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RESUMO

SOUZA, Ana Patricia Trajano de. O processo de colaboracao de alunos do Ensino
Fundamental desenvolvendo atividades em softwares de Geometria Dindmica. 2015. 65f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

A aprendizagem apoiada pelo uso de tecnologias tem sido alvo de muitas pesquisas no
Ensino da Matematica. Nesta dissertacdo, investigamos o desenvolvimento de atividades para
Ambiente Virtual Colaborativos, com alunos de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
Federal do estado do Rio de Janeiro. Para atingir nossos objetivos, apoiamo-nos fortemente
nas teorias de Aprendizagem Colaborativa e de Resolucdo de Problemas, além de discutir as
possibilidades dos softwares de Geometria Dinamica e do ambiente virtual colaborativo
selecionado, o VMT. As atividades foram elaboradas em dois softwares de geometria
dindmica, o Tabule e o GeoGebra, e no ambiente colaborativo VMT e foram aplicadas em
duas etapas. Na primeira etapa, as atividades utilizaram o Tabula aliado ao férum de uma
plataforma moodle. Na segunda etapa, utilizamos o VMT com o GeoGebra integrado, o que
possibilitou desenvolver a colaboragdo tanto a interacdo durante a manipulacdo do software
GeoGebra, como na utilizacdo do chat, o uso de ambientes virtuais é muito utilizado em
cursos de educacdo a distancia e normalmente, tem um publico adulto. Constatamos que €
possivel apresentar uma proposta de atividades para alunos do Ensino Fundamental e que
estas atividades favoreceram o desenvolvimento do processo de colaboracéo.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Geometria Dindmica. Aprendizagem Colaborativa.
Resolucédo de Problemas.



ABSTRACT

SOUZA, Ana Patricia Trajano de. O processo de colaboracao de alunos do Ensino
Fundamental desenvolvendo atividades em softwares de Geometria Dinamica. 2015. 65 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

The use of technology to support learning has been the object of many studies in the Mathematical
Education field. In this thesis, we investigated the development of activities for Collaborative Virtual
Environment with eighth-graders at a federally funded school in the state of Rio de Janeiro. In order to achieve
our objectives, our research is heavily based on Collaborative Learning and Problem-solving theories, discussing
the possibilities of usage of Dynamic Geometry softwares and VMT, the chosen collaborative virtual
environment. The activities were developed in two dynamic geometry softwares, Tabule and GeoGebra, and
implemented in two phases. In the first phase, activities were completed Tabule, in association with a forum in
Moodle platform. In the second phase, VMT was used along with GeoGebra, which made it possible to develop
collaboration both through chats and the interaction that took place while operating GeoGebra. The use of virtual
environments is very frequent long distance courses and generally targets an adult audience. We have concluded
that it is possible to propose activities to students in secondary school and that these activities contributed to the
development of the collaborative process.

Keywords: Middle School. Dynamic Geometry. Collaborative Learning. Problem Solving.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo descreve o desenvolvimento e a aplicacédo de atividades de geometria
plana para o oitavo ano do Ensino Fundamental. Essas atividades embasam-se em teorias
sobre resolucdo de problema e sobre ambiente virtual colaborativo.

Um desafio da educagdo é trabalhar atividades que levem os alunos a tornarem-se
agentes na construgdo do seu conhecimento e a desenvolverem habilidades como leitura e
escrita nas diversas areas de conhecimento. Quando o aluno discute uma atividade proposta,
justifica e argumenta sobre sua solucdo ou seu caminho escolhido, ele torna-se mais critico e
mais consciente de seus conhecimentos. Argumentar coerentemente desenvolve o raciocinio
I6gico do aluno e faz que ele se preocupe com a comunicacdo de uma determinada ideia. Esse
processo também desenvolve sua responsabilidade com relacéo ao aprendizado.

Na Matematica um dos tipos de atividade que se propde a desenvolver essas
habilidades ¢ o problema. Vamos nesta dissertacdo primeiramente, mostrar a defini¢do
adotada de problema e defender que, aliando essa proposta ao uso de novas tecnologias,
podemos promover a observacdo do problema proposto de forma diferente da usual, em
particular, para problemas geométricos.

Atualmente, dispomos de diversos softwares cujo objetivo é apoiar as atividades
pedagdgicas de Matematica, dentre eles destacam-se os de geometria dindmica. A facilidade e
a precisdo com que podemos fazer a construcdo de figuras geomeétricas, a visualizacdo e a
possibilidade de movimento de elementos da figura, transformam esses softwares em um
recurso valioso.

Outro recurso pedagdgico que merece destaque é a aprendizagem colaborativa. A
aprendizagem colaborativa incentiva a troca de saberes, pois 0s alunos tém oportunidade de
discutir sobre a atividade proposta. Eles chegam a uma possivel solucdo a partir de uma
estratégia criada pelo grupo e, em caso de divergéncia, hd argumentacdo, em que um pode
convencer 0 outro, ou ambos podem chegar a um termo comum. Os alunos crescem na troca
de saberes e experiéncias, e a verbalizacdo da estratégia ajuda a amadurecer a ideia proposta
inicialmente.

As atividades que serdo apresentadas nesta dissertacdo buscam fazer uma composicao
desses trés recursos. S&o atividades que permitem a exploracdo e o debate sobre as possiveis
resolucgdes, e em que a construgdo da solugéo e da justificativa sdo um produto do grupo. A
possibilidade de movimentar figuras geométricas favorece a criagdo de conjecturas em relacao

ao objeto estudado e auxilia na verificacdo da resolucdo escolhida. Essas atividades foram
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desenvolvidas em dois softwares de geometria dindmica o Tabule e GeoGebra. O GeoGebra
foi utilizado em ambiente virtual colaborativo, o Virtual Math Team (VMT). No Tabulz, as
atividades foram trabalhadas com o auxilio do férum do Limc* da UFRJ no qual, os alunos ja
sdo cadastrados e usam o forum para trocar informacdes, como listas de exercicios, gabaritos
de avaliacdes e divulgagOes em geral.

O objetivo desta pesquisa é apresentar uma proposta de atividades para o ensino de
Geometria para 0 oitavo ano do Ensino Fundamental, utilizando softwares de geometria
dindmica em ambiente virtual colaborativo.

Especificamente, descreveremos as atividades propostas e suas respectivas telas no software
de Geometria Dindmica e identificaremos como se deu o processo de colaboragédo entre os
participantes.

A fim de atender a esses objetivos, no Capitulo 1, indicaremos nossas escolhas
tedricas e como as articulamos para embasar esta investigagao.

No Capitulo 2, apresentaremos as atividades, 0s objetivos pretendidos e suas
caracteristicas.

No Capitulo 3, faremos um relato sobre como se deu a colaboragdo entre os
participantes, ressaltando os aspectos que se mostraram interessantes na interacdo entre os
alunos.

Nas ConsideragOes Finais, realizaremos uma reflexdo sobre os objetivos tragados,

dialogando com a literatura revisada, bem como trazendo sugestdes para futuras pesquisas.

! Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento no Ensino de Matematica e das Ciéncias.http:/limc.ufrj.br/ead/
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1 REFLEXOES TEORICAS

Neste capitulo, indicaremos nossas escolhas tedricas e como as articulamos para
embasar esta investigacdo, tendo em vista que a proposta foi desenvolver atividades utilizando
o software de geometria dinamica, de forma colaborativa. Utilizamos o software Tabulae em
um laboratdrio de informaética, e 0 GeoGebra no ambiente, que vem a ser o ambiente virtual

colaborativo.

1.1 Resolucéo de Problemas

A Resolucdo de Problemas é uma metodologia utilizada por diversas disciplinas, em
especial a Matematica. Ela faz uso de atividades para desenvolver o raciocinio ldgico,
articulando diferentes contetudos ou saberes, na busca da resolugdo dessas atividades e, de
suas respectivas justificativas. A essas atividades chamamos problemas, e suas caracteristicas
serdo destacadas na continuidade do texto.

A utilizacdo da Resolugdo de Problemas como recurso pedagdgico é defendida por
varios pesquisadores, independentemente de area de conhecimento. O defensor mais
conhecido da Resolugcdo de Problemas é George Polya, matematico hungaro, nascido em
1887. Ele é o autor do livro “A arte de resolver problemas”, um verdadeiro marco para o
reconhecimento e a possivel sistematizacdo da resolucdo de problemas como recurso
pedagdgico.

Esse recurso apresenta um perfil desafiador porque possibilita desenvolver o
raciocinio do aluno e fazer que ele utilize diferentes conhecimentos matematicos na busca da
solugéo para a atividade proposta. Como, em geral, temos diversos caminhos para chegar a
uma solucédo, esse processo possibilita-nos olhares diferentes sobre a mesma atividade. O
processo percorrido pelos alunos enriquece o cotidiano da sala de aula com discussdes e
debates sobre as estratégias elaboradas e os contetdos envolvidos e, também, sobre a validade
da justificativa apresentada. Lupinacci e Botin (2004) ressaltam a importancia da
caracteristica desafiadora de um problema quando afirmam que

A Resolugdo de Problemas ¢ um método eficaz para desenvolver o
raciocinio e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O processo
ensino e aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas
interessantes que possam ser explorados e ndo apenas resolvidos.

(Lupinacci e Botin, 2004, p.1).
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No processo da resolucdo de um problema, o objetivo ndo é somente a resposta
correta; mesmo quando ndo se chega a solucdo esperada, ha a possibilidade de um debate
sobre o0 entendimento do aluno acerca da questdo, sobre quais recursos validam sua solucgéo e
sobre as relagdes entre os saberes inicialmente enumerados e aqueles considerados usuais na
resolucdo apresentada. Essas situacdes permitem a vasta exploracao de conceitos e conteudos,
bem como das vivéncias anteriores desses alunos. Nessa perspectiva, 0 PCN de Matematica

ressalta que

O aluno néo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constroi
um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um
conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por meio
de uma série de retificacBes e generalizagoes.

(Brasil MEC, 1997, p.33)

Para Rodrigues e Magalhdes (2014), a resolucdo de problemas também se mostra

eficaz, pois permite desenvolver estruturas cognitivas a partir da mobilizagdo de saberes

utilizados na busca de uma solucdo.

Para Dante (1998), alguns objetivos do uso da resolugédo de problemas sédo

fazer o aluno pensar produtivamente;

desenvolver o raciocinio do aluno;

ensinar o aluno a enfrentar situacdes novas;

dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacGes da
Matematica;

tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

dar uma boa base matemaética as pessoas.

(Dante, 1998, p.8)

Como ressalta Schoenfeld (1985), esse processo de mobilizacdo de saberes extrapola o

ambiente escolar. Quando o aluno consegue articular as suas ideias para chegar a solucao do

problema, ele passa a ter autonomia e desenvolve confianca em si proprio. Nas palavras do

autor, a importancia da resolucédo esta no fato de

possibilitar aos alunos mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a
capacidade para gerenciar as informacgdes que estdo a seu alcance dentro e
fora da sala de aula. Assim, os alunos terdo oportunidades de ampliar seus
conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como
do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca.

(Schoenfeld, 1985)

Pdlya (2003) organizou a resolucdo de problemas em quatro passos, a Ssaber:

compreender o problema; estabelecer um plano; executar o plano; e analisar a solucdo obtida.

Esses passos ndo estdo de fato ordenados, mas seguem uma logica pertinente.
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Na literatura, existem outras teorias sobre como resolver um problema, mas sdo
bastante similares as propostas por Polya (2003).

O reconhecimento da Resolugdo de Problemas como recurso pedagdgico €
apresentado em documentos que orientam os curriculos de Matematica, por exemplo, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Nos PCNs, essa metodologia € citada,
enfatizando-se as caracteristicas que uma atividade deve ter para que seja considerada um

Problema.

O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma formula ou um processo operatdrio. Sé ha problema se
o0 aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a
estruturar a situacao que lhe é apresentada.

(Brasil MEC, 1997, p.32)

Nas normas do NTCM (National Council of Teachers of Mathematic), encontramos

aspectos mais especificos das caracteristicas de um problema matematico.

Um problema genuino é uma situagcdo em que, para o individuo ou para o
grupo em questdo, uma ou mais solucdes apropriadas precisam ainda de ser
encontradas. A situacdo deve ser suficientemente complicada para constituir
um desafio, mas ndo tdo complexa que surja como insoltvel.

(NCTM, 1991, p.11)

Durante a proposi¢do das solugdes, os alunos, além de usarem o raciocinio légico,
ainda fazem uso de diversos conhecimentos matematicos anteriormente trabalhados. Na
justificativa dessas possiveis solucdes, o aluno passa por fases como a verificacdo da solucao
proposta e a apresentacdo de uma justificativa.

No Dicionério Aurélio on-line temos algumas defini¢cGes para o termo problema que

chamaram a atencdo:

= questdo ou circunstancia cuja resolucao é muito dificil de se realizar;

= situacdo muito complicada de se resolver;

= Matematica. Exercicio em que se calculam uma ou multiplas
guantidades sobre as quais ndo se tem conhecimento, relacionando-
as com outras ja sabidas; questao que se resolve através de célculos.

