o ponto F e movimente-o sobre o eixo.

Fonte: Os Autores, 2021.
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Ao acionar o botdo com as instrugdes, mostram-se as principais informacdes
necessarias para sua manipulacéo e visualizacdo da propriedade. Com esse OVA, espera-
se que o estudante perceba que todos os raios incidentes sobre a parabola, paralelamente
ao eixo focal, séo refletidos para o seu foco, considerando a parabola uma curva sobre
uma superficie espelhada.

A possibilidade de alterar o foco, o eixo focal e a reta diretriz permite que o estudante
compreenda que essa propriedade € valida para qualquer parabola, bastando que 0s raios

incidentes sejam paralelos ao seu eixo focal.
Elipse: definicdo, elementos e propriedade refletora

O OVA 6, ilustrado na Figura 6, tem como objetivo introduzir a definicdo de elipse
e identificar alguns de seus elementos. Trata-se de um objeto interativo em que o ponto
P pode ser animado, percorrendo o lugar geométrico da elipse.

Dado um ponto P na elipse, conforme sua posi¢ao no plano muda, os comprimentos
dos segmentos F;P e F,P alteram-se; contudo, sua soma sempre resulta no valor do
comprimento do segmento A, A4,, ou seja, F; P + F,P = A, A,. Para verificar a veracidade
dessa equacéo, para alguns casos, pode-se utilizar uma das possibilidades de manipulagéo
desse OVA, que é iniciar e parar a animacao, clicando no play e, assim, visualizar os

resultados obtidos na equacdo apresentada no objeto.

Figura 6 - OVA 6: Definicao de elipse.
PF; = 4.4588

AA; =T7.279

Fonte: Os Autores, 2021.

Nesse objeto, também pode-se explorar os elementos da elipse, tais como focos
(F; e F,), vértices (A;,A,,B; e B), eixo maior (4;4,), eixo menor (B;B,) e centro (C),

Figura 6.
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Pode-se manipular esse OVA alterando a posicao dos focos, por exemplo, e com isso
perceber que, consequentemente, os demais elementos também se alteram, possibilitando
a compreensdo das dependéncias entre eles. Também pode-se mover os focos da elipse
para outras posi¢des do plano e observar o que ocorre com a posicdo dos seus eixos, bem
como de seus comprimentos.

Ainda no que diz respeito a elipse, ela possui uma propriedade, segundo a qual
qualquer raio, emitido a partir de um dos seus focos em direcéo a curva determinada por
ela, é refletido por esta em direcdo ao outro foco. Sua veracidade e validacdo do ponto de
vista dos conceitos e propriedades da Matematica pode ser atestada a partir da
manipulagdo de um OVA desenvolvido com essa finalidade, mas ndo apresentado neste
artigo®.

Os argumentos matematicos que o sustentam se baseiam em resultados relacionados
a congruéncia de triangulos, propriedades do triangulo isésceles, de retas tangentes,
propriedade do angulo de incidéncia e de reflexdo, além da prépria defini¢do do lugar
geométrico da elipse. Dessa forma, ao aborda-lo, é possivel e conveniente que o professor
retome com os estudantes o0s conceitos envolvidos nessa validagéo.

Uma animacdo que ilustra a propriedade citada anteriormente pode ser verificada na
interacdo com o OVA 7, mostrado na Figura 7. Ao interagir com esse objeto, 0s
estudantes podem alterar os elementos da elipse e, independente da elipse obtida, a
propriedade pode ser verificada.

Ao acionar a animacao do OVA, é exibida uma sequéncia de vetores (representados
na cor azul) com origem em um dos focos da elipse e extremidade variavel sobre as
semirretas com mesma origem. Em algum momento, cada um desses vetores intercepta a
elipse. A partir desse ponto de intersecdo, traca-se um outro vetor (representado na cor
vermelha), de modo que o angulo de incidéncia (do vetor sobre a citada semirreta) sobre
a curva seja congruente ao angulo de reflexdo. Esse segundo vetor, com origem em um
ponto sobre a elipse, é refletido na direcdo do outro foco.

Essa propriedade esta presente em diferentes aplicagdes, como, por exemplo, na
confeccdo de espelhos elipticos, que servem para direcionar os raios de uma fonte
luminosa para um ponto de interesse. Essa situacdo pode ser observada na iluminacao

usada em consultérios de dentistas (ou de mesas cirurgicas), em que esta deve ser

5> Este OVA esta disponivel em: https://www.geogebra.org/m/qccarw4u. Acesso em: 30 ago. 2022.
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direcionada para um ponto especifico da boca (ou do corpo) do paciente, evitando atingir

os olhos.

Figura 7 — OVA 7: Propriedade refletora da elipse.

Excentricidade=0.8
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Instrugées
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Para visualizar a propriedade da reflexao dos raios que partem de um dos focos
em direcdo a elipse, aperte o play no canto esquerdo inferior da tela;

Para alterar a quantidade de raios, altere o valor de n no controle deslizante;

Para mudar a inclinacéo do eixo ou a distancia focal, movimente qualquer

um dos focos sobre atela;

Para alterar a excentricidade da elipse, ative o ponto A e movimente-o sobre o eixo;

S
Fonte: Os Autores, 2021.

Hipérbole: defini¢do, elementos e propriedade refletora

O OVA 8, ilustrado na Figura 8, tem como finalidade explorar, de modo dindmico e
interativo, a definicdo de hipérbole e abordar alguns de seus elementos. Nesse objeto, o
ponto P pode ser animado, percorrendo-se o lugar geométrico definido pela hipérbole.
Assim, os comprimentos dos segmentos PF, e F,P alteram-se; contudo, o0 modulo da
diferenca desses comprimentos é sempre igual ao comprimento do segmento A;4,, ou
seja, |PF, — F;P| = A,A,. O estudante pode animar o ponto P, que pertence a hipérbole,
e pausar a animacgao sempre que quiser. Ele pode verificar a validade dessa equacéo,
visualizando o resultado obtido na equacéo apresentada no objeto.

Nesse OVA também podem ser explorados os elementos da hipérbole, tais como
focos (F; e F,), veértices (A; e A,), eixo focal (4;4,), eixo imaginério (B;B,) e centro
(C). A disténcia focal é a medida do segmento F;F,. Além disso, destacam-se as retas
assintotas da hipérbole (Figura 8). Movendo-se, por exemplo, os focos e vértices da
elipse, observa-se que, consequentemente, os demais elementos também se alteram,

mostrando assim as dependéncias desses elementos.
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Figura 8 — OVA 8: Definicéo e elementos de uma hipérbole.
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Fonte: Os Autores, 2021.

Um outro elemento que se espera que o estudante perceba é o retangulo formado
(Figura 8), que tangencia a hipérbole nos vértices, cujas diagonais estdo nas assintotas da
hipérbole. Pode-se explorar caracteristicas desse retangulo, de forma a chegar na relacao
(CF)* = (CA;)’ + (CB))*.

Além disso, o estudante pode mover os focos ou os vértices da hipérbole para outras
posicBes no plano e observar o que acontece com a posicdo da hipérbole e com o
comprimento de seu eixo focal.

A interacdo da Geometria com a Algebra, permitida no GeoGebra, destacada nas
Figuras 4, 6 e 8, facilita a exibicdo da equacéo geral dessas conicas. Contudo, considera-
se necessario que o professor sistematize e formalize os conceitos de forma a construir
com os estudantes essas equacdes a partir dos elementos conhecidos. Os autores
elaboraram outros objetos mais especificos para essa finalidade, ndo disponibilizados
neste artigo.

Uma propriedade da hipérbole, usada em diversas aplicacdes, consiste no fato de que,
ao incidir um raio sobre um espelho convexo situado em um dos ramos da cdnica
direcionado para o foco localizado no interior da regido convexa delimitada pelo
respectivo ramo, este sera refletido na dire¢do do outro foco. Essa propriedade pode ser
observada na interacdo com o OVA 9, cujo print do GeoGebra é mostrado na Figura 9.
Ao interagir com esse objeto, € possivel alterar os elementos da hipérbole, conforme

orientacOes disponiveis no botdo de instrucdes.
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Ao acionar a animacdo do OVA 9, cria-se uma sequéncia de vetores (representados
na cor azul) com origem em diferentes pontos do plano e extremidade varidvel sobre as
semirretas com origem no ponto F,. Em algum momento, cada um desses vetores
intercepta o ramo da hipérbole que delimita uma regido convexa contendo o ponto F,. A
partir desse ponto de intersegéo, traca-se um outro vetor (representado na cor vermelha),
de modo que o angulo de incidéncia (do vetor sobre a semirreta citada) sobre a curva seja
congruente ao angulo de reflexdo. Esse segundo vetor, com origem em um ponto sobre o

ramo da hipérbole, sera refletido na direcdo do outro foco.

Figura 9 — OVA 9: Propriedade refletora da hipérbole.
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Fonte: Os Autores, 2021.

A veracidade e validacdo do ponto de vista dos conceitos e propriedades da
Matematica pode ser atestada a partir da manipulacdo de um outro OVA desenvolvido
com essa finalidade, usando argumentos matematicos, principalmente geometricos, que
0s sustentam. Essa propriedade estd presente em diferentes aplicagdes, como, por
exemplo, em espelhos hiperbolicos, que servem para direcionar 0s raios para um ponto
de interesse, como é o caso de um telescopio refletor. O funcionamento desse tipo de
telescopio baseia-se em dois espelhos: um parabélico concavo e um hiperboélico convexo,
conforme esquema obtido na animagdo do OVA 10, mostrado na Figura 10. Nesse caso,

o foco da parébola coincide com um dos focos da hipérbole (F5).
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Dessa forma, de acordo com as propriedades da parabola verificadas no OVA 5, 0s
raios incidem paralelamente ao eixo sobre o espelho parabolico (representados na cor azul
no OVA 10) e sdo refletidos (em cor vermelha) para o seu foco, que também é foco do
espelho hiperbolico. Assim, como o0s raios incidem sobre o espelho hiperbolico em
direcdo ao foco F,, estes sédo refletidos (com representacdo na cor verde) em direcdo ao
outro foco (F;), de acordo com a propriedade verificada no OVA 9. Como consequéncia,

a imagem é formada e pode ser visualizada no foco F;.

Figura 10 — OVA 10: Funcionamento de um telescopio.
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Fonte: Os Autores, 2021.

Ao propor a interacdo dos estudantes com esse OVA, é possivel alterar os focos e a
reta diretriz da parabola, de forma a obter diferentes tamanhos de espelhos ou mesmo
distancias focais, permitindo flexibilidade na montagem do refletor hiperbdlico e,
adequando-o, assim, as necessidades de cada situacdo a ser observada. Basta apenas
observar a necessidade de coincidir o foco F, do espelho hiperbolico com o foco do

espelho parabdlico, de modo a manter a validade das propriedades mencionadas.
Considerac0es Finais

Neste trabalho, desenvolveu-se um estudo de possibilidades para o uso de OVA,
elaborados no GeoGebra, visando ao ensino de conicas, no Ensino Médio, por meio de

um exercicio de imaginacdo pedagdgica. Indicaram-se possibilidades e potencialidades
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que podem ser exploradas neste estudo. Dentre os topicos que podem ser abordados a
partir da interacdo dos estudantes com os OVA desenvolvidos neste trabalho, destacam-
se a obtencédo de diferentes lugares geométricos ao seccionar um cone circular reto de
duas folhas por um plano, dando origem a diferentes se¢des conicas. Abordaram-se,
também conceitos, elementos e propriedades, do ponto de visto geométrico, da parabola,
da elipse e da hipérbole. Explorou-se, também, a obtencdo da representacdo do lugar
geométrico determinado por essas conicas, no plano, a partir da determinagdo de uma reta
diretriz e de um foco, em funcéo de sua excentricidade. Ainda, apresentaram-se OVA que
permitem explorar as defini¢cbes usualmente apontadas em materiais didaticos para o
estudo das conicas no Ensino Médio, acompanhados de OVA que permitem visualizar
algumas de suas propriedades usadas em aplicacGes praticas.

Ao desenvolver a analise das possibilidades, sugere-se que a intera¢do dos estudantes
com os objetos possa contribuir para a aprendizagem de conceitos matematicos, bem
como para a compreensdo da importéncia de suas propriedades em aplicacdes para a
projecdo de equipamentos usados em situacdes préaticas. Acredita-se que o fato de estarem
acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagdgica que aponta algumas
possibilidades e potencialidades de exploracdo e manipulacdo do material desenvolvido
favoreca sua utilizacdo. Isso corrobora com as proposic¢des de Skovsmose (2015) quando
sugere que esse exercicio permite transformar a imaginacdo em alternativas mais
acessiveis, estabelecendo novas possibilidades ou formas de abordagem dos contetdos a
serem trabalhados com os estudantes.

Vale ressaltar que as possibilidades ndo se esgotam na analise explicitada neste
trabalho, podendo este exercicio ser ampliado por professores e até mesmo por estudantes
aos interagirem com os OVA. Ao refazer o seu proprio exercicio de imaginagédo
pedagdgica, o professor pode avaliar a melhor forma de usar os OVA no momento de
abordar esses objetos de estudos com seus estudantes.

Apesar das inumeras possibilidades de TIC disponiveis aos professores de
Matematica, como, por exemplo, o GeoGebra ou outros softwares dinamicos,
identificam-se com frequéncia muitos desafios, dificuldades e barreiras que ainda trazem
resisténcia para sua insercdo nas aulas. Um fator a ser considerado nesse sentido refere-
se a demanda de tempo (muitas vezes néo disponibilizada dentro da jornada normal de
trabalho do professor) necessaria para a preparacao de OVA com atividades interativas.
Essa demanda é ainda maior para aqueles professores que apresentam certa dificuldade

de interagdo com tecnologias, que, em muitos casos, ndo estavam acessiveis no momento
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de sua formacdo profissional. Isso reforca a importancia do desenvolvimento e

disponibilizacdo de OVA aos professores, principalmente aqueles objetos que exigem um

conhecimento mais aprofundado dos softwares, pois
a apropriacdo dessas tecnologias para fins pedagogicos requer um amplo
conhecimento de suas especificidades tecnoldgicas e comunicacionais e que
devem ser aliadas ao conhecimento profundo das metodologias de ensino e dos
processos de aprendizagem. N&o é possivel pensar que o simples conhecimento
da maneira de uso do suporte (ligar a televisdo ou o video ou saber usar o
computador e navegar na Internet) ja qualifica o professor para a utilizagdo

desses suportes de forma pedagogicamente eficiente em atividades
educacionais (KENSKI, 2003, p. 05).

A disponibilidade de diferentes OVA, acompanhados das respectivas sugestdes de
uso, pode minimizar as dificuldades trazidas por esses professores, motivando-os e
encorajando-os para o uso das TIC em sua pratica docente. Entende-se que a universidade,
em seus grupos de pesquisa, juntamente com os professores de Matematica em formacao,
seja um espaco adequado para esse desenvolvimento.

Por fim, entende-se que OVA sé&o elementos auxiliares importantes no processo de
aprendizagem de contetdos da Matematica, principalmente por permitirem visualizacdes
geomeétricas (e algébricas) dos objetos estudados, de forma rapida e dinamica, permitindo
comparar suas diferentes perspectivas. Isso permite a elaboracdo de conjecturas referentes
as propriedades, levando os estudantes a uma melhor compreensdo dos conceitos
abordados. Ressalta-se, porém, a necessidade da constante intervencdo mediadora do
professor, com objetivos bem definidos, visando melhor explorar as potencialidades dos
objetos utilizados, bem como uma complementacdo mediante sistematizacGes e da

formalizagdo dos conceitos neles abordados.
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CONCEPCOES DE ALGEBRA, EDUCACAO ALGEBRICA E PENSAMENTO
ALGEBRICO DE PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

CONCEPTIONS OF ALGEBRA, ALGEBRAIC EDUCATION AND
ALGEBRAIC THINKING OF BASIC EDUCATION TEACHERS

Larissa Cassol Mohr!

Rosane Rossato Binotto?

Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que objetivou investigar concepcdes de um
grupo de professores da Educacdo Basica acerca de algebra, educacdo algébrica e pensamento algébrico.
Desenvolveu-se uma pesquisa de abordagem qualitativa com estudo de caso, tendo como instrumento de
producdo de dados. um questionario aplicado a um grupo de professores atuantes no Ensino Fundamental
e Médio. respectivamente, de escolas publicas e privadas, localizadas na regido do municipio de Chapeco
- SC. Este estudo ancorou-se em diversas concepg¢des, envolvendo a algebra, presentes na literatura e que
embasaram a elaboracdo das categorias textuais de analise dos dados. segundo a analise de conteudo de
Bardin. Concluiu-se que as concepgdes dos professores sobre os temas propostos sdo diversas e vdo ao
encontro do apresentado na literatura, com destaque a perspectiva da resolucdo de problemas e da
habilidade de generalizar situacdes envolvendo um padrdo matemético ou nao.

Palavras-chave: Concepcdes algébricas; Ensino Basico; Professores de Matematica; Educacio
Matematica.

Abstract: This paper presents the results of a research that aimed to investigate conceptions of a group
of teachers of Basic Education about algebra, algebraic education and algebraic thinking. It was developed
a qualitative research with a case study, having as instrument of data production. a questionnaire applied to
a group of teachers working in Elementary and Secondary Education, respectively, in public and private
schools, located in the region of the city of Chapeco - SC. This study was anchored in several conceptions,
involving algebra, present in the literature and which were the basis for the elaboration of textual categories
of data analysis, according to Bardin's content analysis. It was concluded that the conceptions of the teachers
about the proposed themes are diverse and are in line with what is presented in the literature, with emphasis
on the perspective of problem solving and the ability to generalize situations involving a mathematical
pattern or not.

Keywords: Algebraic concepts; Basic Education; Mathematics Teachers: Mathematics Education.

1 Introducao

Compreender a Matematica pode ser um momento critico e enigmatico para

grande parte das pessoas, estando elas em qualquer etapa de aprendizado, inclusive na
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vida adulta. Quando o assunto € lecionar essa disciplina, podem surgir contextos
desafiadores, que abrangem o dominio dos conteudos, a criticidade e a capacidade
didatica, e destacadamente, a relacdo entre professor e aluno.

Segundo Rocha e Fiorentini (2005), a decisdo de ser professor, bem como o
caminho percorrido durante a sua formacao € arduo, marcado por medos, duvidas e
ansiedades. O objetivo principal desse percurso ¢ garantir a formacdo consolidada de
individuos capazes de favorecer o aprendizado.

Nesse sentido, percebe-se que assumir o oficio de lecionar Matematica, evidencia
a incumbéncia de ensinar. Compreende-se que para satisfazer a a docéncia, dominar os
conteudos constitui um pilar importante, aliado a forma como sdo mediados ou
abordados. Convém assinalar que alguns conteudos curriculares dificultam o exercicio da
doceéncia, pois, de acordo com Tardif e Raymond (2000), considerando a forma como o
professor teve contato com os conteudos no decorrer de sua formac¢do inicial, o modo
como esse profissional compreende e interpreta esses conteudos, define a sua conpecao
de ensino.

Sobre os topicos de Matematica a serem ensinados, Veloso e Ferreira (2011)
destacam que a algebra ¢ complexa. Possivelmente, isso ocorre devido as diferentes
concep¢oes de conhecimento algébrico existentes, manifestadas no momento da
exploracdo dos conteudos de algebra. Com isso, apesar de ser rica em significados,
conceitos e aplicacdes, a algebra pode ser explorada superficial ou meramente mecanica,
tornando dificultoso o desenvolvimento do pensamento algébrico pelo aluno.

Assim, mostrou-se relevante investigar as diferentes concepgdes (sobre
conteudos, significados, representacdes e interpretacdes, entre outras) da algebra de
professores atuantes da Educacdo Basica. Para tal, formulou-se a seguinte questao de
pesquisa: quais sao as concepgoes de algebra, educacgdo algébrica e pensamento algébrico,
firmadas por professores atuantes da Educacdo Basica, da regiao de Chapecé - SC? Como
objetivo, propds-se investigar as concepcdes sobre algebra, educacao algébrica e
pensamento algebrico de um grupo de professores da Educacdo Basica da regido do
municipio de Chapeco - SC.

A pesquisa que originou este artigo decorreu da dificuldade observada em alunos
da Educacdo Basica para compreenderem conteudos de algebra. A dificuldade foi
identificada pela primeira autora ao realizar atividades académicas durante o seu curso de
graduacdo em Matematica. Apds uma revisao da literatura e conhecer o escopo do tema,

observou-se que o foco principal de muitas investigacdes referentes ao ensino da algebra
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estd no aluno, deixando em segundo plano o olhar para o professor e a forma com que ele
concebe o ensino.

Da mesma forma que a literatura apresenta concepgoes variadas de algebra e do
pensamento algébrico, entre os professores ndo ¢ diferente. Assim, torna-se
imprescindivel conhecer o entendimento dos professores sobre o objeto de estudo, para
compreender as acdes docentes em sala de aula.

Tomou-se como base, o trabalho desenvolvido por Melo e Zuin (2019), que
desenvolveram um estudo de caso sobre o modo como os professores definem,
Interpretam e concebem a algebra e o seu ensino. Os referidos autores correlacionam as
expressoes dos livros didaticos utilizadas pelos professores participantes, de modo a
identificar possiveis influéncias dos livros didaticos na interpretacdo da algebra.

Nesse sentido, este trabalho aborda o marco teorico da algebra, fundamentado em
estudos existentes sobre as concepg¢des de algebra, com destaque para as defini¢oes da
algebra e do pensamento algébrico, propostos Lins e Gimenez (1997), Usiskin (1995) e
Ponte, Branco e Matos (2009). No delineamento metodologico desta pesquisa, apresenta-
se o cenario, o perfil dos sujeitos participantes, o instrumento de producdo dos dados e a
forma de sua categorizacdo. Na sequéncia, dedica-se atencdo a analise dos dados
produzidos, conforme as categorias estabelecidas.

Destaca-se que este artigo € um recorte de atividades desenvolvidas pela primeira
autora, Mohr (2021), em seu Trabalho de Conclusdo de Curso na Licenciatura em

Matematica da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFES), Campus Chapeco - SC.
2 Marco teorico

A élgebra e a aritmeética, embora estejam interligadas, diferem entre si em aspectos
especificos. Conforme descri¢ao dada por Booth (1995), ha uma diferenca entre elas que:
[...] é. obviamente, a utilizacdo, nesta ultima, de letras para indicar valores. As

letras também aparecem em aritmética, mas de maneira bastante diferente. A

letra m, por exemplo, pode ser utilizada em aritmética para representar

"metros", mas ndo para representar o numero de metros, como em algebra.
(BOOTH, 1995, p. 30).

Segundo Lins e Gimenez (1997), a algebra e a aritmética sdo delineadas na
Matematica escolar de acordo com os conteudos que abordam, assim, a algebra implica:
equacodes, inequacdes, funcdes, dentre outras especificidades. Ja a aritmética € a parte da

Matematica que lida com as operacdes numericas. Além disso, esses autores sugerem que
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nao apenas a algebra depende da aritmética ou vice-versa, mas também que sdo
mutualistas.

Para Souza e Diniz (1996), a algebra constitui-se na linguagem matematica para
expressar fatos genéricos, possuindo seus proprios simbolos e regras. Os simbolos sao
representados por letras e sinais da aritmética, enquanto as regras, oriundas da aritmética,
possibilitam a manipulagdo de simbolos, garantindo o que ¢ possivel e o que ndo ¢ dentro
deste contexto.

Percebe-se na visao de Lins e Gimenez (1997), como na de Souza e Diniz (1996),
as especifidades da algebra e da aritmética, ndo devendo serem tratadas de forma isolada
no ensino da Matematica. Contudo, muitas vezes, na Educacdo Basica ha resisténcia para
aliar os dois topicos, de modo que a introducdo a algebra se torna um processo complexo
para o professor.

Conforme Oliveira e Laudares (2015), a postura do professor influencia
diretamente o estudo da algebra. Mesmo sendo um topico bastante delicado e desafiador,
€ necessario que tenha em mente a importancia de ministra-lo de modo a favorecer a
construcdo do pensamento algeébrico do educando, bem como, a significacdo dos
conceitos especificos da algebra.

Assim, mostra-se oportuno averiguar quais sao as concepg¢oes de professores da
Educacao Basica sobre a educacdo algebrica e a algebra em si, visto que a forma pela
qual os mesmos as definem, atribuem significado e designam importancia, podem
constituir fatores determinantes para que o seu ensino e aprendizagem dos alunos. Além
disso, os professores desenvolvem métodos especificos para a docéncia de acordo com o
ambiente em que estdo inseridos e mesmo que o conteudo algebrico a ser mediado seja o
mesmo em ambas as situacdes, as concepcdes e interpretacdes atribuidas a algebra por
eles podem vir a ser distintas (TARDIF; RAYMOND, 2000).

Para Garnica (2008), uma concepcdo contextualizada e relacionada as crencas,
valores, percepcdes, juizos e experiéncias prévias; definindo-a como um suporte para
acao. Ainda na visdo do autor, “mantendo-se relativamente estaveis, as concepg¢des cria-
se alguns habitos, algumas formas de interven¢do que julgamos seguras” (GARNICA,
2008, p. 5).

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), algum tempo atras a resposta correta para
a pergunta: quais sdo os objetos fundamentais da algebra? Seria: expressdes e equacdes.
Atualmente essa resposta ja ndo satisfaz a pergunta, por reduzir a algebra a uma atividade

de manipula¢do de simbolos e processos de resolucao de equacgdes, dando ao simbolismo
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potencialidade no contexto algébrico, e a0 mesmo tempo, fraqueza. Assim, “o grande
objectivo do estudo da Algebra nos ensinos basico e secundédrio é desenvolver o
pensamento algébrico dos alunos. Esse pensamento inclui a capacidade de manipulacao
de simbolos, mas vai muito além disso”. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 9).
No que se refere ao pensamento algebrico, esse ¢ definido como:
[...] processo no qual os alunos generalizam as ideias matematicas a partir do
conjunto de casos particulares, estabelecendo generalizacdes por meio de

argumentagoes, expressando-as, progressivamente, de modo formal e
adequado a sua idade”™. (BLANTON; KAPUT., 2005, p. 413, traducdo nossa).

Além disso, para Kaput (2000), a generalizacao envolve a extensdo do raciocinio
ou da comunicag¢do, em que o foco ndo esta mais nos casos ou situagdes particulares, “...]
mas nos padroes, procedimentos, estruturas e nas relacdes entre eles (tornando-se novos
objetos de raciocinio ou comunicagdo” (KAPUT, 2000, p. 6, traducdo nossa).

Na visdo de Usiskin (1993, p. 13), “as finalidades da algebra sao determinadas
por, ou relacionam-se com, concepc¢Oes diferentes da algebra que correspondem a
diferente importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis”.

