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RESUMO

A pesquisa problematiza a formag&o de professores que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental para o uso de softwares dindmicos no ensino de
geometria. Teve como objetivo analisar as contribuicées de um curso de formacéo
continuada, mediado pelo software GeoGebra, para a mobilizagcdo de conhecimentos
pedagogicos e tecnoldgicos do conteudo matematico de professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A base tedrica do estudo seguiu, entre outras referéncias, as
contribuigdes do modelo Technological Pedagogical Content Knowledge, que desafia
pensar a formacé&o docente na articulagdo dos conhecimentos necessarios a uma
pratica pedagdgica com o uso de tecnologias digitais. O curso analisado foi ofertado
no primeiro semestre de 2022, de forma on-line, com atividades sincronas e
assincronas, contando com 19 cursistas. A investigagao segue a metodologia de um
estudo de caso qualitativo, em uma perspectiva de pesquisa-formagcdo. Os
instrumentos de coleta de dados incluiram a aplicagdo de 3 questionarios, o diario de
campo e a gravagdo e transcricdo das intervengdes dos cursistas durante os
encontros. O tratamento dos dados empregou procedimentos adequados a natureza
da informacgao coletada. Nas analises quantitativas, utilizou-se a estatistica descritiva,
e nas qualitativas a Analise de Conteudo, com apoio do software livre IRaMuTeQ. Os
resultados apontam que a formacgao alcangou professores com bastante experiéncia
nos anos iniciais e interessados na melhoria de sua formagao na area de matematica
e tecnologia, alguns, inclusive, concluiram mais de uma graduagdo ou cursaram pos-
graduagdo. Apesar disso, esses indicaram a formagao inicial e a continuada como
limitada no que se refere aos conhecimentos matematicos e digitais, especialmente,
sobre o0 ensino da matematica para o publico infantil. Os resultados demonstraram
ainda que os cursistas possuiam maiores dificuldades com os conteudos de
transformacdes de figuras planas (isométricas e homotéticas), exatamente as que
mais demandam o uso de recursos digitais, limitando a exploragédo desses conteudos
ao livro didatico. De um modo geral, observou-se lacunas em termos do letramento
digital nos cursistas que demonstraram diferentes sentimentos e insegurangcas em
relagdo ao uso de tecnologias no ensino. Apos a formagéao, os participantes avaliaram
que o curso lhes mostrou a possibilidade de integrar a tecnologia a outros recursos
manipulativos ja utilizados. Indicaram ainda a melhoria dos sentimentos em relagcao
as tecnologias e a ampliacdo de diferentes conhecimentos durante a formacéo,
corroborando que um curso sobre tecnologia no ensino de matematica n&o se resume
a uma mera formacgao instrumental. Por fim, as conclusées do estudo indicaram a
necessidade da proposicdo de um curso de GeoGebra direcionado a professores que
ensinam matematica nos anos iniciais, sendo elaborado um produto educacional para
atender a essa necessidade.

Palavras-chave: formagao docente; letramento digital; TPACK; GeoGebra; pesquisa-
formacao.



ABSTRACT

The research problematizes the training of teachers who teach mathematics in the
early years of elementary school for the use of dynamic software in teaching geometry.
It aimed to analyze the contributions of a continuing education course, mediated by the
GeoGebra software, to mobilize pedagogical and technological knowledge of
mathematical content among teachers in the initial years of Elementary School. The
theoretical basis of the study followed, among other references, the contributions of
the Technological Pedagogical Content Knowledge model, which challenges thinking
about teacher training in the articulation of the knowledge necessary for a pedagogical
practice using digital technologies. The course analyzed was offered in the first
semester of 2022, online, with synchronous and asynchronous activities, with 19
students. The investigation follows the methodology of a qualitative case study, from a
research-training perspective. The data collection instruments included the application
of 3 questionnaires, the field diary and the recording and transcription of the course
participants' interventions during the meetings. Data processing used procedures
appropriate to the nature of the information collected. In quantitative analyses,
descriptive statistics were used, and in qualitative analyses, Content Analysis was
used, with the support of the free software IRaMuTeQ. The results indicate that the
training reached teachers with a lot of experience in the initial years and interested in
improving their training in the area of mathematics and technology, some even
completed more than one undergraduate degree or attended postgraduate studies.
Despite this, they indicated initial and continued training as limited with regard to
mathematical and digital knowledge, especially about teaching mathematics to
children. The results also demonstrated that course participants had greater difficulties
with the contents of flat figure transformations (isometric and homothetic), exactly
those that most demand the use of digital resources, limiting the exploration of these
contents to the textbook. In general, gaps were observed in terms of digital literacy
among course participants who demonstrated different feelings and insecurities
regarding the use of technologies in teaching. After the training, participants assessed
that the course showed them the possibility of integrating technology with other
manipulative resources already used. They also indicated the improvement of feelings
regarding technologies and the expansion of different knowledge during training,
corroborating that a course on technology in teaching mathematics is not limited to
mere instrumental training. Finally, the conclusions of the study indicated the need to
propose a GeoGebra course aimed at teachers who teach mathematics in the initial
years, with an educational product being developed to meet this need.