As primeiras demonstram o entendimento da sociedade em geral a respeito do que seja
um problema: como algo de grande dificuldade ou que n&o tenha solucdo. A Gltima acepcéo,
ja se referindo a Matematica, levanta uma caracteristica interessante: relacionar

conhecimentos ja adquiridos na tentativa de resolucéo.



18

Para Polya (2003), um problema é uma atividade em que a resposta ndo é obvia, ou

em que a forma de resolucdo ndo é previamente conhecida. O autor declara que

(...) diferente dos exercicios, estes ndo contam com algoritmos na obtencéo
de um resultado imediato, que exige, junto ao desejo de buscar a solucéo,
procedimentos norteadores que nos levem de forma segura a um resultado
possivel. (Polya, 2003)

Kantowski (1980) estuda a resolucéo de problemas a partir do resolvedor, ou seja, ele

analisa cognitivamente o individuo que se propfe a resolver um problema, considerando
desde a dotacdo genética até a qualidade da orientacdo didatica. A seguir, temos a definicdo

do autor acerca do que seja um problema.

Um problema é toda situagdo em que o individuo ndo tem a partida qualquer
estratégia que Ihe garanta a solucéo, isto é, os seus conhecimentos tém de ser
relacionados de novas formas para poder resolver o problema.

(Kantowski, 1980)

Para melhor definir o termo problema foi necessario esclarecer a diferenca entre este e
0 exercicio. Ressaltamos que um problema tem como principal caracteristica usar o
raciocinio, agregar conhecimentos, sem que o aluno conhega previamente um método de
resolucdo ou um algoritmo de uso imediato. Vale ressaltar que os exercicios tém seu emprego
especifico no cotidiano escolar para a fixacdo de procedimentos e para a agilizacdo de
calculos.

Para uma atividade poder ser considerada um problema ou um exercicio, devemos ter
em mente o individuo que esta diante dessa atividade, seu conhecimento prévio de assuntos
relacionados a ela, sua habilidade em solucionar problemas e sua experiéncia com a
Matematica. Por exemplo, se propusermos aos alunos do Ensino Médio que calculem o
namero de diagonais de um poligono a partir da quantidade de lados, constataremos que
alguns alunos conhecerdo a férmula, e isso sera para eles um mero exercicio. Se no sétimo
ano do Ensino Fundamental, ou no inicio do oitavo, propusermos essa mesma questdo, 0s
alunos ndo terdo ainda adquirido esse conhecimento e, mesmo assim, ela podera ser resolvida;
para eles, essa atividade serd um problema e ndo um exercicio.

As atividades apresentadas nesta investigacdo foram elaboradas considerando a

metodologia da Resolucgéo de Problemas.
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1.2 Aprendizagem Colaborativa

De forma geral, é desejavel que o aluno seja agente de seu aprendizado, que seja de
capaz de buscar alternativas diversificadas para construir seu conhecimento, que saiba aplicar
esse conhecimento, além de superar possiveis dificuldades surgidas nesse percurso. Esse pode
ser um processo individual. O aluno, a partir de alguma proposta, seja de uma atividade
interessante ou de uma pergunta instigante, pode mobilizar-se para obter solucéo a respeito do
que foi proposto para elas. Em algumas ocasides, porem, os alunos podem achar esse percurso
muito solitario, sobretudo caso o grau de dificuldade da atividade lhes pareca excessivo, ou
caso eles ainda ndo tenham vivenciado nenhuma situacdo parecida, o que pode ser
desmotivador. Quando esse processo é partilhado com outros colegas, a interacdo entre eles
passa a agregar experiéncias de todos os componentes do grupo, diversidade de raciocinios e
ideias. Essa troca de ideias tende a enriquecer a vivéncia pessoal e o aprendizado de todos.

E relativamente comum que, no cotidiano escolar, os professores proponham trabalhos
em grupo. Nessas ocasides, em geral, os elementos do grupo dividem a de tarefas para
facilitar o desenvolvimento do trabalho. Isso faz que cada individuo fique responsavel por
uma parte e, ao final, juntam-se as partes para construir o produto final do grupo. Esse tipo de
trabalho é, na maioria das vezes, uma experiéncia valiosa para o desenvolvimento dos alunos,
que podem trabalhar questdes como organizacdo, responsabilidade, ajuda mdtua,
fortalecimento do relacionamento social, dentre outras. Além dessas habilidades e desses
valores, quer-se também que a atividade seja vista como um todo, que os alunos partilhem
conhecimentos, elaborem estratégias, discutam sobre a justificativa adequada e que, quando
for necessario, um componente possa convencer 0 outro mediante argumentos l6gicos ou
experimentacdes. A Aprendizagem Colaborativa pretende estimular e desenvolver essas
habilidades e caracteristicas. Tem seu foco na interacdo dos alunos a fim de construir o
conhecimento. Dentre as varias defini¢cfes para Aprendizagem Colaborativa, destacamos a
enunciada por Campos (2003),

uma proposta pedagdgica na qual estudantes ajudam-se no processo de
aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor, com 0
objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado objeto.

(Campos et al, 2003, p. 26)

A formacéo de grupos de trabalho ndo tem regra Gnica, mas pode ser bem interessante

que sejam grupos heterogéneos, nos quais alunos com mais facilidade em aprender
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matematica possam trocar seus conhecimentos com o0s demais, 0 que pode ser uma estratégia
para envolver a todos e proporcionar um crescimento coletivo.

O professor, além de propor as atividades, tem a funcéo de mediar o processo, ajudar a
organizar 0S grupos e incentivar a participagdo de todos 0s seus componentes no
desenvolvimento da atividade.

Sobre o papel do professor, Alexandrino (2013) cita

O papel do professor muda "ele é um facilitador, um moderador" assim
como também se pode mudar o modo de avaliar o aluno, que precisa estar
consciente de que essa interacdo tem a mesma importancia para todos que
participam desse processo.

(Alexandrino, 2013)

A Aprendizagem Colaborativa, portanto, € um processo desenvolvido em grupo, que
permite a troca de experiéncias sociais e culturais, de partilha de conhecimento, no qual os
envolvidos aprendem a cada momento. Esclareceremos, no decorrer do capitulo, que ha

grande compatibilidade entre esse recurso e 0 uso de tecnologia.

1.3 Tecnologia no cotidiano escolar

Uma forma de diversificar a pratica pedagdgica é usar tecnologia. Esse uso pode
tornar as aulas mais agradaveis e mais ludicas, e, com isso, facilitar a aprendizagem dos
alunos em relagdo a um determinado conteido. E normal que esse tipo de aula seja mais
atrativa para os alunos, porque, em geral, sdo propostas atividades mais interativas e mais
dindmicas. Quando nos referimos ao uso de tecnologia, queremos destacar uma variedade de
aparatos; até mesmo o giz € um recurso tecnoldgico, assim, a diversidade de recursos
tecnoldgicos é grande. Entre esses recursos, podemos listar o material dourado, os blocos
I6gicos, as barras de Cuisinaire, 0s jogos comuns ou adaptados a matematica, as dobraduras,
0s materiais que os proprios alunos constroem nas aulas, calculadoras, projetores, celulares,
computadores, softwares e aplicativos.

Dentre o potencial das possiveis utilizagdes de recursos tecnoldgicos, destacamos a
melhor visualizacdo de figuras geométricas. A agilizacdo de calculos também foi uma
consequéncia do uso do computador. Ao longo dos anos, programas e aplicativos
educacionais foram criados e aperfeicoados, apresentando avancos na diversidade de
aplicacdes, nos formatos, e assim por diante. Existem programas adaptaveis a quase todo tipo

de conteudo e de faixa etaria dos alunos.
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A aplicacdo dos recursos computacionais na educagdo vem sendo facilitada pela
expansdo do acesso ao computador. Desde a década de 90, muitos colégios estdo investindo
em laboratérios de informatica, aléem disso, na ultima decada, o computador portétil
possibilitou 0 uso doméstico dessa tecnologia. O aumento da velocidade da internet ampliou o
uso do computador como ferramenta, pois facilitou a pesquisa, 0 acesso a videos, e a
possibilidade de criar nossos proprios videos, facilitando a comunicacdo e, também,
permitindo acesso a uma diversidade de softwares educativos, muitos dos quais apresentam
caracteristicas proprias para matematica. Temos, por exemplo, softwares no formato de jogos,
préprios para trabalhar o raciocinio 16gico, e outros que trabalham algoritmos matemaéticos.
Um aplicativo que néo foi inicialmente formulado como educativo, mas se ajusta muito bem a
esse uso, é o Excel. Ele pode ser empregado para construir graficos, permitindo trabalhar com
gréficos de funcdes, e realizar diversos calculos numéricos num curto espago de tempo.
Podemos usé-lo no tratamento da informacdo e na observacdo de propriedades de conjuntos
numéricos e de sequéncias.

Em algumas situacGes, corremos o risco de subutilizar esses recursos tecnologicos.
Isso pode acontecer quando a escolha do recurso ndo esta adequada a atividade proposta,
quando n&o exploramos todas as possibilidades de aplicagfes do recurso, ou ainda, por falta
de estrutura no ambiente escolar. Em situacfes em que levamos os alunos ao laboratério de
informatica, devemos apresentar uma proposta de atividade que possibilite ou facilite o
aprendizado, e essa proposta de atividade seja tal que ndo seria possivel vivencia-la em outro
ambiente.

Quando usamos um software com estrutura de um jogo, isso pode ser diferente e mais
animado para o aluno, mas tal motivagdo ndo garante, necessariamente. o enriquecimento do
aprendizado, 0 que estd diretamente relacionado a proposta de atividade elaborada pelo
professor.

No caso de um programa como o Divide and Conquer, langado no ano de 1997, que
trabalha com os elementos da divisdo, o aluno tem que determinar qual algarismo esta
representado por cada uma das dez letras que o programa apresenta inicialmente; cada letra
um algarismo, cada algarismo uma letra. O software trabalha com fases de dificuldades
diferentes, como em um jogo comum de computador. O aluno pode utilizad-lo sem fazer
nenhuma inferéncia que resulte ou consolide aprendizado e, ainda assim, achar as respostas e
passar de nivel. Se, no entanto, os alunos realizarem uma atividade que proponha a discussdo
sobre a forma de se obter a relacdo letra/algarismo com a menor quantidade de tentativas e, se

forem desafiados a explicar como obtiveram essa relagéo, a eles serd possibilitado pensar nas
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propriedades dos nimeros e da divisdo. Esse processo de troca favorece o aprendizado. Na

figura 1 a seguir mostramos a interface do software.

Figura 1- Tela do software Divide and Conquer
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Independentemente do tipo de software ou aplicativo que escolhamos usar, 0 objetivo
deve ser o de avangos na pratica pedagogica. Como mencionamos, conhecer o recurso é parte
importante nesse processo, assim, quando propomos aos alunos o uso de uma tecnologia,
devemos ter como finalidade enriquecer o processo de aprendizagem. Essa valorizacdo da

tecnologia na prética pedagdgica aliada a utilizacao reflexiva é defendida por Ripper (1994):

Novos meios tecnoldgicos, como computadores, podem se tornar poderosos
auxiliares dos professores nesse papel. Entretanto, a introdugéo da tecnologia
apenas pela tecnologia pode ter resultado oposto ao desejado, refor¢ando a
“escola linha de montagem” enquanto cria a ilusdo de modernidade.

(Ripper, 1994, p.63)

Os recursos tecnoldgicos que foram utilizados nas atividades propostas e que serdo
descritos nesta dissertacdo aliam softwares educativos de Geometria Dinamica e

aprendizagem virtual colaborativa.
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1.3.1 Geometria Dindmica

Os softwares Geometria Dindmica sdo softwares educativos e remontam a Geometria
em ambiente tecnologico. Inicialmente, propunham-se ao desenvolvimento de atividades em
geometria plana, podendo ser utilizados para atividades de desenho geométrico. O termo
Geometria Dinamica foi criado pela empresa Key Curriculum Press (criadores do Geometers
Sketchpad) no intuito de diferencia-lo dos demais programas existentes. Em suas primeiras
versdes, ofereciam uma tela em branco e comandos que simulavam o uso de régua e
compasso. Esses comandos possibilitavam fazer construgdes geométricas basicas, como
desenhar retas perpendiculares e circulos; também trabalhar com as transformacdes no plano;
e construir figuras geométricas como um triangulo equilatero, que eram feitas a partir de
elementos primitivos. Esses comandos ofereciam rapidez e, enquanto elas eram construidas a
partir das propriedades, também ofereciam maior precisdo. Uma caracteristica muito
importante da Geometria Dindmica é a de nos permitir mover a figura construida de acordo
com os parametros livres da construcdo realizada e da nossa necessidade de observacéo.
Quando usamos um software de geometria dindmica para desenhar um triangulo retangulo a
partir da medida de seus angulos internos, podemos mover um vértice, por exemplo, e ter
assim diversos triangulos semelhantes ao primeiro que foi construido. Com o passar dos anos,
esses comandos foram ampliando suas fungfes. Em alguns softwares, as telas podem
apresentar eixos cartesianos, fazer o registro passo a passo da construcdo, exibir o rastro
deixado pelo movimento dos objetos e medir &ngulos, comprimento de um segmento e area de
poligonos. Atualmente, essas melhorias permitem-nos usar esses softwares em geometria
espacial e, em alguns casos, trabalhar diretamente com figuras tridimensionais.