Esse autor estabelece quatro concepcdes para a algebra, levando em consideragado

os diferentes usos de variaveis, elucidadas no Quadro 1.

Concepcio da Algebra Uso das variaveis
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir, generalizar)
Meio de resolver certos problemas Incognitas, constantes (resolver, simplificar)
Estudo de relacdes Argumentos, parametros (relacionar, graficos)
Estrutura Sinais arbitrarios no papel (manipular, justificar)

Quadro 1: Concepgdes da algebra e uso das variaveis
Fonte: Usiskin (1995, p. 20).

As concepcoes de algebra estabelecidas por Usiskin (1995), mostram o uso de
varidveis presente em situacdes e contextos diversos, devendo ser exploradas em sua
totalidade durante o processo de ensino do topico, apresentando possibilidades algebricas
amplas e significativas.

Ainda, no contexto das concepcoes de Lins e Gimenez (1997), o projeto de
educacao algébrica permite aos alunos produzirem significados para a algebra e
desenvolverem o pensamento algeébrico. Para isso, tais estudiosos apontam quatro
possiveis linhas para a atividade algebrica: letrista, letrista facilitadora, algebra como

aritmética generalizada e campo conceitual (Quadro 2).
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Concepcoes de Caracteristicas
Algebra

Letrista A atividade algébrica fica restrita ao célculo com letras. Apresenta-se a técnica
(algoritmo) seguida da pratica (resolucéo de exercicios).

Letrista facilitadora Parte-se do “concreto” para se chegar no “formal”. Utiliza-se material
concreto/manipulativo e situacdes reais no processo de abstracdo.

Algebra como | Desenvolver, universalizar, moldar uma situacdo. A algebra surge da

aritmética generalizada | generalizacdo de casos particulares da aritmética.

Campo conceitual Baseada na teoria de Vergnaud. Caracteriza-se pela expressdo de generalidade,
ou seja, algo que geral apenas em certa situacdo: tratado como caso isolado.

Quadro 2: Concepgdes de algebra atribuidas a Lins e Gimenez (1997)
Fonte: Adaptado de Lins e Gimenez (1997) e Melo e Zuin (2019).

Nem sempre ¢ verdadeira a percepcao dos professores sobre seus alunos estarem
aprendendo algebra ou desenvolvendo o pensamento algebrico, pelo simples fato de
dominarem a resoluc¢do de equagdes ou a manipulacdo de simbolos. Desse modo. Ponte,
Branco e Matos (2009) atentam para o fato de resumir a atividade algébrica a exclusiva
manipulacdo simbolica, correspondendo a reducdo da algebra a apenas uma de suas
vertentes, ao uso de expressoes, equacdes e inequagoes.

Assim, o ensino solido e de qualidade da algébra deve proporcionar ao educando
— além da capacidade de lidar com equacdes, expressoes e fungdes — o desenvolvimento
do pensamento algébrico, ocorrendo pela reflexdo, abstracdo, observacao de
regularidades e generalizacdao de problemas matematicos ou de outros dominios.

Nesse sentido, o Quadro 3, dispde as vertentes fundamentais do pensamento

algébrico, propostas por Ponte, Branco e Matos (2009).

Vertentes Caracteristicas

- Ler, compreender, escrever ¢ operar com simbolos usando as convencdes
algébricas usuais:

Representar - traduzir informacgdes representadas simbolicamente para outras formas de
representacdo (por objectos, verbal, numeérica, tabelas, graficos) e vice-versa;

- evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes
sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

- relacionar (em particular, analisar propriedades);
Raciocinar - generalizar e agir sobre essas generalizagdes revelando compreenséo das regras;
- deduzir.

- usar expressoes algebricas, equacgdes, inequacdes. sistemas (de equacgdes e de
Resolver problemas e|inequacdes). funcdes e graficos na interpretacdo e resolucdo de problemas
modelar situagdes matematicos e de outros dominios (modelacio).

Quadro 3: Vertentes fundamentais do pensamento algébrico
Fonte: Ponte, Branco e Matos (2009, p. 11).
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Com base nesse quadro, percebe-se que a algebra ¢ ampla em possibilidades e
vertentes de ensino, incluindo-se o pensamento algebrico. Para consolidar esse fenomeno,
o professor deveria promover situacdes, reflexdes e aplicar métodos de ensino. Além
disso, esse profissional precisa reconhecer o amplo potencial da algebra, o que muitas

vezes, pode ser tarefa dificil.
3 Delineamento metodologico

Neste trabalho, foram investigadas concepg¢des atribuidas a algebra, a educagao
algébrica e ao pensamento algebrico de um grupo de professores. Este trabalho se
mscreve como um estudo de caso com abordagem qualitativa, inserindo-se na perspectiva
qualitativa, pois pretendeu “[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da
mensuracao, sem partir de métodos previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a
quantificadores e aos célculos decorrentes” (BICUDO, 2019, p. 113).

Ademais, esta investigacao tem o questionario como instrumento de coleta de
dados. Lakatos e Marconi (2003), ao se referirem a esse instrumento, apontam suas
possiveils vantagens, elencando a economia de tempo, a capacidade de atingir um maior
numero de pessoas simultaneamente, a obtencao de respostas de forma mais rapida e
precisa, a maior liberdade nas respostas em virtude do anonimato e a diminui¢ao do risco
de distorcdo, ja que o pesquisador ndo esta presente durante o preenchimento do
questionario pelo participante.

Quanto a aplicagdo, o questionario foi digital e on-line, via Google Formularios,
com amostra de conveniéncia. A escolha dessa modalidade ¢ decorrente do
distanciamento social protetivo a pandemia de covidl9, sendo realizado no periodo de
junho a agosto de 2021.

A amostra envolveu doze professores licenciados em Matematica das redes
publica e privada da Educacdo Basica, dos municipios catarinenses de Nova Erechim,
Nova Itaberaba, Pinhalzinho, Sdo Lourenco do Oeste e Chapeco. Esses professores
responderam questdes sobre sua formacdo académica e atuacdo docente, bem como
questdes sobre suas concepcoes referentes a algebra, educacdo algebrica e pensamento
algébrico.

Com relacdo a analise dos dados produzidos, adotou-se a andlise de conteudo
proposta por Bardin (2011), uma vez que essa analise tem carater qualitativo, visando

explorar a opinido ou visdo de um numero determinado de professores sobre algebra,
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educacao algébrica e pensamento algébrico. Para essa analise, a categorizacdo permitiu
reunir maior numero de informagdes a custa de uma esquematizacdo e, assim,
correlacionar classes de acontecimentos para ordena-los (BARDIN, 2011).

Haja vista que o referencial tedrico estd ancorado nas concepc¢odes de algebra
propostas por Lins e Gimenez (1997), Usiskin (1995) e Ponte, Branco e Matos (2009),
definiu-se trés categorias, escolhidas a priori, para classificar as concepgdes de algebra,
educacao algebrica e pensamento algébrico: (1) concepcdes de algebra a partir do uso ou
papel das varidaveis (Quadro 1); (i1) concepgdes de algebra voltadas a educacao algebrica
(Quadro 2) e (111) vertentes fundamentais do pensamento algébrico (Quadro 3).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da UFFS, com CAAE:
45304121.3.0000.5564 e parecer de aprovacao n. 4.717.535, de 17 de maio de 2021.

4 Resultados e Discussoes

Com relacdo a formacao inicial dos doze professores participantes da pesquisa em
tela, o periodo de inicio e conclusdo do curso de graduacdo, limitou-se entre os anos de
1992 e 2018, de modo que nove professores possuem entre 10 e 25 anos de graduado e
0s ouftros trés professores possuem quatro, cinco e sete anos. Dos participantes da
pesquisa, dez licenciados em Matematica frequentaram uma instituicao privada, sendo
que ha varia¢do de quatro universidades distintas entre eles. Apenas dois professores
concluiram sua formacao inicial em universidades publica federal.

Constatou-se, também, que todos os professores participantes da pesquisa
possuem especializa¢do ou mestrado, concluido ou em andamento. As areas citadas no
contexto da especializacdo foram: Matematica e suas tecnologias, tecnologias da
informacao e comunica¢do na educacdo, educacao matematica, metodologia de ensino de
matematica e educacao especial inclusiva. Por sua vez, no que diz respeito ao mestrado,
seis docentes citaram situacdo concluido ou em andamento, prevalecendo o Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), mencionado por quatro
mestrandos e/ou mestres. Além disso, destaca-se o titulo de mestre por parte de um
docente na area de modelagem matematica e o ingresso de outro no mestrado em
educacao inclusiva.

Referente ao contato com a algebra durante a formacao inicial, os participantes
listaram as disciplinas especificas cursadas, citadas na sequéncia: Algebra I, Algebra II,

Algebra III, Algebra linear I, II e III, Algebra elementar, Algebra abstrata, Algebra
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vetorial, Estruturas algébricas, Introducdo a algebra, Matematica discreta, disciplinas de
calculo e pré-calculo e historia da Matematica. Além de listar as disciplinas, um professor
manifestou sua opinido, ao alegar que “no ensino superior, meu contato com a algebra
foi bastante abstrato, ou seja, um ensino voltado as generalizacoes, desenvolvimento
e propriedades”. Outro docente, por sua vez, ressaltou que houve a existéncia de
disciplinas que “utilizam-se da algebra, mas nio para explicar a teoria etc.”. Ressalta-
se, que somente um professor manifestou sua participacdo em alguma atividade
envolvendo a algebra, sendo esta a realizacdo de oficinas na disciplina de estagio
supervisionado.

No que tange ao tempo de exercicio de docéncia na Educacdo Basica, houve
variacdo de 29 anos a 3 anos e 6 meses, com bastante alternancia no que corresponde ao
tipo de escola e/ou rede de ensino em que trabalham. Em resposta ao questionario dez
professores indicaram que lecionavam em escola publica e dois lecionavam em escola
privada, naquele momento. Salientou-se, tambeém, uma predominancia no que diz respeito
ao nivel de ensino, com dez entre os doze professores participantes lecionando no Ensino
Fundamental, seis deles trabalhando também com Ensino Médio, um com Ensino
Superior e trés exclusivamente com o Ensino Fundamental.

Na sequéncia, sintetiza-se a analise dos dados produzidos de acordo com as
categorias elencadas. Nos Quadros 4 a 7, transcrevem-se as respostas dadas pelos
professores participantes da pesquisa. Em todos esses quadros, buscou-se selecionar
palavras-chave, destacadas em negrito, de modo a auxiliar na categoriza¢ao dos dados.

O Quadro 4 mostra as respostas ao questionario sobre as concepc¢des dos
professores acerca dos termos generalizacdo, variavel e incognita. Esses dados
evidenciam um panorama sobre as concepg¢oes dos participantes da pesquisa, com relacao

a termos essenciais da algebra que corroboram para o entendimento do seu significado.

Generalizacao
Geral pode ser usado em todos os casos. Em geral, fazer com que seja usado na maioria das situacoes.
Tornar generico, principio basico para usar como sendo usado em todas as interpretacdes/geral dentrol
da situacdo especifica.
INdo vale apenas para um caso especifico. Ac¢do de considerar para todos os casos uma propriedade
observada em alguns casos particulares.
Totalmente vinculado a algebra, a generalizacdo tem por objetivo identificar padroes existentes em
operacoes. Estabelecimento de relacdes que permitem padronizar uma situacio a ser investigada.
Conhecimento prévio, deducio e dlgebra. Inducio por regularidade.
[Forma que estabelece sempre a resolucio de um problema (formula).

Variivel

Pode variar. Grandeza que varia. Termo que pode variar. Quantidade/nimero indeterminada, cujo
ivalor varia/muda.
Todas as variacdes que podem interferir no resultado de uma determinada situagao.
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Letras que podem assumir valores. Letra ou situacio envolvida que representa um valor em cada situacéo
apresentada podendo ter uma condicdo de dependéncia ou ndo, analisada/calculada em cada contexto.
Esta presente nas expressoes. Uma caracteristica da funcio e/expressio.
A grandeza que sera substituida por um simbolo para o estabelecimento de um modelo matematico.
Incognita

Grandeza a ser determinada. Valor a ser descoberto. Quantidade/ntimero desconhecida cujo valor pode
ser determinado. Pode ser determinado. diferentemente da variavel que é indeterminada.
IAquilo que ndo conheco. Valor/Termo desconhecido.
[...] Todos termos que compdem a algebra em sua esséncia primitiva/conceitos iniciais.
A letra ou simbolo que representa a grandeza amalisada no problema, no modelo ou no padrio
analisado.
IEsté presente nas equacodes. Grandeza subjetiva ou particular.

Quadro 4: Concepcao dos termos generalizacdo, variavel e incognita

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Sobre o termo generalizacdo, notou-se a predominancia de respostas designando-
0 como interpretacao, principio ou a¢do que pode ser utilizada em casos gerais e nao
apenas em um caso especifico. Entre as outras respostas, observou-se a repeticao da
palavra padrdo, aplicada no sentido de encontrar algo comum entre casos especificos,
podendo ser interpretado na mesma linha das respostas que envolvem os termos dedu¢ao
e inducdo, ao analisar uma situa¢do e encontrar peculiaridades, ou a partir delas chega-se
aum caso geral. Ainda, identificou-se uma defini¢do que envolve a palavra problema, de
modo que generalizacdo se define como um caminho ou formula que possa resolver
determinado problema.

Com relacdo ao termo variavel, predominantemente, apresentou-se como
definicao de grandeza, quantidade ou numero que esta suscetivel a variacdo. Também, ¢
concebivel que os respondentes do questionario considerem a varidvel como letra ou
simbolo, podendo representar valores distintos ao escrever expressdes ou fungdes,
remetendo a utilizagdo de variaveis para resolver ou interpretar um problema.

Por fim, sobre o termo incognita, prevaleceu a definicdo referente a esse termo
como algo desconhecido, ou ainda, a resposta de determinado problema. Em diferentes
palavras e modos de expressao, notou-se que as defini¢des para incognita foram bastante
semelhantes, por exemplo, apenas um professor citou a palavra equacées na sua resposta,
contudo, resolver uma equa¢do nada mais € do que encontrar um valor desconhecido,
fazendo com que implicitamente as defini¢cdes sejam parecidas.

Nessa conjuntura, ressalta-se a resposta de um professor, que caracterizou a
incognita diferenciando-a de variavel, alegando que enquanto a incognita diz respeito a
um termo determinado, a variavel, por sua vez, ¢ indeterminada. Ainda, outro professor

conceituou incégnita, definindo-a como uma grandeza subjetiva ou particular, enquanto
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descreveu a variavel como grandeza que varia. Ambas as respostas conceituaram os

termos em questao através da exposic¢ao de aspectos que os diferenciam.

De forma geral, evidenciou-se uma clareza muito grande acerca da definicdo de

cada termo, entretanto, apenas dois professores responderam a questao de modo que, em

suas interpretacoes, definissem os trés termos conjuntamente. Ambos os professores

escreveram que se tratam de termos que permitem ser substituidos por valores para se

resolver um problema, mas nao especificaram ou definiram separadamente cada um

deles, o que justifica a auséncia dessas respostas no Quadro 4.

Com o intuito de categorizar os dados produzidos, de acordo com o proposto por

Usiskin (1995), dispde-se o Quadro 5.

Concepcio de algebra dos professores participantes da pesquisa

Concepcoes de algebra
conforme Usiskin

Introducdo das variaveis como expressdes, equacdes. Generalizacoes.
Algebra na perspectiva da Educacdo Basica ¢ a generalizacio de situacdes
aritméticas, principalmente de operacdes matematicas que acontecem nos
conjuntos numeéricos (naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais) e
pode-se estender para a resolucdo de situacdes-problemas a partir de
padronizacoes, construcdo de modelos para compreensdo, interpretacdo e
analise de relacdes com o uso de variaveis e grandezas. Além da descoberta de
valores desconhecidos em sentencas matematicas.

O estudo das regularidades.

Aritmética
generalizada

Algebra: ramo da matematica que modula equacdes no ensino fundamental:
trabalha as operacdes basicas da matematica.

Educacdo Badsica: maneira de tornar os conhecimentos cientificos em
relacdes que poderio ser aplicadas no cotidiano.

Introducdo das variaveis como expressdes, equacdes. Generalizagoes.
Algebra na perspectiva da Educacio Bésica é a generalizacio de situacdes
aritméticas, principalmente de operacdes matematicas que acontecem nos
conjuntos numericos (naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais) e pode-se
estender para a vresolucio de situacdes-problemas a partir de
padronizacoes, construcio de modelos para compreensao, interpretacio e
analise de relacoes com o uso de variaveis e grandezas. Além da descoberta
de valores desconhecidos em sentencas matematicas.

Desenvolve o raciocinio e prepara para resolver situacio do cotidiano.
Muito importante, desenvolve raciocinio logico, mostra a aplicacio da
matematica.

Meio de resolver
certos problemas

Ensino basico: area da matematica que valoriza também a abstracio. Porém,
nessa fase acredito que as abordagens devam ser mais concretas (dentro do
possivel), ja que as turmas costumam ser extremamente heterogéneas com
diferentes com diferentes estilos de aprendizagens. Aqui, acredito que os
curriculos da educacdo basica devessem passar por uma reorganizacao.

Na perspectiva do ensino fundamental e médio necessario para o
desenvolvimento do raciocinio e interpretacio de dados.

Bastante interpretativo que busca a abstracio, nem sempre fundamentado
com exemplos nas vivéncias e utilizacdo dos alunos.

Estudo de relagdes
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Algebra: ramo da matematica que modula equacgdes no ensino fundamental: Estrutura
trabalha as operacdes basicas da matematica.
Manipulacio de operacdes em conjuntos e suas propriedades basicas.

Quadro 5: Categorizacdo das concepcoes de algebra de acordo com Usiskin (1995)
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Verificou-se que essas concepcdes sdo amplas, algumas podendo enquadrar-se em
mais de uma das concepc¢des propostas por Usiskin (1995). Contudo, uma delas se
sobressaru e diz respeito a algebra como meio de resolver certos problemas. De acordo
com essa concepc¢do, as variaveis sdo empregadas assumindo o papel de incognitas e
constantes, permitindo a atividade de resolver e simplificar situa¢des-problema da
Matematica. Além disso, os professores apresentaram concep¢des que contemplam os
termos equacdes, expressdes, variaveis, grandezas, valores desconhecidos e, sobretudo,
evidenciaram a utilidade da algebra como ferramenta capaz de auxiliar na resolucao de
problemas do cotidiano.

Analisando-se, ainda, os dados apresentados no Quadro 5, notou-se a presenc¢a dos
termos generalizacdo ou regularidade, sendo entdo associados a concepcao de algebra
como aritmetica generalizada, conforme propde Usiskin (1995).

A definicdo de algebra como estrutura também apareceu nas respostas dos
professores, apresentadas no Quadro 5. Ela se referiu a manipulacdo de variaveis,
simplificacdo e fatoracdo, envolvendo operacdes e propriedades basicas da Matematica.
A palavra manipulacao esta explicita na resposta de um professor, o que sugere a
concepe¢ao de algebra como estrutura. Também, obteve-se como resposta a definicdo de
algebra utilizando as palavras abstracdo, interpretacao e raciocinio. Esses termos tém
associacao direta com as varidveis representadas ou utilizadas em formulas matematicas,
como parametros ou argumentos, situacdes que de fato exigem uma interpretacao
minuciosa e enquadram-se na concepcao de algebra como estudo de relagdes.

Por fim, ressalta-se a existéncia de um unico professor que apresentou uma
resposta bastante ampla, visto que concebe a algebra como “Fundamental para o
educando”. Isso ndo permite, de fato, identificar como este professor descreve a algebra,
impossibilitando que sua concepcao seja enquadrada em alguma das categorias propostas
por Usiskin (1995).

Constatatou-se que nos dados produzidos apareceram as quatro concepcoes
propostas por Usiskin (1995), diversificando as interpretagcdes sobre algebra conforme o
uso ou papel das variaveis. Contudo, salienta-se a prevaléncia da concepcdo de dlgebra

como meio de resolver certos problemas, a qual ¢ identificada nas respostas.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.2, p. 175-192, ago. 2022 186



Revista Brasileira de Educagéo em

RGBECEM Ciéncias e Educacdo Matematica

ISSN 2594-9179

O Quadro 6 sistematiza os dados produzidos, pelos professores, no que tange a

educacao algébrica, categorizados de acordo com a concepc¢do de Lins e Gimenez (1997).

Concepcio de educacio algébrica dos professores participantes Concepcoes
conforme Lins e
Gimenes

Expressa resolucoes de problemas.

E a capacidade de relacionar fatos que ocorrem nos mais variados campos do
conhecimento com relacdes matematicas dotadas de regras. vindo a facilitar a
resolucio de problemas.

E uma linguagem simbélica utilizada para construir significado na resoluciio de
problemas. Letrista facilitadora
E vocé resolver um problema que para o aluno é um tanto improvavel e de dificil
compreensio, que leva um certo tempo para entendimento do mesmo.

Como sendo o estudo da algebra focada para a educacdo matematica, mas com
intuito/busca por aproximar e subsidiar as vivéncias e objetivos dos alunos.
Ainda dificil de ser aplicada/explorada nos contextos escolares.
Desenvolvimento do raciocinio logico algébrica e aprendizagem de ferramentas
para descrever fenomenos e resolver problemas.

Acredito que seja o ensino da dlgebra na educacdo basica, compreensio das
generalizacoes.

Acredito que a educacdo algébrica deva se fazer presente durante todo o periodo
de educacdo basica, pois esta auxilia na construcdo de um pensamento logico e
generalizado. Porém. a maneira como esta se apresenta aos educandos muitas
vezes se mostra ineficiente. Campo conceitual
E o processo pelo qual sio repassados conceitos mateméticos que enfatizam o uso
de letras e simbolos para o estabelecimento de padroes, modelos,
regularidades. Sendo necessaria a abstracio e compreensdo por parte do
estudante do que e como representar uma generalizacio e uma variavel.
Desenvolver o raciocinio, compreender os conceitos desde o inicio da formacéo.
Desenvolvimento do raciocinio logico algébrica e aprendizagem de ferramentas
para descrever fendomenos e resolver problemas.

Quadro 6: Categorizacdo das concepcoes de algebra de acordo com Lins e Gimenez (1997)
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Percebeu-se a existéncia de apenas duas entre as quatro classificacdes propostas
por Lins e Gimenez (1997), prevalecendo a que concebe a algebra como letrista
facilitadora. Essa classificacdo se sobressaiu, pois, a maior parte dos professores
compreende a educacgdo algeébrica como ferramenta que possibilita descrever fenomenos,
resolver problemas ou subsidiar vivéncias dos educandos, o que vai ao encontro do que
de fato ¢ a algebra nessa concepc¢ao, segundo Lins e Gimenez (1997).

Embora os professores ndo tenham citado o uso de material concreto ou
manipulavel em suas aulas, ressaltaram com frequéncia a necessidade da aproximacgao do
conteudo de algebra com situacdes do cotidiano do aluno. Isso configura também a
algebra como letrista facilitadora, segundo Lins e Gimenez (1997).

No Quadro 6, observou-se, ainda, as definicdes de educacdo algebrica

enquadradas na concepcao de adlgebra como campo conceitual, ao mencionar termos
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como raciocinio ou pensamento logico, generalizacdo, estabelecimento de padrdes,
modelos e regularidades, que compactuam com esta concepc¢do. Essas respostas nao
condizem com a concep¢ado de algebra como aritmetica generalizada, pois em nenhuma
definicdo os professores citaram termos como generaliza¢do da aritmeética, ou somente
aritmética para descrever a educacao algebrica.

Por fim, ressalta-se a resposta fornecida por dois professores sobre educacdo
algébrica. Um deles escreveu que: “Nunca ouvi, mesmo na graduacio, o termo

"

"educacdo algébrica"”. Outro professor, por sua vez, definiu educacao algebrica como
sendo “diferentes formas de se trabalhar a Matematica, varios caminhos para chegar
num mesmo lugar”, esta defini¢do, por ser um tanto quanto ampla, impossibilitou que
seja interpretada como uma das categorias sugeridas por Lins e Gimenez (1997).
Partindo do quadro proposto por Ponte, Branco e Matos (2009), elaborou-se o
Quadro 7, de modo a categorizar o entendimento dos professores acerca do pensamento
algébrico. Com essa categorizacao, pretendeu-se entender como os professores concebem

o pensamento algebrico que tem como caracteristica o seu desenvolvimento no aluno.

Concepcio sobre pensmanto algébrico dos professores participantes da | Vertentes fundamentais
pesquisa do pensamento algébrico

Onde os alunos generalizam ideias matematicas. por mais de um caminho.
Conseguir abstrair, sair dos exemplos numeéricos.

Pensamento que desenvolve o raciocinio, a interpretacio, a observacio e
argumentacio. Onde o aluno generaliza ideias matematicas. Raciocinar
Conseguir obter generalizacdes.

Compreensdo dos fatos, generalizaciio das ideias, discursos e argumentos.

E a capacidade de relacionar calculos através do uso de estruturas
sistematizadas. Representar
E levar o aluno a pensar, usar diversas formas de linguagem e simbolos,
tabelas, exercicio de aprofundamento que envolva Algebra.

Uma organizacdo da matematica do desenvolvimento das atividades. Resolver problemas e
modelar situagdes

Dominio de habilidades e de representacdes estruturais, bem como de

manuseio de situacio matem:ticas. Representar, resolver
Pensamento seguido de uma estrutura algébrica para resolucio de cada problemas e modelar
situacao problema envolvida situacdes

E a resoluciio, representacio ou manipulacio de situacdes problemas
através de um conjunto de simbolos e propriedades.

E o processo por meio do qual os sujeitos generalizam situacdes Raciocinar, resolver
matematicas a partir de uma dada situacio e com ela estabelecem problemas e modelar
padroes, generalizacdes e criam os modelos necessarios para a resolucio situacdes

do problema ou da situacio proposta.

Quadro 7: Categorizacdo conforme as vertentes do pensamento algébrico
Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Dentre as vertentes fundamentais do pensamento algébrico propostas por Ponte,
Branco e Matos (2009), observou-se que, de forma geral, todas aparecem entre as
respostas dos professores, contudo, na maior parte das vezes, ha o destaque para apenas
uma vertente por resposta. Somente quatro professores descrevem o pensamento
algébrico por meio de uma resposta que compreenda duas vertentes fundamentais do
pensamento algebrico, sendo estas, raciocinar, resolver problemas e modelar situacdes e,
representar, resolver problemas e modelar situagoes.

Identificou-se mencao sobre a importancia de: generalizar situagdes; deduzir;
abstrair e estabelecer padrdes; explorar relacdes entre a élgebra e o cotidiano do aluno; e
operar e reconhecer as propriedades estruturais da algebra, proporcionando uma
variedade de respostas mediante a compreensdao dos professores sobre o pensamento
algébrico.