Keywords: teacher training; digital literacy; TPACK; GeoGebra; research-training.
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INTRODUCAO

O presente estudo dedica-se a formacado de professores que ensinam
matematica nos anos iniciais (PEMAIs) do Ensino Fundamental, para o uso de
softwares dinamicos no ensino de geometria. A analise parte das experiéncias
vivenciadas em um curso de formagao continuada sobre a elaboracédo de atividades
geomeétricas com uso do software GeoGebra, constituindo-se em um estudo de caso,
em uma perspectiva de pesquisa-formagao. A base tedrica do estudo segue, entre
outras referéncias, as contribuicbes do modelo Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK)', que desafia pensar a formagdo docente na articulagdo dos
conhecimentos necessarios a uma pratica pedagogica de qualidade, com o uso de
tecnologias digitais.

Inicialmente, cabe esclarecer o contexto que motivou o surgimento da
pesquisa, no caso, a observagao sobre as dificuldades de implementacdo do ensino
remoto, proposto como alternativa para continuidade das atividades escolares, no
contexto da pandemia da COVID-19, iniciada em 2020.

A crise instalada modificou diferentes praticas sociais, pelas exigéncias
sanitarias para a contencao da doenca. Nesse contexto, como explica Ferreira et al.
(2020), as instituicbes educativas no Brasil e em diversos paises foram duramente
abaladas pela suspensao das aulas presenciais, no ano letivo de 2020 e parte de
2021, e vivenciaram rapido e grande acréscimo de tecnologias digitais na educagao.

No Brasil, o Conselho Nacional de Educagao (CNE) orientou os sistemas de
ensino publico e privado para o uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagao (TDICs) para realizagdo de atividades de ensino remoto enquanto
durasse a interrupgéo das aulas presenciais (BRASIL, 2020). Essa estratégia, apesar
de preservar o distanciamento social, necessario a diminuigao do ritmo de transmisséo
do virus da Covid-19, descortinou problemas sociais e educacionais antigos, como a
desigualdade social, a exclusdo digital de grande parcela da populagéo brasileira e o
baixo nivel de letramento digital entre professores.

Assim, o “ensino remoto urgente ndo adaptado” (KUKLINSKI; COBO, 2020)
exigiu de todos os professores, entre os quais os PEMAIs, uma resposta rapida, mas

' Em portugués: Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Conteudo. Pelo amplo uso da sigla
originaria do termo em inglés TPACK, sera utilizada nesta dissertagéo a sigla TPACK e as demais
siglas em inglés referentes aos conhecimentos docentes incluidos no modelo TPACK.
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dificil, dada as conhecidas lacunas de formacdo docente no que se refere ao
letramento digital.

Essa situacdo, por exemplo, é ratificada em Aquino e Pinto (2005) que
analisaram a utilizagcdo das TDICs por docentes do estado da Bahia e revelaram
dificuldades no uso dessas tecnologias por professores, tanto pela falta de acesso
guanto por se sentirem despreparados para utiliza-las. No mesmo sentido, a pesquisa
de Cunha e Freitas (2012), sobre formag&o de professores e inclusdo digital no Plano
Nacional de Formagédo dos Professores da Educagédo Basica (Parfor), desvela as
lacunas de formac&do e as dificuldades de utilizagdo de tecnologias digitais por
professores-alunos que cursavam pedagogia no referido programa e atuam como
PEMAIs. Ainda nesse aspecto, o estudo de Franga (2010), sobre o uso dos
laboratorios de informatica, evidencia que muitos dos professores pesquisados
continuavam a utilizar os recursos mais tradicionais, apesar de suas escolas
possuirem equipamentos de informatica, mostrando o baixo nivel de letramento digital
entre esses profissionais.