Muitos softwares de Geometria Dindmica sdo gratuitos, o que facilita sobremaneira o
acesso por parte de professores e alunos. Eles normalmente requerem pouca memoria, com
isso, podem ser instalados com facilidade sem sobrecarregar o computador.

Os softwares Geometers Sketchpad, Cabri Géometre, GeoGebra, Régua e Compasso,
Cinderella, e o Tabulae sdo os mais conhecidos no Brasil, sendo que os quatro Gltimos sédo
gratuitos. Na proposta desta dissertacdo, utilizamos apenas o Tabule e 0 GeoGebra.

O Tabulz foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. E gratuito e,
além da geometria plana, permite-nos trabalhar com fung¢bes matematicas, inclusive

possibilitando-nos observa-las em movimento.
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O GeoGebra é um software de geometria dindamica criado por Markus Hohenwarter.
Foi desenvolvido para o ensino e a aprendizagem da Matematica, e reline recursos de
geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbolicos, em um
Unico ambiente. Existe um instituto cujos objetivos sdo desenvolver materiais gratuitos para
difundir a utilizagdo do GeoGebra e consolidar o software como ferramenta para o ensino e a
aprendizagem. Além disso, € responsavel pela divulgagdo do programa a todos os publicos,
pela oferta de oficinas para professores e pela formacao presencial e a distancia de professores
e alunos de licenciaturas em Matematica. No Rio de Janeiro, esse instituto tem sede na
Universidade Federal Fluminense.

O Tabule e 0 GeoGebra s&o muito parecidos no que diz respeito ao uso em geometria
plana, pois seus comandos sdo bem similares. Além dos comandos béasicos, como a
construcdo de retas paralelas, os programas permitem trabalhar homotetias e transformacoes
no plano.

O Tabule e o GeoGebra apresentam as ferramentas de construcdo na barra de
ferramentas, também chamada de menu convencional, ou em botdes que compdem o0 menu

interativo. As interfaces dos dois programas podem ser visualizadas nas figuras 2 abaixo.

Figura 2- Apresentacao inicial do software Tabulz.
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Figura 3- Apresentacao inicial do software Geogebra.
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Os botbes que compdem o Tabule aparecem na vertical; ja& no GeoGebra, na
horizontal. Cada botdo apresenta uma serie de ferramentas associadas que possuem
semelhancas e diferencas nos dois programas. Por exemplo, no botdo de construcéo de reta,
temos varias possibilidades de constru¢do. No Tabule, a partir desse botdo, € possivel
construir retas, semirretas, além de retas paralelas e perpendiculares, ao passo que, no
GeoGebra, esse comandos aparecem em dois botdes distintos. Podemos visualizar essas
pequenas diferencas de interface nas duas figuras a seguir, mas vale destacar que 0S recursos
necessarios ao trabalho de Geometria Plana aparecem nos dois programas, s6 que, em alguns
casos, organizados de maneira diferente, cabendo ao usuario adaptar-se a forma de

manipulacdo especifica de cada programa.

Figura 4- Interface das possibilidades do botdo de construcdo de reta do software Tabulz.
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Figura 5- Interface das possibilidades do software GeoGebra.
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O GeoGebra desenvolveu uma versdo tridimensional, na qual, a partir do movimento

de pontos de uma curva plana ou da variacdo de pardmetros, conseguimos simular formas
geomeétricas espaciais.

Figura 6- Exemplo de construcéo tridimensional no GeoGebra.

O Tabule criou uma versdo Colaborativa que permite fazer uso de um chat e gravar o
passo a passo de uma construcdo geométrica em media player, fazendo um pequeno video.

Esses recursos tornam o Tabulae Colaborativo apropriado para educacdo a distancia.

Figura 7- Exemplo do video gerado pelo Tabula Colaborativo.
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Tanto no Tabulae quanto no GeoGebra, as ferramentas de construgcdo sdo programadas
de acordo com regras fixas, como axiomas, defini¢des e postulados. O menu interativo, em
ambos os softwares, facilita as construgdes, o que pode auxiliar a intermediar o processo entre
a percepcao e a sistematizacgéo, indicando caminhos a procura de justificativas. Por outro lado,
também permite que fagcamos pequenas programacgdes usando os comandos mais basicos para
desenvolver telas interativas, dando movimento as figuras, possibilitando que os alunos fagam
exploracBes e suposicOes sobre o0 objeto de estudo. Com essa utilizacdo, o professor pode
instigar nos alunos a necessidade de escrever deducOes, e de justificar a veracidade de

determinada conjectura.

1.4 Ambiente Virtual de Aprendizagem

O Ambiente Virtual de Aprendizagem € um local on-line especialmente planejado
para promocdo de aprendizado. Ele é formado por um sistema de softwares que
disponibilizam ferramentas para comunicagdo entre alunos e professores; essa comunicagdo
pode ser feita por ferramentas como o e-mail, o chat ou o forum. Essas ferramentas de
comunicacdo permitem a interagdo dos estudantes entre si e com a equipe de tutores e
educadores. Elas também possibilitam o acompanhamento e 0 monitoramento, por parte dos
professores e dos estudantes, do processo de aprendizado. Esse ambiente vem sendo usado
por cursos de educacdo a distancia ou semipresenciais. Nas palavras de Almeida (2003),

ambientes digitais de aprendizagem sao

sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao suporte de
atividades mediadas pelas tecnologias de informagdo e comunicacdo.
Permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar
informacGes de maneira organizada, desenvolver interagfes entre pessoas e
objetos de conhecimento, elaborar e socializar producfes tendo em vista
atingir determinados objetivos. As atividades se desenvolvem no tempo,
ritmo de trabalho e espaco em que cada participante se localiza, de acordo
com uma intencionalidade explicita e um planejamento prévio denominado
design instrucional, o qual constitui a espinha dorsal das atividades a
realizar, sendo revisto e reelaborado continuamente no andamento da
atividade.

(Almeida, 2003 apud Kenski, 2000)

A troca de conhecimento e a discuss@o sobre possiveis solugdes para alguma atividade

sdo possibilitadas por ferramentas como os foruns e o chat, que séo disponibilizadas por esses
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ambientes. No forum, a interacdo é assincrona e por escrito, isto é, 0s usuarios comunicam-se
sem necessariamente estarem conectados ao mesmo tempo. O chat é uma ferramenta para
comunicacgdo sincrona, ou seja, em tempo real, por escrito, com data, tematica e hora pré-
estabelecidas. Ambas as ferramentas propiciam o debate de questdes relacionadas aos temas
abordados nos tépicos do curso ou nas aulas, bem como a troca de experiéncias entre todos 0s
participantes do ambiente.

Em alguns colégios de educacdo basica, os professores ja utilizam os féruns e chats
para se comunicar em com seus alunos. Esses sdo usados para divulgar informacfes do
cotidiano escolar, para disponibilizar listas de exercicios, para tirar dividas postadas pelos
alunos, e outros, alguns alunos porém ainda nao se sentem a vontade em utilizéa-los, talvez por
considerarem o ambiente muito formal. Varios alunos adaptaram a dindmica do AVA as redes
sociais como o Facebook e o WhatsApp. Eles formam seus grupos de acordo com suas
necessidades, por disciplina, por turma, por série e neles trocam informac@es, disponibilizam
arquivos e imagens e utilizam a comunicago sincronica prépria do chat.

No que diz respeito a Matematica, ainda ha alguma dificuldades em escrever uma
equacdo ou uma expressdo numérica nesses ambientes porque os teclados usuais nédo
disponibilizam simbolos matematicos, mas isso ndo impede a comunicagédo, pois, conforme a
necessidade véo aparecendo adaptacOes para a escrita, por exemplo, o “*’, mesmo antes do
facebook, pode simbolizar uma potenciacéo.

Com os avangos tecnologicos no contexto pedagogico, o0 AVA tambem vem sendo
aperfeicoado. Acreditamos que a integracdo que precisa ser desenvolvida com o uso da
tecnologia ultrapassa simples a troca de informagdes entre alunos, pois ela deve se dar de
forma colaborativa.

A Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL), conforme o
nome sugere, utiliza o0 computador como meio de desenvolver ou de facilitar a aprendizagem
de forma colaborativa. O computador é visto como uma ferramenta, pois possibilita o
aprendizado e a integracdo dos grupos. O conhecimento deve ser construido a partir da troca
entre os individuos desses grupos, ajudando os alunos a se comunicarem e a colaborarem
mutuamente em atividades propostas. Ele € considerado um mediador e auxilia também na
coordenacgdo e na organizacdo de atividades. A utilizacdo pedag6gica do computador pode
promover o aprendizado tanto individual quanto coletivo, ja que pode ser feito a partir da

colaboracéo entre eles.
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Apesar de usar o computador, a CSCL ndo prevé necessariamente um ambiente
virtual, pois ele pode fornecer informacgdes que serdo trabalhadas pelos grupos fora do

ambiente virtual. Sobre isso, Stahl, Koshmann, & Suthers (2006) declaram

Aprendizagem com suporte computacional nem sempre se manifesta por
meio da comunicacdo online; o suporte computacional pode envolver, por
exemplo, uma simula¢do computacional de um modelo cientifico ou de uma
representacdo interativa compartilhada. Neste caso, a colaboracdo é focada
na construcdo e exploracdo da simulacdo ou representacao.
Alternativamente, um grupo de alunos pode usar um computador para
navegar pela Internet e discutir, debater e apresentar o que eles aprenderam
colaborativamente.

(Stahl, Koshmann, & Suthers, 2006, p.2)

Barbosa (2014) reforca a mudanca de utilizacdo do computador e dos foruns virtuais
trazida pelo CSCL

Num ambiente CSCL, a colaboragdo entre os participantes ndo significa
responder e realizar tarefas de forma isolada, de modo meramente
conteudista, utilizando o computador. A ideia € que a aprendizagem ocorra
através de interages continuas entre os participantes.

(Barbosa, 2014, p.25)

Os ambientes virtuais colaborativos seguem aprimorando-se e desenvolvendo novos
recursos; dois bons exemplos sdo o Tabula Colaborativo e o Virtual Math Teams (VMT).

J& mencionamos o Tabule como um software de Geometria Dindmica; o Tabule
Colaborativo € um aprimoramento na sua utilizagdo. O que vamos ressaltar sdo as suas
caracteristicas de aprendizado colaborativo virtual serdo descritas a seguir.

O Tabule Colaborativo ¢ um software de Geometria Dindmica que permite a
comunicagdo por ter entre os seus recursos um chat. Esse chat é utilizado para que grupos de
estudantes de Geometria possam se comunicar e trocar conhecimentos, estratégias e
experiéncias durante a resolucdo de uma atividade, o que faz que seja um 6timo instrumento
para o ensino de Matematica a distancia ou para atividades realizadas em aulas de laboratorio.
Suas ferramentas possibilitam, por exemplo, participar de atividades realizadas de forma
colaborativa, em tempo real (via internet), a0 mesmo tempo em que construimos elementos
geométricos passo a passo como em uma aula "expositiva”. Na figura 8, a seguir,

apresentamos sua tela, que se constitui de trés partes: a area particular, a publica e o chat.
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Flgura 8 Apresentagao da tela do Tabulae Colaborativo.
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Nessas areas, 0s elementos de um grupo de trabalho devem desenvolver a solucéo de
uma atividade proposta. Na Area Particular, cada participante pode realizar suas proprias
construcdes, ela ndo é compartilhada, portanto a visualizacdo e a manipulagdo ficam restritas
ao usuario. Na Area Publica, as construgbes podem ser visualizadas por todos os
participantes; normalmente, colocamos nessa area o que foi construido na area particular e
que se pretende partilhar com o grupo, a fim de contribuir para a realizacdo da atividade. O
Chat é uma janela para a troca de mensagens entre 0s participantes, e as mensagens podem
ser enviadas para todos ou para um Unico participante.

Figura 9 - Utilizagdo das areas do Tabula Colaborativo.
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Existem recursos no Tabule Colaborativo que permitem o0 monitoramento e
gerenciamento de todas as atividades desenvolvidas. Os componentes que participam de uma
atividade exercem papéis, ou seja, sao previamente definidos status e funcdes, por exemplo,
os de tutor e aluno. No Historico de Mensagem, ficam registradas as mensagens trocadas
pelos participantes.

O Virtual Math Teams (VMT) é um projeto desenvolvido com a colaboragdo de
pesquisadores da Drexel University e do Math Forum e tem tido a participacdo de
pesquisadores do mundo todo, inclusive da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no
Brasil. Para ter acesso a0 VMT, é necessario realizar um cadastro? na plataforma. Ele é de uso
gratuito e seu principal objetivo é estimular e promover a discussdo de conteldos matematicos
em um ambiente virtual de forma sincrona, ou seja, on-line. O ambiente interativo é chamado
de VMT-chat, que inclui salas de bate-papo.

Uma sala do VMT é formada por um sistema de abas, que pode ter uma ou varias. Nas
salas criadas para esta investigagdo, uma das abas é a do GeoGebra; em outra aba, 0 aluno
coloca ideias, estratégias e conclusdes; em geral, temos ainda outra aba onde a atividade ¢
proposta.