Considerando o contexto de atuacao dos participantes, no qual ha predominancia
de atuacdo no Ensino Fundamental, pode-se justificar a concepcdo de algebra voltada a
resolucdo de situagdes-problema do cotidiano do aluno. Levanta-se a possibilidade de que
as concepcoes de algebra de professores podem ser fortemente influenciadas pelo nivel
de ensino no qual eles atuam e pelo tipo de abordagem do referido conteudo.

Nesse sentido, evidenciou-se a concepc¢ao de algebra como ferramenta que
permite interpretar a realidade e resolver problemas presentes cotidianos. Para os
professores participantes, a algebra, quando contextualizada, mostra-se mais eficiente
para a compreensdo e interpretacdo do simbolismo algébrico. Para Lins e Gimenez
(1997), essa concepcao ¢ categorizada como letrista facilitadora e utiliza as variaveis
como: meio de resolver certos problemas, de acordo com o que € proposto por Usiskin
(1995).

Destaca-se a concepc¢do de alguns professores ao citar a algebra como o estudo e
compreensdo das generalizagdes; sejam essas generalizacdes da aritmética ou qualquer
outra situacdo que exija a busca de um padrao, modelo ou regularidade. Essa concepcao
utiliza as variaveis como aritmetica generalizada, segundo o proposto por Usiskin (1995)
e enquadra-se na concep¢ao de algebra como Campo conceitual, de acordo com o que
propdem Lins e Gimenez (1997).

Positivamente, mostra-se rara a concep¢ao de algebra que se baseia somente na
resolucdo de exercicios, copias do livro didatico, ou ainda, na mera reproducdo de

algoritmos, indiretamente enquadrada na algebra letrista de Lins e Gimenez (1997) e no
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uso das variaveis como estrutura, conforme Usiskin (1995). Por mais que professores
tendam a conceber a algebra dentro desse contexto, suas respostas ndo se restringem ao
ensino tradicional, citando termos como generaliza¢do, raciocinio, resolucdo de
problemas, os quais ampliam as concepg¢oes letristas ou estruturais, encaixando-se em
mais de uma categoria.

Com relagdo ao pensamento algebrico, a maior parte dos professores se referiu a
apenas uma das vertentes fundamentais propostas por Ponte, Branco e Matos (2009).
Entretanto, segundo esses autores, ¢ importante que todas elas sejam exploradas na aula
de algebra para desenvolver o pensamento algeébrico no aluno.

De maneira geral, evidenciaram-se concep¢oes de algebra que ocasionam a busca
constante por estratégias de ensino capazes de possibilitar ao educando a aprendizagem

significativa dos conteudos de algebra, seja no Ensino Fundamental ou Meédio.
S Consideracoes finais

Interpretar os conceitos algebricos ndo € uma tarefa facil para o aluno e tampouco
para o professor. Contudo, € preciso olhar para o docente, pois o dominio, sua concepgao
e sua interpretacdo acerca da algebra sdo pontos importantes que norteardo os
procedimentos que julga importantes para a compreensao algebrica discente.

Entre as concepcdes de algebra dos professores participantes, notou-se a
existéncia de coeréncia significativa quando comparadas as concepgdes presentes na
literatura, salvo dois professores, que apresentaram respostas amplas sobre suas
concepgoes, sugerindo certa inseguranca ou falta de dominio neste contexto.

No que se refere as disciplinas listadas pelos professores participantes, elas foram
cursadas no periodo da sua formacao inicial. Notou-se que apesar do leque de disciplinas
que envolvem a algebra ser grande, a maioria delas diz respeito a algebra abstrata, baseada
nos conceitos, defini¢des e demonstracdes em Matematica, o que, em hipotese alguma
mostra-se irrelevante, contudo, distancia-se consideravelmente da algebra que se ensina
na Educacao Basica.

Ainda, nesse contexto, apenas um entre os doze professores citou sua participacao
em atividades envolvendo a dlgebra, situada na disciplina de estagio supervisionado. Nao
houve mencdo de participacdo em cursos de formacdo continuada para o ensino da
algebra, nem a qualquer outra atividade formativa para a educacao algébrica no Ensino

Basico, o que sugere uma certa lacuna no contexto da formacao inicial.
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Apesar dessa defasagem, os professores ndo mostraram dificuldades em conceber
ou interpretar a algebra e a educacdo algebrica, o que provavelmente tem relacdo com o
fato de todos os participantes da pesquisa possuirem formac¢do docente além da formacao
inicial, ja que apresentam pos-graduacdo concluida ou em andamento. Essa situacao
mostra-se extremamente positiva, explicitando-se nas respostas dos docentes, que
revelaram concepg¢des de algebra, pensamento algeébrico e educacdo algebrica bastante
coerentes.

O fato de a maior parte dos professores lecionar no Ensino Fundamental
possivelmente pode justificar suas concepcdes de algebra serem bastante voltadas a
resolucdo de problemas, ja que neste nivel de ensino os alunos ndo possuem maturidade
em Matematica para lidarem apenas com o formalismo envolvido nessa disciplina.
Evidencia-se a preocupacdo, por meio das concepgdes dos docentes, de aproximar a
algebra dos educandos e aborda-la de forma pratica e contextualizada, ndo se atendo tanto
ao seu formalismo simbalico.

Por fim, destaca-se a relevancia das respostas obtidas e a clareza dos professores
participantes mediante as concepcoes de algebra, educacdo algébrica e pensamento
algébrico. As concepgdes apresentadas abrangem a algebra em grande parte das suas
vertentes e atribuem a devida importancia a esse topico, fazendo com que a preocupacao
em ensina-la qualifique e desenvolva o pensamento algébrico, cumprindo de fato com o

papel da algebra na Educacgao Basica.
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EDUCACAO MATEMATICA SEM FRONTEIRAS:
Pesquisa em Educacdo Matematica

MANDALAS E GEOMETRIA DO ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

MANDALAS AND GEOMETRY OF ELEMENTARY EDUCATION FINAL
YEARS
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo construir trés Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) baseados
em mandalas geométricas e analisar possibilidades e potencialidades de contelidos de geometria e de
interacdo desses objetos, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica. Desenvolveu-se uma
pesquisa de natureza qualitativa propositiva, sendo os OVA considerados dados de pesquisa e a partir de
sua analise individual descreveram-se contelidos de geometria que podem ser explorados, bem como os
beneficios da interacdo com o objeto, a visualizacdo e a possibilidade de relacionar Matematica e Arte com
a realizacdo de um trabalho interdisciplinar. Por fim, realizou-se uma classificacdo dos objetos de
conhecimento de geometria presentes nesses OVA, por ano do Ensino Fundamental Anos Finais, conforme
objetos de conhecimento presentes na BNCC, para as duas unidades teméaticas Geometria e Grandezas e
Medidas. Concluiu-se que 0s objetos de conhecimento que podem ser explorados nesses OVA sdo
poligonos, &ngulos, construgdes geométricas, simetrias, circulo e circunferéncia, entre outros.

Palavras-Chave: Mandalas; Objetos Virtuais de Aprendizagem; GeoGebra; Imaginagdo Pedagdgica.

Abstract

This work aimed to build three virtual learning objects (OVA) based on geometric mandalas and analyze
the possibilities and potential of geometry and interaction content through an exercise in pedagogical
imagination. Developed a qualitative propositional research, in which the presented OV A were considered
research data and, based on their individual analysis, geometry contents present in them were described, as
well as other potentialities observed as benefits of interaction with the object and even the possibility of
relating Mathematics and Art with the realization of an interdisciplinary work. Finally, there was a
classification of the geometry contents present in these OV A, per year of Elementary School Final Years,
according to knowledge objects present in the BNCC, for the thematic units Geometry and, Quantities and
Measures. As a conclusion that the knowledge objects that can be explored in these OVA are like polygons,
angles, geometric constructions, symmetries, circle and circumference, among many others.
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Introducéo

A geometria € uma das areas da Matematica. No contexto educacional atual, muitos
estudiosos reconhecem que ela tem sido pouco trabalhada nas escolas e tem sido, desde
muito tempo, um grande desafio para os professores de Matematica, pois
momentaneamente os estudantes compreendem 0s conceitos, porem mais tarde, se
questionados, ja ndo lembram mais.

Como forma de superar esses desafios, sobre 0 ensino da geometria, pode-se propor
a utilizacdo de metodologias ou estratégias para 0 seu ensino, que valorizem, por
exemplo, a representacdo visual e a manipulagdo de objetos geométricos aliadas as
definicdes.

Com o objetivo de contribuir com recursos didaticos para o ensino de geometria,
escolheu-se o tema mandala, que é uma expressao derivada do sanscrito, lingua ancestral
da india, e significa “circulo sagrado”. Em algumas religiées as mandalas sdo desenhos
que representam simbolos sagrados, ciclos e portais de energia. As mandalas geométricas
sdo desenhos com representacdes de retas, circunferéncias, poligonos e curvas simétricas.

Nesse sentido, apresentam-se como recursos didaticos trés Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVA), baseados em mandalas geométricas e construidos no software
GeoGebra. Além disso, realiza-se uma analise de possibilidades e potencialidades desses
OVA para a exploracdo de contetudos de geometria do Ensino Fundamental Anos Finais,
por meio do exercicio da imaginacdo pedagogica.

Para tanto, define-se a seguinte questdo norteadora: Quais possibilidades e
potencialidades de interacdo e de conteidos de geometria, do Ensino Fundamental Anos
Finais, podem ser exploradas em OVA construidos a partir de mandalas geométricas?

Elenca-se, como objetivo geral deste trabalho, indicar possibilidades e
potencialidades de interacdo e de contetdos de geometria, do Ensino Fundamental Anos
Finais, que podem ser explorados em OVA construidos a partir de mandalas geométricas.
E como objetivos especificos tém-se: (i) Definir o que sdo mandalas geométricas; (ii)
Construir OVA baseados em mandalas geométricas utilizando-se o software GeoGebra;
(iii) Indicar potencialidades e possibilidades de conteudos de geometria e de interagéo
dos OVA por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica; (iv) Classificar os
contetdos de geometria obtidos, por ano escolar do Ensino Fundamental Anos Finais.

Esta classificagdo realiza-se conforme objetos de conhecimento das duas unidades
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tematicas: Geometria e Grandezas e Medidas, indicadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Neste artigo, discorre-se sobre ensino de geometria, mandalas, utilizacdo de
tecnologias da informacdo e comunicacéo no ensino de Matematica, OVA e imaginacéo
pedagoOgica. Também se citam trabalhos que tratam do uso de mandalas no ensino de
geometria.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa propositiva, em que sdo apresentados trés
OVA e, para cada um deles, realiza-se uma andlise de potencialidades e de possibilidades
a partir de um exercicio de imaginacdo pedagdgica, segundo a percepcdo das autoras.

Este artigo apresenta um recorte de atividades desenvolvidas por Dreon (2021), no
seu Trabalho Final de Graduacdo, no curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Chapecd, SC.

Ensino de Geometria

A geometria é uma das areas da Matematica que integra curriculos escolares. Seu
ensino tem sido tema constante de pesquisas na area da Educacdo Matematica. Uma das
linhas de pesquisa desenvolvida por pesquisadores é apontar métodos ou estratégias
adequados para 0 seu ensino.

Segundo Oliva (1981, p. 28), a geometria “¢ uma das areas mais antigas de estudos
e surgiu da necessidade dos povos de medir terras, construir moradias, templos,
monumentos, etc [...].” Ela é intuitiva e concreta e esta presente no cotidiano das pessoas,
sendo indispensavel seu estudo, porque, como destaca Lorenzato:

[...] sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico
ou o raciocinio visual e, sem habilidade, dificilmente conseguirdo resolver as
situacBes da vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo utilizar da
Geometria como a fator altamente facilitador para a compreenséo e resolucdo
de questbes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer a
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a

comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se
incompleta. (LORENZATO, 1995, p. 5).

Concorda-se com 0 autor que a geometria estimula a percepgdo visual, o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e dedutivo e que, por estar presente no cotidiano

das pessoas, estuda-la auxiliaria na interpretagdo do espago em que elas vivem.
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Formas e ideias geométricas estdo presentes em construcfes antigas e modernas,
em mapas, na natureza com representacoes de espirais, esferas e hexagonos em arvores,
flores e favos de mel. Essa presenca da geometria no cotidiano permite a realizacao de
uma abordagem critica da realidade, relacionando seu conteddo com situacfes concretas.
Tal abordagem pode despertar o interesse do estudante e contribuir para a aprendizagem
de conceitos geométricos.

Além disso, é fundamental proporcionar aos estudantes uma experiéncia que
trabalhe um paralelo entre as definicdes formais e a representacdo visual, com o intuito
de assegurar a construgdo e a compreensao dos conceitos geomeétricos. Isso esté de acordo
com o que destaca Pais (1996, p. 68), de que ““a representacao dos conceitos geométricos
por um desenho é um dos recursos didaticos mais fortemente consolidados no ensino e
na aprendizagem da geometria.”

Com relagdo ao ensino de geometria no Ensino Fundamental Anos Finais, a BNCC
destaca a importancia “da comunicagdo em linguagem matematica com o uso da
linguagem simbdlica, da representacdo e da argumentacdo” (BRASIL, 2018, p. 19).
Também orienta que sejam utilizados recursos didaticos para 0 seu ensino, tais como
softwares de geometria dinamica, entre outros, “[...] pois esses tém um papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das nogdes matematicas. [...] Esses materiais precisam
estar integrados a situagdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie

um processo de formalizagdo dos conceitos” (BRASIL, 2018, p. 278).
Mandalas e 0 Ensino de Geometria

Nesse contexto de valorizacdo das representacdes visuais, pode-se destacar a
ligacdo entre Matematica e Arte, duas areas que tém muito em comum. A area das Artes,
por meio de mandalas, pode auxiliar o estudante a produzir e expressar ideias
geomeétricas.

As mandalas sdo consideradas de origem oriental e sdo uma das formas de arte mais
antigas da humanidade. Em muitas culturas, representam cura e espiritualidade e séo
utilizadas por budistas e hindus na pratica de oraces e meditacbes, pois ajudam na
concentracdo. Elas podem constituir um interessante objeto de estudo para a geometria,
uma vez que a beleza e a harmonia expressas dependem de uma estrutura geomeétrica.

Uma defini¢do apresentada por Yamada diz que:
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A mandala vem de uma palavra em sanscrito que significa “circulo, centro,
circunferéncia” e apresenta figuras inscritas criadas com base em uma estrutura
geomeétrica, constituida por retas e arcos que partem de pontos correspondentes
a divisdo igualitaria da circunferéncia, podendo apresentar caracteristicas
fortemente simétricas. (YAMADA, 2013, p. 3).

Assim, destaca-se nas mandalas um grande potencial para explorar conceitos e
relacBes geométricas, conforme € reforcado por Ramos (2016, p. 21), em que a:

[...] construgdo de Mandalas apresenta grande potencial de exploracdo e

fixagdo de conceitos geométricos, assim como de estudo de relagdes

geométricas e de sobreposicdo de figuras e linhas, além de melhorar a
percepcao visual dos estudantes.

O uso de mandalas para o ensino de geometria € um tema ainda pouco presente na
literatura e que vem sendo explorado mais, nos ultimos anos, em trabalhos académicos.
Em sua maioria, esses trabalhos tém como foco principal a elaboracéo de uma sequéncia
de atividades com o objetivo de construir e explorar elementos e conceitos geométricos
presentes em mandalas. Destaca-se, entre eles, um estudo realizado por Silva (2020), que
apresenta exemplos de mandalas presentes em diferentes culturas e sua construgéo
utilizando régua, compasso e o software GeoGebra, por meio de uma sequéncia de
atividades, para estudar simetrias no 7° Ano do Ensino Fundamental.

Destaca-se também o trabalho de Ramos (2016), que descreve e analisa uma
intervencdo pedagogica realizada também em uma turma do 7° Ano do Ensino
Fundamental, com a construcdo de mandalas para estudar contedos matematicos. Ja o
trabalho de Souza, et al. (2017) apresenta uma breve discussao relacionando geometria e
arte e, descreve uma préatica de constru¢do de mandalas com uma turma do 6° Ano do
Ensino Fundamental.

Conforme enfatizam Chulek, Santos e Burak (2018), o exercicio de construir
mandalas com os estudantes é muito benéfico, pois pode-se aprofundar mais o estudo e
abranger maior gama de conceitos geométricos, ao contrario de se explorar uma mandala
pronta.

Por isso, a fim de se explorar contetdos mais elementares de geometria, definiu-se
a mandala geométrica como sendo um desenho de formas geométricas concéntricas, ou
seja, que se desenvolvem a partir de um mesmo centro. Ela pode ser composta de retas,

circunferéncias ou qualquer curva, quadrados ou demais poligonos.
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Com relacédo a construcdo de mandalas geométricas, podem-se utilizar instrumentos
de desenho geométrico (compasso, régua e transferidor) manuais ou softwares de

geometria dindmica.
Tecnologias da Informacao e Comunicacao

Nos ultimos anos, 0 mundo tem vivenciado constantes e grandes avangos nas
transformacdes tecnoldgicas. Esse desenvolvimento tecnologico reflete diretamente na
vida humana e, portanto, torna-se necessario utiliza-lo também na educacéo. Para Oliveira
e Moura (2015, p. 76), “a utilizacdo de recursos tecnolégicos no processo de ensino é
cada vez mais necessaria, pois torna a aula mais atrativa, proporcionando aos estudantes
uma forma diferenciada de ensino”.

Com relacdo a uma definicdo para tecnologia da informacéo e comunicacao (TIC),
de acordo com Monteiro et al. (2016, sp),

a Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) é um conjunto de recursos
tecnoldgicos, usados de forma integrada, com um objetivo comum. As TIC

podem ser usadas ho comércio (publicidade), na educacdo (processo de ensino
aprendizagem, na Educacéo a Distancia) [...].

Sobre seu uso nos processos de ensino e aprendizagem, conforme Felipe (2015),
uma vez que as TIC estdo presentes no cotidiano das pessoas, elas ndo podem estar fora
do contexto escolar:

[...] a introducdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) na
sociedade, foi motivo de uma mudanga comportamental e social nitidamente
vista e aqueles que ndo acompanham o desenvolvimento das mesmas ficam
exclusos desse processo social e sdo denominados analfabetos digitais. Sendo
algo tdo viavel é ébvio que a educacdo, principio norteador do ser humano, ndo

poderia ficar de fora desse contexto, visto que é muito o leque de contribui¢do
das tecnologias no processo ensino-aprendizagem [...]. (FELIPE, 2015, p. 10).

Percebe-se uma defesa para a utilizagdo das TIC na educacdo como uma
possibilidade para facilitar o ensino e a aprendizagem. Porém, apesar de muitos avancos,
ha que se ter cuidado com a inclusdo digital dos estudantes, principalmente os que sdo
mais vulneraveis socialmente. Nesse sentido, compete a escola cumprir o seu papel de
incluséo digital e igualdade social levando, conforme destaca Felipe (2015, p. 15), “de
maneira pratica e dindmica, as TIC para dentro do ambiente escolar visando uma

universalizacdo de acesso as novas tecnologias”. Assim, a insercéo de tecnologias digitais
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nas atividades escolares permite que esses estudantes conhegam, acessem e aprendam a
manusear recursos tecnolégicos digitais.

Isso estda de acordo com o proposto pela BNCC, para a Educacdo Baésica, na
competéncia cinco, que trata da importancia da compreensdo, do uso e da criacdo de
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo, de modo consciente e critico, tanto
para comunicacgao quanto para o ensino e a aprendizagem de contetdos:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacBes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9).

Com relacéo a utilizacdo de TIC nas aulas de Matematica, Scheffer (2012, p. 31)
afirma que “a incorporacdo de novos recursos tecnologicos na sala de aula de matematica
resulta na criacdo de ambientes de aprendizagem que levam o estudante ao
desenvolvimento de novos conceitos e a consolidacao da aprendizagem”.

Ainda com relagdo ao uso de tecnologias nas aulas de geometria, de acordo com
Puentes (2017, p. 45),

0 uso de softwares de geometria dindmica aumenta significativamente as

possibilidades de melhoria das praticas pedagdgicas em sala de aula e, com

isso, a aprendizagem dos estudantes. Estes softwares sdo caracterizados por

ambientes virtuais interativos que permitem a criagdo e manipulacéo de figuras

geométricas a partir de suas propriedades. Desde esse ponto de vista, tais

dispositivos tecnolégicos facilitam a compreensdo de conceitos e propriedades
envolvidos.

Concorda-se, com esses autores, que o uso de softwares pode trazer beneficios para
0 ensino de geometria considerando suas carateristicas de dinamicidade, construcéo e
manipulagéo de objetos, interatividade e visualizagdo.

Por fim, um recurso tecnolégico com muitas potencialidades para se trabalhar a
Matematica é o software GeoGebra. Ele é um software livre, de dominio publico e facil
manuseio, que apresenta versao em portugués e também pode ser utilizado de modo on-
line com a publicagdo de atividades desenvolvidas. E um software de Mateméatica
dindmica que combina geometria e algebra. Ele possibilita operar “as ferramentas de
geometria disponiveis no menu ou no comando de entrada do software, criando
construcdes geometricas na janela grafica e, simultaneamente, obter as representacoes
algébricas relacionadas.” (HALBERSTADT, ASSUMPCAO e MATHIAS, 2016, p. 35).
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Pelas suas caracteristicas e pelos seus beneficios, escolheu-se o software GeoGebra
para a construcdo dos OVA.

Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA)

Segundo Audino e Nascimento (2010), OVA é qualguer material digital que possa
ser utilizado e reutilizado para dar suporte ao processo de ensino. Ainda, de acordo com
Spinelli,

um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilie
na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginagéo e
criatividade. [...] Dessa forma, pode compor um percurso didatico, envolvendo

um conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para
determinado trabalho (2007, p. 7).

Guarda e Petry (2020, p. 717), por sua vez, consideram que “os OVA constituem-
se como elementos auxiliares no processo de aprendizagem de contetidos da Matematica,
contribuindo na motivacdo e interacdo dos estudantes, permitindo uma visualizacdo
grafica/geométrica dos objetos estudados”. Ressaltam, porém, a necessidade de
complementacdo dos estudos mediante sistematizagcbes para o desenvolvimento de
habilidades da representacdo descritiva desses objetos. Os autores ainda destacam que,
“no ambito escolar, o objeto virtual de aprendizagem tem por finalidade dinamizar o
processo de ensino e aprendizagem focado na construcdo do conhecimento cientifico.

Softwares, como GeoGebra, sdo utilizados como ferramenta na construcdo de OVA”.
Imaginacdo Pedagogica

Conforme Skovsmose (2015, p. 69-70), a pesquisa de possibilidades em
Matematica “inclui ndo somente um estudo de ‘o que ¢’ ou ‘o que € construido’, mas
também um estudo de ‘o que ndo €’ e ‘o que poderia ser construido’”. Para tanto, ele
sugere gque se considere uma situacdo imaginada ou uma situacdo arranjada para efetuar
tal pesquisa. A questdo é que uma situacdo imaginada pode estar longe da realidade, além
de incluir esperancas, aspiracdes parciais e inconsistentes. Ja a situacdo arranjada apesar
de ser mais complexa, € um tipo de situacdo intermediaria que, segundo Skovsmose

(2015, p. 75), “oferece-nos uma maneira de olhar para o que se imaginava”.
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Essa pesquisa de possibilidades, conforme Skovsmose (2015), quando se refere a
escolarizacdo e a educacdo, € denominada imaginacdo pedagogica. Ainda segundo esse
autor, “[...] tal imaginagao pode sugerir que praticas educativas alternativas sao possiveis”
(2015, p. 76).

No entanto, conforme destacam Kleemann e Petry (2020, p. 236), “quando sao
desenvolvidas ou apresentadas novas propostas metodoldgicas para o0 ensino de
matematica, ¢ importante fazer um exercicio de imaginagéo pedagogica”.

A partir do exposto propdem-se este trabalho.
Delineamento Metodoldgico

Este trabalho consiste numa pesquisa qualitativa propositiva, em que foram
considerados trés OVA construidos no GeoGebra, a fim de disponibilizar aos professores
de Matematica materiais que possam contribuir para o ensino de geometria, no Ensino
Fundamental Anos Finais.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, pois ela “trabalha com o universo
de significados, motivos, aspirac@es, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relac6es, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis” (MINAYO, 2001, p. 14).

Insere-se na perspectiva de estudo propositivo, que conforme Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 69), neste tipo de estudo, o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos empiricos
para validar uma tese ou ponto de vista, mas a constru¢do de uma rede de conceitos e
argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia ldgica”.

Além disso, desenvolveu-se um estudo de possibilidades e potencialidades de
contetdos e de interacdo com esses OVA, por meio de um exercicio de imaginacéo
pedagogica, na perspectiva proposta por Skovsmose. Esta analise realizou-se a partir das
percepcOes das autoras deste trabalho.

Por fim, organizam-se em quadros, por ano do Ensino Fundamental Anos Finais,
conteldos de geometria presentes nesses OVA, conforme objetos de conhecimento

apresentados na BNCC.
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Resultados e Discussoes

Inicialmente apresentam-se os trés objetos (OVA 1, OVA 2 e OVA 3), sendo que,
para cada um deles, € realizada uma descri¢cdo de potencialidades e possibilidades, por
meio do exercicio de imaginacdo pedagdgica. Os OVA apresentados poderdo ser
construidos pelo professor, em conjunto com seus estudantes, a partir dos roteiros
descritos e disponibilizados em Dreon (2021, pp. 41-45). Essa construcdo conjunta podera

contribuir para a argumentacao e a compreensdo de conceitos pelos estudantes.
Andlise de Possibilidades e Potencialidades dos OVA

O OVA 1, em que prints da tela do GeoGebra sdo dados pelas Figuras 1 e 2,
representa uma mandala que € um poligono regular, composto por triangulos, sendo que
em uma das janelas de visualizacdo aparece um dos triangulos que o compdem. Esse

OVA possui um controle deslizante para o numero de lados n do poligono.

Figura 1 - OVA 1 - Mandala com 3 lados.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[&] A~ @ ) £l e
b Janela de Visualizagio ||| » Janela de Visualizagio 2 X
Raios ﬂéi‘i

Laos MOWA O CONTROLE DESLIZANTE

Entrada

Fonte: Adaptado pelas autoras®, 2021.

A Figura 2 apresenta print do OVA 1 com 12 lados.

3 Arquivo original disponivel em: https://www.geogebra.org/m/evhphp9t, acesso em: ago. 2021
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Figura 2 - OVA 1 - Mandala com 12 lados.

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

[R] A 1 (Be) ) ) LN lnec)
» Janela de Visualizagdo X [ » Janela de Visualizagao 2 X
Raios 5\12
)
Laos MOVA O CONTROLE DESL\ZANTE)

Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.