Contudo, no contexto pandémico, apesar de todas as dificuldades, muitos
PEMAIs passaram a ministrar aulas na modalidade de ensino remoto emergencial.
Houve um grande movimento de autoaprendizagem, uma vez que poucas redes de
ensino e escolas se preocuparam em qualificar seus professores, conforme
evidenciam pesquisas sobre o periodo. (MARQUES e ESQUINCALHA, 2020;
CORREA e BRANDEMBERG, 2021; SANTOS; ROSA e SOUZA, 2020; RITTER et al.,
2021).

Nesse contexto, a pandemia da Covid-19 exigiu encarar um problema antigo
da formacédo inicial e continuada dos educadores brasileiros, posto que esses
profissionais precisaram, em curto espaco de tempo e sobre forte pressédo social,
mobilizar novos conhecimentos e manusear recursos digitais antes pouco conhecidos
para o ensino de diferentes disciplinas, entre as quais, a matematica.

Além disso, no que se refere particularmente aos PEMAIs, estudos
evidenciam ainda que, além do letramento digital, uma outra lacuna de formacéo
também se destaca: as dificuldades com os conteudos matematicos.

Assim, o ensino de matematica nos anos iniciais do fundamental se apresenta
também como um desafio antigo para os docentes brasileiros, que atuam nessa etapa

de escolarizagdo, sendo usualmente professores pedagogos ou professores de
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educacédo geral, conforme nomenclatura da Secretaria de Estado de Educagédo do
Para (SEDUC-PA).

Lacunas de formagao matematica, em cursos de pedagogia, sdo amplamente
debatidas pela literatura cientifica como observado nos estudos de Sousa e Sobrinho
(2009) e Neves e Bittar (2015), que indicam uma formacéo reduzida e fragmentada
do saber matematico nos cursos de formacao inicial de professores, o que possui
como efeito a dificuldade com os conteudos especificos e a elaboracdo de
metodologias inovadoras. Esse cenario, ratifica ainda a necessidade de se assumir a
existéncia desse problema e a inclusdao da formagdo matematica em diferentes
atividades e cursos de formagao continuada ofertados pelas redes de ensino.

Nesse contexto, o ensino remoto de matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental mostrou-se tensionado por dois problemas antigos de formacgéo: o
letramento digital e matematico dos PEMAIs.

O fim da necessidade de lockdown e das atividades remotas, impostos pela
pandemia, nao significam que os Obices formativos revelados no periodo foram
vencidos. Ao contrario, esses tendem a persistir e agravar-se, perante o que se torna
imperativo: pautar a melhoria da formacgao docente dos PEMAIs, em especial, no que
se refere aos conhecimentos tecnoldgicos e matematicos.

Essa dupla lacuna formativa € o foco do presente estudo que se volta para a
proposicao e analise de uma experiéncia vivenciada em um curso de formagao
docente para elaboragéo de atividades geométricas com o software GeoGebra, com
vistas ao ensino de geometria para alunos dos anos iniciais do ensino fundamental.
Tal curso ndo se constituiu em uma simples divulgagdo dos aspectos técnicos do
software, posto que se amparou na perspectiva de pensar e fazer um ensino de
geometria vinculado ao letramento matematico, logo, a uma pratica articulada a vida
e aos usos sociais da matematica. No mesmo sentido, a tecnologia também nao se
limita @ aprendizagem de listas de comados, mas do uso da tecnologia na formagao
de sujeitos criticos, criativos e curiosos, capazes de produzir saberes a partir do
dominio tecnoldgico.

Assim, com a proposi¢cao do curso, buscou-se tanto ampliar o letramento
digital dos professores cursistas, quanto aprofundar o sentido do letramento
matematico no ensino de geometria, intencionando-se propiciar contribuigbes
importantes a formagdo continuada dos professores envolvidos. Cabe frisar a

inexisténcia de oposicéo entre esses dois letramentos, por se entender que a escolha



19

das tecnologias depende da compreenséo do conteudo a ser ensinado e dos objetivos
formativos aos quais se vincula.

No campo da tecnologia, essa unido entre saberes tecnoldgicos e saberes
especificos de uma area do conhecimento, como a matematica, € denominado de
Conhecimento Tecnologico Pedagodgico do Conteudo (TPACK). Como explicam
Sampaio e Coutinho (2012), o TPACK enfatiza a compreensdo das técnicas
pedagogicas que possibilitam a utilizagdo das tecnologias para a construgéo do saber
por parte de alunos e professores e n&do apenas como um apoio para ensinar. No
mesmo sentido, Archambault e Crippen (2009) compreendem o TPACK como um
modelo e como um método avaliativo e de pesquisa que reforca a autonomia de
discente e docente. (Cf. CARDOSO; AZEVENDO e MARTINS, 2013).