O objetivo desta pesquisa é observar como o aluno lida com o ambiente virtual
colaborativo, como a resolugdo de uma atividade em grupo pode enriquecer seu conhecimento
individual e, também, como essa troca facilita a construgdo de justificativas para essa

atividade.

Figura 10 - Apresentacdo da aba GeoGebra.

) ativitade 1_Grupo 2: Arra Patrici =
File Edit Chat GeoGebra
Material: Add a tab Current users:
ldeias do Grupo GeoGebra Proposta da Atividade Ana Patricia
File Edit View Options Tools Window Help
ClAlA]e]elolalN=l=+] ¢
7 7 7 M I I s I ] ] Y @ & Chat: 20) PWLmR
M= L]
4
[T} =
Message:
=3
@ C, ‘ t\ H Release Control | | you have control | Q Move
© 2010 Drexel University ]

2 O participante deve acessar o endereco http://vmt.mathforum.org/\VVMT Lobby/.
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Figura 11- Apresentacao da aba Ideias do grupo.
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Figura 12 - Apresentacdo da aba Proposta da atividade.
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Ideias do Grupo | GeoGebra Proposta da Atividade Ana Patricia
Ana P

¥ e D\Lgoh{‘aDElnD‘\,’.’

Chat: (20) PELEED
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Conhecendo o Ambiente Virtual.

0Oi, pessoal! Vamos iniciar os trabalhos, apresentando um pouce do ambiente virtual que
"

Message:

A aba do GeoGebra s6 pode ser manipulada por um participante de cada vez e, para
isso, ele precisa estar no controle, utilizando o botdo Take Control, que deve ser acionado. O
préximo participante a mexer deve esperar a liberagéo.

O VMT também permite que professores e tutores tenham acesso ao histérico do que
foi discutido durante a atividade, bem como aos passos da constru¢cdo. Uma questdo
interessante de ser pensada no uso do VMT e do Tabule Colaborativo é que, se temos hoje
tecnologia que possibilita uma video-conferéncia, por que os recursos de ambos forcam os
alunos a escrever? Segundo Powell (2001),

Ao proporcionar aos alunos oportunidades de trabalhar com ideias
matematicas em sua prépria lingua e em seus proprios termos, a escrita ajuda
os alunos a desenvolver a confianca em sua compreensdo da matematica e a
tornar-se mais profundamente envolvido com a matematica.

(POWELL, 2001, p. 5)
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Quando o aluno busca explicar uma estratégia ou justificar a solucdo encontrada, ele
passa por processos cognitivos que o ajudam na construcdo do conhecimento. Ele resolve a
atividade em grupo, troca informacgdes e constroi uma solucdo. Quando tenta justificar a
resposta, ele tem de organizar os procedimentos; quando escreve, ele revive essas etapas de
forma mais consciente, 0 que o ajuda a sistematizar esse conhecimento.

Neste capitulo, mostramos as teorias que embasaram a proposta de atividades que
apresentaremos no proximo capitulo. De forma resumida, as articulacGes realizadas para a
elaboracdo das atividades podem ser visualizadas na figura abaixo.

Figura 13 - Articulacdo Tedrica.

Tecnologias
digitais
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2 O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA DE CAMPO E APROPOSTA DE
ATIVIDADES

Neste capitulo, caracterizaremos o0s participantes da pesquisa de campo e
apresentaremos a proposta de atividades nos dois softwares de Geometria Dindmica
utilizados. Organizamos a proposta de atividades de acordo com o software escolhido: na
etapa 1, descrevemos as atividades que utilizam o software Tabule realizadas no laboratério

de informatica, na etapa 2, descreveremos as que utilizam o software GeoGebra no VMT.

2.1 Caracterizando o publico alvo

Os participantes desta pesquisa sdo alunos do Colégio Pedro Il, Campus Centro. O
Colégio Pedro Il é um colégio tradicional do Rio de Janeiro, fundado em 2 de dezembro de
1837, chamado naquela época de Imperial Colégio Pedro Il, na antiga Rua Larga, atual
Avenida Marechal Floriano, onde atualmente funciona o Campus Centro. Foi o primeiro
colégio de instrucdo secundaria oficial do Brasil. Hoje € um colégio publico federal, composto
de quatorze campus, dedicados ao Ensino Fundamental e Médio, e também oferece educacéo
infantil e mestrado profissional em préaticas de Educacdo Basica.

Os alunos que participaram das atividades propostas sdo do 8° ano do Ensino
Fundamental, na faixa etaria entre 13 a 15 anos e, em sua maioria, ingressaram no Colégio no
6° ano do Ensino Fundamental mediante processo seletivo.

No grupo ndo houve predominancia de género, nem de classe social. Com relagdo a
Matematica, alguns alunos ja apresentavam bom desempenho em avaliagbes formais, outros
nem tanto; nem todos tinham acesso a computador e a internet em casa, mas no Colégio ha
laboratério de informatica, e eles tiveram acesso a computadores com internet.

No ano letivo 2014, dentre as trés turmas de 8° ano do Ensino Fundamental com as
quais trabalhei, escolhi de forma aleatéria uma dela. Os alunos desta turma foram convidados
a participar desta pesquisa, de forma que a participacéo deles foi voluntaria.

As atividades foram desenvolvidas utilizando o Tabulee e 0 GeoGebra, no VMT, e
aplicadas em duas etapas, uma com cada software.

Na etapa 1, com o uso do software Tabule, participaram 12 alunos, num total de 4

encontros realizados no laboratorio de informatica do Campus. Ja na etapa 2, com 0 uso do
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GeoGebra no VMT, houve 16 alunos envolvidos, com 2 encontros no laboratério de
informatica e mais dois encontros nos quais o0s alunos acessaram 0 VMT de suas respectivas

residéncias.

2.2 Caracterizando as atividades da Etapa 1

A primeira experiéncia com software de geometria dindmica desse grupo foi com o
Tabule, no laboratorio de informéatica do Campus Centro.

No primeiro contato dos alunos com um software educativo, foi interessante deixar
que eles o explorassem livremente, para que pudessem conhecer suas fungbes, manipular o
menu e, em seus comandos, trocar cores das construcdes, medir, nomear elementos e assim
por diante. Nesse momento, eles tiveram oportunidade de fazer descobertas que foram
importantes no desenvolvimento das atividades futuras. Eles trabalharam em duplas que
alternavam a manipulacdo do software e, além disso, trocavam informacoes.

Na segunda atividade, também de reconhecimento do software, solicitamos que 0s
alunos construissem uma figura geométrica; a figura escolhida foi o quadrado. Para realizar a
construcdo, ndo houve especificacdo de caracteristicas e nenhuma medida, nem posi¢cdo ou
elemento inicial. Como nossos alunos tém aulas de desenho geométrico, eles sabem realizar
construgdes geométricas basicas, em particular, a de um quadrado. Essas duas atividades
foram planejadas para permitir que os alunos adquirissem conhecimento do funcionamento do
software.

A terceira atividade, também em dupla, foi realizada no laboratério de informatica.
Nosso objetivo foi desenvolver um assunto tipico do 8° ano do Ensino Fundamental, o célculo
do numero de diagonais de um poligono a partir do numero de lados. Na ocasido, os alunos
ndo conheciam tal formula. A atividade permitiu que, a partir da exploracao, do registro, da
observacdo da atividade e da interacdo, eles conseguissem deduzir a formula ou realizar um
processo para o calculo do nimero de diagonais de um poligono, dado o nimero de lados.

A proposta desta atividade foi apresentada na tela do Tabulz e no forum do LIMC. No
forum, os alunos deveriam fazer os registros das observacdes e das conclusdes. Também
recomendamos o uso do chat do LIMC para discussdo. Na tela do Tabule, apresentamos a
construcdo de uma circunferéncia sobre a qual marcamos 10 pontos distintos. Ela teve duas
etapas, chamadas de exercicio 1 e de exercicio 2, no desenvolvimento da atividade, os alunos

trabalharam com pelo menos sete poligonos, primeiro observando o que acontecia quando
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tracdvamos as diagonais a partir de um vértice e depois quando tracdvamos todas as diagonais

do poligono. A seguir, apresentamos as telas do Tabule contendo a construcdo inicial e a

proposta da atividade.

Figura 14 - Tela da Atividade 3 — exercicio 1.
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Grave como " "poligone de 4 lades-2".

Depois abra de nove essa tela e repita o procedimento para
poligonos de 5,6,7,8,9 e 10 lados.

VOLTE AQ FORUM RESPONDA AS PERGUNTAS.

Como os alunos ndo tinham experiéncia com a metodologia da Resolucdo de

Problemas, nesse momento, as atividades procuraram incentivar e encaminhar uma

exploracdo. Constantemente sugerimos que os alunos conversassem entre si, registrassem o

que observavam e manipulassem a figura. Na figura 16, abaixo, mostramos as questdes

postadas no forum do LIMC.



Figura 16 - Exercicio 1 da Atividade 3 — apresentadas no férum do LIMC.

2)

3)

4)

5)

B)

Registre aqui no farum quantas diagonais tem cada poligono a partir de um vértice

Usando o chat, discuta com o seu grupo essa situagdo buscando reconhecer um padréio que ligue o numero de lados
g o nimero de diagonais par um vértice.

Explique com suas palavras como sabendo o nimero de lados podemos saber qual o nimero de diagonais a partir de
um vértice. (regisfre sua resposta aqui no forum)

Usando o chat para discutir com seu grupo, chegue a concluséo de
quantas diagonais tem a partir de um vértice um poligono de 11 lados e um de 12 lados (registre sua resposta aquino
farum)

Usando o chat discuta com o seu grupo:
'se 0 nimero de lados for expresso por ncomo podemos expressar o namero de diagonais a partir de um vértice?'
(registre sua resposta aqui no forum)

Usando o chat discuta com o seu grupo

como poderiamos explicar a conclusdo obtida no item 5

se possivel com o emprego de alguma linguagem matematica, por exemplo, dé nome aos vértices A1, A2, A3,
A4 An. gueelemento do paligono o segmento ATA2 representa? gue elemento do poligono o segmento alan
representa? gue elemento do poligono o segmento A1A3 representa?

(registre sua resposta aqui no forum)
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As questdes realizadas no exercicio 2 foram similares as realizadas no exercicio 1, mas

modificou-se o enfoque de encontrar a diagonal apenas a partir de um vertice e solicito-se que

considerassem todos os Vvértices.

Figura 17 - Exercicio 2 da Atividade 3 — apresentadas no forum do LIMC.

1) Registre agui no férum guantas diagonais tem cada poligono

2} Usando o chat, discuta com o seu grupo essa situagdo buscando reconhecer um padrdo gue
ligue o nimero de lados e o nimero de diagonais.

3

fad

Expligue com suas palavras como sabendo o nimero de lados podemos saber qual o nimero
de diagonais. (registre sua resposta aqui no férum)

4) Usando o chat para discutir com seu grupo, chegue g conclusdo de:
quantas diagonais um poligono de 11 lados e umde 12 lados (registre sua resposta aqui no
forum)

5) Usando o chat discuta com o seu grupo:

'se o nimero de lados for expresso por n como podemos expressar o nimero de diagonais?’
(registre sua resposta aqui no forum)

6

i)

Usando o chat discuta com o seu grupo

como poderiamos explicar a conclusdo obtida no item 5

se possivel com o emprego de alguma linguagem matematica, por exemplo, dé nome aos
vértices A1, A2, A3, A4__An. que elemento do poligono o segmento A1A2 representa? gue
elemento do poligono o segmento alan representa? que elemento do poligono o segmento
A1A3 representa?

(registre sua resposta aqui no forum)

Na atividade 4, também apresentamos dois exercicios, e 0 assunto foi a medida da

soma dos angulos internos de um poligono convexo. Quando foram realizar essa atividade, 0s

alunos ja conheciam a medida da soma dos angulos internos de um triangulo. A ideia era que,

ao realizar essa atividade, eles desenvolvessem um processo para obter a medida da soma dos

angulos internos de um poligono convexo qualquer, dado o numero de lados e que, se

possivel, escrevessem uma formula como generalizagao desse processo.
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A tela apresentou dez pontos distintos marcados sobre uma circunferéncia. As

questdes continuaram sugerindo a exploracdo da construgéo, a manipulagéo dos comandos e o

registro das conclusdes e, sempre que possivel, foram incentivadas as discussdes entre 0S

componentes das duplas.

Figura 18 - Tela da Atividade 4 - exercicio 1.
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Depois volte ao férum e responda as perguntas
sempre registrando os resultados via férum.

4]

Il ] 0]

Nessa atividade, pedimos 0 uso de uma tabela; seu uso tinha o objetivo de relacionar

mais informaces obtidas com a exploragcdo. Foram dois tipos de informagdes organizadas em

duas colunas: o numero de diagonais de um poligono e 0 numero de triangulos a partir de um

vertice fixo. O objetivo dessa tabela era possibilitar que os alunos estabelecessem uma relagdo

numérica entre os dados das duas colunas, conforme figura seguite.

Figura 19- Exercicio 1 da Atividade 4 — apresentadas no forum do LIMC.

1) Registremnatabelaa seguiros dados obtidos na construgéio dos poligonos:

Mamero de lados

Mamero de diagonais a partir de um vérice Mamero de fridngulos

~ifsenfens=|

0

vértice

2) Explique comsuas palavras como sabendo o nimero de lados podemos saber qual o nimero de tridngulos, a parfirde um

3) Registrem maisuma parte da tabelaa partir da sua concluséo

Numero de lados

Numero de diagonais a partir de um verfice Numero de friangulos

1

12

13

o

Tente explicar porqué?