No OVA 1, podem ser explorados objetos de conhecimento relacionados ao topico
de angulos, como reconhecer os elementos que compdem um angulo e sua classificacdo
com relacdo a medida em agudo, reto e obtuso, além da constru¢do geométrica dos
angulos de 90°, 60°, 45° e 30°. Também pode ser explorada a bissetriz de um angulo.

Observando o angulo y representado nas Figuras 1 e 2 do tridngulo ABC, utilizando
n=3 o0 angulo y mede 120°. Ja para n=12 o angulo y mede 30°. Assim, tem-Se que a
alteracdo no nimero de lados implica uma mudanca nas medidas dos angulos e dos lados
dos triangulos que compdem a mandala.

A partir da utilizagdo do controle deslizante, podem ser exploradas vérias
propriedades ligadas aos tridngulos, tais como a identificacdo dos elementos basicos
veértices, angulos e lados, além da condicdo de existéncia de um triangulo. Também
podem ser exploradas a classificacdo dos triangulos quanto a medida dos seus lados:
equilétero, isdsceles e escaleno, e a classificagdo dos triangulos quanto a medida dos seus
angulos internos: retangulo, obtusangulo e acutdngulo. Ainda, podem ser estudadas
propriedades como a soma dos angulos internos de um triangulo igual a 180°, o menor
lado de um triangulo é sempre oposto ao menor angulo interno e o maior lado é sempre
oposto ao maior angulo interno. Movimentando o controle deslizante, podem ser

analisados os tridngulos obtidos quanto & semelhanca e quanto a congruéncia.
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Podem ser explorados conteudos relacionados a poligonos, como sua definigéo,
nomenclatura, apdtema, poligonos convexos e ndo convexos. Além disso, pode ser
estudada a classificacao dos poligonos regulares em relacdo ao nimero de lados e calcular
a medida dos angulos internos. Também pode ser explorado o calculo de area de
poligonos regulares de n=5, 6, ..., 12 lados, a partir do célculo da &rea de um triangulo.

Outros conteudos que também podem ser explorados sdo as relacGes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente, que relacionam as medidas dos lados de um
tridangulo retangulo com as medidas de seus angulos.

Ainda, por meio do OVA 1, podem ser exploradas questdes de raciocinio logico,
como, por exemplo, sabendo que o triangulo ABC ¢é isosceles e que a medida do angulo
vy=120°, qual é a medida dos outros dois angulos? Para a sua solugdo, pode-se resolver a
equacdo 120° + 2x = 180°, em que x é a medida do angulo procurada.

Portanto, por meio da analise de possibilidades do OVA 1, observam-se varios
contetdos que podem ser explorados para o estudo da geometria.

O segundo objeto (OVA 2), print da tela dado pela Figura 3, representa uma

mandala composta por circulos, triangulos, quadrados e um octégono.

Figura 3 - OVA 2.

[+ - x

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

N K rzss i Siiol=) FAlNIE3 & -

ACY

Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.
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Nesse OVA pode ser explorada a definicdo de circulo, circunferéncia e
propriedades relacionadas a eles. Podem ser identificados, nessa mandala, o raio e o
diametro das trés circunferéncias presentes. A partir disso, pode-se explorar a razao entre
0 comprimento da circunferéncia e o seu didmetro e, também, observar que sempre resulta
em um mesmo numero, chamado pi, denotado pelo simbolo = e que vale
aproximadamente 3,141592653.... A partir dessa razdo, encontra-se a formula que
possibilita determinar o comprimento da circunferéncia em funcéo do seu raio. Também
é possivel explorar a formula do calculo da area de um circulo.

Utilizando-se as cores presentes na mandala, é possivel comparar e estabelecer a
diferenca entre as defini¢des de circunferéncia e circulo.

Com relacéo ao circulo, utilizando-se 0 OVA 2 é possivel calcular a area dos trés
circulos presentes. Ainda, é possivel identificar elementos como corda, arco, setor
circular e segmento circular.

Nessa mandala, pode-se observar poligonos inscritos e circunscritos. Poligonos
inscritos sdo aqueles que estdo no interior de uma circunferéncia, de modo que todos os
seus vertices sdo pontos dela. Ja os poligonos circunscritos estdo no exterior de uma
circunferéncia e apresentam todos os seus lados tangentes a ela.

No OVA 2, todos os pontos do octdégono pertencem a circunferéncia; nessa
situacdo, tem-se que 0 octdgono € inscrito na circunferéncia ou que a circunferéncia
circunscreve esse poligono. Além disso, observando-se o0s dois quadrados e a
circunferéncia que esta no seu interior, como todos os lados do poligono séo tangentes a
circunferéncia diz-se que o poligono circunscreve a circunferéncia ou a circunferéncia
esta inscrita no poligono. Também pode-se explorar o caso de triangulos inscritos e
circunscritos em uma circunferéncia.

Uma informacdo adicional: na construcdo desse objeto, o conceito de mediatriz
pode ser explorado, visto que o quadrado cor laranja claro foi construido a partir da
construcdo da mediatriz de dois segmentos. Tragando a mediatriz dos segmentos que
formam o lado do quadrado laranja escuro, 0s pontos em que a mediatriz interceptou a
circunferéncia maior foram ligados por meio de quatro segmentos formando o quadrado

laranja claro.
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Nesse OVA, também podem ser exploradas as simetrias de figuras planas (reflexdo
e rotacdo) e suas propriedades, bem como a congruéncia de triangulos a partir dos dois
triangulos apresentados.

O OVA 3, print dado pela Figura 4, representa uma mandala composta por circulos
e poligonos ndo convexos. Ele foi elaborado a partir da construcdo de retas paralelas,
perpendiculares e da mediatriz de segmentos, entre outros resultados de geometria e

construcdes geomeétricas elementares que podem ser explorados com os estudantes.

Figura 4 - OVA 3.
o - X

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

N B Siclls) FANIE = .

AC~

Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.

Nele também podem ser exploradas propriedades de simetria de reflexdo e rotagéo.
A simetria reflexiva, também conhecida como simetria do espelho ou axial, ocorre
quando uma reta divide a figura em partes congruentes. Ela pode ser observada no OVA
3, tracando-se um eixo de simetria na vertical que passe pelo seu centro, por exemplo. De
modo analogo, qualquer outro eixo que passe pelo centro da mandala é um eixo de
simetria. A simetria de rotacdo ou central acontece se, ao girar uma figura ao redor de um
ponto, ela fica exatamente com o mesmo formato como na posigéo original. Isso pode ser
observado rotacionando-se esse OVA.

Assim como no OVA 2, também no OVA 3 podem ser explorados os conceitos de
circulo e circunferéncia, raio, diametro e suas relacdes. Ainda, podem ser explorados
poligonos convexos e ndo convexos, visto que a mandala apresenta dois poligonos nédo

convexos com 16 lados.
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Classificacéo dos objetos de conhecimento

A unidade temética Geometria e a unidade Grandezas e Medidas fazem parte do
componente curricular de Matematica do Ensino Fundamental Anos Finais. Na unidade
Geometria, do 6° ao 9° Ano, alguns dos objetos de conhecimento que devem ser
trabalhados s&o poligonos e poligonos regulares, retas paralelas, perpendiculares, figuras
semelhantes, triangulos, simetrias, circunferéncia, mediatriz e bissetriz; na unidade
Grandezas e Medidas, sdo angulos, perimetro e area de poligonos e comprimento da
circunferéncia, conforme Brasil (2018).

Neste trabalho, a partir da analise realizada, agrupam-se os OVA em quadros, por
ano do Ensino Fundamental Anos Finais, considerando-se 0s objetos de conhecimento e
as unidades tematicas Geometria e Grandezas e Medidas. N&o se faz distin¢do dos objetos
de conhecimento e suas respectivas unidades tematicas.

Inicia-se com a classificacdo do 6° Ano, dada pelo Quadro 1.

Quadro 1: Conhecimentos geométricos - 6° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

- Poligonos: nomenclatura quanto ao nimero de lados, vértices e angulos.

- Classificacdo dos poligonos em regulares e ndo regulares.

- Classificacéo dos triangulos em relacéo as medidas dos lados e dos angulos.

- Construcdo de figuras planas semelhantes em situac6es de ampliacéo e reducéo.

OVA1l

OVA 2 | - Definicéo e propriedades de quadrado, triangulo e octogono.

OVA 3 [ - Construcdo de retas paralelas fazendo uso de softwares.
Fonte: As autoras, 2021.

Analisando-se 0 Quadro 1, conclui-se que, em relacdo ao 6° Ano, o0 OVA que
apresenta mais possibilidades de interacdo de objetos de conhecimento é o OVA 1. Esse
OVA permite explorar grande parte dos contetdos de geometria plana previstos para esse
ano escolar. Os demais OVA apresentam menos possibilidades para se trabalhar os
objetos de conhecimento do 6° Ano.

O Quadro 2 apresenta a classificacdo para o 7° Ano.
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Quadro 2: Conhecimentos geométricos - 7° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA'1 |- Tridngulos: construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos angulos
internos.

OVA 2 [ - A circunferéncia como lugar geométrico: definicdo e seus elementos.
- Circulo: definicdo e seus elementos.
- Simetrias: rotacdo e reflexdo.

OVA 3 [ Simetrias: rotacdo e reflexao.
Fonte: As autoras, 2021.

Para 0 7° Ano, os trés OVA apresentam potencialidades de se explorar contetdos.
O OVA 2 € 0 que apresenta mais possibilidades, permitindo um estudo da circunferéncia
e do circulo. Os OVA 2 e 3 possibilitam o estudo de simetrias, um conteudo que, na
maioria das vezes, ndo é trabalhado na Educacdo Bésica. A simetria é bastante visual;
assim, a utilizacdo de OVA facilita seu ensino pois estimula o raciocinio e a compreensao
do conceito através da visualizacao.

O Quadro 3 apresenta a classificacdo para o0 8° Ano.

Quadro 3: Conhecimentos geométricos - 8° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA 1 [ - Congruéncia de triangulos.
- Construgdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

OVA 2 | - Mediatriz como lugar geométrico e construcao.
- Simetrias: rotacdo e reflexdo.

OVA 3 | - Mediatriz como lugar geométrico e construcao.
- Simetrias: rotacdo e reflexao.

Fonte: As autoras, 2021.

Para o0 8° Ano, destaca-se, nos OVA 2 e 3, a possibilidade de estudo da mediatriz
que aparece na construcdo desses OVA. Neste sentido, enfatizam-se, novamente, 0s
beneficios de o professor realizar as constru¢des dos OVA com os estudantes, explorando
cada ferramenta do GeoGebra utilizada, aumentando a quantidade de conceitos que
podem ser trabalhados.

Por fim, o Quadro 4 apresenta a classificagdo para o0 9° Ano.
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Quadro 4: Conhecimentos geométricos - 9° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA'1 | - Estudo dos triangulos.
- Estudo dos poligonos.

OVA 2 | - Poligonos inscritos e circunscritos na circunferéncia.
- Relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia.

OVA 3 | - Estudo dos triangulos.
- Estudo dos demais poligonos.

Fonte: As autoras, 2021.

Com relagdo aos objetos de conhecimento do 9° Ano, os OVA 1, 2 e 3 apresentam
duas possibilidades cada, na percep¢cdo das autoras, potencialidades para se trabalhar

objetos de conhecimento desse ano escolar.
Outras Conclustes

Foram apresentados trés OVA, dois mais simples e um mais elaborado, construidos
no GeoGebra, o que facilitou bastante sua construcdo. Nesses OVA, foi possivel elencar
objetos de conhecimento tais como angulos, poligonos, simetrias, estudo do circulo e da
circunferéncia, construcbes geomeétricas, entre varios outros destacados nos Quadros 1,
2,3e4.

A partir dessa classificacdo, concluiu-se que dos trés OVA o OVA 1, apesar de, no
contexto das mandalas, representar uma construcdo mais simples, € o objeto que mais
possibilidades traz de se explorar conteddos de geometria, enquanto o OVA 3, que
representa uma mandala muito mais elaborada, é o que apresenta menos possibilidades.

Utilizando-se 0 OVA 1, podem ser estudados quase todos os conteddos de
geometria plana previstos para o 6° Ano. Ainda, destaca-se que a utilizacdo do controle
deslizante nesse objeto permite a realizacdo de varios questionamentos para os estudantes
estimulando o desenvolvimento do raciocinio exploratério.

No OVA 2, salientam-se varias possibilidades de exploracédo a partir dos conceitos
de circunferéncia, circulo e simetrias. J& 0 OVA 3 configura-se em uma excelente
ferramenta para o estudo das simetrias.

Além das possibilidades de se explorar conteddos ou objetos de conhecimento de
geometria podem-se destacar outras potencialidades, tais como a constru¢do dos OVA no
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GeoGebra utilizando-se as ferramentas do GeoGebra, a visualizagdo e o movimento
proporcionados pela interagio com o software e a realizagdo de um trabalho
interdisciplinar entre Matematica e Arte, que ndo foi abordada neste trabalho. Como a
construcdo de mandalas permite explorar conceitos matematicos e estéticos de forma
interdisciplinar, tais como a simetria e a disposi¢do harménica dos poligonos, demonstra-
se que ha possibilidades de articulacdo entre os componentes curriculares de Arte e

Matematica.
Consideracoes finais

Neste trabalho, buscou-se construir um OVA mediante uma abordagem ainda
pouco explorada para ensinar conceitos de geometria: a constru¢cdo de mandalas
utilizando-se o GeoGebra. Foram apresentados trés OVA baseados em mandalas
geométricas, acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagdgica, para indicar
possibilidades e potencialidades que podem ser exploradas na Educacdo Bésica. Pode-se
verificar, por meio dos quadros apresentados e do exercicio de imaginacdo pedagogica,
que varios conceitos geométricos fazem parte do curriculo da Educacdo Basica e
permitem utilizar esses OVA.

Destaca-se a importancia de os docentes buscarem alternativas de recursos
metodoldgicos, entre as formas de representacdo de objetos de estudos da Matematica,
para a consolidacdo do processo de aprendizagem, de forma a desenvolver, nos
estudantes, habilidades de representacdo dos conceitos estudados. A utilizacdo de
recursos tecnolégicos na pratica docente apresenta-se como um aliado para despertar o
interesse e 0 comprometimento dos estudantes na construcdo do conhecimento. Nesse
sentido, a fim de também contribuir na disponibilizacdo de material para professores
utilizarem em suas aulas, desenvolveu-se este trabalho.

O objetivo principal foi indicar possibilidades e potencialidades de interacéo e de
conteldos de geometria que passam ser explorados em OVA elaborados a partir de
mandalas geométricas como estratégias diferenciadas para aprender geometria e,
também, identificar a sua presenca no meio em que se vive. A pratica com a construgdo
de mandalas é desafiadora e pode conquistar o estudante, sendo um recurso facilitador e,

ao mesmo tempo, motivador do processo ensino, dando énfase a relagdo teoria e pratica,
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para que os estudantes possam, a partir do concreto, abstrair conceitos para uma
aprendizagem mais significativa.

Conclui-se gque os objetivos propostos foram alcancados e espera-se que este
material produzido seja utilizado por professores da Educacéo Basica em suas aulas e que

as discuss0es e o0s resultados obtidos contribuam para a melhoria do ensino de geometria.
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1 Introducao

A iniciacdo a docéncia de futuros professores de Matematica é a
meta do Subprojeto de Matematica do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacao a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), campus Chapecd — SC, edicao de 2020, o nicleo de Matematica no
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qual foram desenvolvidas, além de outras, atividades em escolas publicas
com atendimento aos estudantes, um acompanhamento complementar
as aulas de Matematica, que nomeamos de Programa Tira-Duavidas, como
alternativa de inserir os pibidianos no ambiente escolar, mesmo que de
modo remoto. Para além da eficiéncia neste acompanhamento de apoio a
aprendizagem, os relatos mostraram elementos particulares de cada futuro
professor, emergindo naqueles momentos. Desde a inseguranca para ensinar
Matematica na Educacdo Basica, do sentir-se reconhecido como professor,
do sentir-se ajudando alguém, do gostar de ensinar, até o querer continuar
ensinando, ficou evidente que alguma outra variavel, além do conhecimento
dos conteldos, teorias de aprendizagem e metodologias de ensino, faz parte
substancial da formacao de um professor.

Entender como alguém decide ser professor ou constréi sua identi-
ficacdo com o magistério parece ser tdo importante quanto instrumen-
taliza-lo tecnicamente. Assim, partimos da hipotese de que ha algo de
pessoal na decisdo de ser professor, que esta relacionado tanto a area do
conhecimento, quanto ao ato de ensinar. Ambas as relagoes sdo intrins-
ecas ao sujeito. A primeira é uma identificacio com o conhecimento,
porque tem afinidade, facilidade, gosto, prazer, admiracdo ou sucesso. A
segunda é a identificacdo com uma missao de comunicar-se com o outro,
de ser reconhecido pelo beneficio de ensinar, de transformar o dominio do
conhecimento em um valor social e necessario para a humanidade.

Evidentemente, a opgao pelo magistério tem outros condicionantes,
tal como o reconhecimento social, como qualquer profissdo. Porém, aceitos
os desafios de tais condicdes, ao escolher ser professor, o sujeito, de alguma
forma, ao longo de sua histéria, desenvolve sua propria identidade de profes-
sor, concomitantemente a sua formacao pessoal, como refere-se Névoa: “[...]
ser professor obriga a opgdes constantes, que cruzam nossa maneira de ser
com a nossa maneira de ensinar, e que desvendam na nossa maneira de
ensinar a nossa maneira de ser” (NOVOA, 1992, p. 9).

Este capitulo apresenta uma reflexdo realizada com um grupo de
pibidianos do nicleo de Matematica, norteada pela seguinte questao:
Que tipos de contribuicdes as praticas de acompanhamento do Programa
Tira-Dividas proporcionaram a identificagdo com o ato de ensinar e a
identidade profissional dos pibidianos como professores de Matematica?

Reunimos, na segunda secao deste trabalho, posicionamentos sobre a identi-
ficagdo e a construgdo da identidade do professor de Matematica e com base neles,
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sintetizamos os eixos de analise da pesquisa.** Na terceira secao, descrevemos os
recursos metodoldgicos empregados para a coleta e andlise de dados e, na quarta,
apresentamos a analise dos dados sob a luz desses eixos.

2 Aidentidade do professor de Matematica em formacao

A formacao do professor é tomada como um processo complexo, longo,
continuo, intrinseco, social e multivariavel. Envolve questoes de ordem pessoal:
capacidades cognitivas, de relacionamento, gostos e desejos. E um processo
longo e continuo, porque é para toda a vida profissional. E também um processo
de amadurecimento individual e social a0 mesmo tempo, porque, assim como a
atuacdo de cada professor transforma o ambiente escolar, as rotinas, os cursos, a
partilha de informacoes e experiéncias transformam o individuo.

Nesse sentido, para Huberman (1995), de modo geral, como em outras profis-
soes, a formacao do profissional da educacdo passa por diferentes fases: explora-
cao, estabilizacio, diversificacio, serenidade, distanciamento afetivo e, por fim,
o desinvestimento. Os primeiros contatos com a profissao ocorrem ainda nas
vivéncias escolares como estudante, a partir da observacao dos proprios profes-
sores: “[...] embora nem sempre esse processo seja consciente, os professores que
tivemos ao longo da vida, influenciam, muitas vezes em nossa escolha profissio-
nal, em nossa atuagao e no tipo de professor que somos ou almejamos ser [...]”
(AMARAL, COSTA e FALCAO, 2020, p. 297).

Ao considerar o desenvolvimento profissional do professor que ensina
Matematica, Santos e Couto (2020) o destacam como um processo de estrutura-
¢do da pessoa que o vivencia. Essa posicao é resultado de posturas dos professores
frente aos desafios que afetam sua capacidade de se integrar a um projeto maior
de educacdo e salientam que tudo o que acontece com o objetivo de melhorar o
fazer pedagdgico pode ser entendido como ag¢do de desenvolvimento profissio-
nal. Assim, o sentido do desenvolvimento profissional dos professores depende
da histéria de suas vidas profissionais e pessoais, de politicas piblicas e contex-
tos escolares nos quais realizam suas atividades docentes. Particularmente, para
que aidentificacdo do ser professor se consolide, vale a experiéncia com diferentes
frentes de atuacdo oferecidas pela profissao, tais como o ministrar aulas particu-
lares, o ensinar alguma crianca da familia ou o contato com professores mais
experientes e em atividade.

52 Pesquisa aprovada pelo Comité de Eticaem Pesquisa, CAAE: 50898721.80000.5564, Nimero
do Parecer: 4.990.198 em 09 de setembro de 2021.
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Na fase de exploracao, conforme Huberman (1995), ser professor ainda é
uma opgao proviséria. Uma vez feita a escolha pela licenciatura, mesmo que
ainda pairem dividas, a insercao no contexto escolar e em rotinas de trabalho em
educacdo, em leituras e praticas pedagdgicas conduzem para a fase de estabiliza-
¢ao, aspecto que a vivéncia proporciona. Momento em que o sujeito, a0s poucos,
apodera-se de conhecimentos técnicos e praticos que lhe dao seguranca nas acoes
e, por sua atuagao, os outros o veem como professor. Essas duas fases, no nosso
entendimento, sdo proprias do periodo de formacao universitaria, com experién-
cias, leituras, debates, praticas pedagogicas nas escolas.*

Nesse sentido, entendemos que a identificacdo do jovem com a
educacao é um elemento-chave para que o educador se estabeleca no
ambiente escolar e desenvolva sua identidade. Mas o que é a identidade do
profissional do professor? como ela é formada e se transforma?

Em Oliveira, s3o apontados principios e valores como elementos consti-
tutivos da identidade docente:

Aidentidade faz parte de uma construcio de principios e valores,
através de inimeras socializa¢des as quais sdo construidas ao
longo da vida do sujeito. Entende-se também que é um conjunto
de caracteristicas proprias de um sujeito, portanto, é aquilo que o
identifica (OLIVEIRA, 2017, p. 4341).

Imberndn acrescenta que a identidade “[...] é modificavel, sendo a
unido de representagoes, sentimentos, experiéncias, biografias, influéncias,
valores, etc., o que vai mudando” (IMBERNON, 2010, p. 80).

Para esses autores e para Amaral, Costa e Falcdo (2020), a formacao
da identidade profissional é um processo dindmico, uma construcdo, uma
transformagio pessoal, que ocorre as custas dos proprios esforgos e no
espaco das interacOes sociais. S3o0 as experiéncias pessoais, 0 percurso
formativo e a atuagao docente que constituem o ser professor.

Considerando a ideia de Oliveira (2017) e dos demais autores citados, de
que a identidade do professor é aquilo que o identifica, classificamos, neste
estudo, os elementos da identidade em eixos que, evidentemente, estao

53 A fase de diversificacdo é quando o professor experimenta miltiplas funcoes na escola e/
ou na vida, tais como coordenacoes, conselhos, direcao (diversificacdo); a serenidade é quando
a preocupacao com os detalhes de fatos e procedimentos (pois existe um certo dominio desses)
da lugar a conducao de processos ao que se quer de fato: o envolvimento dos alunos, a interacao
ou, para alguns, a desilusao. O “ndo estudar mais’, a acomodacao a rotina e o desinteresse pelas
acoes de educacao sao préprios da fase do desinvestimento. O leitor encontrard uma descricao
detalhada dessas fases em Huberman (1995, p. 34-44).
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relacionados entre si: Principios e valores; Relacionamentos sociais; Caracte-
risticas pessoais; Relagdo com o conhecimento e Recursos pedagdgicos.

Consequentemente, os principios e valores sdo as crencas e sinteses
de seus estudos sobre o que é uma sociedade humana, e mais, como a
educacao e, particularmente, como sua vida e seu trabalho se conectam no
mundo moderno. Dessa compreensao, consciente, coerente ou nao, brotam
a sua ética, seus compromissos, seus relacionamentos sociais, afetivos e
seus posicionamentos politicos e profissionais.

Assim, o modo como o professor conversa, compartilha ideias, se
comunica, ouve seus colegas e estudantes constitui sua identidade de
relacionamento social. Por isso, ser um professor autoritario, impositivo ou
democratico é mais do que uma escolha: é uma consequéncia da autocon-
fianca, dos medos, das insegurancas, das convic¢des, dos orgulhos, das
ambicoes, das relacdes com o poder e da humildade.

As caracteristicas pessoais dos professores podem ser divididas em
aparentes e simbodlicas. As aparentes s3o a imagem fisica, os tipos de roupas,
os gestos, o comportamento timido ou extrovertido e a linguagem. As
caracteristicas simbdlicas s3o as afetivas, decorrentes dos relacionamentos, das
simpatias e antipatias, das cobrangas, das avalia¢bes, dos desentendimentos e
superacoes, que ficam de alguma forma na meméria dos estudantes.

A relacao com o conhecimento, entendemos, é outro eixo da identi-
dade do professor de Matematica. Particularmente, o saber especifico é o
que o distingue dos colegas de outras areas. Para além do aspecto técnico
do dominio conceitual e das habilidades operatérias com a linguagem
simbdlica, entender a Matematica nas suas caracteristicas dialética, algorit-
mica e como conhecimento (til para a humanidade constitui uma identifi-
cacio epistemolégica.® Essa relacdo nao se consolida sem uma admiracao,
um reconhecimento da beleza e do prazer em conjeturar e demonstrar
proposicoes. Na medida em que o estudante aperfeicoa seu conhecimento
matematico, consolida sua identificagdo com os procedimentos préprios da
area, o que passa a fazer parte da sua forma de pensar, de analisar os fatos
e, principalmente, para os objetivos deste trabalho, marca fortemente sua
maneira de ensinar.

54 AMatematicaalgoritmicaéentendidacomoumainvestigacao que gera resultados matematicos
(tais como raizes de nimeros e zeros de funcoes, por exemplo) e a dialética como uma ciéncia da
argumentacao légica (DAVIS; HERSCH, 1985, p. 215).

55  Para Charlot as relacoes epistémicas sao aquelas que dependem de como o sujeito entende o
que é o saber, a sua estrutura e suas caracteristicas (CHARLOT, 2000, p. 68).
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Os recursos pedagodgicos que o professor utiliza, entendemos, sao
decorrentes dos outros eixos da identidade profissional, citados anterior-
mente. A escolha do professor pelo bindmio aulas expositivas e livro
didatico, pode ser justificada pela praticidade. Porém, mesmo nessas
condicQes, o tipo de exposicao, a argumentacao, a maneira de explorar
os conceitos e propriedades sdo recursos pedagdgicos préprios de cada
um. Tais escolhas, consciente ou inconscientemente, estdo vinculadas as
concepcoes de educacdo e sociedade, as caracteristicas pessoais e aos tipos
de vivéncias no contexto escolar.