Por todo exposto, a pesquisa-formacéao realizada marca sua relevancia social
e cientifica. Além disso, importa destacar que o estudo se vincula a uma reflexdo da
prépria pratica docente realizada pelo pesquisador e autor dessa investigagao. Por
seu carater subjetivo, segue o texto dessa justificativa em primeira pessoa.

Com o olhar de docente dos anos iniciais do fundamental, vinculado a
SEDUC/PA, desde o ano de 2016, e de professor formador, na area de tecnologia
educacional, no Parfor, de 2011 a 2018, foi possivel observar por dois &ngulos
diferentes os dilemas do letramento digital e matematico nos anos iniciais.

A conclusédo de duas formagdes superiores (Pedagogia e Gestdo em
Tecnologia da informagao) permitiu-me atuar como professor formador na area de
tecnologia educacional, tendo ministrado oficinas e disciplinas para graduandos,
docentes do ensino fundamental e professores-alunos do Parfor/Pedagogia, na
Universidade Federal do Para (UFPA), Campus de Castanhal. Tal experiéncia revelou
dificuldades e potencialidades da inser¢do dos recursos tecnolégicos na educagéo
basica publica.

No Parfor, por exemplo, os professores-alunos iniciavam o curso
apresentando um baixo nivel de letramento digital. Contudo, por meio das oficinas de
informatica, das exigéncias do curso de licenciatura e da disciplina de Tecnologia e
educagao, passavam a manusear com mais coragem e autonomia 0s recursos antes
vistos como inacessiveis e complicados. Havia muito interesse na formacgao
tecnoldgica por parte desses professores-alunos, em especial pela possibilidade de
ser criador de conteudo digital e ndo apenas consumidor.
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Acreditando e apostando na capacidade criativa dos professores-alunos do
Parfor, ministrei a disciplina de tecnologia e educacg&o, bem como a de multimidia e
as oficinas de introdugao a informatica sempre pautado em uma perspectiva ativa e
construcionista do conhecimento, incentivando a producado de conteudo conforme os
alunos ampliavam seu letramento digital. Nesse arduo e rico percurso, professores
que antes nem e-mail possuiam passaram a gravar e editar videos (as vezes tendo
como recurso apenas o celular), elaborar blogs, analisar e desenvolver jogos digitais
etc. Era visivel a felicidade que a autonomia de produzir conteudo proporcionava a
eles.

Por outro lado, minha pratica pedagdgica na rede publica, com turmas de 3°
a 5° anos do ensino fundamental, na SEDUC/PA, evidenciou as dificuldades e os
beneficios da introdugcdo dos recursos tecnologicos para o processo de ensino e
aprendizagem, em especial nos conteudos matematicos.

Em sala, com os alunos, observei que o uso de softwares, jogos e aplicativos
matematicos auxiliavam a ampliar o carater ludico e desafiador da disciplina de
matematica, mesmo com toda caréncia de equipamentos tecnoldgicos das escolas
publicas. Por exemplo, as escolas onde atuei ndo possuiam laboratério de informatica
e nem computadores para uso dos discentes. O unico recurso de informatica era um
projetor, chamado de Arthur?. Esse equipamento era pouco utilizado, pois nem todos
os professores sabiam manusea-lo. Ao chegar na escola, passei a fazer uso do
equipamento varias vezes por semana, bem como ensinei aos outros docentes como
utiliza-lo. Em pouco o tempo, o Arthur tinha agenda para reserva.

Assim, com um computador pessoal e o projetor da escola, reunia toda a
turma em torno de desafios matematicos, como os propostos no software educativo
Tuxmath ou em ambientes on-line, para resolver operagdes com 0s numeros inteiros,
de forma cooperativa e ludica. No 5° ano, utilizei o software GeoGebra para
demonstragcdo, manipulagdo visual e debate em turma sobre os soélidos e suas

planificagdes.