4) Seo nimero de lados for expressa porn como podemos expressaro numera de tridngulos, a partir de um vértice?

Se possivel com o emprego de algumalinguagem matematica, por exemplo, dé nome aos vertices Aq, Az, As, As, As. Que
elemento do poligono o segmento AqA; representa? Que elemento do poligono o segmento A A+ representa? Que elemento
dopoligono o segmenta A:As representa?
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O exercicio 2, buscou a generalizagdo do que foi explorado no exercicio 1.
Trabalhamos no exercicio 1 com o numero de tridngulos que podemos construir por um
vertice de um poligono. Para isso, eles criaram a partir da tela inicial pelo menos 7 telas para
entender a relacdo do namero de triangulos com o numero de lados do poligono. No exercicio
2 nossa intencdo foi de que os alunos relacionassem o numero de triangulos explorado no
exercicio 1 com a medida da soma dos angulos do poligono convexo. Para fazer essa relagéo,
os alunos voltaram as telas que criaram e fizeram uma releitura para responderem ao exercicio
2.

Figura 20 - Exercicio 2 da Atividade 4 — apresentadas no forum do LIMC

1) Registre natabelaa seguiros dados obtidos na construcéo dos poligonos:

Namero de lados Nimero de tridngulos, a partir de um vértice. Soma dos éngulos internos

] ale] Ot )

0

2) Explique comsuas palavras como sabendo o ndmero de lados podemos saber qual soma dos dngulos internos.

3) Registre mais uma parte da tabelaa partir da sua concluséo
#

Numero de lados Nimero de tridngulos, a partir de um vértice. Soma dos éngulos internos
11
12
13

4)  Seo numerode lados for expresso porn como podemos expressar soma dos angulos internas?

5) Tenteexplicarporqué?
Se possivel com o emprego de alguma linguagem matematica, par exemplo, d& nome aos vértices Ay, Az, A, A, Ax. Que
elemento do poligono o segmento A.A; representa? Que elemento do poligono o segmento A4, representa? Que elemento
do poligono o segmento A:A; representa?

Esses dois assuntos do 8° ano do Ensino Fundamental foram escolhidos por
apresentarem um padrdo que pode ser reconhecido e analisado com a exploragdo. Eles
também séo interessantes pois agregam conhecimentos anteriores, como 0 dos processos de
contagem e o da natureza das figuras trabalhadas. Permitem também, a partir da exploracédo
do software, a visualizacdo das propriedades exploradas; além disso, esses assuntos adaptam-
se & metodologia de Resolugdo de Problemas e possibilitam a colaboragdo entre os membros

das duplas e entre as duplas.
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As atividades propostas na etapa 1 encontram-se resumidas no quadro abaixo.

Tabela 1 - Resumo das atividades propostas no Tabule.

| Atividades Desenvolvidas no Tabulz
Atividade 1 Livre exploracdo - Conhecendo o Tabule
Atividade 2 Construcbes Geométricas
Atividade 3 Numero de diagonais de um poligono convexo
Atividade 4 A soma dos angulos internos de um poligono convexo

2.3. Caracterizando as atividades da Etapa 2

Esta etapa inicia-se com a apresentacdo do VMT aos alunos, fazendo o cadastro no
site, conhecendo a estrutura de abas, entendendo a utilizacdo de cada uma delas abas e

experimentando o chat.

Figura 21 - Estrutura do VMT — as abas.

Ideias do Grupo [6eoGebral | Proposta da Atividade]

File Edit Chat Whiteboard Zoom /
Materia addatan [ urrent users
Ideias do Grupo | GeoGebra | Proposta da Atividade | |ana Patricia

¥be DENLoox-oERBoE %=L

‘ LTRSS
]

Os alunos, aos poucos, apropriaram-se dessa estrutura e habituaram-se a ler a
Proposta de Atividade: caso houvesse alguma figura pronta na aba do GeoGebra deveriam
entendé-la e, depois, experimentar a troca de ideias na aba Ideias do Grupo e assim por
diante. Esse primeiro contato foi feito em um encontro no laboratério de informatica, em

conjunto com a professora/pesquisadora desta dissertacao.
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Figura 22 - Atividade 1 — Conhecendo o Ambiente Virtual.

Conhecendo o Ambiente Virtual.
Oi, pessoall Vamos iniciar os trabalhos, apresentando um pouco do ambiente virtual que vamos usar.

Esse ambiente tem abas. Cada aba tem uma finalidade no desenvolvimento de hossas atividades e, no
minimo, apresentaremos 3 delas. A primeira é essa que vocés estdo lendo, “Proposta da Atividade”, que tem
como finalidade apresentar as atividades (podemos ter mais de uma aba como essa, uma para cada atividade,
por exemplo). A segunda ¢ a aba “"GeoGebra”, em que temos o software GeoGebra. A terceira, “Ideias do
Grupo”, em que vocés registrardo as fases do desenvolvimento da resolugdo da atividade (a justificativa, as
conclusdes, as trocas de opinides, o resultado obtido, etc.).

Esse conjunto de abas, em conjunto com o chat, irdo compor nossas salas.

O chat para a comunicagdo on-/ine funciona como os meios de comunicagdo que vocé conhece nas redes
sociais, sendo que ¢ possivel apontar (recurso da mdozinha) para algo feito ho quadro branco ou para outra
mensagem do préprio chat.

Quando o novo software de geometria dinamica foi apresentado, mesmo que
existissem muitas semelhangas com o software com o qual ja haviam trabalhado, em nosso
caso o Tabule, eles precisaram adaptar-se, reconhecer as semelhancas e descobrir as
diferencas no uso dos comandos comuns aos dois softwares, verificando se havia novos
comandos. Por isso, a primeira atividade foi a de exploracdo, eles conheceram os recursos do
software e do proprio VMT.

Figura 23 - Atividade 1 — aba Proposta da Atividade.

Atividade 1: Conhecendo a sala e o GeoGebra.

A nossa primeira atividade tem como objetivo conhecer o GeoGebra e alguns recursos da
sala.

Usem inicialmente o chat, para comunicarem-se com seus colegas informalmente.

Usem também a aba “"GeoGebra” Nessa aba, vocé tem acesso ao software GeoGebra,
um programa de geometria dindmica parecido com aquele com que jd trabalhamos.

Vamos comegar mexendo nas barras de ferramenta, nos botdes. Experimentem os
comandos, construam alguma figura, mudem as cores, megam... Atengdo: nessa aba sé um
participante pode mexer de cada vez; para isso, é preciso acessar o comando "fake
control'. Para passar a vez para outros, clique no comando “release control'. E
importante que todos utilizem um pouco esse controle.

Usem o chat durante toda a atividade, para vocés trocarem ideias. Usem e abusem!
Comentem suas descobertas e suas didvidas na aba “Ideias do Grupo". E importante que
vocés se ajudem para descobrir alguns recursos do programa.

Na aba “"6GeoGebra”, observem as construgdes dos colegas. Quando alternarem o
controle, todos devem manipular a tela a partir do jeito como o colega deixou. Jd na aba
“Ideias do Grupo", vocés precisam trabalhar juntos, e todos podem mexer ao mesmo
tempo.

Bom, espero ter explicado tudo! Apés concluirem essa exploragdo, vocés podem se dirigir
a sala da Atividade 2.
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A segunda atividade dessa etapa, assim como aconteceu na etapa 1, foi de construgéo
geométrica. Os alunos deveriam construir um triangulo isésceles e um losango. Os alunos
escolheram de que forma eles fariam as construcdes, pois ndo havia nenhuma especificacdo
de medida ou escolha de elementos. Essa etapa também teve a finalidade de familiarizar os

alunos com o GeoGebra e com 0 VMT.

Figura 24 - Atividade 2 — aba Proposta da Atividade.

Atividade 2 - Algumas Construgdes Geométricas

Vamos construir juntos um tridngulo isésceles e um losango. Lembrem-se da construgdo
geométrica deles. Quando mexermos na figura, ele ndo pode ‘desmontar’.

Usem o chat para se ajudarem a lembrar como se faz cada uma das construgdes, ou para
propor algum caminho. Na aba “Ideias do Grupo”, registrem o passo a passo da construgdo:
se escolheram um caminho diferente do usual, se observaram algo interessante durante a
construgdo, etfc.

Para as atividades 1 e 2, a aba do GeoGebra foi apresentada em branco, pois a

exploracdo do software foi livre.

Figura 25 - Atividades 1 e 2 — aba GeoGebra.

File Edit Chat GeoGebra

2

Material: Add atab n Current users:
| Ideias do Grupo GeoGebra | Proposta da Atividade Ana Patricia
File Edit View Options Tools Window Help
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T H =
N
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Message:
- =2
@ ] | t'\ " Release Control ‘ | you have conirol | lk Move

A terceira atividade aborda outro contedo do 8° ano do Ensino Fundamental. Nas
aulas regulares, os alunos ja haviam trabalhado a relacdo entre os arcos e os angulos em um
circulo, j& haviam visualizado as propriedades de algumas figuras inscritas em circulo e
estavam trabalhando as propriedades dos tipos especiais de triangulos, em nosso caso, 0
triangulo retangulo. Na proposta, dado um tridngulo inscrito em um circulo, eles deveriam

discutir em que situacao esse teria a maior area.
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Figura 26 - Atividade 3 — aba Proposta da Atividade.

Atividade 3 - Qual a maior drea?

Em nossa aba “GeoGebra “, temos um circulo de centro O e um tridngulo ABC. O tridngulo
estd inscrito no circulo.

Peguem o controle, mexam no circulo e no tridngulo.

Vocés sabem que tipo de tridngulo é esse? Discutam o assunto e busquem uma resposta.
Expliquem “com suas palavras” o porqué da resposta dada.

Continuem mexendo na figura. Quando esse tridngulo terd a maior drea? Investiguem para
responder.

Megam, calculem, discutam.

Chegaram a uma conclusdo? Bom. Que tal explicar essa conclusdo?

Registrem-na na aba “Ideias do Grupo”.

Nessa atividade, a aba do GeoGebra apresentou um triangulo inscrito em circulo, sem

fazer referéncia a que tipo de triangulo.

Figura 27 - Atividade 3 — aba GeoGebra.

marenar A00 3130 g Lurrent users:
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As duas proximas atividades também serdo de aplicacdo de conteddos trabalhados no
8° ano do Ensino Fundamental. Em ambas, comegamos com telas prontas para que os alunos
pudessem manipular as figuras e observar suas propriedades.

Na atividade 5, tinhamos um circulo, duas retas distintas e tangentes a este circulo nos
pontos T e P. Estas retas eram concorrentes em um ponto C externo ao circulo. Tinhamos uma
terceira reta também tangente ao circulo dado no ponto Q. As trés retas formavam um
triangulo ABC. Os alunos deveriam determinar o perimetro desse triangulo, conhecendo a
distancia CT e CP.
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A proposta da atividade descreveu a tela e incentivou que os alunos explorassem e

discutissem sobre que caminho seguiria para solucionar a atividade.

Figura 28 - Atividade 4 — aba Proposta da Atividade.

Atividade 4 - Angulos, arcos e retas tangentes

0Ol4, pessoal! Nessa sala comegamos de novo com a fela pronta na aba "GeoGebra".
Vou descrevé-la:
Temos um circulo de centro O e 3 retas. As 3 retas sdo tangentes ao circulo hos pontos T,
PeQ.
As retas TA e PB tém interseg¢do no ponto C, e sdo tangentes ao circulo hos pontos T e P.
A reta BA é tangente ao circulo no ponto Q, e intercepta as outras retas nos pontos B e
A.
O angulo ACB mede 40°.

A tarefa de vocés é determinar o dngulo AOB.
Lembrem-se de trabalhar em conjunto, usando o ctat.

Elaborem uma estratégia para determind-lo e ndo se esquegam de justificar o resultado.
Justifiqguem e descrevam o processo de resolugdo na aba “Ideias do Grupo”.

Os pontos O e T sdo méveis, podemos, assim, alterar o dngulo ACB.
Quando alteramos o dngulo ACB, o dngulo AOB também é alterado? Escolham, para a
medida do angulo ACB, um outro valor e calculem o valor do dngulo AOB.

Busquem um processo para determinar o dngulo AOB quando a medida do éngulo ACB for
conhecida.

Lembrem-se de trocar informagdes pelo chat e de fazer os registros, mesmo que parciais,
na aba “Ideias do Grupo".

Figura 29 - Atividade 4 — aba GeoGebra

File Edit Chat GeoGebra

Material: Add a tab Current users:
| ldeias do Grupo GeoGebra | Proposta da Atividade Ana Patricia
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A atividade 5 prop0s, inicialmente, a resolucdo de um caso particular e depois pediu
que os alunos extrapolassem esse caso e generalizassem a situacgéo.
A atividade apresentou um circulo de centro A e um hexagono ABCDEF. O angulo

BAF era um angulo central do circulo. Os pontos B, C D E e F — todos moveis — pertenciam a
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circunferéncia do circulo. Os angulos BCD e DEF foram expressos, respectivamente, como X
ey, e, eram angulos internos do hexagono. A pergunta era: qual o valor da soma x+y? No

caso particular, a medida do angulo BAF era de 70°.