Além disso, concordamos com Pimenta (2012), que os eixos da identi-
dade profissional, se transformam dinamicamente ao longo do tempo em
funcdo de experiéncias, estudos e influéncias historicamente estabeleci-
das, nas vivéncias do professor.

3 Metodologia de coleta e analise de dados

Este estudo insere-se na perspectiva qualitativa quanto ao tipo de
dados e tem como material de analise as manifesta¢des de nove pibidia-
nos integrantes do nicleo de Matematica que participaram do Programa
Tira-Davidas atendendo estudantes do Ensino Fundamental I, do contexto
de duas escolas puablicas, uma municipal e outra estadual, do municipio de
Chapecé - SC.

A coleta de dados foi realizada a partir de um questionario sobre
experiéncias vivenciadas na iniciacdo a docéncia. Esse instrumento foi
disponibilizado e respondido via Google Formularios e, na sua parte |,
contemplou a relacdo com a Matematica, na parte Il a decisao de ser profes-
sore, na parte |11, a experiéncia no Programa Tira-Davidas.

A organizacdo e analise dos dados foi desenvolvida a partir da analise
de contetido, que, segundo Bardin (2016), compreende as fases de: (i)
Pré-Analise, em que se definem os materiais a serem analisados, formulam-se
hipdteses e objetivos e elaboram-se indicadores, a fim de interpretar o
material coletado; (ii) Exploracao do Material, em que os dados obtidos sao
organizados por meio de categorias, sendo o momento da descricao analitica;
e (iii) Tratamento dos Resultados em que ha inferéncia e interpretacdo, na
qual os dados obtidos sdo analisados a partir da categorizacao.

Na andlise dos dados, foram consideradas quatro categorias sintetiza-
das a partir dos eixos descritos na se¢ao anterior:

(a) Crencas e principios sobre educacao, sociedade e Matematica;
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(b) A identificagao com a Matematica e o seu ensino;
() As caracteristicas pessoais da atuagdo como professor no meio escolar; e
(d) Atuacdo e recursos pedagogicos.

Na préxima secdo, apresentamos a exploracdo do material e a analise
das manifestacoes dos pibidianos de acordo com as categorias dadas.

4 Transformacoes da identidade profissional e
iniciacao a docéncia

O estudo contou com a participaciao de pibidianos do Programa
Tira-Dlvidas, no ano de 2021, atuando na resolucao de atividades de
Matematica, solicitadas pelas professoras supervisoras® e discutindo
coletivamente as experiéncias.

As respostas ao questionario foram examinadas, classificadas e analisadas
com base na questao em estudo e nas categorias propostas na secao anterior.

4.1 Asrelagoes entre Educacio, Sociedade e Matematica

Podemos observar que existem relacdes entre a educacdo e a sociedade,
no ideario de um pibidiano, ao afirmar que “[...] a area da educagao é um pilar
fundamental pra sociedade”.

A importancia dada a educagdo como elemento de transformacio das
pessoas é observada no relato: “O poder que ela tem de transformar vidas, compar-
tilhar conhecimento e melhorar os seres humanos, e consequentemente o mundo,
é inexplicavel [...]. Uma pibidiana coloca-se a disposicao para participar dessa
tarefa transformadora: “Euacredito que a educacio é um meio de mudar o mundo,
entdo decidi ser professora para fazer parte desta histéria.”

A possibilidade de transformar a relacao dos estudantes com a Matematica
é entendida pelos pibidianos, como uma missdo especifica do professor. E o que
se observa em: “[...] essa profissdo é muito importante, temos uma responsabili-
dade tremendaja que podemos afetar negativamente na vida dos estudantes, em
contraposicao temos a oportunidade de muda-la positivamente.”

Outros participantes da pesquisa entendem a atuacgao do professor
como uma espécie de missao qualificada por um saber pedagdgico que
viabiliza o desenvolvimento cognitivo e a capacidade de resolver proble-
mas, de todos os estudantes: “[...] cabe a um docente de Matematica preparar

56 Assupervisoras, Professoras Josi Bazzo Coradi e Josiane de Souza, nossos agradecimentos.
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quaisquer que sejam seus alunos para que os mesmos tenham um raciocinio
[6gico e habilidades em resolucio de problemas desenvolvidos.”

Essas concepcoes das relagbes entre escola, sociedade e Matematica
estdo praticamente em um nivel de senso comum, mas poderdo ser aperfei-
coadas com leituras efetuadas no decorrer do curso de licenciatura.

Algumas concepg¢oes de Matematica carregam a crenca de que ela é
basicamente calculos, certeza e exatidao: “Desde sempre tive muita facili-
dade com calculos e passei a ter muito interesse nessa area; a matematica nos
leva no caminho certo; Matematica sao [...] coisas exatas, que dao certo [...].
Porém, para outros, observamos indicios de ampliacao dessas ideias, com
uma visao mais voltada a légica e investigacao da verdade de proposicdes:
“Sempre me dei bem com niimeros e tive ainda mais certeza do que queria
quando os nimeros deixaram de ser algo especifico e passaram a envolver
um nivel maior de l6gica e demonstracao.”.

Com essa categoria podemos dizer que os pibidianos mencionam trés
caracteristicas para a Matematica: quando se referem a Matematica como
calculos, aentendem como algoritmica, associada a habilidade de fazer contas.
Ao constatarem que os algoritmos sdao proposicoes e sua validade precisa ser
justificada, perceberam que fazer Matematica significa criar proposicoes e
demonstra-las. Por fim, os usos da Matematica em outras areas ou no cotidiano,
justificam do ponto de vista social, todo esse esforco de criacdo cientifica.
Nessas concepcdes, também identificamos forte influéncia de elementos das
discussoes ocorridas no nicleo, iniciadas a partir da leitura de Davis e Hersch
(1998, p. 215), bem como no processo de elaboracdo das atividades de ensino.

4.2 Aidentificacio com a Matematica e o seuensino

A identificacdo com o conhecimento matematico durante os primeiros
anos escolares foi manifestada de diversas formas pelos pibidianos. Os termos
e expressoes, “entender”, “afinidade”, “gostar de estudar” e “boa relacao” foram
bem frequentes, como podemos observar em: Sempre gostei de fazer atividades
matematicas em sala de aula, casa; Sempre gostei da matematica, tinha afinidade
com a matéria e isso me fez querer conhecer mais sobre ela. Porém, para outros, ela
nem sempre foi objeto de admiracado e prazer, mas de dificuldades iniciais,
seguidas de dedicacdo, estudos e superacdes: Ndo gostava da matemadtica, com
as abordagens dos professores comecei a aprender e compreender o que é a importancia
da matematica na nossa vida.

Observamos, nas respostas, que a identificacio com a Matematica veio
de experiéncias escolares, associadas ao sucesso em executar exercicios,
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resolver problemas e ajudar os colegas. Os talentos pessoais, como habili-
dade de calculo, combinados com o reconhecimento social, formaram um
quadro de sucesso que promoveu a identificacdo. Durante a graduacao,
essaidentificacdo tende a se aperfeicoar, com o aprofundamento do estudo
dos conceitos matematicos e da formacao pedagdgica que potencializara o
atendimento aos outros. As atividades do ntcleo PIBID e particularmente o
Programa Tira-Davidas contribuiram para essa identificacdo, ao desenvol-
ver planejamentos pedagdgicos, nos quais os estudantes ampliaram sua
compreensdo da Matematica a ser ensinada.

4.3 Caracteristicas pessoais da atuagao como professor no meio escolar

Esta categoria contempla os aspectos da identidade fisica dos pibidianos,
modos tipicos de atuacdo em aula, que certamente nao sofreram alteragao
significativa no curto espaco de tempo analisado na pesquisa. Mesmo
assim, consideramos que ocorreram transformacoes na identificacdo com
a carreira profissional, na passagem de jovens aspirantes a professores com
alguma experiéncia inicial. Na medida em que essa passagem se efetiva,
potencializada pelo amadurecimento natural, alguma influéncia pode
ocorrer no modo de falar e relacionar-se com os outros. E a transicio da fase
de exploracgao para a fase de estabilizacao, descrita na segunda se¢ao, com
base em Huberman (1995).

A experiéncia com o Programa Tira-Davidas teve alguma influéncia
no desenvolvimento do equilibrio emocional e no reconhecimento como
professor. O nervosismo nas interacoes em classe é natural, nao apenas
nas primeiras experiéncias. A inseguranca é significativa e, com o passar do
tempo, tende a diminuir, com o ganho de confianca, como diz um pibidiano:
“Nas primeiras aulas o nervosismo era maior, mas depois fomos ganhando
confianca e tudo ficou mais leve e mais facil ”.

O reconhecimento como professor ocorre no meio social, na medida
em que estudantes, familiares, amigos e colegas percebem o sujeito como
professor. Nao parece ser um processo imediato, ja que o proprio sujeito
precisa aceitar-se como professor, contemporizando suas expectativas de
atencdo, realizacdo pessoal e afirmagao como profissional. Nos seguintes
depoimentos, percebemos que a experiéncia foi significativa nesse sentido:
“[...] tive poucas experiéncias ensinando, mas gosto da sensagao de estarem
me escutando, me dando atencdo para o que eu estou falando e também
quando perguntam algo para eu responder, algo que eu sei.”
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Essas contribuigbes nos colocam em sintonia com Gadotti (2003) quando
se refere a profissdo de professor como uma carreira que esta renascendo.
Segundo o autor: “[...] o professor nao estd morrendo, sua funcao nao esta
desaparecendo, mas ela esta se transformando profundamente, adquirindo
uma nova identidade.” (GADOTTI, 2003, p. 4).

Para ele, isso nao é nada novo, pois cada geracio de professores consti-
tui sua prépria identidade docente no contexto em que vive.

4.4 Atuacao e recursos pedagogicos

Na manifestacao Auxiliar ndo dando as respostas ou dando pronto mas sim
dando algumas dicas para a resolucdo, e perguntando: como vocé fez esse exercicio?,
observamos uma preocupagao que transcende a simples resolucdo de exerci-
cio como tarefa a ser cumprida, pela busca de fundamentagao dos procedi-
mentos realizados, significacao dos conceitos e verificacao, pelo didlogo, sobre
o entendimento. Esse tipo de postura é diferente daquela do professor-treina-
dor de métodos de resolver problemas. Ao contrario, parece estar se formando,
nessa atuac¢io, um educador que instiga seus alunos a pensarem com autono-
mia, a criarem alternativas e a entenderem o que fizeram.

No planejamento de acompanhamento do Tira-Dividas, o pibidiano
percebeu a necessidade de, inicialmente, saber o que os estudantes ja estudaram,
para atuar no reforco aos conceitos. Essa caracteristica é prépria do professor que
nao estd interessado apenas em passar conteidos, mas em conecta-los a outros ja
conhecidos, como nesta manifestacdo de um pibidiano: “[...] o nosso planejamento
todo foi pensado ja nas dificuldades que esses alunos estao tendo com a falta de
aulas presenciais, devido a pandemia da covid-19. Pensamos o nosso planejamento
desde fazer um resgate em conceitos basicos, e sempre perguntando para eles: o
que é?os alunosja viram isso? pra que usa? como resolve?”

A experiéncia de explicar e ndo ser entendido foi vivenciada: Acho
que, quando eu explicava de uma forma e eles diziam que ndo tinha ficado claro,
eu tentava explicar de outra forma, mas falar a mesma coisa. A pratica de
refazer o discurso, mudar a linguagem, usar desenhos e simbolos alterna-
tivos certamente comecou a ser desenvolvida para superar os impasses de
entendimento entre professor e alunos.

As dificuldades com o modo remoto de ensino foram de ordem pratica, como
falta de energia e sinal: “Tivemos dificuldade em relacio a internet ou entao falta
de luz..., coisas desse tipo [...]. E também pela dificuldade de acompanhamento
visual das acoes e reacbes dos alunos: A inseguranca pelo fato de ser remoto e
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nao se poder ver e sentir o que estavam fazendo e saber se estavam entendendo.”
O modo como os pibidianos atuaram lembra Gadotti (2003 p. 15), quando
se refere ao novo professor como um profissional que aprende em rede (ciberes-
paco da formacao), sem hierarquias, cooperativamente (sabendo organizaro seu
préprio trabalho). Como um aprendiz permanente, um organizador do trabalho
do aluno; consciente, mas também sensivel. Ele desperta o desejo de aprender
para que o aluno seja autdnomo e se torne sujeito da sua prépria formacao.

5 Consideracoes finais

As respostas dos pibidianos obtidas nos dados expressaram seus posiciona-
mentos, crengas, expectativas e revelaram possiveis contribuicoes do Programa
Tira-Dividas com relacdo a transformacdo da identificacio com o magistérioe da
constituicdo da identidade profissional. Nesse sentido, destacamos:

(i) Sobre o carater dindmico da formac3o da identificacdo e da identi-
dade profissional: ambas s3o funcdes do tempo e das experiéncias de vida. A
participacdo no Programa Tira-Davidas do PIBID foi apenas uma etapa desse
processo que contribuiu significativamente para a formacao técnico-pedago-
gica de futuros professores de Matematica. O desenvolvimento da capacidade
de explicar ocorreu de maneira pratica, evidenciando-se quando os pibidianos
constatam que os estudantes os estavam entendendo, mesmo nas condicdes
de ensino remoto. O contato com os estudantes também contribuiu para a
formacao da estrutura emocional. A experiéncia mostrou que é comum estar
inseguro e nervoso nos momentos iniciais das aulas e que, na medida em que
a exposicao flui, o equilibrio emocional se estabelece. Assim, o professor passa
a administrar esse ciclo, ndo com a tensao da surpresa paralisante, mas com o
dominio de um fenémeno conhecido. No decorrer da vida profissional, outras
experiéncias serdo adicionadas produzindo novas transformagoes.

(i) Sobre o status da reflexdo na formacao da identidade: as reunides e
reflexdes coletivas sobre o ocorrido nas experiéncias, sensibilizaram os pibidia-
nos. As praticas pedagdgicas ndo se limitaram a descricao das interacdes com
os estudantes. O questionamento sobre como transcorreram as aulas mostrou
aos futuros professores a relevancia de interpretar o real, pensar alternati-
vas, trocar ideias, escutar a opinidao dos outros, fazendo dos dados obtidos na
pratica, objetos de interesse profissional e de pesquisa académica.

(iii) Sobre a relacao entre sociedade, Matematica e educacgao: o entendi-
mento dessa relagio é a base para a formacao do professor. Dada sua comple-
xidade, as observacdes do real, mesmo que importantes, nao sao suficientes.
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Leituras especializadas e reflexdes sao necessarias. Transformar a sociedade
pela educacdo nio pareceu ser uma ideia vaga, visto que alguns pibidianos
colocam-se como atores comprometidos com esse processo. E como se eles
encontrassem seu lugar no mundo como cidadaos professores conscientes,
necessarios e significativos para a sociedade. A Licenciatura, as reflexdes do
nlcleo e as conversas com os colegas promoveram uma identificagido e uma
identidade profissionais fortalecidas por saberes pedagédgicos e especifi-
cos, que conferiram competéncias aos pibidianos, reconhecidas por seus
pares, familiares e estudantes. Assim, o Programa Tira-Dividas, pelo exerci-
cioda pratica e da reflexdo sobre esta, transformou identificacdes pessoais em
competéncias e com isso, deu contribuicoes significativas para a constituicao
daidentidade de professores de Matematica conscientes da sua insercdo social
e do contexto escolar a ser campo de trabalho desse profissional da educacao.

Seguindo com Gadotti (2003, p. 20), o professor precisa indagar-se
constantemente sobre o sentido do que esta fazendo. Se isso é fundamen-
tal para todo ser humano, como ser que busca sentido o tempo todo, para
toda e qualquer profissao, para o professor é também um dever profissional.
Faz parte de seus saberes profissionais continuar indagando, junto com seus
colegas e estudantes, sobre o sentido do que estdo fazendo na escola. Assim,
ele estard sempre em processo de construcdo de sentido.
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1. Introducao

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma breve reflexao a respeito
da formacao inicial do professor de matematica, bem como relatar uma expe-
riéncia realizada no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
— PIBID, Nucleo de Matematica, em sua segunda edi¢do, com académicos do
Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Fronteira
Sul — UFFS, Campus Chapeco — SC.

Inicialmente, nos referimos a formagao inicial e a identidade do professor
que ensina Matematica. A seguir, descrevemos uma experiéncia do PIBID —
Nucleo de Matematica na UFFS, suas caracteristicas e acoes realizadas na
UFFS e nas escolas publicas do municipio de Chapeco — SC.

Decorrente dessa experiéncia, apresentamos uma reflexao a respeito da
nossa concepgao de Objetos de Aprendizagem para auxiliar os processos de
ensino e de aprendizagem que ocorrem no Ensino Fundamental — Anos Finais,
e algumas cenas de objetos produzidos pelos pibidianos, especialmente para
o periodo de pandemia do coronavirus, momento em que desenvolvemos a
pratica com os estudantes da Educagao Basica por meio de atividades hibridas
e remotas. Por fim, elaboramos uma breve analise do estudo realizado com a
experiéncia desses futuros professores.

1 Doutora em Educagéo Matematica — UNESP, Professora da UFFS — Campus de Chapecd SC e Campus
de Erechim RS, Brasil. Lider do Grupo de Pesquisa em TIC, Matematica e Educagao Matematica — GPT-
MEM - UFFS, vice-coordenadora de &rea do Subprojeto de Matematica PIBID (Campus Chapect/SC) do
PIBID-UFFS. E-mail: nilce.scheffer@uffs.edu.br

2 Doutor em Engenharia Mecanica. Professor da UFFS, membro do Grupo de Pesquisa em TIC, Matematica
e Educagéo Matemética - GPTMEM - UFFS, coordenador de area do Subprojeto de Matemética PIBID
(Campus Chapec6/SC) do PIBID-UFFS. E-mail: pedro.borges@uffs.edu.br

3 Doutora em Matematica. Professora da UFFS, membro do Grupo de Pesquisa em TIC, Matematica e
Educagdo Matematica - GPTMEM — UFFS, colaboradora de area do Subprojeto de Matematica (Campus
Chapeco6/SC) do PIBID-UFFS. E-mail: rosane.binotto@uffs.edu.br
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2. Reflexoes iniciais
2.1 A formacio inicial do professor

Nos dias atuais, ha uma argumentacdo cada vez mais forte sobre o papel
fundamental que os professores desempenham na construgdo da “sociedade”.
Assim, nos juntamos as vozes que clamam pela valorizagao da profissao docente,
por maior autonomia profissional e por uma imagem social mais digna. Ainda
nos dias de hoje os professores sdo olhados com desconfianga, acusados de terem
uma formacao deficiente; porém, contraditoriamente, sio bombardeados com
uma argumentacao que os considera elementos essenciais para a melhoria da
qualidade do ensino e para o progresso social e cultural, além de socioambiental.

Nesse sentido, a profissionalizagdo docente depende da possibilidade de
construir um saber pedagdgico que ndo seja somente instrumental; consequen-
temente, € natural que os momentos de produgao do discurso cientifico na edu-
cagdo sejam momentos de afirmagao profissional dos professores. Para Novoa,
um dos dominios ao qual os especialistas internacionais dedicam mais ateng@o
¢ a formacao inicial e continuada de professores (2019, p. 4). Quando se refere
a afirmacgao profissional dos professores, numa época em que se fala de “auto-
nomia profissional” ou de “professores reflexivos” (2019, p. 5), o autor destaca
que os professores se organizam em torno de principios educativos, de propostas
de acdo e, ainda, de métodos de ensino e aparatos tecnologicos digitais.

Por outro lado, Sena (2020, p. 200-201) destaca que o avango signi-
ficativo desse suporte tecnoldgico apresenta uma imposicao repentina das
tecnologias digitais como unica possibilidade de manutengao dos vinculos
interativos das escolas com os estudantes, aspecto que reavivou o debate, no
periodo de pandemia, tendo em vista o papel que cumpre a escola na formacao
dos sujeitos sociais. E mais: retomou essa discussdo sobre a fungdo do profes-
sor no processo de ensino e os aspectos de sua formagao profissional, o que
acentuou o desafio da universalizagao do acesso as tecnologias da informagao
e comunicagao e a necessidade de sua incorporacao aos processos educativos.

A autora, ao se referir a formagao profissional, destaca que, nessa pers-
pectiva, a €nfase no discurso de que a base dessa formagao deve ser o ensino
das “aprendizagens essenciais” requeridas na Educacdo Bésica ¢ uma proposta
que leva as técnicas e estratégias metodoldgicas que reforgam a autoaprendi-
zagem, ou o “aprender a aprender”, aspecto que ¢ chamado, no contexto das
atuais reformas educacionais, de competéncias e habilidades.

Esse aspecto fica evidenciado em politicas de formagao como Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagao Inicial de Professores para a Educagao
Basica, tendo instituido a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de
Professores da Educagdo Basica (BNC-Formacao) (BRASIL, 2019). De acordo
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com Sena, além de descaracterizar a docéncia como campo epistemologico, o
que se observa na BNC-Formacao ¢ o descaso para com uma formacgao teérica
solida e consistente, o que caracteriza um rompimento da unidade teoria-pra-
tica, visando a um processo formativo profissional meramente instrumental.

Nesse sentido, vemos a importancia de os professores em formagao ini-
cial ingressarem no PIBID, como parte de sua formacgdo, considerando um
trabalho de complementagao tedrico-pratica da licenciatura que agrega expe-
riéncias relevantes para a formagao profissional do professor.

2.2 Aprender com a reflexdo sobre a pratica — a proposta do PIBID

2.2.1. Contextualizando a prdtica

A pratica foi desenvolvida no municipio de Chapeco, localizado no oeste
do Estado de Santa Catarina, com populagado estimada em 220 mil habitantes*
e que tem caracteristicas industriais, com predominancia na produgao de ali-
mentos, carne, leite e seus derivados a partir de um grande numero de frigo-
rificos, aviarios e integrados para a produgao de suinos. A agricultura familiar
¢ a industria moveleira sdo presencas marcantes também na economia local.

O municipio conta com universidades publicas e privadas, sendo que a
UFFS ¢ a tnica institui¢ao publica que oferece o Curso de Licenciatura em
Matematica nesta regido do estado.

A Educacao Basica concentra-se nas redes publica e privada, sendo que a
rede publica municipal e estadual possui 0 maior nimero de escolas localizadas
no centro e periferias da cidade de Chapecd. De acordo com dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, o Indice
de Desenvolvimento da Educa¢do Basica — IDEB? das escolas estaduais € muni-
cipais de Chapeco, no ano de 2017, para os anos finais do Ensino Fundamental,
foi de 5.1 e 5.3, respectivamente, e o IDEB da rede publica do municipio foi de
5.2, para esse ano. Ja o IDEB das escolas estaduais de Chapecé para o Ensino
Meédio foi 3.5 e da rede publica 3.8 nesse mesmo ano.

Trabalhamos com duas escolas publicas nesta edicdo do PIBID, uma
escola Municipal periférica e outra escola Estadual central, nas quais a maioria
das atividades foi desenvolvida de forma remota, com alunos do 5° ao 9° ano,
em funcao do periodo da pandemia. Os pibidianos desenvolveram Objetos de
Aprendizagem que envolveram os seguintes temas: Estudo de Fracdes, Con-
ceito de Areas de Poligonos, Equagdes do 1° e 2° grau, Estudo de Volumes, no
minimo foram alcangadas 3 turmas de alunos do Ensino Fundamental — Anos
Finais em cada uma das escolas parceiras.

4 Fonte: IBGE. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/chapeco/panorama. Acesso em: 1° jun. 2022.
5 Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/ideb. Acesso em: 1° jun. 2022.
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2.2.2 A proposta do PIBID

As atividades desenvolvidas no PIBID-Nucleo de Matematica na UFFS
envolveram conhecimentos especificos de Matematica, além de pedagogicos e
do desenvolvimento de praticas de ensino, estudados e debatidos em semina-
rios, os quais se constituiram em oportunidades de o professor em formagao
inicial aprimorar-se individual e coletivamente, demarcando posigdes pro-
prias na busca de mais autonomia intelectual para fundamentar a sua futura
atuagao profissional. Este tipo de atividade assume diferentes possibilidades
praticas que partiram de leituras, oficinas ou criacao de a¢des que consistem
em discussoes entre toda a equipe, para revisao de compreensoes, analise de
producao, esclarecimento de duvidas e debate de diferentes posigdes.

Outros aspectos viabilizados nessa interagdo foram a producao coletiva
e o desenvolvimento de capacidades de expressdo, fundamentais a formacao
inicial do professor, privilegiando agdes e estudos de Matematica, a analise e
discussdo de textos sobre o que ¢ Matematica, argumentagao e demonstragao,
diferenciacdo entre Matematica pura, aplicada e Educa¢cdo Matematica. O
estudo de topicos de Matematica no PIBID envolveu a discussdo de conceitos
e propriedades presentes nos contetidos de Matematica do Ensino Fundamen-
tal-Anos Finais e no Ensino Médio, que foram objeto de atividades elaboradas
pelos pibidianos e aplicadas no contexto escolar.

Uma frente de estudos a qual dedicamos muita atengao no PIBID esteve
relacionada a estudos pedagogicos que contemplam dois grandes topicos: a
Aprendizagem de Matematica, que envolveu os principios basicos das teorias de
aprendizagem comportamentalistas e cognitivistas para a proposi¢ao de estraté-
gias de ensino; e a Didatica da Matematica, que envolve a producao de materiais
de ensino, técnicas de ensino, ensinos diretivo e ativo, bem como a analise
didatica de atividades de ensino e a analise didatica das praticas de ensino.

As oficinas foram oportunidades praticas para a discussao e aprofunda-
mento de topicos de Matematica, criagdo de materiais de ensino e técnicas
didaticas conduzidas pelos elementos da equipe (pibidianos, supervisores e
coordenadores) e por professores convidados. Foram desenvolvidas atividades
com Metodologias Ativas, Resolu¢ao de Problemas, Argumentagao no Ensino
de Matematica, Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais no Ensino
da Matematica, assim como a produgdo de Objetos de Aprendizagem. Além,
¢ claro, de outras oficinas para constru¢do de materiais de ensino fisicos e
tecnologicos desenvolvidos para instrumentalizar o planejamento dos futuros
professores de matematica.

Por ultimo, a atengao se voltou para o planejamento pedagogico, que foi o
ponto de chegada dos estudos e semindrios tedricos, consolidados na forma de
microaulas e praticas escolares. Como atividades de ensino, os planejamentos
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foram desenvolvidos e aplicados para os colegas pibidianos na forma de labo-
ratorio de ensino, discutidos e avaliados em seminario e, por fim, organizados
para aplicacdo nas escolas parceiras e publicagdo no site do Grupo de Pesquisa
em Tecnologias da Informagao e Comunicagao, Matematica e Educagdo Mate-
matica— GPTMEM® e em relatorios. As microaulas abordaram apenas um con-
ceito matematico e a sua aplica¢do, enquanto as praticas escolares abordaram
um campo conceitual e a aplicacdo ocorreu nas turmas das escolas parceiras.