2 Por Arthur, a comunidade escolar se referia ao Projetor disponibilizado pelo Ministério da Educagéo
(MEC), com verbas do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE). Este configura-se
como um computador interativo e projetor multimidia. O equipamento foi desenvolvido pelas
Universidades Federais de Santa Catarina e de Pernambuco, para atender as necessidades das
escolas de possuirem um dispositivo leve e portatil, podendo ser levado pelos professores para as
salas de aula.
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Além disso, meu aparelho celular, muitas vezes foi espago de treino logico
para alunos com autismo. No ensino remoto, a elaboragéo de jogos matematicos, para
que os alunos pudessem resolver os desafios utilizando os celulares de seus
responsaveis, também foi uma alternativa com grande receptividade discente.

Como PEMAI, compreendi a necessidade de investimentos em tecnologias
nas escolas e redes de ensino, para a aquisi¢cao de equipamentos e infraestrutura de
internet, bem como, a urgéncia de formagéo docente, pois, com formagao adequada,
o profissional consegue ir propondo alternativas metodolégicas e utilizando com
maximo aproveitamento os recursos disponiveis.

Outras experiéncias profissionais vivenciadas, que valem destacar, sdo os
cursos e oficinas que ministrei, voltados para elaboragcdo de atividades digitais
utilizando softwares de autoria, em especial JClic, Hot Potatoes e Word Wall. A grande
clientela dessas formagdes eram PEMAIs, desejosos de produzir conteudo adaptado
as necessidades de aprendizagem de seus alunos. No mesmo sentido, o curso sobre
etnomatematica, ministrado junto com o grupo de profissionais do Projeto Ludicidade
Africana e Afro-brasileira (LAAB)3, da UFPA, Campus de Castanhal, apresentou os
recursos do GeoGebra para o estudo das simetrias nas Lusonas Africanas (padrdes
tradicionais desenhados na terra), despertando grande interesse nos cursistas
oriundos do curso de pedagogia, que ainda ndo conheciam a ferramenta.

Durante a vigéncia do ensino n&o presencial, entre 2020 e 2021, em virtude
da Covid-19, o projeto LAAB passou a ofertar formagdes on-line, gerando dados para
diferentes produgdes, dentre as quais o artigo “Praticas e formagdes de professores
de matematica no ensino remoto: letramento digital como desafio no pos-pandemia”
(FREITAS; CUNHA e MANFREDO, 2022). O estudo que gerou esse artigo utilizou o
banco de e-mails dos professores participantes dos diferentes cursos de formacgao a
distancia, ofertados pelo LAAB, conseguindo compor uma amostra com 70
professores que ensinavam matematica no Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano,

incluindo licenciados em pedagogia e matematica.

3 Participo do projeto Ludicidade Africana e Afro-brasileira desde de 2011, na condigdo de membro
externo e vice coordenador, sendo responsavel por diferentes agdes que envolvem conhecimentos
tecnolodgicos, desde do desenvolvimento do site do projeto (versao 1, 2 e 3), abertura e configuragéo
das redes sociais, diagramacéo e preparagdo dos arquivos dos e-books do projeto até a mediagdo nas
capacitagdes que envolvam uso de tecnologias digitais para a produgdo de recursos didaticos
vinculados a tematica intercultural.



22

Os resultados apresentados no artigo citado evidenciaram que o ensino
remoto de matematica se constituiu em um desafio solitario para os docentes, visto
que assumiram, na maioria das vezes, os 0nus financeiros e formativos para a oferta
dessa nova modalidade de ensino. Na formacdo docente, houve destaque as
dificuldades com o uso das tecnologias, em virtude do baixo letramento digital, e
limitagbes no letramento matematico, como indicado por professores pedagogos
inseridos no estudo.

Ainda na pesquisa que fundamentou o artigo citado, observou-se a existéncia
de um pequeno grupo de docentes com niveis de letramento digital satisfatorio, dentre
eles os que utilizaram softwares livres, como o GeoGebra, indicado por 10 dos 31
licenciados em matematica que integraram a pesquisa. Esses ja conheciam o
programa antes das urgéncias do ensino remoto, corroborando a necessidade de
vivéncias tecnologicas na formacdo docente. Contudo, todos os professores
pedagogos e 66% dos licenciados em matematica apresentaram niveis mais baixos
de letramento digital, necessitando recorrer a cursos de tecnologias digitais durante o
periodo pandémico, ficando mais sobrecarregados do que os educadores que
possuiam formagé&o tecnoldgica anterior a pandemia.