Figura 30 - Atividade 5 — aba Proposta da Atividade.

Atividade 5 - Angulos Inscritos

0Ol4, pessoal! Nessa sala comegamos de novo com a fela pronta na aba "GeoGebra".

Vou descrevé-la:

Temos uma circunferéncia de centro A e um poligono convexo ABCDEF, onde B, C,D,E e F
sto pontos distintos da circunferéncia.

A medida do dngulo CDE é expressa por x, a medida do dngulo EFB é expressa por'y, e,
inicialmente, a medida do dngulo BAF é 70°.

Manipule os pontos C, D e E.

A tarefa de vocés é determinar o valor de x+y.

Lembre-se de trabalhar em conjunto, usando o chat.

Elaborem uma estratégia para determind-lo e ndo se esquegam de justificar o resultado.
Justifiquem e descrevam o processo de resolugdo na aba “Ideias do Grupo”.

Agora manipule os pontos B e F, eles sdo méveis, assim, podemos alterar o dngulo BAF.
Quando alteramos o dngulo BAF, a soma x+y também é alterada? Escolham, para a medida do
dngulo BAF, um outro valor e calculem o valor da soma x+y.

Busquem um processo para determinar a soma x+y quando a medida do dngulo BAF for
conhecida.

Lembrem-se de trocar informagdes pelo chat e de fazer os registros, mesmo que parciais, na
aba "Ideias do Grupo".

Figura 31 - Atividade 5 — aba GeoGebra.
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Nesta etapa, as atividades foram menos encaminhadas, mas os alunos continuaram
sendo incentivados a manipularem a figura, a registrarem as observacdes e a trocarem ideias

por meio do chat.
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Os possiveis encaminhamentos foram sinalizados quando eles fizeram
guestionamentos ou quando percebemos que o entendimento do enunciado ndo tinha sido
claro.

No quadro abaixo, encontram-se as atividades realizadas na etapa 2.

Tabela 2Resumo das atividades propostas no VMT.

Atividades Desenvolvidas no VMT
Atividade 1 Livre exploracdo - Conhecendo o GeoGebra
Atividade 2 Construgdes Geométricas
Atividade 3 Quando o tridngulo tera area maxima?
Atividade 4 Angulos, arcos e retas tangentes
Atividade 5 Angulos Inscritos

Este capitulo apresentou as atividades desenvolvidas e aplicadas durante a pesquisa de
campo. Elas foram divididas em duas etapas de acordo com o software de geometria dindmica
e com o ambiente virtual. Na primeira etapa, descrevemos as atividades desenvolvidas no
Tabula, utilizando o LIMC e, na segunda etapa as atividades utilizaram o GeoGebra e o
VMT. No proximo capitulo, falaremos sobre a colaboracdo e de que forma os alunos

desenvolveram as atividades.
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3 A COLABORACAO E O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES PELOS
ALUNOS

Um dos objetivos das atividades aplicadas nesta pesquisa foi a de favorecer a
colaboracéo entre os alunos. Esta colaboracéo foi um recurso tdo importante para a resolugédo
das atividades que, na proposicdo delas atividades foram colocados incentivos para que
ocorresse troca de saberes, ideias e experiéncias. A interacdo entre os alunos ocorreu no
processo de desenvolvimento de uma solugéo para essas atividades.

Neste capitulo, vamos descrever como ocorreu esse processo nas etapas 1 e 2,

descritas no capitulo anterior.

3.1 O Desenvolvimento das Atividades na Etapa 1

As atividades da etapa 1 foram realizadas no laboratério de informatica, e os
participantes foram organizados em grupos. O registro da colaboragdo foi feito por meio de
diario de campo elaborado pela professora/pesquisadora desta dissertacdo. As atividades
foram propostas no LIMC, local onde eles deveriam também fazer o registro de suas
consideracdes. Como todos os alunos estavam em um mesmo ambiente fisico, em alguns
momentos, a colaboracdo extrapolou os grupos formados.

A primeira atividade foi de exploracéo livre do Tabulz. Inicialmente, os alunos foram
separados em duplas, e os componentes das duplas deveriam revezar a manipulacdo dos
softwares.

Assim, a primeira troca de experiéncias deu-se entre 0s componentes das duplas, mas
também ocorreram trocas de uma dupla para outra. Pudemos observar que alunos que tinham
maior pratica com o uso do computador, da internet ou de software em geral, se propuseram a
ajudar os demais de forma espontanea. Essa colaboragéo aconteceu verbalmente; ndo houve
registro escrito dessa troca de saberes por parte dos alunos.

Na exploragédo dos recursos, os alunos criaram figuras abstratas e aplicaram cores em
suas criacdes. A estética das figuras 0s motivou a explorar mais recursos e a trocar com 0s
outros alunos a utilizagdo dos comandos.

A segunda atividade ainda previa que os alunos se adaptassem ao software, mas
agregava agora saberes geomeétricos. Na construcdo das figuras, eles deveriam usar as

propriedades conhecidas de cada uma delas e aliar as possibilidades oferecidas pelo software.
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Mesmo conhecendo as propriedades das figuras, eles comegaram a desenha-las apenas
pela aparéncia. Incentivados a movimentar os elementos da construcdo realizada, os alunos
perceberam que se ndo utilizassem as propriedades de construcdo de lugares geomeétricos, a
figura construida desmontaria no movimento. Também foi interessante verificar que, apesar
de os alunos conhecerem 0 passo a passo das construcdes geométricas propostas, na
construgcdo do quadrado, eles buscaram caminhos novos a partir das possibilidades que o
software oferecia. As trocas nessas duas atividades ocorreram sem uma regra ou uma ordem,
um aluno prontificava-se a ajudar o outro, independente das duplas inicialmente formadas.

Apos realizarem as duas primeiras atividades, os alunos passaram a desenvolver as
demais com mais habilidade na utilizagdo dos comandos do Tabule, o que favoreceu a
construcdo de figuras geométricas e a investigacao de figuras dadas.

Enquanto as duas atividades iniciais desenvolveram habilidades relacionadas a
exploracdo do software, a Atividade 3 e a Atividade 4 enfocaram contedos do 8° ano do
Ensino Fundamental. Para ‘resolver’ a questdo proposta na atividade, eles deveriam mobilizar
saberes anteriores, utilizar o raciocinio logico, fazer generalizacbes e desenvolver uma
justificativa.

A atividade propés um encaminhamento que permitiu a eles terem ideias possiveis de
serem testadas com a manipulacdo das figuras. Também foram feitas, a todo o tempo,
sugestdes para a troca e para o registro de ideias e, ao final do trabalho, eles fizeram o registro
no férum do LIMC.

Nessas atividades, a troca entre os alunos concentrou-se nas duplas, cujas discussoes e
ideias iam sendo testadas e, se aprovadas, sequiam aquela linha de raciocinio.

Na Atividade 3, foi interessante observar que eles deduziram a formula do niamero de
diagonais de um poligono convexo de formas diferentes. Primeiro, eles observaram a
atividade ‘verticalmente’, por exemplo: se sabemos o numero de diagonais de um
quadrilatero, podemos somar 3 e obter a do pentadgono; sabendo o numero de diagonais do
pentdgono, somamos 4 e obtemos o ndmero de diagonais do hexagono. Essa forma de

raciocinar foi observada por todos 0s grupos.
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Figura 32 - Registro no LIMC — Atividade 1 — Exercicio 2.

+* Re 1 EXERCICIO 2 {TURMA 805)
- quaria, 28 maio 2014, 23:07
2) O padréo & o seguinte
Fx Quadrildtero (4 lados) = 2
Pentagonn (5 lados) = 2+ 3= 5
Hexdgonn (6 ladns) = 5+4= 9
Heplagono (7 lados) = 9+5= 14, vu sgja, ¢ 0 sumar v ndmero de lados do poligono anterion, com o ndmero ordingl & parlir do dois (em seguida o és, gualro, cinco ¢ assim
em diantc)
Mastrar principal | Bditar | Inferromper | Apagar | Responder

E curioso observar que eles registraram aquilo que eles consideraram correto, mas,
apesar de motivados a usar o chat para a discusséo, eles ndo quiseram utilizar essa forma de
comunicagao.

Depois desse momento, a professora/pesquisadora desta dissertacdo fez a seguinte
intervencdo: “Se for um poligono de 50 lados esse processo € ideal?” Mediante o
questionamento, os alunos foram buscar outra maneira de obter o nimero de diagonais. Nessa
ocasido, as ideias ainda foram trocadas entre os componentes das duplas, e 0 uso do chat
continuou sendo rejeitado.

Destacamos trés caminhos de solugdo apresentados pelas duplas. Em um deles, os
alunos utilizaram o processo de contagem tradicional do numero de diagonais, aquele visto
normalmente nos livros didaticos. Em outro, eles separaram as figuras em poligonos com
numeros pares de lados e nimero impares de lados. Por fim, um grupo relacionou o numero
de lados com uma sequéncia numérica de razéo meio.

Figura 33 - Registro no LIMC — Atividade 3 — Exercicio 2 — processo de contagem

tradicional.

+* Re: ATIVIDADE 3 EXERCICIO 2 (TURMA 805)
& por beimiiienimie- ita 6 junho 2014, 11:36

B) 0 numero - de lados para obter a quantidade possivel de diagonais mutiplicado pelo n de vertices-3 verfices que nao podem relizar diagonais( ele mesmo & os dois
proximos vertices do lado porque seano nao € diagonal) /2 ppois ficariam diaganais ja repeidas, assim descobrimos o numero de diaganais de um poligono

Figura 34 - Registro no LIMC - Atividade 3 — Exercicio 2 — estudando o nimero de
lados impares e pares.

+* Re: ATIVIDADE 3 EXERCICIO 2 (TURMA 806)
‘o por Demtee® - ccxia, © junho 2014, 1203

Para achar o padrin dos nimerns impares hasta mulfiphcar o nimero de lados por sua posicdn de niimera impar Porém temos que levar em conta que para criarmos
um poligony que lenha seu ndmery de ladus impar, o meno ndmero possivel seria 5 (pentagono) pois se fonmarmos um de 3 (néngulv) ndo haverd diagonais
> A posic30 do nimaro 5 6 1°, pois ele & 0 menor ndmero impar que conseguimos formar um poligono com diagonais.Isto & > 5x 1- 5 diagonais.
-> Jéi & posicAo do nimero 15 € 6° (contando a partir de 5) , portanto
15x 6 - 90 diagonais.
Ex.. Nomero. 7 Namere. 19
Posicdo: 2°-> 7 x 2= 14 Diag. Posicdo: 8° -> 10 % 8 = 152 Diag

J& para o5 niimerns pares, hasta multiplicarmas o nimero de lados por sua pasicdo de nimero par & depois diminuirmos a metade do niimera de lades do produto. No caso
dos nimerys pares, v menor possivel para lommaimos wn poligono com diagonais senid 4 (quadrado) | pois néo consigo formar poligonos com 0 vu 2 ladus.

> A posic30 do nmaro 4 & 1°, pois ele & 0 menor nAMEro par que consaguimos formar um poligono com diagonais

Isin & -» 4x 1=4.7 (mefade de 4) = ! diagonais

[ Nomero: 10

Posicao: 4° > 10 x4 - 40/ 40 - 5 (metade de 10) - 35 diagonais.

Mastrar principal | Fditar | Interromper | Apagar | Respander
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Figura 35 - Registro no LIMC — Atividade 3 — Exercicio 2 — relacionando o numero de
lados com uma sequéncia de razdo meio.

+* Re: ATIVIDADE 3 EXERCICIO 2 (TURMA 805)
- por ——— ===, G junho 2014, 12:40

3) Explique com suas palavras como sabendo o numero de lados pedemos saber qual o nimero de diagonais

A cada um lado, adiciona-se 0,5 e esse valor sera multiplicado pelo niumero de lados, gerando o numero de diagonais.
Exemplo:

4 lados = 4 x 0,5= 2 diagonais

5 lados = 5 x 1= § diagonais

Ps: comeca-se com 4 lados pois & o nimero minimo para conseguir achar uma diagonal.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Como aconteceu com a Atividade 3, a Atividade 4 foi facilitada pela experiéncia
adquirida anteriormente. Como eles ja manipulavam o software com facilidade, a exploragéo
da figura tornou-se habito, assim como trocar ideias, e as justificativas foram escritas com um
pouco mais de rigor matematico.

A Atividade 4 pretendia que os alunos desenvolvessem um processo ou uma formula
para obterem a soma dos angulos internos de um poligono convexo, dado o numero de lados.
Com a pratica que eles haviam adquirido, eles fizeram as exploracdes, e a busca de
informacdes a partir da figura tornou-se mais objetiva e mais direcionada a resposta da
atividade.