Assim, este nucleo alcangou as caracteristicas e objetivos propostos, indo
desde a promogao da formagao pedagogica dos futuros professores de Mate-
matica, associando-os ao estudo de conceitos matematicos, com as ciéncias da
educacao, com as orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular —- BNCC
e a pratica pedagogica escolar. Além disso, também ao desenvolvimento da
identidade dos futuros professores em um ambiente de didlogo, discussao
critica, apoio e trabalho coletivo de aperfeicoamento profissional.

A promogao da formacao inicial em nivel de laboratorio de ensino e
de tecnologias digitais, tendo em vista o contexto escolar com atividades
de criagdo, fundamentacdo, analise e experimentagdo didatica da pratica de
alternativas pedagogicas para o ensino da Matematica, ocorreu considerando o
ciclo Teoria-Pratica-Reflexdo, além de articular-se com as agcdes do PIBID de
modo a significar e potencializar as atividades académicas de ensino, pesquisa
e extensdo, desenvolvidas no Curso de Licenciatura em Matematica da UFFS.

A partir de praticas com essas caracteristicas, sdo estabelecidas intera-
¢oes com professores das escolas publicas, de modo a torna-los parceiros do
Curso de Matematica, nos processos de formacao inicial de professores que
ensinam Matematica. Além, € claro, de incentivar o exercicio consciente e
ético da profissdo como forma de valorizagdo do magistério. Nesse sentido,
a UFFS, por meio do Curso de Matematica, tem parcerias firmadas com
escolas publicas do municipio de Chapecd, das redes estadual e municipal,
em diferentes programas e projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Vale o
registro de que essas escolas sdo, também, campo de Estagios Curriculares
Supervisionados das Licenciaturas.

2.2.3. A pratica

Nas praticas escolares, que envolveram interagdes de, ao menos, duas
semanas de aula dos pibidianos nas escolas parceiras, na primeira etapa
apresentou-se o projeto PIBID, do Curso de Matematica da UFFS, depois
passou-se para o reconhecimento das escolas e turmas; na segunda, ocorreu

6 Disponivel no link de acesso: https://www.uffs.edu.br/institucional/pro-reitorias/pesquisa-e-pos-graduacao/
pesquisa/grupos_de_pesquisa/grupo-de-pesquisa-em-tic-matematica-e-educacao-matematica/sobre-nos.
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a aplicagdo de atividades planejadas com o devido acompanhamento dos
supervisores e coordena¢do do nucleo.

Assim, o Programa PIBID de matematica da UFFS alcangou as caracte-
risticas e objetivos propostos, indo desde a promogao da formacao pedagogica
dos futuros professores, passando pelo estudo dos conceitos matematicos, das
ciéncias da educacdo, das orientacoes da BNCC, até a reflexdo sistematica,
coletiva e democratica sobre a pratica pedagogica escolar. Esse ambiente
de reflexdo e interagdo de saberes teodricos e praticos, de dialogo, discussao
critica, apoio e trabalho coletivo de aperfeicoamento profissional, certamente
foi decisivo para o desenvolvimento da identidade dos futuros professores.
Assim, a promoc¢ao da formagao inicial em nivel de laboratério de ensino
e de tecnologias digitais tendo em vista o contexto escolar com atividades
de criacao, fundamentacao, analise e experimentacao didatica da pratica de
alternativas pedagogicas para o ensino da Matematica, ocorreu considerando
o ciclo Teoria-Pratica-Reflexdo. Além de articular com as agdes do PIBID de
modo a significar e potencializar as atividades académicas de ensino, pesquisa
e extensao, desenvolvidas no Curso de Matematica — Licenciatura da UFFS.

2.2.4 A formacgdo inicial do professor de Matemdtica

A formagao do professor de Matematica nos cursos de licenciatura pode
ser descrita de modo similar ao que sugere Tardif (2008, p. 36-40), como um
somatorio de saberes, estruturados com componentes curriculares de varias
areas: os saberes disciplinares, os saberes profissionais, os saberes curriculares,
e os saberes experienciais. Para Tardif, enquanto os saberes disciplinares, pro-
fissionais e curriculares sdo produzidos no ambito académico, considerando o
tripé ensino-pesquisa e extensao da universidade, os saberes experienciais sao
produzidos pelos professores sobre sua propria pratica pedagdgica nas escolas,
aspecto que justifica a presenca de um programa de iniciacdo a docéncia com
as caracteristicas do PIBID.

O Curso de Licenciatura em Matematica da UFFS existe em Chapecé desde
o ano de 2014, com uma estrutura que contempla as frentes tedrico-matematica,
a educagdo, a frente metodologica (tendo em vista a pratica pedagdgica) e a
frente tecnologica. Nesse sentido, o Programa PIBID oferece fundamentais
contribui¢des a formagao inicial do professor que ira ensinar Matematica.

A superagdo da dicotomia teoria — pratica pode ocorrer no ambiente do
PIBID, desde que se estabelecam oportunidades para que os saberes de forma-
¢do, enunciados anteriormente, sejam efetivamente experienciados e discutidos.
Nesse sentido, os quatro pilares do projeto PIBID de formagao inicial de profes-
sores contemplam: o estudo dos conceitos matematicos da Escola Basica (ja que
os futuros professores estdo na primeira metade do curso); o estudo das ciéncias
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da educagao (as teorias que fundamentam as formas que os alunos aprendem
e dao suporte ao planejamento didatico); as orientagdes da BNCC (BRASIL,
2018) (como amparo institucional de planejamento da educagdo a partir de
2018); e a pratica didatica escolar (como experiéncia vivida e racionalizada).

A diferenca basica entre o ambiente disciplinar da licenciatura e a pratica
vivenciada no PIBID ¢ de que, nesse programa, a racionalizagdo das acgoes
de formagao profissional pode ocorrer de forma mais objetiva e coletiva.
A inser¢do dos futuros professores nas escolas representa uma mudanga na
forma como eles pensam, assim como nas relagdes com os estudantes, com os
professores e com as rotinas escolares. Desse modo, a condugao de processos
de ensino acrescenta elementos de responsabilidade e compromissos proprios
da vida profissional, contribuindo para a formacao da identidade do professor.

Consequentemente, valorizar o pensamento, o raciocinio, o poder de
sintese e o relacionamento social dos sujeitos, a partir de oportunidades de
elaboragdo de argumentagdes, pelo debate, pela busca de espaco nos grupos
de vivéncia e pelo fortalecimento da autonomia, se constitui em ponto fun-
damental do Curso de Matematica Licenciatura da UFFS, que expressa no
seu objetivo geral:

Promover a formagdo de professores de Matematica para atuar nos anos
finais do ensino fundamental e no ensino médio, nas diversas modalidades
de ensino, e em especial no ensino publico, propiciando conhecimentos e
vivéncias que permitam tomar consciéncia do papel social do professor,
participando ativamente das transformagdes da realidade contemporanea,
propiciando uma pratica docente qualificada, além de desempenhar ativida-
des na gestdo educacional e coordenacao pedagodgica, bem como em areas
académicas em nivel de pos-graduacao, seja nos campos da Matematica,
da Educagdo Matematica ou das areas afins (UFFS, 2021, p. 38).

Assim, a combinacdo de estudos individuais com os coletivos, propor-
cionada pelo PIBID, ¢ a condig@o necessaria para o desenvolvimento cultural
e profissional do licenciando. Enquanto os estudos lhe ddo as informagdes,
0s conceitos, o conhecimento matematico e didatico, fortalecendo a cultura
profissional do futuro professor, os seminarios lhe proporcionam a oportu-
nidade de conversar sobre suas crencas, angustias, pratica pedagogica, além
da vivéncia democratica do debate cientifico.

2.3 Objetos de aprendizagem: algumas concep¢oes
Diante da necessidade de refletir a respeito da construcdo de sabe-

res matematicos com diferentes tecnologias digitais e, também, por meio
de materiais manipulativos na sala de aula de Matematica, apresentamos
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reflexdes a respeito da definig¢do, caracterizagdo e classificacdo de Objetos
de Aprendizagem.

Muitas sdo as interrogacoes relativas a educagao que inquietam o profes-
sor, principalmente aquele em formacao inicial, que busca possibilidades de
novos materiais, estratégias e/ou métodos para o ensino. Essa discussdo con-
templa novas competéncias para ensinar, que, no momento, sao amplamente
discutidas e divulgadas na literatura, principalmente quanto a exploragao de
tecnologias digitais que ja fazem parte da vida das pessoas atualmente.

Apresentamos aqui uma breve discussdo a respeito de novas alternativas
a pratica docente com a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem, destacan-
do-se possibilidades de criagdo para o professor. Estes, representam iniciati-
vas que se utilizam de inumeras tecnologias que podem envolver materiais
manipulativos e digitais, para o ensino e aprendizagem na sala de aula em
diferentes disciplinas.

Os Objetos de Aprendizagem sao considerados recursos interativos que
ganharam visibilidade e valorizagdo na tltima década, principalmente quando
a discussdo se voltou para os processos metodologicos de ensino e de aprendi-
zagem. Com o advento da Educagdo a Distancia, esses objetos foram validados
como entidade, digital ou ndo digital, a ser usada e reutilizada ou referenciada
como suporte tecnoldgico a acao escolar (SCHEFFER, 2020, p. 72).

Assim, um objeto de aprendizagem passou a ser considerado parte, ou
melhor, uma peca discreta pertencente ao conteudo educacional de que o
professor vai se utilizar para discutir os conceitos, tendo potencial de ser um
texto, um grafico, uma constru¢ao geométrica, uma animagao, um arquivo de

audio, um video, entre outros, sendo que cada um tera propdsito educacional -
especifico. Por outro lado, para Almeida e Silva, as Tecnologias Digitais de *

Informacdo e Comunicag¢do — TDIC colaboram de forma significativa com o
ambiente escolar, pois constituem-se em alternativas que contribuem para os
processos de ensino e de aprendizagem, possibilitando a construgao coopera-
tiva e colaborativa, o que permite a produgdo do conhecimento pelo estudante
em qualquer nivel de ensino (2011, p. 4).

Para Hay e Knaack (2007), os Objetos de Aprendizagem sao considerados

ferramentas interativas que podem estar baseadas na web, apoiando situagoes

de aprendizagem de conceitos especificos que ampliam ou orientam o processo
cognitivo dos estudantes. No entanto, uma atividade para ser considerada
objeto de aprendizagem precisa seguir, de acordo com Miranda (2009), alguns
principios e normas, para que possa ser replicada em outros contextos.

Os Objetos de Aprendizagem, de acordo com alguns pesquisadores como
Wiley (2002), Sa e Machado (2003), Gonzalez (2009), Liitchemeyer (2012)
e Scheffer (2020), sdo considerados recursos com fungdes e objetivos deter-
minados, digitais ou ndo, que podem ser combinados com outros objetos e
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reutilizados, sendo capazes de servir de tecnologias de apoio as aulas nas
diferentes areas e poder ser orientadas a reflexdo, interpretacdo e contextua-
lizacdo do conteudo. Portanto, sdo considerados tecnologias fundamentais de
apoio as aulas e podem ocorrer mediante videos ou simulagdes interativas.
Consequentemente, os Objetos de Aprendizagem sao atividades que empregam
diferentes midias, recursos educacionais que podem se apresentar de diver-
sas maneiras, contemplando desde livros didaticos e de literatura, cadernos
didaticos, slides, roteiros de atividades ou animagdes digitais com auxilio de
tecnologias, constituindo-se, assim, em parte do cenario de investigacdes e
relagdes vividas pelo professor com seus estudantes.

3. Uma experiéncia de constru¢ao de objetos de aprendizagem
para o ensino de Matematica

Os académicos do PIBID — Nucleo de Matematica na UFFS, no periodo
de 2020 e 2021, vivenciaram todas as fases previstas no programa inicial-
mente, desde a fundamentagao tedrica, do estudo dos conceitos matematicos
da Escola Basica, do estudo das ciéncias da educagao e das teorias que funda-
mentam a aprendizagem, dando suporte ao planejamento didatico, a discussao
e reflexdo a respeito de orientacdes da BNCC, ao planejamento da educacao
a partir do ano de 2018, a pratica escolar e a produ¢ao de materiais — virtuais
ou nao — como Objetos de Aprendizagem que possam vir a contribuir com a
experiéncia dos futuros professores.

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas cenas dos Objetos de Aprendiza-
gem produzidos pelos grupos de pibidianos, trabalhados com os estudantes
da Educacao Basica, nas escolas parceiras no periodo da pandemia.

3.1 A tematica o ensino de volume: uma proposta de atividades para
0 6° ano do Ensino Fundamental

A tematica O ensino de volume foi desenvolvida pelos pibidianos Clis-
man Schoenmeier, Luis Fernando Silveira da Silva e Marcos Rombaldi, super-
visionados pela professora Regi Bazzo Coradi, supervisora do Nucleo de
Matematica do PIBID/2020 e professora da Escola Basica Municipal Jardim
do Lago, localizada em Chapeco, local onde foi praticada a atividade, com o
acompanhamento e coordenacdo da Professora Rosane Rossato Binotto do
Curso de Licenciatura em Matematica da UFFS, Campus Chapecd, e cola-
boradora do Nucleo do PIBID/2020.

A producao é composta por uma sequéncia de atividades de ensino que
tem como objetivo principal trabalhar os conceitos de cubo, bloco retangular e
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seus elementos; o conceito de volume; a deducgao de formulas para o calculo do
volume de cubos e blocos retangulares; algumas unidades de medida de volume
e sua relacdo com capacidade, bem como a resolugao de problemas de aplicagdo.

Inicialmente, as atividades contemplaram a revisdo dos conceitos de
perimetro e area e, depois, partiram para a exemplificagdo de objetos com
seus respectivos volumes (Figura 1).

Figura 1 — Exemplos de figuras que ocupam volume no espaco

Fonte: Adaptado, pelos autores, de sites da Internet, 2021.

A partir desse momento, passaram a discutir a defini¢ao de cubo, bloco
retangular, cubo unitario e volume de cubo unitario, Figuras 2, 3 e 4, explo-
rando relagdes entre faces, vértices e arestas.

Figura 2 — Representacio de um cubo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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Figura 3 — Representaciio de um bloco retangular

Wl il i

Fonte: Internet’, 2021.

Figura 4 — Representacio de um cubo unitario

1

1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A partir de um cubo unitario, de volume 1, foram realizadas atividades
para a constru¢do do conceito de volume de blocos retangulares e cubos.
Como, por exemplo, supondo que o bloco retangular da Figura 3 ¢ composto
por cubos unitarios, os alunos contaram essa quantidade e deduziram que o
valor obtido, 36, representa o volume desse bloco. Essa experiéncia didatica
foi ampliada utilizando-se o Material Dourado e obtendo-se, assim, as relacdes
de volume que se pode estabelecer com a comparagao dos diferentes blocos,
a deducao das formulas para o calculo do volume de blocos retangulares e
cubos e, ainda, sua aplicag@o na resolu¢ao de problemas.

7 Disponivel em: https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri2014/modulo3/conteudo/conteudos32.htm.
Acesso em: 12 set. 2021.
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3.2 A tematica a equacdo do 2° grau: uma experiéncia pedagégica
proporcionada pelo PIBID para o 9° ano do Ensino Fundamental

As atividades foram desenvolvidas pelas académicas Andriéli Brunetto
Barcellos e Raquel Zanandréa, pela professora Josiane de Souza, super-
visora do Nucleo de Matematica do PIBID/2020 e professora da Escola
de Educagao Bésica Marechal Bormann em Chapecd, SC, e pelo profes-
sor do Curso de Matematica-Licenciatura da UFFS, membro do grupo de
coordenadores do Nucleo de Matematica do PIBID/2020, Pedro Augusto
Pereira Borges.

A producdo do material foi concebida, pensando-se na importancia da
construcdo dos conceitos, na natureza argumentativa da matematica, na repre-
sentacdo simbodlica e na exploragao dos significados das estruturas matema-
ticas. Com esses pressupostos, foram concebidas atividades sobre conceitos
e habilidades algébricas necessarias para a resolucao da Equacao de 2° Grau,
com as seguintes etapas:

1* Etapa: Revisdo sobre o conceito e as propriedades das equagdes.
Atividades sobre pratica dos principios aditivo e multiplicativo na resolugao
de equagdes de 1° Grau, preferindo-se o uso da propriedade fundamental
das equagdes, ao invés das regras de “trocas de lados e sinais”.

2% Etapa: Construcao através do significado geométrico e representa-
¢do simbolica do Trinomio Quadrado Perfeito e fatoragdo dessa expressao
algébrica. Nesta etapa, foram propostas varias transformagdes particulares
de trindmios quadrados, inicialmente perfeitos e outros ndo perfeitos, nos

quais foram aplicadas as inser¢des de termos (com base na propriedade -

fundamental das equagdes) de modo a formar trindmios quadrados perfeitos.

3% Etapa: Resolu¢do da Equac¢do do 2° Grau para casos particulares.
Aqui, uma sequéncia de equacdes de segundo grau foi apresentada aos alu-
nos, com o desafio de resolvé-las por meio da propriedade fundamental das
equagdes. Inicialmente, as equagdes de 2° grau incompletas: Ax’+ C =0 e
Ax?+ Bx = (0. Depois, com a equagao completa: Ax’ + Bx + C = 0, sendo
um trindmio quadrado perfeito e, finalmente, o caso geral, com um trindmio
quadrado ndo perfeito. Nesse caso, € necessario utilizar o principio aditivo
das equacdes e torna-lo perfeito.

4% Etapa: Generalizacdo da resolu¢do da Equacao do 2° Grau. Nesta etapa,
os alunos foram incentivados a desenvolver, com o auxilio do professor, uma
solucdo geral da equacdo Ax? + Bx + C = 0, para valores reais dos coeficien-
tes A, B e C, com A # 0, utilizando as propriedades algébricas aprendidas nas
etapas anteriores, processo que finaliza com a obtencao da conhecida Formula
de Bhaskara.
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3.3 A tematica drea de figuras planas: um objeto proporcionado pelo
PIBID para o 8° ano do Ensino Fundamental

Este objeto foi construido pelos académicos Mateus Zeiser e Sandy Gaio,
supervisionados pela professora Josiane de Souza, supervisora do Nucleo
de Matematica do PIBID/2020 e professora da Escola de Educacdo Basica
Marechal Bormann em Chapeco, e pela professora do Curso de Licenciatura
em Matematica da UFFS, membro do grupo de coordenadores do Nucleo de
Matematica do PIBID/2020, Nilce Fatima Scheffer.

A construg@o do objeto ocorreu a partir da edigdo de um livro no software
GeoGebra, com o objetivo de propor atividades interativas para os alunos do
oitavo ano, tendo em vista a discussdo de conceitos fundamentais a constru¢ao
de ideias de area, de poligonos delimitados por uma linha fechada.
Apresentou-se o seguinte questionamento: O que ¢ uma medida de area?
Como resposta, pode-se ter: ¢ a medida de uma regido limitada, uma
fronteira, como, por exemplo, Figura 5:

Figura 5 — Medida de uma regifio limitada, uma fronteira

BRASIL

Fonte: Adaptado pelos autores de sites da Internet, 2021.

O célculo de areas foi desenvolvido no Objeto de Aprendizagem cons-
truido no software GeoGebra. Dois exemplos sdo apresentados, nas Figuras
6 e 7, para o calculo da area do retdngulo e do paralelogramo.

Figura 6 — Calculo da Area do Retingulo
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Area do retangulo = ¢ - /
Sendo, ¢: comprimento, I: largura.

Figura 7 — Calculo da Area do Paralelogramo

¢

*’leh - B

Fonte: Elaborado pelos autores, no software GeoGebra, 2021.

Area do paralelogramo = ¢ - &

Sendo, ¢: comprimento de uma base, h: altura.

Assim foram construidas as formulas da area dos poligonos, junto com os
estudantes, a partir da utilizagdo do sofiware GeoGebra, durante alguns encon-
tros remotos. Essa discussdo foi complementada pela integracdo com materiais
manipulativos, como, por exemplo, o Geoplano, e recortes em papel cartdo.

Exemplificamos aqui algumas das atividades desenvolvidas em cada um
dos trés grupos destacados neste texto. Houve outros grupos que trabalharam
outros temas ndo destacados aqui.

4. Dados em discussao

A partir dos recortes apresentados, podemos observar que foi possivel
estabelecer, com os alunos das escolas parceiras, mesmo de forma remota,
uma boa relagdo de apresentacao e discussdo a respeito dos temas propostos.
A experiéncia vivida pelos futuros professores de matematica, a partir da sua
integracao ao programa PIBID, tornou possivel uma reflexao e discussao de
temas da Matematica desenvolvidos no Ensino Fundamental-Anos Finais,
em seus aspectos tedricos e praticos, com diferentes possibilidades praticas,
contemplando materiais manipulativos concretos e recursos digitais oferecidos
pelo software GeoGebra, sempre incentivando a construgdo dos estudantes.

Como podemos observar, a partir dos recortes destacados, os alunos do
PIBID tiveram a oportunidade de construir Objetos de Aprendizagem traba-
lhando com pesquisa e investigacdo em sites, sofiwares, livros didaticos e
também interpretando a BNCC. O objetivo das atividades foi alcangado, tendo
em vista a futura pratica profissional destes professores em formagao inicial.
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5. Consideracoes finais

A formacao inicial de professores que irdo ensinar Matematica ¢ o que
move o curso de Licenciatura da UFFS, que, entre seus objetivos, preveé a
promocao da formagao de professores para atuar nas séries finais do ensino
fundamental e, também, no ensino médio, propiciando conhecimentos e vivén-
cias do papel do professor, acompanhando a realidade contemporanea em
Matematica e Educacdao Matematica.

Desse modo, nas atividades aqui apresentadas, contemplado o trabalho com
laboratorio de ensino e de tecnologias digitais, envolvendo atividades de criagdo,
fundamentacao, anélise e experimentacao didatica da pratica pedagogica para
o ensino da Matematica, sempre considerando o ciclo Teoria-Pratica-Reflexao.
Ao articular as agdes do PIBID com as atividades académicas de ensino, pes-
quisa e extensao, promoveu-se a inser¢ao dos licenciandos no contexto esco-
lar, proporcionando oportunidades de criacdo e participagdo em experiéncias
metodologicas, tecnoldgicas e praticas de carater inovador e interdisciplinar.
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Resumo

Neste artigo apresentamos uma proposta de atividade e analisamos quais 0s aspectos do Pensamento
Computacional (PC) podem emergir atraves da interagdo com programacdo no ambiente Scratch em uma
abordagem sobre grafos no Ensino Fundamental Anos Finais. Articulamos a teoria disponivel na literatura a
respeito da linguagem de programacdo, PC e processos aprendizagem, para abordar aspectos introdutérios da teoria
dos grafos. Esta proposta de atividade foi elaborada na disciplina Pensamento Computacional na Educacéo
Matematica, do Programa de Pos-graduagdo em Educacdo Matematica da UNESP - Rio Claro/SP. Por meio de
uma abordagem de natureza qualitativa e baseados nas possibilidades pedagdgicas do PC propostas por Gadanidis
et al. (2017), descrevemos quais aspectos do PC podem emergir na implementacéo da atividade proposta.

Palavras-chaves: Pensamento Computacional, Linguagem de Programacéo, Teoria de Grafos, Scratch.

Abstract

In this article we present an activity proposal and analyze which aspects of Computational Thinking (CT) can
emerge through the interaction with programming in the Scratch environment in an approach on graphs in
Elementary School Final Years. We articulate the theory available in the literature about the programming
language, CT and learning processes, to approach elementary aspects of graph theory. This activity proposal was
elaborated in the discipline Computational Thinking in Mathematics Education, of the Postgraduate Program in
Mathematics Education at UNESP - Rio Claro/SP. Through a qualitative approach and based on the pedagogical
possibilities of the CT proposed by Gadanidis et al. (2017), we describe which aspects of the PC can emerge in
the implementation of the proposed activity.

Keywords: Computational Thinking, Programming Language, Graph Theory, Scratch.
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Introducéo

Existem movimentos em direcéo a insercdo das tecnologias digitais em sala de aula, no
sentido de utilizar o uso do computador para a constru¢do de conhecimentos matematicos. No
entanto, é importante entender as tecnologias digitais para além da ideia de ferramenta, tomando
0 cuidado para que o uso dos recursos digitais ndo se torne limitador dos processos de ensino e
aprendizagem, quando utilizados para oferecer formas rapidas de resolucdo de problemas sem
a compreensao dos seus processos. Para tanto, entendemos que uma proposta para o uso das
tecnologias digitais na sala de aula, que possa contribuir para o ensino e aprendizagem € a
programacéo de computadores.

Refletindo sobre a presenca da programacédo no ambiente escolar, mais especificamente
em aulas de Matematica, conforme Valente (2016); Sapiras, Vecchia e Maltempi (2015) o
ambiente de programacao Scratch € um software oportuno para a insercao dos estudantes no
mundo da programacdo de computadores. Ele € um ambiente de programacao interativo e
intuitivo, de facil manuseio, com uma linguagem de programacéo organizada em blocos l6gicos
e, além disso, suas caracteristicas permitem uma construcdo de conhecimentos matematicos.

Deste modo, nas experiéncias vivenciadas na disciplina Pensamento Computacional na
Educacdo Matematica (PCEM), ministrada pelo Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi, no
primeiro semestre de 2022, no Programa de Pds-graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Rio
Claro/SP percebemos indicios que tornam a linguagem de programacdo uma possibilidade para
o fazer matematico.

Para compreendermos melhor os mecanismos de uma aula que envolve linguagem de
programacdo, Pensamento Computacional (PC) e objetos de conhecimento da Matemaética
elaboramos uma atividade que contempla o problema das pontes de Konigsberg, com a
finalidade de explorar conhecimentos introdutorios da teoria dos grafos através da linguagem
de programacdo Scratch. Esta atividade foi socializada com os colegas e professor da turma
para fins de compartilhnamento de conhecimento sobre os temas propostos.

Com este artigo temos por objetivo apresentar uma proposta de atividade e analisar
quais os aspectos do PC podem emergir através da interagdo com programacéo no ambiente
Scratch em uma abordagem sobre grafos no Ensino Fundamental Anos Finais.

A atividade proposta esta dividida em trés momentos: primeiro, sugerimos a exploracéo
no Scratch de uma simulacdo com ideias iniciais sobre a teoria dos grafos em um problema de

rotas de avido; segundo, apresentamos o problema das pontes de Konigsberg e no Scratch aos
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estudantes que podem investigar quando o problema possui ou nédo solucdo; e terceiro, 0S
estudantes séo convidados a pensar em um problema do cotidiano, que use a ideia de caminhos
e implementem sua programacéo no Scratch.