O software livre GeoGebra mostrou-se mais utilizado pelos licenciados em
matematica, tendo varios estudos e pesquisas sobre suas potencialidades
pedagdgicas. Ha, inclusive, eventos internacionais, que reunem trabalhos sobre o
tema, como os vinculados ao Instituto Sdo Paulo GeoGebra*. No entanto, seu uso por
PEMAIs mostrou-se limitado, em razdo da pouca divulgagdo do material e de
dificuldades na formacao dos professores desse nivel de ensino. Constatacédo essa
lamentavel, quando se observa as possibilidades que os soffwares de geometria
dinamica, aliados ao uso de materiais manipulaveis, oferecem para a aprendizagem
significativa e o letramento matematico, uma vez que permitem criar possibilidades de
realizacado de experimentos e testes de hipoteses.

Assim, investigar a formag&o docente para o letramento digital e matematico
é também experimentar um encontro com um tema instigante e motivador com

potencial de retroalimentar a minha praxis educativa.

4 Eventos listados no site do Instituto S&o Paulo GeoGebra:
https://www.pucsp.br/geogebrasp/eventos.html.
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Para Arxer, Zanon e Bizelli (2018) a pratica € um espaco de reflexdo continua
para os professores, sendo essa reflexdo capaz de construir novos conhecimentos e
colocar em marcha processos criativos que levam o docente a ultrapassar a pratica
rotineira e repetitiva que muitas vezes domina o dia a dia da sala de aula. E dessa
reflexdo da pratica que se delineiam problemas de pesquisa que tornam possivel o
surgimento, do ponto de vista conceitual e pratico, da figura do professor pesquisador
reflexivo.

Fagundes (2016) explica que a principal caracteristica do professor
pesquisador reflexivo é a capacidade de pensar e refletir sobre suas préprias agdes,
pensando sobre si, na e a partir da acdo, para o desenvolvimento de novas
estratégias. Nessa perspectiva, o docente assume a realidade escolar como um objeto
de pesquisa, no qual viver e pensar o vivido tornam-se movimentos complementares.

Seguindo a mesma logica, Freire (2004) sentencia, ao falar do professor
como alguém que se encontra em um processo de aprendizagem continua, por meio
da reflexao critica de sua praxis, que ndo ha ensino sem pesquisa e nem pesquisa
sem ensino, pois ndo se pode pensar o educador - e nem o pesquisador em educagao
- como um profissional pronto e acabado, capaz de dar respostas para os desafios da
educagao sem se compreender imbricado nesse proprio contexto, sem se pensar em
solidariedade e reciprocidade com os demais sujeitos educativos. Educador se educa
enquanto educa, e isso sO é possivel porque compreende o carater investigativo da
profissdo docente, quando exercida com ética e comprometimento social.

Por todo o exposto, importa admitir que esse movimento de reflexdo e
autorreflexdo, de construgdo continua e continuada como professor-pesquisador no
campo da formagao docente, pautada em uma educagao democratica e com equidade
social, é a grande justificativa do estudo apresentado que possui a seguinte questéao
problema:

e Em que termos, conhecimentos pedagogicos e tecnoldgicos do

conteudo matematico sdo mobilizados a partir de um curso de formacao

continuada para PEMAIs, mediado pelo software GeoGebra?

Compreendendo que a pesquisa se materializa como um curso de formacéao
continuada, a resposta a esse problema exige a analise de outros questionamentos
correlatos, listados a seguir:
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e Como os professores-cursistas avaliam seus conhecimentos
tecnologicos e matematicos antes da formagéo?

e Como os professores-cursistas avaliam seu desempenho como PEMAIs,
especificamente no ensino de conteudos geométricos?

e Como os cursistas avaliam, apos a formacgao, o desenvolvimento de
seus conhecimentos para a elaboragdo de recursos digitais, com o uso do
GeoGebra, voltados ao ensino de geometria nos anos iniciais do

Fundamental?

A partir desses questionamentos, o estudo assumiu como objetivo geral:

e Analisar as contribuicdes de um curso de formacao continuada, mediado pelo
software GeoGebra, para a mobilizagdo de conhecimentos pedagdgicos e
tecnologicos do conteudo matematico de professores dos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