No desenvolvimento dessa atividade, os alunos, inicialmente, fizeram uma leitura
vertical das informagdes obtidas na exploracédo, ‘cada lado a mais, a soma aumenta em 180,
Observaram que, para um poligono com numero de lados relativamente grande, essa
informacdo sozinha ndo solucionaria a atividade. A partir dai, algumas duplas passaram a ler
0s registros da exploracdo, relacionando o nimero de triangulos possiveis por um vértice com
a soma total por poligono, e outras pensaram em estabelecer relacdes entre as diagonais com o
namero de triangulos e esse com a soma dos angulos. Cada dupla, ao seu tempo, chegou ao

processo desejado.
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Figura 36 - Registro no LIMC — Atividade 4 — Exercicio 2 — relacionando o nimero de
tridangulos com a soma dos angulos internos.

+* Re: ATIVIDADE4 EXERCICIO 2 (TURMA 805)

e pOr el o1 3. 24 unho 2014, 12:06
AGORA QUE VOGE CONSTRUIU 08 POLIGONDS
1) REGISTRE AQUI NO FORUM QUANTAS DIAGONAIS TEM CADA POLIGOND A PARTIR DE UM VERTICE e guantos triéngulos obti desenhar as diagonais
4 LADOS 1 DIAGONAIS - soma dos dngulos internos __360°__ SLADOS - _ 2 DIAGONAIS - soma dos dngulos internos 510

6LADOS . _ 3 DIAGONAIS - soma dos dngulos infernos ??D‘
TLADOS- _4 DIAGONAIS - soma dos &ngulos internos _800°

B LADOS - ] DIAGONAIS - soma dos angulos mtemos  1080°
QLADOS-__ 6  DIAGONAIS - soma dos éngulos internos _1260%
10 LADOS - _T DIAGOMNAIS- - soma dos angulos internos _1440°____

2) Discuta com seu grupo e registre
Explique com suas palavras como sabendo o nimero de lados podemos saber qual a soma dos dngulos internos.

Sabendo o nimero de lados podemos saber o ndmero de tridngulos, & sabendo o nimero de tridngulos e que sua soma é obrigatoriamente 180°, podemos saber
a soma dos angulos internos.

3WAgora a partir da conclusdo do exercicio 2, determing:
MLADDS - _ 8 DIAGONAIS- soma dos angulos internos __ 1620
12LADOS-__8_ —__ DIAGOMAIS- - soma dos angulos internos ___1800___

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 37 - Registro no LIMC - Atividade 4 — Exercicio 2 — relacionando o nimero de
diagonais primeiro com o numero de tridngulos e depois com a soma dos
angulos internos.

\* Re: ATIVIDADE4 EXERCICIO 2 (TURMA 805)
= porimmimmmag, torca, 24 junho 2014, 11:32

1) REGISTRE AQUI NO FORUM QUANTAS DIAGONAIS TEM CADA POLIGONO A PARTIR DE UM VERTICE e quanlus lidngulus oblivemos au desenhar as diagonais

A LADOS - 1 DIAGONAIS - soma dos dngulus internos 360,

5 LADOS - 2 INAGONAIS - soma dos Anguins internns 540

6 LADOS - 3 DIAGONAIS - soma dos ngulos internos 720.

T LADOS - 4 DIAGONALL - soma dos angulos internos S0

8 LADOS - 5 DIAGONMIS - soma dos dngulos internos 1080

Y LADOS - 6 DIAGONAILS - soma dos angulos internos 1260
10 LADOS - 7 DIAGONAIS. - svma dus dngulos inlernos 1440,

2} Sabendu v numero de lados & pussivel subliair 2 (vérlices conseculivos) e enldo, saberemos guanius lidngulus séo formadus. E entdo, mullipliamos 180 pslo nimero de
tridngulos para saber a soma dos &ngulos infernos

3P 1 LADOS - 8 INAGONALS- soma dos angulos infemos 16210
12 LADOS - 9 DINGONAIS- - soma dos &ngulos internos 1500

4) Em um poligono de 5 lados, A1, A2, A3, Ad ¢ A5 representardo os vértices de tal. Escolnemos o vértice A3 para contruir as demais diagonais, logo, A2 ¢ /A sordo o5
vértices consecutivos.

0 pentdgono possui 2 diagonais (5 3, como explicado j4 anteriormente), @ possui 3 tridngulos (também jd explicado anteriorments). Se a soma de cada tridngulo & igual a
180, basta multiplicar 180 por 3 - 540

Mesirar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Todas essas atividades foram realizadas no laboratério de informatica. Mais adiante,
nas consideracBes finais, vamos relatar um pouco sobre de que forma essa experiéncia

influenciou a rotina das aulas de Matematica.
3.2 O Desenvolvimento das Atividades na Etapa 2
Quanto iniciamos a segunda etapa da pesquisa, alguns dos alunos que participaram da

Etapa 1 ndo prosseguiram na Etapa 2, e outros novos alunos foram incluidos. Os alunos que

ingressaram nessa etapa pertenciam a mesma turma que participou no inicio da pesquisa.
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A Etapa 2 contou com a participagdo de 13 alunos, separados em grupos de até 4
participantes, e os dados foram coletados pelo diario de campo da professora/pesquisadora
desta dissertacéo, pelas planilhas do VMT e nas telas geradas no ambiente.

Para utilizar o VMT, precisamos fazer o cadastro de cada aluno participante e, para
tanto, iniciamos essa etapa no laboratério de informatica do Colégio. Foi feita uma pequena
apresentacdo no power point para facilitar o entendimento do passo a passo para esse
cadastramento. Os alunos deveriam escolher um nick name, pelo qual seriam tratados no site,
sem que houvesse identificacdo de seus nomes. Nesse encontro, também os alunos fariam o
reconhecimento da estrutura do VMT, mas, por problemas com o acesso a internet, alguns

terminaram esse reconhecimento em casa.

Figura 38 - VMT — Tela 1 da apresentacéo de orientagdo do cadastro.

Abra o site http://yvmt.mathforum.org/vimt/

Entdo vocé vai abrir a tela:

Figura 39 - VMT - Tela 2 da apresentacéo de orientacdo do cadastro.

Vocé deve clicar em Register para fazer seu
cadastro. Entdo vocé abrira a tela:

- O € e - GO I e = B
e o Fh B @ e

| = X1 EI e @
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Figura 40 - VMT - Tela 3 da apresentagéo de orientacéo do cadastro.

Preencha as seguintes informagoes:

* O primeiro nome — First name.

+ Odltimonome — Last name.

¢ Crieum nick name — VMT Screen name. Esse e 0
nome que aparecera durante sua conversa com seu
grupono VMT. Nio use seu nome, esse nick
name aparecera na pesquisa.

= Preencha seu e-mail — Email.

» Idade - opcional.

+ Select Project: Colégio Pedro II Campus Centro

» Select School: Colégio Pedro 11

+ Country: Brazil.

Um recurso que o VMT possibilita é o de registrar todo o desenvolvimento das
atividades propostas, sejam didlogos entre 0os componentes através do chat, seja 0 passo a
passo da manipulacdo dos comandos do GeoGebra. Ele também produz uma planilha onde
aparecem todos os registros desses movimentos e dialogos.

Para melhor caracterizar esta pesquisa, neste capitulo vamos fazer o relato do
desenvolvimento das trés primeiras atividades pelo grupo 3. Esse grupo, na verdade uma
dupla, foi formada pelos alunos cujos apelidos eram Heisenbeg e Shadow.

A Atividade 1 era de exploracdo da estrutura do VMT e do software GeoGebra. Logo
que entrou na sala, Heisenbeg dirigiu-se a aba GeoGebra. Ele fez diversas constru¢es, como
por exemplo, reflexdo em relagdo a uma reta, construcdo de angulo, pontos, circulos, dentre
outros, mostrando habilidade tanto com o GeoGebra, quanto com a alternancia da
visualizacdo de abas no VMT. Nesse encontro, Shadow teve problemas técnicos e
praticamente ndo interagiu no ambiente. Por esse motivo, Heisenbeg e Shadow comunicaram-
se por mensagens no facebook e Heisenbeg fez o registro de ideias. Como os alunos tiveram
acesso a proposta das 3 atividades ao mesmo tempo, essa dupla aproveitou a etapa de
exploracdo para construir o triangulo isosceles pedido na Atividade 2.

Eles comecaram desenhando o tridngulo isésceles sem levar em consideracdo as
propriedades, porém, quando a movimentaram, viram que ndo se tratava de um triangulo
isdsceles. Diante disso, refizeram o triangulo.

Os alunos registraram na aba Ideias do Grupo, a sua primeira investigacdo no VMT.
Nesse encontro, porém, houve pouca interacdo dos alunos e ndo ha registro no chat da

colaboracéo entre os participantes, embora esse processo tenha ocorrido nas redes sociais.
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Figura 41 - VMT - Tela Atividade 1 — Grupo 3 — aba GeoGebra.

= e

File Edit Chat GeoGebra

Material: Addatan Current users:

Ideias do Grupo GeoGebra Proposta da Atividade (Ana Patricia
|
| File Edit View Options Tools Window Help

DGR EEEEND =D s —
| @ o Chat: (127) 2ELTmEA

-
! (4.14,559) b

s D
| 4
<

=
M B Message:

1

Q| ¢ mn Release cmrm“ you have control ﬂhj 1;:‘\: 2
©2010 Drexel University o
Figura 42 - VMT - Tela Atividade 1 — Grupo 3 — aba Ideias do Grupo.
File Edit Chat Whiteboard Zoom
Material: Addatah Current users:
Ideias do Grupo GeoGebra Proposta da Atividade Ana Patricia
¥ ioye Q\LDOH‘DEEDE'\,i'g'é'SansSemf E"_’

Chat: (127) 2E. =0

Comegamos colocando o ponto "A" e ponto "B"
Fizemos o segmento AB
Descobrimos o ponto médio do segmento "AB" o ponto "M"

Tragamos um perpendicular de M

nessa i de M o ponto D "b")
Tragamos um segmento entre Ae D

Tragamos um segmento entre Be E

Vemos que as bases do tridngulo tem a mesma medida, entao afirmar g & um triangulo isé Message:

i [+]

2l
2
3

@

Durante a manipulacdo da aba GeoGebra, eles conversaram no chat. A conversa
apresenta a linguagem prépria das redes sociais como uso de abreviagfes. Nota-se que a
figura faz parte desse dialogo; os alunos comunicaram-se a partir da manipulacdo da figura. A

seguir, vamos transcrever os didlogos desenvolvidos pelos componentes da dupla.
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Figura 43 - VMT - Dialogo durante a Atividade 1, articulado com a manipulacdo do
GeoGebra.

: ta vendo?
: ah ta agr entendi

: fiquei 1h tentando entender isso

: kkkkkkk

: ta ficando direito

: ahame

I 0 X 0w I unw I

: errei e nao sei apagar consegui

A proposta da Atividade 2 era construir um triangulo isosceles e um losango. Nao
havia nenhuma especificacdo quanto ao método de construcdo ou medidas. Essa atividade
ainda teve foco na exploragdo dos recursos do GeoGebra e da estrutura do VMT, mas também
pretendeu observar de que forma os alunos organizaram seus conhecimentos no
desenvolvimento da atividade. Como j& foi mencionado, esses alunos tinham aulas de
desenho geométrico; eles mobilizaram os saberes adquiridos naquela disciplina e adaptaram-
nos ao uso dos comandos do GeoGebra. Com parte dessa atividade realizada, pois essa dupla
ja tinha construido um triangulo isdsceles na Atividade 1, agora eles deveriam construir um
losango.

Nesse que foi 0 segundo encontro, Heisenbeg entrou primeiro na sala e comegou a
fazer exploracdes da atividade na aba GeoGebra. Quando Shadow entrou na sala, o primeiro
procurou inserir o colega no que estava fazendo.

E interessante ressaltar que parte do dialogo entre os componentes da dupla se deu
também de form visual, pelo manuseio da figura, pois eles foram mostrando os movimentos
da figura ou as construcdes de elementos dela. Essa interacdo dos alunos com a figura
configurou-se em uma troca de ideias. Nota-se pelo dialogo no chat que a visualizagdo foi
muito importante no processo de desenvolvimento das Atividades. Por exemplo, na
construcdo do losango, eles observaram a composicédo de triangulos isésceles (a partir de uma
das diagonais do losango) e se referiram a ‘medida das bases’. Também foi uma preocupacéo
voltar na Atividade anterior para se certificar da construcdo correta. Eles comecaram a
desenvolver uma ‘visdo geométrica’ e passaram a observar caracteristicas da figura, no caso o
losango, que a principio ndo tinham sido ressaltadas no processo de construgdo conhecido por

eles.
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Figura 44 - VMT - Diélogo durante a Atividade 2, articulado com a manipulacdo do

GeoGebra.

S: ntendi como faz

H:nao entendeu?

S:ss

H movimenta a aba GeoGebra e S responde

S: agrs &um triangulo isosceles tbm hein
H: tacerto olha o valor das bases

S: aham euvi

Solicitacido da participacdo mais ativa de S.

H: vai fazendo aquela "ideias do grupo?
S: Heisenbeg n se esqueca q quando mexer a imagem ela
pode desmontar

H: t6 refazendoo exercicio 1 pq acabei mexendo nos angulos

Figura 45 - VMT - Tela Atividade 2 — Grupo 3 — aba GeoGebra.