Para a analise desta proposta de atividade do ponto de vista do PC, nos pautamos nas
sete possibilidades pedagdgicas mencionadas por Gadanidis, et al. (2017, p. 78, traducdo
nossa): piso baixo, teto alto; abstracdo e automacdo; modelagem dindmica; sensacao tangivel;
surpresa conceitual; paredes largas; e poder de acao. Essas possibilidades surgiram na tentativa
de conceituar o PC e sua inser¢do no ambiente educacional.

Devido a natureza deste trabalho nos valemos da abordagem qualitativa, no qual
apresentamos e analisamos brevemente uma proposta de atividade que pode ser validada com
estudantes da Educacdo Basica. Ele insere-se na perspectiva qualitativa, por ter como finalidade
“[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragdo, sem partir de métodos
previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes”.
(BICUDO, 2019, p. 113). Nesse caso, o foco é o processo e ndo em um resultado que

desconsidere os fatores que envolvem uma pesquisa que permite as subjetividades.

Marco Teorico
Com a presenca de novos instrumentos/recursos tecnoldgicos surgem adequagdes na
maneira como enxergamos processos diarios, desde os mais simples, aos mais complexos, como
os de ensinar e aprender. Essas tecnologias estdo presentes na sociedade e caminham para
estarem cada vez mais na sala de aula. Maltempi (2008, p. 62) afirma que:
[...] cada vez mais as escolas recebem alunos usuarios de tecnologias, habituados a
elas, os quais naturalmente pressionam pelo seu uso na educacdo ao trazerem

tecnologias para a sala de aula ou ao relacionarem as atividades realizadas na escola
com a possibilidade de serem elaboradas com o apoio de tecnologias.

Desta forma, € de interesse dos pesquisadores da area de Educacdo Matematica
compreender mais sobre o quanto as tecnologias digitais podem proporcionar novas
experiéncias e contribuir para a aprendizagem do estudante. Conforme Maltempi (2008, p. 60),
“[...] as tecnologias ampliam as possibilidades de se ensinar e aprender, oferecendo novas e
variadas formas para que esses processos ocorram [...]”. Neste sentido, com smartphones e
notebooks se tornando indispensaveis as novas atribuicbes humanas, fica evidente a

necessidade do desenvolvimento de habilidades computacionais nos estudantes da Educacéo

Bésica.
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A tendéncia de usar computadores para 0s processos de ensino e aprendizagem tem
ganhado forg¢a nos Gltimos anos. Ela surgiu com Seymour Papert, em meados de 1960, quando
ele estava trabalhando com o ambiente de programacdo LOGO (PAPERT, 1985). Segundo esse
autor, os computadores podiam e deviam ser utilizados “como instrumentos para trabalhar e
pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de conceitos para pensar novas ideias”
(PAPERT, 1994) e ndo apenas como uma forma de apoio a instru¢do automatizada.

Para Papert, ao realizar atividades de programacdo com o computador, o estudante
visualiza suas construcdes relacionando o concreto e o abstrato por meio de um processo
interativo que pode gerar uma sequéncia de construcoes e abstracbes mentais, influenciando a
aprendizagem. Ainda de acordo com esse autor, a atividade de programacao estimula o “pensar
com” as maquinas e “pensar sobre” o proprio pensar, o que torna a programagdo uma excelente
candidata a meio de insercdo na Educacdo Béasica (PAPERT, 1994).

Papert foi o idealizador do construcionismo, tendéncia que tem como principal
caracteristica a utilizacdo de computadores para auxiliar os estudantes na construgdo do seu
préprio conhecimento e desenvolvimento do pensamento. Conforme Maltempi (2004), o

construcionismo,

é tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educagdo, que
compartilha a ideia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é um processo
ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento
ndo pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. (MALTEMPI,
2004, p. 265).

Para Valente (2016), ao propor o0 ambiente de programacdo LOGO, Papert j& estabelecia
uma forte relacdo entre o uso de ferramentas e interfaces computacionais para estimular o
desenvolvimento do que ele chamou de Powerful ideas e Procedural knowledge. (VALENTE,
2016, p. 869). Essas concepcdes corroboraram para as ideias iniciais do PC.

O termo PC do inglés Computational Thinking foi popularizado em 2006 por Jeannette
M. Wing. De acordo com Wing (2006, p. 33), o PC ¢ uma habilidade que, “envolve a resolucao
de problemas, projecdo de sistemas e compreensdo do comportamento humano, através da
extracdo de conceitos fundamentais da ciéncia da computagdao”. Além disso, Wing (2011)
afirma que esse termo pode ser facilmente confundido com as habilidades de manuseio de
maquinas, como computadores ou internet, quando, na verdade, o PC estd relacionado
diretamente com algo que encaminha estimulos para o raciocinio, a criatividade, entre outras

possibilidades.
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Ainda hoje ndo ha consenso sobre uma defini¢do para PC. Todavia, surgiram diversas
tentativas para a elaboracdo de diretrizes para o PC e sua operacionalizagdo na Educagéo

Basica.

Neste trabalho adotamos as concepcdes apresentadas por Gadanidis, et al. (2017),
denominada por sete possibilidades pedagdgicas para o desenvolvimento do PC, dadas por: piso
baixo, teto alto; abstracdo e automacdo; modelagem dindmica; sensacdo tangivel; surpresa
conceitual; paredes largas; e poder de acdo. Eles propuseram essas possibilidades a partir do
que era conhecido sobre PC e também com base nos seus trabalhos em salas de aula. Eles

reforgam que:

0 ambiente de piso baixo, teto alto e paredes largas oferece oportunidades para
abstrair, automatizar e modelar dinamicamente conceitos, explorar suas relacées e
experimentar surpresas e insights conceituais, ndo apenas implementando simulacdes
pré-programadas, mas tambeém criando e editando suas proprias, experimentando
assim PC e a matematica como produtores e consumidores. (GADANIDIS, et al., p.
91, 2017, traducéo nossa).

Ainda, de acordo com esses autores a conexao destas possibilidades pedagogicas pode
levar o estudante a desenvolver o PC, por meio da acdo de implementar uma programacao de
computador, pensar, refletir e depurar ela, ndo apenas reproduzindo algo que ja esta pronto.

Atualmente, existem diversos ambientes e/ou linguagens de programacdo que podem
ser utilizados na Educagdo Basica, sendo o Scratch! um dos mais conhecidos e utilizados. Ele
é um software livre que foi desenvolvido no Massachusetts Institute of Technology (MIT), por
Mitchel Resnick. O Scratch

[...] se constitui como uma linguagem de programacdo visual e permite ao usuario
construir interativamente suas proprias historias, animag@es, jogos, simuladores,
ambientes virtuais de aprendizagem, musicas e arte. Para manuseio do Scratch, o
usuario obrigatoriamente necessita expressar seu pensamento na forma de comandos.
Toda agdo de qualquer objeto deve ser programada e explicitada. Os comandos s&o
visualizados por meio de blocos que sdo arrastados para uma area especifica e

conectados, formando a programacdo do ambiente. (SAPIRAS, VECCHIA e
MALTEMPI, 2015, p. 979).

Ele tem caracteristicas bem intuitivas, diferente das linguagens de programac&o que tém
seus comandos em forma de texto, os comandos sdo feitos em forma de blocos coloridos que
se encaixam, contribuindo na implementacdo em grupos iniciantes, sem perder as muitas
possibilidades do universo da programacéo.

Conforme Valente (2016), ao analisarem atividades desenvolvidas no Scratch on-line,

! Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 28 jun. 2022.
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0s pesquisadores Brennan e Resnick, identificaram trés dimensdes que estdo envolvidas no PC:

conceitos computacionais (conceitos empregados na definicdo de programas, como
interacdo, paralelismo, condicionais), praticas computacionais (praticas de como
desenvolver programas, como ser incremental ou interativo, depurar, reusar), e
perspectivas computacionais (perspectivas que o programador desenvolve sobre o
mundo a sua volta e sobre si mesmo, como capacidade de expressao, de conexao).
(VALENTE, 2016, p. 875).

Assim, a partir da descricdo do que é o Scratch e de suas caracteristicas, escolhnemos

esse ambiente de programacéo para elaborarmos a atividade aqui proposta.

Descricdo e Analise da Atividade Proposta

A atividade sugerida é resultado de um trabalho desenvolvido na disciplina PCEM do
PPGEM. O trabalho consistia em elaborar propostas de atividades que envolvessem linguagem
de programacgdo. Baseado na teoria apresentada, percebemos a possibilidade de construir
nocdes iniciais de conhecimentos matematicos considerados complexos. Assim, propomos uma
atividade para estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais, com a intencdo de explorar
ideias introdutoria da teoria dos grafos e para o desenvolvimento do PC.

A teoria dos grafos € uma area da Matematica que estuda relacdes entre objetos, essas
relacfes sdo representadas por um conjunto de pontos, denominados vértices e um conjunto de
pares de pontos, denominados arestas (ou caminhos). Cada aresta liga um par de pontos
(extremidades) que a determina (MELO, 2014, p. 8).

Os primeiros registros dessa teoria sdo do século XVIII e a primeira publica¢do sobre
ela é referida ao problema das Pontes de Kdnigsberg, solucionado por Leonhard Euler (1707-
1783). O problema é baseado na cidade de Konigsberg (atual Kaliningrado) e consiste em saber
se é possivel atravessar todas as pontes sem repetir nenhuma, partindo de uma regido e
chegando nessa mesma regiéo.

Ressaltamos que nos baseamos no produto educacional de Tojeiro e Araman (2019)
para delimitar e elaborar essa atividade. Essas autoras tinham como objetivo apresentar uma
sequéncia de atividades investigativas usando o Scratch e a inspiracdo para essa sequéncia foi
0 problema das pontes de Konigsberg.

A atividade proposta esté dividida em trés momentos: apresentacdo de um problema
introdutorio sobre rota de um avido e indagacGes aos estudantes sobre suas percepcfes ao
interagirem com esse problema no Scratch; discussdo do problema das pontes de Konigsberg,

de maneira que os estudantes possam refletir sobre a sua solucéo e o que poderia ser feito para
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que fosse satisfeito; e no terceiro momento os estudantes desenvolvem uma programacao
prépria, a partir das programacdes apresentadas.

No primeiro momento?, sugerimos utilizar o Scratch para que os estudantes explorem
um problema sobre rotas de um avido, conforme Figuras 1 e 2. Ele inicia com uma proposta
simples e pode ser solicitado que os estudantes percorram os caminhos, na Figura 2, saindo de
todos os vertices (A, B, C e D) e passando uma Unica vez em cada um deles. Na sequéncia
podem ser feitas algumas perguntas, tais como: Serd que nesse caso podemos comecar de
qualquer ponto de partida? e O que vocés acham que acontece se adicionarmos mais uma
alternativa de caminho possivel? Ao realizar esta etapa, propomos que 0s estudantes pensem
sobre possibilidades de caminhos e possam relacionar a ideia de acrescentar pontes em
situacOes que serdo apresentadas a eles posteriormente.

O ambiente no Scratch dessa etapa da atividade (Figura 1), inicia com o cenario do
aeroporto e com as instrucdes da atividade. Em seguida, o cenario muda para céu, remetendo a
viagem de avido, para simular o trafego aéreo no qual o personagem ira percorrer. Ao aceitar 0
convite e mudar de cenario sugerimos perguntar ao estudante de qual ponto da figura retangular
de vértices ABCD ele quer comecar. Nesse momento o participante podera simular suas rotas

conforme achar valido seguindo as regras.

Figura 1: Interface Scratch

= :
1 Vamos fazer uma wagem?Q
(sim ou né@o) !
© D

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Semelhantemente na rota do cenario®, apresentado na Figura 2, sugerimos perguntar aos
estudantes o que eles notam de diferente nos dois casos e quais possibilidades surgem com a

mudancga.

2 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/710818916. Acesso em: 28 jun. 2022.
3 Atividade disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/710819735. Acesso em: 30 jun. 2022
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Figura 2: Interface Scratch

C D

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Para o segundo momento*, Figura 3, apresentamos novas instrugdes e também o
problema das pontes de Kdnigsberg. Sugerimos ndo comentar com os estudantes que esse é um
problema famoso do século XV1II. Recomendamos que a discusséo inicie por meio de algumas
perguntas, como: E possivel percorrer um caminho de maneira que saiam de uma regi&o e
voltem para a regido de partida sem repetir pontes? E se partindo de uma regido e chegando
em outra, é possivel? e por fim, o que poderiamos fazer para que esse problema tenha solugdo?
Ressaltamos que é necessario perceber em que momento fazer essas perguntas, sem pressa,

permitindo que os estudantes explorem o Scratch e reflitam sobre elas.

Figura 3: Interface Scratch

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Como é possivel aos estudantes acessarem os comandos (mostrados na Figura 4)

utilizados para criagdo das programacdes no Scratch on-line, eles poderdo colocar mais pontes

4 Atividade disponivel em: https:/scratch.mit.edu/projects/710819952. Acesso em: 30 jun. 2022.
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e testar os caminhos e a0 mesmo tempo explorar a programagédo nesse ambiente, algo que

precisardo para um momento futuro.

Figura 4: Programacdo do problema das pontes no Scratch

= p = " |
v.u,m Movimento
[ I oo @ posses
[ Wl o - @ o=
are > € ous
- vapar posicio aleattra -
2
.- © O]
®
o
A" o""© o
D
Meus B
’ aponte para a aregio @)
aponte para. ponteio do mouse +
= s

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Destacamos ainda que para cada uma das etapas pensamos em situacdes que podem
ocorrer ao percorrer 0s caminhos, segundo a teoria dos grafos: solucdo possivel (Figura 1),
solugdo intermediéria (Figura 2) e solugdo impossivel (Figura 3).

Apds os estudantes responderem e investigarem o que foi proposto, sugerimos discutir
com a turma sobre o que interpretaram e quais foram as conclusdes que obtiveram sobre cada
uma das etapas realizadas. Na sequéncia podera ser apresentado um video® explicando o
problema das pontes de Kdnigsberg e o que Euler fez para soluciona-lo.

J& no terceiro e ultimo momento, os estudantes serdo motivados a pensar em suas
proprias programacdes. Eles poderdo continuar pensando em rotas de avido para discutir 0s
caminhos, nos quais serd possivel trazer outras tematicas para a discussao, tais como: rota de
GPS, rota dos correios, colorir mapas, dentre outras possibilidades da teoria dos grafos. Todo
esse estudo é possibilitado pelo uso do Scratch.

Com base no referencial tedrico proposto pretendemos analisar 0s aspectos que
emergem quando os estudantes investigam problemas relacionados a teoria de grafos com a
programagao pronta, e como no desenvolvimento da atividade, na oportunidade de escolher um

tema e construir a sua propria programacao, da suporte para o desenvolvimento do PC.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HsQ4-Xov8Jo&t=52s. Acesso em: 27 jun. 2022,
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Desde as primeiras etapas da atividade, observamos a presenca das seguintes
possibilidades: piso baixo que faz referéncia aos conhecimentos prévios dos estudantes, e teto
alto faz referéncia aos novos conhecimentos, sobre teoria de grafos, de acordo com as ideias de
Gadanidis et al. (2017). Ainda segundo 0 mesmo autor, o termo paredes largas faz referéncia
as muitas formas de conexdo e de expansdo dos conhecimentos, aqui relacionando rotas de
avido com grafos; abstracdo e automacdo, modelagem dinamica e sensacdo tangivel, pois
usando Scratch e sua linguagem de programacao é possivel descrever essa programacéo de
modo a resolver os problemas propostos.

A partir do exposto em Gadanidis et al. (2017), por exemplo, na sensacao tangivel,
conceitos como segmentos, retingulos e expressdes condicionais como “Se entdo” e “Repita”
sdo essenciais para determinar os resultados das rotas e das pontes (Figuras 1, 2, 3 e 4). Esses
elementos tangiveis sdo “transformados em cddigo ou objetos algoritmicos que podem ser
manipulados, listados, impressos, desenhados, grafados e assim por diante”. (Gadanidis et al.,
2017, p. 90).

Com relacdo a surpresa conceitual, 0 acesso a conceitos novos aumenta o potencial dos
estudantes experimentarem a surpresa matematica, ao permitir o contato com os comandos
postos na programacao. O poder de acdo esta relacionado com o fazer consciente, com o estar
no comando e ter o poder de tomada de decisdes que é 0 que esperamos que os estudantes facam
ao desenvolverem a programacao do terceiro momento da atividade.

Ao propormos esta atividade em que os estudantes analisam, inicialmente, a solucdo de
um problema e a partir disso, apresentam e resolvem outro problema por meio de programacao
de computadores, utilizando uma linguagem de programacéo especifica, com a mediacdo do
professor estamos considerando a teoria de aprendizagem construtivista. Neste tipo de
atividade, o estudante precisa refletir sobre o problema proposto, pensar sobre os conteddos
matematicos presentes no problema, elaborar um fluxograma ou algoritmo para a sua solucao,
implementd-lo em uma linguagem de programacdo e testar sua solugdo, construindo e
reconstruindo estruturas mentais para aprendizagem, mediante processos de ativos mediados
por professores. 1sso corrobora com o proposto por Maltempi, com relacdo as ideias do
construcionismo de Papert, que “o ato de educar consiste em criar situacdes para que 0s
aprendizes se engajem em atividades que alimentem este processo construtivo”. (MALTEMPI,
2005, p. 3).

Por fim, esperamos que esta atividade possa contribuir para que os estudantes construam

conhecimentos introdutorios sobre a teoria dos grafos que é parte da Matematica considerada
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complexa, a topologia. Além disso, esse ambiente tem potencialidades para o desenvolvimento
do PC, conforme destacado em Valente (2016), ao se referir ao Scratch como um ambiente rico

em conceitos computacionais e adequado para praticas computacionais de programacéo.

Considerac0es Finais

Neste trabalho, apresentamos uma atividade desenvolvida durante uma disciplina no
PPGEM, na qual fomos motivadas a pensar em estratégias para desenvolver o PC em uma aula
de Matematica por meio da linguagem de programacao.

Com base nas referéncias apresentadas percebemos grandes potencialidades
envolvendo o PC e a linguagem de programagé@o no ambiente Scratch, sendo umas delas poder
construir conhecimentos matematicos vistos como inatingiveis para o Ensino Fundamental.
Inspirados por Gadanidis et al. (2017), compreendemos que é possivel explorar conceitos da
Matematica, em uma etapa escolar, onde por vezes se estabelecem limites nos novos
conhecimentos que o estudante é capaz de construir.

A atividade, que foi organizada em trés momentos, conta com as sete possibilidades
pedagdgicas mencionadas por Gadanidis et al. (2017) para PC, e embora ela ainda ndo tenha
sido aplicada, pelos indicios de estudos relacionados a programacgdo com Scratch ha grandes
possibilidades de a proposta ser bem sucedida. Para tanto, os autores se comprometem em
validar a ideia por meio da aplicacdo em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental para
novas andlises futuras sobre a teoria apresentada.

Portanto, consideramos que a atividade proposta esta de acordo com a teoria de
aprendizagem construtivista, em que fornecemos condic¢Ges aos estudantes para construirem
seus proprios conhecimentos matematicos, usando a programacdo de computadores, por meio

da mediacdo de um professor.
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Resumo
Desenvolveu-se uma pesquisa de abordagem qualitativa propositiva que teve como objetivo apresentar uma analise
de possibilidades e potencialidades de trés objetos virtuais de aprendizagem (OVA), que podem ser utilizados no
ensino introdutdrio de cbnicas. Para este estudo desenvolveu-se um exercicio de imaginacdo pedagdgica, de acordo
com as percepgdes dos autores, na perspectiva de Skovsmose. Neste exercicio foram elencados conceitos,
elementos e propriedades que podem ser explorados a partir dos OVA, elaborados no GeoGebra, ao introduzir o
assunto conicas. Além disso, destacam-se alguns beneficios da utilizacdo das tecnologias digitais e do GeoGebra,
como a constituicdo de cendrios inovadores de investigagdo matematica, a prova do arrastar que permite construir
objetos e manipula-los, mantendo suas propriedades, aléem da possibilidade de ampliacdo da visualizacéo
geomeétrica dos estudantes. Por fim, destaca-se a importancia dos OVA, como recurso didatico digital que pode
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, porém, é importante que se faca a sistematizagéo e formalizacéo
dos conceitos matematicos envolvidos na sua elaboragdo ou manipulagao.
Palavras-chave: Conicas; GeoGebra; Objetos virtuais de aprendizagem; Imaginacgdo pedagogica.

Abstract

A qualitative propositional research approach was developed which aimed to present an analysis of the possibilities
and potentialities analysis of three virtual learning objects (OVA), that can be used in introductory teaching of
conics. For this study, a pedagogical imagination exercise was developed according to the authors’ perceptions, in
the perspective of Skovsmose. In this exercise, concepts, elements and properties were listed that can be explored
from the OVA, which were elaborated in GeoGebra, when introducing the subject of conics. In addition, some
benefits of using digital technologies and GeoGebra are highlighted, such as the creation of innovative scenarios
for mathematical investigation, the drag proof that allows to build objects and manipulate them, maintaining their
properties, and the possibility of expanding the students” geometric visualization. Finally, the importance of OVA
is highlighted, as a digital didactic resource that can help in the teaching and learning process, however, it is
important to systematize and formalize the mathematical concepts involved in their elaboration or manipulation.
Keywords: Conics; GeoGebra; Virtual learning objects; Pedagogical imagination.
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Considerac6es Iniciais

A maioria dos estudantes da Educacdo Bésica e do Ensino Superior, na atualidade, séo
considerados nativos digitais, que de acordo com Tezani (2017, p. 297), sdo aqueles que
nasceram apos 1990 e desde entdo as tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC)
estdo presentes no seu cotidiano. Do ponto de vista pedagdgico, € possivel utilizar isso a favor
da construcdo do conhecimento, por meio do uso das tecnologias digitais no processo de ensino
e aprendizagem.

As TDIC possuem varios beneficios no processo de ensino e aprendizagem, como por
exemplo, motivar os estudantes para o estudo, possibilitar que eles manipulem os objetos
construidos em algum software ou aplicativo digital, incentivar os estudantes a refletir e
questionar sobre o que esta sendo estudado. Na Matematica, em especifico, essas atitudes nos
estudantes podem colaborar para estabelecer possiveis hipoteses ou relacbes matematicas.
Assim, “oferecem ao ensino e aprendizagem um novo suporte ao ato de ensinar e aprender”
(ALVES; VELHO; BARWALDT, 2016, p. 109).

Uma alternativa, para usar as TDIC nas aulas, remete ao desenvolvimento e aplicacao
de objetos virtuais de aprendizagem (OVA). Conforme Hay e Knaack (2007), OVA sdo todas
as ferramentas interativas, baseadas na web, que apoiam o aprendizado de conceitos especificos,
incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo dos aprendizes.

Nesta pesquisa desenvolveu-se trés OVA, abordando uma introducdo ao estudo de
conicas, de modo a identificar possibilidades e potencialidades de interacdo e de conceitos a
serem explorados com estes objetos, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica, na
perspectiva de Skovsmose (2015). Utilizou-se o GeoGebra para a elaboracao desses OVA, pois
ele é um software de matematica dindmica que possui diversas funcionalidades, combina
geometria e algebra, permite a construcdo de graficos, possui caracteristicas dindmicas, além
de potencializar a elaboracdo de objetos matematicos para a constituicdo de cendrios inovadores
de investigacdo matematica (SCUCUGLIA; HONORATO, 2018).

Apresenta-se na sequéncia, um marco teorico, o delineamento metodologico, a

descricédo e analise dos objetos e algumas consideracdes sobre a pesquisa.

Marco Teorico
As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano e tém sido inseridas

em sala de aula como recurso didatico para o processo de ensino e aprendizagem. Uma das
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possibilidades, nas aulas de Matematica, consiste no uso do GeoGebral, um software de
matematica dindmica gratuito, de codigo aberto, livre, disponivel em vérios idiomas e
multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina de modo dinamico geometria,
algebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo em uma Unica aplicacdo. Ele foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter em 2001 e desde entdo popularizou-se, sendo amplamente utilizado
para a elaboracdo de atividades com fins educacionais e de pesquisa. Sua caracterizagdo como
software de geometria dindmica se da pela possibilidade de “utilizar, manipular, combinar,
visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de
investigacdo” (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2015, p. 23).

Esses autores também destacam a potencialidade do GeoGebra denominada prova do
arrastar, propriedade que diferencia uma construcdo de um desenho. Conforme Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2015, p. 24), “em uma constru¢do, a figura sempre preserva suas
propriedades fundamentais quando um dos desenhos moveis que a compdem é arrastado. Se
arrastarmos uma figura e ela ndo mantiver suas propriedades fundamentais, a figura é apenas
um desenho”. Esses autores se referem ao termo propriedades fundamentais como propriedades
que definem a figura enquanto objeto geométrico.

Ainda, conforme esses autores, as atividades matematicas de construcdo de objetos
utilizando softwares de geometria dindmica buscam apresentar cenarios que possibilitam a
investigacdo matematica. Além disso, essas atividades permitem a interacdo dinamica e agil
dos estudantes com distintas maneiras de representacdo, possibilitando a percepcéo de diversas
formas de visualizacao de objetos matematicos e de propriedades relacionadas a eles. De acordo
com Scheffer (2012, p. 31), os ambientes de aprendizagem criados pelos recursos tecnoldgicos
utilizados na sala de aula “levam o estudante ao desenvolvimento de novos conceitos e a
consolidacdo da aprendizagem”.

Diante do exposto, considera-se relevante construir atividades didaticas digitais, no
GeoGebra, com potencialidades para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.
Contudo, considera-se importante que seu uso seja acompanhado da formalizagdo dos conceitos
matematicos e suas aplicacdes, sendo fundamental nestes momentos, a intervencéo do professor

como orientador do processo de aprendizagem dos seus estudantes.

! Fonte: Instituto S3o Paulo GeoGebra. Disponivel em: https://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html. Acesso
em: 06 jun. 2022.
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A fim de contribuir com a disponibilizacdo de materiais para a Educacdo Bésica, propde-
se atividades construidas no GeoGebra, denominadas objetos virtuais de aprendizagem (OVA).
Guarda e Petry (2020, p. 717), consideram que “os OVA constituem-se como elementos
auxiliares no processo de aprendizagem de conteudos da Matematica, contribuindo na
motivacdo e interacdo dos estudantes, permitindo uma visualizacdo gréafica/geométrica dos
objetos estudados”. Esses autores destacam também a necessidade de complementacdo dos
estudos atraves de sistematizacGes para o desenvolvimento de habilidades da representacao
descritiva dos objetos.