O estudo constitui-se uma pesquisa-formacédo, entendida dentro das
denominadas pesquisas narrativas como “um fenédmeno sob estudo e um método de
estudo” (FREITAS; GHEDIN, 2015, p.119). Assim, iniciou-se pela oferta de um curso
de formacao continuada, para PEMAIs, sobre o uso do GeoGebra para atividades de
geometria nos Anos Iniciais. Na sequéncia, buscou-se analisar o percurso vivenciado
durante a formacao e as aprendizagens realizadas tanto pelos professores cursistas,
quanto pelo professor pesquisador-formador, compreendendo que narrar esse
processo € muito mais do que simplesmente fornecer o diario da formagao. Centrar
na narrativa é tomar a experiéncia vivida como objeto de investigacdo, ao mesmo
tempo que se entende que o pesquisador faz parte dessa narrativa, o que impacta no
método de analise. A partir desse contexto, o trabalho assumiu os seguintes objetivos
especificos:

e Caracterizar a contribuigdo da formagao docente (inicial e continuada)
dos cursistas para o dominio dos conhecimentos tecnoldgicos e

matematicos;
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¢ |dentificar como os cursistas percebem sua pratica docente como
professores que ensinam matematica, especificamente no que se refere
aos conteudos geométricos;

e Descrever a avaliacdo dos cursistas sobre a formagao em GeoGebra,
destacando as possiveis contribuicdes desse curso na ampliacdo dos
conhecimentos necessarios ao uso de TDICs no ensino de geometria.

e Verificar os conhecimentos docentes que surgiram durante a formagéo
com o GeoGebra, os analisando a partir do modelo TPACK;

e Desenvolver um produto educacional, na forma de um curso digital, com
proposito de formar professores do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental

para o ensino de conteudos de geometria, utilizando o software GeoGebra.

No que se refere a estrutura do desenvolvimento do texto, ela esta organizada
em quatro segdes. A primeira foca nos aspectos teoricos do estudo, destacando a
analise sobre as lacunas de formacdo dos professores dos anos iniciais e as
contribui¢des do modelo denominado de Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Contetido (TPACK)®. Na sequéncia, apresenta-se os conhecimentos contextuais
necessarios a uma pratica mediada por tecnologia, com destaque ao conhecimento
curricular, debatido a partir da BNCC e ao conhecimento da aprendizagem do aluno,
com foco no ensino de geometria para criangas. Esse primeiro momento finaliza com
apresentacdo do software utilizado no curso de formacdo, o GeoGebra, e do
levantamento de pesquisas empiricas anteriores sobre o uso desse software na
formacgao continuada de PEMAIs.

A segunda secgdo apresenta a pesquisa-formacado realizada no estudo,
evidenciando a perspectiva metodologica, os instrumentos de coleta de dados, os
participantes da pesquisa e as técnicas de analise dos dados coletados. A terceira
versa sobre a descricdo dos oito encontros formativos. A ultima segdo apresenta a
analise dos dados coletados pelos diferentes instrumentos de pesquisa, com destaque
as questdes relativas a formagdo de PEMAIs e aos conhecimentos docentes

relevantes que emergiram durante a realizagdo do curso.

5 Sigla do termo em inglés Technological Pedagogical Content Knowledge.
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SEGAO 1. FORMAGAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS: DESAFIOS AO ENSINO MEDIADO POR TECNOLOGIA

Nesta primeira seg¢do, sdo apresentadas questdes tedricas relativas a
formacao inicial e continuada de PEMAIs e sua articulagdo com o conhecimento
tecnolégico e matematico. Importa destacar que a abordagem teorica da pesquisa
parte de uma compreenséo ativa, critica e criativa da relagédo entre tecnologia e ensino
de matematica, utilizando como referéncia autores do Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagodgico do Conteudo — TPACK (CHAI, KOH e TSAI, 2013; REIS, COSTA e
TAVARES, 2019; SILVA et al.,, 2019), os vinculados ao estudo do letramento
matematico e digital (REIS, NANTES e MACIEL, 2018; SOUZA, 2007; SOARES,
2002) e & formacdo de professores (NOVOA, 1997, 2002, 2019; PERRENOUD, 1999;
IMBERNON, 2022; SHULMAN, 1986, 2005 ).

1.1 Lacunas de letramento matematico e digital na formacao de professores

Para Imberndon (2022), a formagdo docente é altamente impactada pelas
mudangas sociais, em especial pelas novas demandas da sociedade globalizada.
Esse novo cenario, nacional e internacional, exige que os professores assumam
novas competéncias profissionais, incluindo e articulando conhecimentos
pedagogicos, cientificos e culturais. Tal conjuntura exige a combinagao de diferentes
estratégias de formagéo docente e uma concepgéo ativa do papel do professor, como
corresponsavel pela sua profissionalizagdo, sendo capaz de interferir no
planejamento, execugdo e avaliagdo dos processos de inovagdo e mudanga.
Formagdo que tenha por objetivo desenvolver profissionais reflexivos e
investigadores, capazes de tomar decisdes, pesquisar, produzir e disponibilizar os
conhecimentos.