File Edit Chat GeoGebra

Material: Addalabﬂ Current users:
| Ildeias do Grupo | GeoGebra | Proposta da Atividade Ana Patricia
File Edit View Options Tools Window Help
| e 1 >
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b
4
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14 EEEEEEEEEEEEEE =l
Message:
24 &
2 =}
G ":\ Take Control W nobady has control | k Move
© 2010 Drexel University




S7

Figura 46 - VMT - Tela Atividade 1 — Grupo 3 — aba Ideias do Grupo.

) Mividade 2_Grupo 3: Ana Patricia (CID:14183 ==
File Edit Chat Whiteboard Zoom
Material: Add a tab n Current users:
Ideias do Grupo | GeoGebra | Proposta da Atividade Ana Patricia
¥oa DENtoDo=oEEoz Mm=L=[L]L-2-A->
il =5 -
o et
e Chat: (157) PELTRS
: 3
i ]
=2 Comegamos colocando o ponto A e ponto B
= g Tracamos o segmento AB
g—i Achamos o ponto médio (M) do segmento AB
= Tragamos uma perpendicular a M 2
Tragamos uma circunferéncia de centro A de raio 5,0 cm
Tragamos uma circunferéncia de centro B de raio 5,0 cm
Alintersecdo dessas circunférias sobre a perpendicular
Tracamos um segmento AD e BE
Tragamos um segmento ED & AE
Com isso formamos um tridngulo isdsceles. Um losdngo é formado por dois tridngulo isdsceles.
g (=]
4 Message:
= —
i5
=
e
(GRE ] =9
L |4 [
© 2010 D 9

Podemos observar, pelos didlogos, que os alunos estavam pouco a vontade em fazer
afirmacdes sobre as propriedades das figuras geométricas ou em utilizar termos proprios da
linguagem matematica. Talvez fosse pelo medo de errar e de que algum erro ficasse
registrado. Os alunos ja haviam apresentado essa caracteristica na Etapa 1 quando
trabalhavam com o férum do LIMC. Na Etapa 1, eles driblaram essa situacdo na conversa

presencial e agora, na Etapa 2, eles usaram como recurso o chat do facebook.

Figura 47 - VMT - Fala de Shadow sobre a comunicagao nas redes sociais.

S: se quiser fala cmg pelo facebook se achar melhor

A Atividade 3 apresentou, na aba do GeoGebra, uma tela. Um triangulo inscrito em
um circulo onde um dos lados é o didmetro do circulo. Nessa atividade, eles fizeram uso de
conteudos desenvolvidos no 8° ano do Ensino Fundamental, por exemplo, arcos e angulos em
um circulo, propriedades de triangulos, &rea de triangulos, além dos contetdos de anos
anteriores.

Os alunos deveriam discutir quando o triangulo dado possui a maior area. Uma das
caracteristicas importantes dessa atividade foi a interpretacdo do enunciado, pois caminhar na
atividade dependeu fundamentalmente dessa interpretacdo. Essa foi a primeira atividade com
essa caracteristica, portanto, é importante valorizar e depois discutir a interpretacéo feita pelos

alunos.
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O professor esteve presente para que, se necessario, auxiliasse tecnicamente ou para
que fazesse pequenas intervencdes a fim de esclarecer alguma situagcdo no desenvolvimento
da atividade. Na atividade ja descrita, ocorreu uma situacdo que ilustra a importancia de o
professor estar presente ou acessivel no processo: sem querer, 0s alunos apagaram a figura

dada, coube entdo ao professor auxilia-los.

Figura 48 - VMT - Didlogo da solicitagdo dos alunos a professora/pesquisadora desta
dissertacdo durante a Atividade 3.
H: caranao ta aparecendo a figura

S: pse..... nem aqui

: vou falar com ela

: falei com ela

o q eladisse?

nao respondeu falei no face agr

I 1T I

H: oi professora, estamos sem imagem

P/P:vou ver o que aconteceu.
H: eucliquei em’file” e "new’, e foiassim q apaguei sem
querer, achava que o arquivo iria carregar de novo
sera q apagou totalmente?
P/P: coloquei de volta.Vejam se ja visualizam.
S: muito obrigado professora.....salvou minha vidaaaaaa..... kkkkkk
H: Obrigado professora! Desculpe atrapalhar. Boa tarde!

Verifica-se que, nesta atividade os alunos demonstraram estar mais & vontade;
aparentemente ndo fizeram uso do facebook ou de outro meio externo de comunicacgdo. Ja
estavam mais ambientados com o software e com seus comandos. Quando acidentalmente
apagaram a figura, eles tentaram consertar a situacgao a partir do conhecimento adquirido com
0 uso de outros aplicativos, isso fica claro na fala: “cliquei “file’ ‘new’ ... achava que o
arquivo iria carregar de novo”.

Também pudemos notar que, na conversa com a professora, 0s alunos tiveram cuidado
com a pontuacdo, com iniciar a frase com letra maitscula e com usar aspas. Apesar de ter sido
um contato informal, tiveram cuidado ao se expressar. 1sso reforca nosso entendimento de que
os alunos se preocuparam com o registro e de que eles tiveram a preocupagdo em nédo fazer

“errado”.
Depois do pequeno acidente resolvido, eles voltaram a atividade.



59

Figura 49 - VMT - Dialogo do desenvolvimento da Atividade 3, articulado com a
manipulacdo do GeoGebra.
H: Shadow quer comecar a fazer?

&:5....vamos
H:pega o controle dafigura ai entac

It'.'umu- Shadow nigo pegou o controle, H continuow investiganda

S: desculpa Me/senbeg caiu a internet
H: ok Shandow entae quando maior a circunferéncia maior a

area do triangulo e quanto mator os lados maiar
maior & area tbm pg aumenta a base

S: ve acha q ta certo? pega o controle pra ver
entendi mais ou menos
mas oq acho & g quanta maior a base maior a area
mas tem q justificar sera q e por causa do angulotbm?

I Enquente S fala H mede Gngulos ne Geobebra I

A medida que desenvolveram a atividade, os alunos passaram a ter mais facilidades ao
manipular o GeoGebra e ficaram mais confiantes ao expressarem-se. Nota-se um aumento

significativo de troca de ideias e conjecturas e também preocupacdo de apresentarem
justificativas para a resposta dada.

Figura 50 - VMT - Dialogo sobre ideias matematicas da Atividade 3, articulado com a
manipulacdo do GeoGebra.

H: pode ser q quanto maior o angulooposto maior a base e assim maior a area ou n?
a gente pode dizer tbm g quanto maior o anguloexternomenor menor a area
ou que quanto maior o angulo interno maior a area

5: pode ser tbm ou pode ser osdois e ainda relacionar com a base talez. ..

M: quanto maior a circunferencia maior o angulo
vou comecara fazer aanalise
fica olhando e mecorrige se tiver errado
ou tiver justificativa melhor

5: tem q dizer tbm qual o tipo do triangulo ok
H: € escaleno

S: mas

H: deixa eu medir

S: prrecisadizerse € obtusanguloou acutangulo ou etc...?
H: n & escaleno é retangulo

Pode-se constatar que, no decorrer do desenvolvimento da Atividade 3, os alunos

passam se expressar mais livremente, o que é exemplificado com o dialogo a seguir.

Figura 51 - VMT - Didlogo no decorrer da Atividade 3.

S: acaabou?

H: eu acho g sim

S5::D

H: bugou o emoticon hahaha :D

5: kkkkkkkk posso saair entao?....... tenho q trocar de roupa
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Nesse momento, a professora/pesquisadora resolveu fazer uma intervencdo para que

o0s alunos voltassem ao enunciado e pudessem entendé-lo melhor.

Figura 52 - VMT - Didalogo de intervencgdo da professora/pesquisadora desta dissertagao.

P/P: Muito bom. Vamos pensar em outra situacao? Vcs notaram que o angulo B tem
sempre a mesma medida. E se a base tb tiver a mesma medida.

H: ok vamos analisar

&: ta aaltura serasempreamsm?...... n deixaa pra la

H: professora, a base tem sempre a mesma medida, acho que nao entendi a pergunta

deixa eu ver como posso fazer a altura

acho q tem q por aquele plano cardial tipo de geografiado 6°ano
S:seiqual e...... acho hummm

H: vish n eraessa a opcao...

S: kkkkkkkk

..... complicado hein

Nessa fase do desenvolvimento da Atividade 3, os alunos tiveram que repensar o

enunciado, apresentaram uma dificuldade inicial e depois retomaram o caminho para a

solucdo.
Figura 53 - VMT - Didlogo de descobertas da Atividade 3, articulado com a
manipulacdo do GeoGebra.
5. aeee
eu descobri que a base pode sofrer alteracao no tamanhomas a
media dos angulos ndo muda
H: aham entao se a base for a msm o angulo n muda entendeu?
sim
5: se a base sofrer alteracao os angulos continuam os mesmos
menos o opostono casoB
s....agr ta certo eu acho kkkkk,
H: hahaha acho aue terminamos (ate apareceroutro errchahaha)
vamos esperar a professora ver
S: pse...kkkkk....aaham
Figura 54 - VMT - Tela Atividade 3 — Grupo 3 — aba GeoGebra.
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Figura 55 - VMT - Tela Atividade 3 — Grupo 3 — aba Ideias do Grupo.
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i Mossage:
7| o
- £
+ 01 ] D]
Dot 2

Na exploragcdo da Atividade 3, os alunos estabeleceram vérias relagfes entre os
elementos do tridngulo e a sua area. Verificaram, por exemplo, que as medidas dos angulos
internos podiam interferir na area e que a medida da base do tridngulo estava diretamente
ligada a medida da area. Também concluiram que o triangulo dessa atividade é sempre

retdngulo, independentement da movimentagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou uma proposta de atividades para um grupo de alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental do Colégio Pedro Il, Campus Centro, e buscou desenvolver uma
atitude colaborativa dos alunos durante a resolucao.

As atividades foram desenvolvidas com base em dois recursos pedagogicos: a
Resolucao de Problemas e a Colaboracdo em Ambiente Virtual.

A resolucdo dessas atividades dependeu da aplicacdo de raciocinio légico e da
mobilizagcdo de saberes anteriormente adquiridos. Nesse tipo de atividade, os alunos ndo
conheciam um algoritmo, calculos ou processos que fossem aplicados de forma direta para
obter a solucéo.

As atividades foram desenvolvidas nos softwares de geometria dindmica Tabula e
GeoGebra, 0 que permitiu a exploracdo e a manipulagdo das figuras geométricas propostas,
facilitando também a construcéo de figuras a partir de suas propriedades.

O Ambiente Virtual VMT foi o principal meio de Colaboracédo entre os alunos. O chat
do VMT foi uma ferramenta importante para compartilhar ideias, discutir o entendimento dos
enunciados, partilhar as experiéncias anteriores sobre o assunto abordado e determinar o
encadeamento de raciocinios e saberes que levariam a solucdo das atividades. De forma geral,
as atividades buscaram proporcionar aprendizagem matematica por meio da interacdo
possibilitada pela colaboracao.

A elaboracdo da justificativa e da resposta escrita foi um outro momento de troca de
ideias que também proporcionou aprendizado. Muitas vezes, 0 processo de escrever a
justificativa e a resposta representou grande dificuldade para alguns alunos. Quando eles
discutiram a possivel resposta e a explicaram ao colega, eles tiveram que verbalizar as ideias e
tiveram que se fazer compreender pelos outros componentes. Esse processo aprimorou a
escrita matematica e fez que os componentes do grupo se apropriassem do conhecimento e
também de um discurso proprio da Matematica.

Cada atividade teve dinamica propria para colaboracdo, de acordo com o que ela
propunha e com a forma como os componentes dos grupos se articularam.

Assim, uma atividade que prop6s uma exploracdo diferiu de outra em que o0s
participantes deveriam realizar construcdes geométricas, bem como de situacdes em que

deveriam justificar suas respectivas respostas.
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Pudemos verificar que as habilidades individuais, as experiéncias de cada componente
do grupo e a forma como cada um lidou com as caracteristicas das atividades também
influenciou e enriqueceu o processo de colaboracéo.

Além de interessante do ponto de vista académico, foi possivel observar os alunos
entusiasmados e motivados para obterem suas proprias solugdes, o que foi muito gratificante.
Alguns alunos que ndo eram tdo interessados em aprender Mateméatica mostraram ter
desenvolvido significativamente esse tipo de pensamento. Vale ressaltar ainda que esse
trabalho teve reflexo positivo nas aulas cotidianas, e alguns alunos superaram parte do medo
gue tinham pela Matematica e passaram a participar mais nas aulas da disciplina.

A professora/pesquisadora desta dissertacdo destaca a importancia deste curso de
mestrado em sua vida profissional: foi um ponto de partida para muitas outras pesquisas.
Futuramente essas atividades podem ser adaptadas e diversificadas para aplicacdo no
cotidiano escolar, podendo ser utilizadas para a introducdo de conteddos.

Acreditamos que esta dissertagdo apresenta uma grande contribui¢cdo na proposta de
atividades para Ambiente Virtual Colaborativo, voltado para alunos do Ensino Fundamental,
pois essas investigacdes sdo mais comuns no Ensino Superior. O desenvolvimento dessas
atividades mostrou que é possivel desenvolver a colabora¢do com alunos da Educacao Basica.
Esperamos, assim, que nossa pesquisa indique caminhos para as praticas escolares na

Educacéo Baésica e para futuras pesquisas relacionadas ao ensino da Matematica.
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