Além do desenvolvimento e disponibilizacdo de OVA para auxiliar professores da
Educacdo Baésica, considera-se essencial que estes venham acompanhados de sugestdes que
apontem possibilidades e potencialidades de interacdo que eles possam proporcionar. Isto se da
através do exercicio de imaginacdo pedagdgica, na perspectiva de Skovsmose, que possibilita
sugerir ao professor diferentes opcdes e perspectivas de abordagens de conceitos e conteldos
da Matematica e suas aplicacdes a partir da interacdo com os OVA.

Segundo Skovsmose (2015), a imaginacdo pedagdgica constitui-se em uma “pesquisa
de possibilidades” através de um “raciocinio exploratorio” como o relacionamento entre
diferentes situacdes. Esse exercicio tem a finalidade de “desenvolver uma compreensao mais
profunda da situacdo imaginada [...] € por meio desse processo que a situacdo imaginada se
torna fundamentada” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79).

Delineamento Metodologico

Neste trabalho realizou-se um estudo de possibilidades e potencialidades de interagédo
com OVA, com a finalidade de explorar conceitos relativos ao ensino de conicas, por meio de
um exercicio de imaginacdo pedagdgica, na perspectiva proposta por Skovsmose (2015). Esse
estudo foi realizado considerando as percep¢des dos proprios autores dessa pesquisa.

Para tanto, desenvolveu-se uma pesquisa com abordagem qualitativa tedrico
propositiva. Insere-se na perspectiva qualitativa, por ter como finalidade “[...] atingir aspectos
do humano sem passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir de métodos previamente
definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (BICUDO,
2019, p. 113). Ainda de acordo com Bogdan e Biklen (1997, p. 209), os estudos de natureza
qualitativa “devem revelar maior preocupagdo pelo processo e significado, € ndo pelas suas
causas e efeitos”. Além disso, considera-se um estudo teorico propositivo, pois de acordo com

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 69), no estudo tedrico o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos
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empiricos para validar uma tese ou ponto de vista, mas a construgdo de uma rede de conceitos

e argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”.

Os Objetos Virtuais de Aprendizagem e um Estudo de Possibilidades

Neste trabalho apresentam-se trés OVA, propostos para um estudo introdutério das
conicas. Realiza-se uma breve descricdo de cada objeto, seguido de um estudo de possibilidades
e potencialidades de interacdo e de conceitos que podem ser explorados. Nos OVA 1 e 2,
considera-se a curva obtida pela interseccdo de um plano com um cone circular reto de duas
folhas, que é denominada se¢do conica ou simplesmente conica. As conicas obtidas podem ser:
parébolas, elipses e hipérboles, além das conicas degeneradas que podem ser: um ponto, uma
reta ou um par de retas concorrentes, dependendo dos parametros usados na interacdo com 0s
OVA.

Para visualizar o tipo de conica que pode ser obtida a partir de uma reta diretriz e um
foco, dados em um plano, foi desenvolvido o OVA 3. Na construgéo de um OVA, geralmente
sdo necessarios diversos conceitos e resultados da matematica, além do objeto final que se
pretende manipular. Para exemplificar esta situacdo, no OVA 3, além do estudo de
possibilidades, apresenta-se uma sequéncia de passos a serem considerados, mencionando 0s
principais conceitos matematicos envolvidos para sua construcao.

O OVA 1, em que um print da tela do GeoGebra é mostrado na Figura 1, € composto
por um cone circular reto de duas folhas, um plano secante a ele, uma cénica (parabola) e sua
representacdo em um plano (ou da regido determinada por ela). Nesta representacao, além da
parébola, estdo o seu foco F e a reta focal. Ele foi elaborado considerando o cone circular reto
de duas folhas com veértice na origem do sistema cartesiano xyz e com eixo central em z. Assim,
o0 plano secante ao cone sempre intercepta o eixo Ox. Este OVA também dispde de um botéo
com as orientacfes sobre 0 uso desse objeto, bem como controles deslizantes com 0s nimeros
t e s, em que t representa o angulo medido em radianos entre o plano secante ao cone e 0 eixo
horizontal y e s estd associado a translacéo deste plano ao longo deste eixo.

A partir das orientacdes disponibilizadas, o estudante pode movimentar os controles
deslizantes a fim de observar a conica obtida. Pode-se observar, por exemplo, que ao manter
fixo o valor de t, movendo-se o controle deslizante s, o tipo de conica obtida é sempre 0 mesmo,
para qualquer valor de s diferente de zero. Além disso, através da interacdo com o OVA, ao
alterar os valores de t, pode-se observar que, uma vez fixado o cone, existem dois numeros a,

ea,,coml0<a; < a, <mea; + a, =n (isto é, a; e a, sdo angulos suplementares), tais
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que: se t=a, out=a, e s=+0,a conica obtida é uma pardbola; se 0 <t < a; ou
a, <t<m es=+0,¢éumaelipse; se a; <t <a, e s+ 0, € uma hipérbole. Para o cone
mostrado na Figura 1, os parametros usados no momento do print forama, =1 e a, = 2.14

com aproximacao de duas casas decimais.

Figura 1: OVA 1 - Obtencéo das conicas

PARABOLA Orlentagdes

VISUALIZAGAO DA CONICA
NO PLANO Elxo y: Elxo focal

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Quando s = 0 sdo obtidas conicas degeneradas. Isto ocorre pois neste caso, o0 vértice do
cone (origem do sistema cartesiano) pertence ao plano que intercepta o cone. Por exemplo,
considerando a; =1ea, = 2.14,set = 1ou t = 2.14, obtém-se umareta; para0 <t <1
ou 2.14 <t <m obtém-se um ponto e para 1 <t < 2.14, obtém-se um par de retas
concorrentes, este Gltimo mostrado por um print da tela do GeoGebra dado pela Figura 2.

Destacam-se outras potencialidades do software GeoGebra, além daquelas ja elencadas.
A partir da representacdo da conica na janela de visualizacdo 3D, usando o comando do
GeoGebra “Criar vista 2D” dessa conica é possivel representa-la em um plano, como mostram
as Figuras 1 e 2. Nesta representacdo também se visualizam o foco (ou os focos) e o eixo focal
da conica obtida, sendo que nas condi¢des consideradas, ambos estdo contidos sobre o eixo y’
do plano cartesiano x'y’, na visualizacdo 2D. O foco pode ser obtido usando o comando do
GeoGebra “Foco(<Cobnica>)”, clicando-se na conica obtida da intersec¢do do cone com o plano
secante. Considera-se neste caso Ox’ e Oy’ um sistema de eixos perpendiculares geradores do

plano que intercepta o cone.
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Figura 2: OVA 1 - Conica degenerada
D-“ A e B e A @A N e o

PAR DE RETAS | orlentagses

e

A\

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Uma limitagdo desse OVA, da forma como foi construido, consiste na impossibilidade
de obter uma circunferéncia, pois o plano secante ao cone nunca sera paralelo ao plano xy.

O OVA 2, em que print da tela é dado pela Figura 3, também tem o objetivo de
caracterizar as se¢fes conicas por meio da intersecao de um cone circular reto de duas folhas e
um plano secante a ele. Neste OVA, consideram-se dois angulos « e g, sendo g o angulo
determinado pelo plano secante ao cone e seu eixo central e «, 0 angulo entre uma geratriz do
cone e seu eixo central, permitindo identificar a conica obtida a partir de relagdes entre esses

angulos.

Figura 3: OVA 2 - Relacdo entre a inclinacdo do plano e geratriz do cone
iniciare Parar v = 59° (3 = 56° B< a—

Fonte: Adaptado pelos Autores de Conic Section - angles — GeoGebra? (2021)

Ao clicar no botao “Iniciar e Parar”, a inclinagdo do plano secante em relacao ao eixo
do cone é alterada e, assim, conforme esse objeto € animado o valor de g é alterado. Como « €
0 angulo entre uma geratriz do cone e seu eixo, a alteragdo da inclinacdo do plano secante ndo

implica na modificacdo do valor de a.

2 Disponivel em https://www.geogebra.org/m/vw3kawyn. Acesso em: 14 jun. 2022.
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Com o OVA 2 pode-se identificar o tipo da conica estabelecendo a relagédo de ordem
entre os angulos a e B. Os estudantes podem verificar isso animando e pausando o objeto vérias
vezes, concluindo que: se B = a entdo a conica obtida é uma parabola; se § < a € uma hipérbole
(Figura 3); se B > a é uma elipse. E possivel aproveitar a interago com esses dois objetos para
estabelecer a relagdo entre as consideragdes feitas no OVA 1, quanto aos valores assumidos
para t e a relagdo de ordem entre os angulos apresentados no OVA 2.

As conicas ndo degeneradas podem ser definidas a partir de uma reta diretriz e um ponto
fixo (foco) dados. Neste caso, ela consiste no lugar geométrico definido pelos pontos que

mantém constante a razao de sua distancia até o foco e até a reta diretriz, respectivamente. Essa

~ . .- . PF .
razdo, conhecida como excentricidade (e) € dada, portanto, por e = 70’ onde P é um ponto

qualquer da cénica, F o foco, e Q a projecdo ortogonal de P sobre a reta diretriz.

Com a finalidade de visualizar as diferentes conicas que podem ser obtidas a partir de
uma reta diretriz e um foco, foi elaborado o OVA 3. Para sua construcdo, considerou-se o
problema genérico buscando determinar o conjunto de pontos P que satisfaca a relacdo
PF = ePQ, dados uma reta diretriz d, um foco F ¢ d e definido um valor para a excentricidade

e, com Q sendo a projecédo ortogonal de P sobre d, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: Esquema para a compreensdo do problema na construcdo do OVA 3

I
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Denotando por a = PQ, a distancia entre 0s pontos P e Q, segue que PF = ea. Sendo
P’ a projecéo ortogonal do ponto P sobre a reta suporte do lado QF do triangulo QPF, sua altura
relativa a este lado é h = PP’, de forma que os triangulos QP'P e FP'P sdo retangulos em P’'.
Denotando n = QP’, m = P'F e w = QF = n + m, tem-se que para qualquer ponto Q da reta
diretriz, o(s) ponto(s) correspondente(s) P pertencente(s) ao lugar geométrico descrito pela

conica, corresponde(m) a intersecgdo das retas r e s, em que r € a reta perpendicular a d,
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passando por Q e s é uma reta perpendicular a reta t = QF, que passa pelo ponto P’ € t, cuja
distancia até Q é igual a n.

Nota-se que geometricamente ha a possibilidade da existéncia de dois pontos com essa
caracteristica, 0 que sugere a possibilidade de existéncia de duas solugdes de pontos P para um
mesmo Q € d. Assim, considerando conhecidos a reta diretriz d, o foco F e a excentricidade e,
para cada Q € d é possivel obter o(s) ponto(s) P (da conica) correspondente(s), bastando para
isso, determinar a distancia orientada n em funcdo dos pardmetros conhecidos. Além disso, o
angulo a entre as retas t e r fica bem definido.

Segue pelo Teorema de Pitagoras que:

a’* = h®> +n? e e?a® = h®> + m? (01)
0 que implica em:
(e? —1)a? =m? —n? =w? - 2nw (02)
Do tridngulo QP'P, tem-se que
n n (03)

cosa=—=a=
a cosa

Nota-se que ao analisar geometricamente o problema, tem-se que a # 90° e portanto,
cos a # 0. Substituindo (03) em (02), segue que:

e?—1 04
n*+2w-n—w?=0 (04)

cos? a
Ao resolver a equacdo (04) na incégnita n, tem-se que:
w - cos? a (1 +Vk) e?—1 (05)
n= ; com k=1+
1—e? cos?a

Observa-se que o problema pode ter duas, uma ou nenhuma solugéo, dependendo do
valor da excentricidade e e do angulo «, que depende da posi¢cdo de Q € d em relagédo ao foco

F. Essas solugdes determinam os pontos P; e P,. Tem-se ainda que a relacdo (05) é véalida para
e # 1. Quando e = 1, o triangulo QPF ¢ isoscele de base QF, e assimn = %

Com base nesta solucdo foi desenvolvido o OVA 3 que possui um print mostrado na
Figura 5. Na tela inicial desse OVA é dada a reta diretriz e um foco F. Durante a interacéo,
esses elementos podem ser livremente alterados por meio de manipulagdo, seguindo as
orientagdes que aparecem na tela ao acionar o botéo especifico. Apresenta tambem um controle
deslizante em que é possivel escolher o valor da excentricidade para a representacdo do lugar
geométrico correspondente a conica. Ao se acionar o botdo “Animar/Pausar”, o ponto Q varia

ao longo da reta diretriz e as curvas sdo desenhadas pela habilitagio do rastro dos
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correspondentes pontos P; e P,. A imagem da Figura 5 mostra as conicas geradas para distintos
valores da excentricidade, sendo que no momento do print, o valor indicado para a

excentricidade erae = 1,2.

Figura 5: OVA 3 - Definigdo das cOnicas a partir da reta diretriz e um dos focos

Hipérbole

e TBE 10822
- PQ_ sTEd
PF 80102 T\

P 2508

eixofocal Y ---—"

Animar/iPausar

| Definigao de excentricidade || Orientagdes para interagir com o OVA ,\

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Durante a interagdo com o objeto, observa-se que para e < 1, a cnica obtida é uma
elipse. Nesta situacéo os pontos P; e P,, quando definidos, estdo ambos no mesmo semiplano
(com origem na diretriz) que o ponto F. Neste caso, é possivel observar que e? — 1 < 0, de
forma que quando cos?a for suficientemente pequeno, a equacgdo (04) ndo tem solucdo
(k < 0). Do ponto de vista geométrico, isso ocorre quando Q se afasta do eixo focal. Para duas
posicdes especificas de Q sobre a reta diretriz, tem-se k = 0, de forma que P, = P,. Para 0s
valores de Q suficientemente préximos do eixo focal, tém-se duas solu¢des, resultando em
pontos distintos. A unido de todos os pontos P; e P,, que mantém a razdo entre as distancias
constantes (igual ao valor de e), é que define o lugar geométrico correspondente. As situactes

parak > 0e k < 0,come = 0,9, sdo mostradas na Figura 6.

Figura 6: Determinacédo do lugar geomeétrico de uma elipse a partir do OVA 3

diretriz

diretriz

PF _ 2392 o PF_? _, Q
P}~ 2657 - P 7

PP 120002 - PF 7

Py} ladas - P70

eixofocal _ __---""1 eixofocal ___---""|

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Para o caso em que e = 1, tem-se % =1 e, portanto, PF = PQ. Independentemente da
posicao de Q sobre a reta diretriz, a solugdo para a equacdo (02) € Unica, de forma que 0s pontos
P; e P, séo coincidentes. I1sso pode ser observado ao animar 0 OVA 3. Neste caso, 0s pontos P;
e P, (de forma coincidente) descrevem a parabola representada em vermelho na Figura 5.
Observa-se também neste caso, que todos os pontos desse lugar geométrico estdo no mesmo
semiplano do ponto F.

Ao escolher um valor da excentricidade e > 1, é possivel observar duas solucdes para
0 ponto P, independente da posicdo de Q sobre a reta diretriz, de forma que nestes casos, sempre
se tem P; # P,, formando os dois ramos de uma hipérbole, que ficam em semiplanos opostos
(em relacdo a reta diretriz).

A caixa de texto inserida no OVA, com as razdes entre as distancias, permite observar
que, mesmo que as distancias sejam diferentes entre os pontos considerados, ao animar o objeto,
as respectivas razoes se mantém constantes e iguais ao valor da excentricidade escolhida. E
possivel, através desse OVA, estabelecer uma relacdo entre o valor da excentricidade e o tipo
de cbnica formada, que também é identificada em uma caixa de texto especifica, como é o caso
da hipérbole (com e = 1,2) que estava sendo representada no momento do print apresentado
na Figura 05. Por fim, é possivel identificar que quanto maior for o valor da excentricidade,

maior sera a curvatura da respectiva conica.

Considerac0es Finais

Neste trabalho, apresentou-se trés OVA que podem ser utilizados em uma introducéo
ao estudo de conicas, acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagodgica para cada
objeto a fim de indicar possibilidades e potencialidades a serem exploradas no Ensino Médio
ou nos semestres iniciais de alguns cursos do Ensino Superior. Com isso, pode-se destacar que
a insercdo das tecnologias digitais em sala de aula é uma boa alternativa, pois, proporciona
mudancas na metodologia de ensino, tendo potencial, na avaliacdo dos autores deste trabalho,
de despertar maior interesse nos estudantes durante as aulas. Espera-se que os OVA elaborados
de maneira interativa, colaborem diretamente na ampliacdo da visualizacdo geométrica dos
estudantes e que através dessa ferramenta seja possivel incentivar os estudantes a uma pratica
investigativa dos conteudos matematicos. Outro beneficio que pode ser destacado, € incentivar
o0s estudantes a refletir e pensar sobre os conceitos da Matematica abordados em cada OVA.

Portanto, é plausivel supor que as tecnologias digitais podem auxiliar no processo de
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ensino e aprendizagem, contudo, ndo com a finalidade exclusiva de deixar as aulas mais
atrativas. E importante que os estudantes reflitam sobre as propriedades abordadas e

investiguem o objeto para que a aprendizagem ocorra de fato.
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OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NO GEOGEBRA: Estudo de
Possibilidades para o Ensino de Parabolas

SANDY MARIA GAIO'?, VITOR JOSE PETRY*?, ROSANE ROSSATO BINOTTO>*

1 Introducao

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas,
transformando e influenciando suas a¢des. No entanto, essa transformacao acontece em ritmo
diferente dentro e fora da escola (BORBA ¢ PENTEADO, 2010; BORBA, SCUCUGLIA e
GADANIDIS, 2015). Assim, justifica-se a importancia de pesquisas voltadas ao uso das
tecnologias digitais (TD) em sala de aula. Conforme Borba e Penteado (2010, p. 100), “[...] a
presenga dos ambientes de aprendizagem baseados nas tecnologias educacionais educativas
na escola, podem mudar a forma pela qual os estudantes se relacionam com a matematica,
pois esses ambientes oferecem novas perspectivas ao uso da linguagem matematica”.

No caso do ensino e aprendizagem em geometria por meio do uso das TD destacam-se
os softwares de geometria dinamica. Para Borba, Scucuglia, Gadanidis (2015, p. 23) estes
possibilitam “[...] utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente objetos
geométricos, permitindo tragar novos caminhos de investigagao”.

Visando contribuir com a disponibilizacdo de materiais didaticos digitais para o ensino
de pardbola no Ensino Médio elaborou-se objetos virtuais de aprendizagem (OVA) no
GeoGebra. Para Hay e Knaack (2007), OVA sdo ferramentas interativas, baseadas na web,
que apoiam o aprendizado de conceitos especificos, incrementando, ampliando ou orientando
o processo cognitivo dos aprendizes. Guarda e Petry (2020, p. 717), consideram que os OVA
“constituem-se como elementos auxiliares no processo de aprendizagem de contetidos da
Matematica”, ressaltando, porém, a necessidade de complementacdo dos estudos por meio de
sistematizagdo e formaliza¢ao dos conceitos.

Além do desenvolvimento e disponibilizacdo de OVA ¢ importante que esses objetos

sejam acompanhados de sugestdes de sequéncias de atividades ou de andlise de possibilidades

1 Académica do curso de Licenciatura em Matematica, UFFS, Campus Chapecd, contato:
sandymariagaio@gmail.com.

2 Grupo de Pesquisa em Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, Matematica e Educagio Matematica-
UFFS.

3 Doutor em Matemética Aplicada, UFFS, Campus Chapec6, Orientador.
4 Doutora em Matematica, UFFS, Campus Chapec6, Co-orientadora.



pA DE :tﬂﬂm
EVENTO ON-LINE

UNIVERSIDADE
- 18 A 21 DE OUTUBRO Z) FRONYEIRA SUL

e potencialidades de interacdo. Essa andlise tem como objetivo sugerir ao professor uma gama

de opgoes e perspectivas de abordagens de conceitos matematicos e suas aplicacdes a partir da
interagdo com os OVA disponibilizados.

Conforme Skovsmose (2015), quando a analise de possibilidades se refere a educagao,
ela ¢ denominada imagina¢do pedagogica e tem como finalidade “desenvolver uma
compreensdo mais profunda da situagdo imaginada”, da mesma forma, o ressalta que “[...] é

por meio desse processo que a situacao imaginada se torna fundamentada” (p. 79).

2 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo apresentar trés OVA desenvolvidos no software
GeoGebra acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagogica, visando elencar

possibilidades e potencialidades para sua utilizacdo no Ensino Médio.

3 Metodologia

Desenvolveu-se uma pesquisa com abordagem qualitativa tedrico propositiva. Insere-
se na perspectiva qualitativa, por ter como finalidade “[...] atingir aspectos do humano sem
passar pelos crivos da mensuragdo, sem partir de métodos previamente definidos e, portanto,
sem ficar preso a quantificadores e aos céalculos decorrentes” (BICUDO, 2019, p. 113). Além
disso, considera-se um estudo teorico propositivo, pois de acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 69), no estudo tedrico o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos empiricos para
validar uma tese ou ponto de vista, mas a constru¢cdo de uma rede de conceitos e argumentos

desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”.

4 Resultados e Discussiao

Nesta se¢do apresentam-se trés OVA acompanhados do exercicio da imaginacdo
pedagbgica, considerando as percepc¢des dos autores dessa pesquisa.

O OVA 1, Figura 1, tem como finalidade abordar a definicdo de parabola. Com a
animagao, os segmentos FP e PA se modificam, mas, independente da posicao de P, estes se
mantém congruentes, remetendo a definicdo da parabola. Nele também pode-se explorar os
elementos da pardbola: Foco (F), reta diretriz, reta focal e vértice (V), que podem ser

alterados, mantendo-se a caracterizagdo da parabola. E possivel observar, por exemplo, que se
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V=(x0,y0) e a distancia entre F e V ¢ igual a p, entdo FZ(Xo,yO"'p), se a concavidade da

parabola ¢ voltada “para cima” ¢ F :(xo, Yo— p), se a concavidade for voltada “para baixo”.

Associando alguns conceitos de geometria analitica também ¢é possivel escrever a equagdo

dessa curva, descrevendo algebricamente, as expressoes da distancia entre P e Fe da distancia
2

de P areta diretriz.

Figura 1 — OVA 1: Representacdo geométrica da parabola.
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Fonte: Os Autores, 2021.

Desenvolveu-se o OVA 2, Figura 2, para ilustrar a propriedade refletora da parabola,
usada em diversas aplicagdes como em antenas parabodlicas e fardis de carros. Com a
animacdo desse objeto, observa-se que todos os raios que incidem sobre a parabola,

paralelamente ao seu eixo focal, sdo refletidos para o seu foco se sua superficie for refletora.

Figura 2 — OVA 2: Propriedade refletora da parabola.
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Fonte: Os Autores, 2021.
Pela interacdo, espera-se que os estudantes verifiquem a propriedade refletora em

diferentes posi¢oes e formas da pardbola, obtidos pela alteragao dos pontos Be C, que pode
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ser feita de acordo com as instru¢des disponiveis no OVA.

O OVA 3, Figura 3, apresenta uma aplicagdo tridimensional da propriedade refletora
da parabola. Utilizou-se a ferramenta do GeoGebra “inserir imagem”, que permitiu anexar
uma ilustracdo no OVA, possibilitando uma aproximagdo entre o objeto e uma aplicacao
pratica. Antes de disponibilizar esse OVA, deve-se instigar os estudantes a pensarem em
como a propriedade refletora ¢ utilizada em aplicagdes praticas. Apds as sugestdes dos
estudantes, pode-se disponibilizar o OVA 3 (além de outros objetos desenvolvidos para esta

finalidade) para que os estudantes os manipulem.

t=1

Fonte: Autores, 2022.

Com esse objeto, espera-se que os estudantes consigam transpor a propriedade
visualizada no plano para situagcdes praticas no espago tridimensional, que neste caso ¢
caracterizado pelo paraboloide. Observa-se, assim, que no caso das antenas parabolicas, os
raios incidentes sdo ondas eletromagnéticas emitidas por satélites, que quando a antena esta
corretamente posicionada, devido a sua distancia do satélite sdo raios paralelos (ou quase
paralelos, com erro de aproximacdo desprezivel do ponto de vista da aplicacdo). Esses raios,
independente da posi¢do de incidéncia sobre a superficie da antena sdo refletidos para o foco,
ponto em que ¢ instalado o aparelho receptor. O direcionamento de todas as ondas para este

aparelho, possibilita a ampliagdo e a otimizacao dos sinais.

5 Conclusao

Nesse trabalho, conforme o objetivo proposto, apresentou-se trés OV A sobre parabola,
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acompanhados de um exercicio de imaginagdo pedagogica, para indicar possibilidades e
potencialidades que podem ser exploradas no Ensino Médio. Destaca-se também a
possibilidade de manipular elementos dos OVA, facilitando visualmente, aos estudantes, o
entendimento de propriedades matematicas presentes nesses objetos. Desta forma, portanto,
considera-se os OVA recursos didaticos potencializadores no processo de ensino e

aprendizagem na Educacdo Bésica.
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Declaracao

Declaramos que Rosane Rossato Binotto participou como ouvinte da Disciplina
“Pensamento Computacional na Educagdo Matematica” do Programa de Pos-
Graduagdo em Educagao Matematica da Universidade Estadual Paulista — Unesp,

Campus Rio Claro, no periodo de margo a junho de 2022. Essa disciplina foi

ministrada pelo Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi.

Rio Claro, 02 de dezembro de 2022.
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Marcus Vinicius Maltempi

Av. 24-A n° 1515 - CEP 13506-900 - Rio Claro - SP - Brasil - Cx. Postal, 178 @Fone (19) 3526 9386
e-mail: pgem.rc@unesp.br
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Declaracao

Declaramos que Rosane Rossato Binotto participou como ouvinte da Disciplina
“Topicos Especiais em Educagdo Matematica: Resolu¢do de Problemas — Ensino,
Aprendizagem e Avaliacdo” do Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo Matematica
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Unesp, Campus Rio
Claro, no periodo de agosto a novembro de 2022. Essa disciplina foi ministrada pelos

professores doutores Lourdes de la Rosa Onuchic, Rosineide de Sousa Juca e Marcio

Pironel.

Rio Claro, 02 de dezembro de 2022.

Prof. Dr. Marcio Pironel

Av. 24-A n° 1515 - CEP 13506-900 - Rio Claro - SP - Brasil - Cx. Postal, 178 @Fone (19) 3526 9386
e-mail: pgemrc@rc.unesp.br
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DECLARACAO

ROSANE ROSSATO BINOTTO

Participou da XI Atividade Inaugural de Inverno do Programa de Pés-Graduacao em
Educacao Matematica (PPGEM), realizada no dia 16 de agosto de 2022 com carga horaria

total de 8 horas.

Rio Claro, 16 de agosto de 2022. FC )
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Profa. Dra. Heloisa da Silva
Professora Coordenadora do PPGEM