Segundo Névoa (2019; 2002), responder adequadamente a complexidade da
profissionalizagdo do professor requer pensar em um processo que nao se esgota na
formacao inicial, mas completa seu ciclo com uma formagao continuada e continua.
Essa ultima deve permitir que os coletivos de professores reflitam e analisem as
demandas sociais, bem como suas necessidades formativas, participando ativamente
de seu processo de formagao continuada, inclusive em movimentos de autoformacao.

Ainda, para Névoa (2019), a formagao continuada é um espago fundamental para
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analise partilhada da realidade e para a promogado das metamorfoses necessarias
para que a escola possa responder aos desafios colocados pelo fim do modelo escolar
tradicional.

Especificamente, sobre a formagdo permanente do professor experiente,
Imbernon (2022) e Novoa (2019; 2002) argumentam que essa deve permitir que o
conhecimento profissional dos docentes seja valorizado, problematizado e
transformado, se constituindo em processos que possibilitem ao educador propor
intervengdes autdbnomas. Para tal, a formacédo docente deve aproximar-se da pratica
educativa e de seus compromissos cientificos, politicos, éticos e morais, intervindo
nos diversos quadros educativos e sociais em que se produz a docéncia. Nesse
sentido, essa formacdo n&o pode ser pensada como uma soma de cursos de
preparagao profissional, mas ser compreendida a partir da “complexidade da profissao
em todas as suas dimensdes (tedricas, experienciais, culturais, politicas, ideoldgicas,
simbdlicas, etc.)” (NOVOA, 2019, p. 06).

Tal complexidade requer articular a formagao docente as demandas sociais e
suas exigéncias constantes de novas praticas e saberes entre as quais, a presente
pesquisa, destaca os conhecimentos matematicos e tecnoldgicos na perspectiva do
TPACK, que compreende que o ensino de matematica ndo pode ser limitado a
transmissdo mecanica de procedimentos e algoritmos, mas ao desenvolvimento de
uma forma de pensar e, em outros termos, de ler o mundo.

Como explica D" Ambrésio (2004), perdurou durante muito tempo a ideia
limitada que bastava a escola alfabetizar, ensinando apenas as habilidades de ler,
escrever e contar. Essa alfabetizagcao, limitada e limitante, era insuficiente para o
pleno exercicio da cidadania. Além disso, essa perspectiva impactava negativamente
os cursos de formacéo docente, pois alimentava a crenca de que bastaria capacitar
os professores em técnicas e procedimentos que a qualidade do ensino estaria
assegurada.

Nesse sentido, entende-se Perrenoud (1999, p.6), ao questiona se um
viajante voltasse a vida depois de um século de hibernagéo, veria diversas mudancgas
sociais, econdmicas e comportamentais, mas dificilmente encontraria uma sala de
aula com uma nova relagao entre professor, aluno e conteudo, pois esse “triangulo
didatico estaria no lugar, imutavel e os saberes eruditos, muito pouco modernizados”.

Para contrapor essa perspectiva, D"’ Ambrasio (2004) propds pensar o ensino

escolar em uma perspectiva mais ampla. Ao invés de focar apenas na alfabetizacao,
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a escola deveria partir de uma literacia, voltada a capacidade de processar e
compreender as informacbes escritas em diferentes linguagens e contextos.
Especificamente, no que se refere a matematica, a literacia assumiria a forma de
materacia, como desenvolvimento de habilidades e capacidades que permitissem aos
alunos interpretar, selecionar, combinar e utilizar sinais, codigos e modelos
matematicos na vida cotidiana. Quando aplicada ao uso dos recursos tecnoldgicos, a
literacia torna-se tecnoracia, designando o desenvolvimento da capacidade de utilizar,
de forma critica, criativa e autbnoma, diferentes instrumentos tecnologicos.

Avangando nas reflexdes de D Ambrésio (2004), Arruda; Ferreira e Lacerda
(2020) utilizam o conceito de letramento matematico que definem como uma agéo
pedagdgica “que se preocupa com as diversificadas praticas socioculturais de leitura,
escrita, interpretacdo, argumentacado, visualizacdo e raciocinio que envolvem os
sujeitos no contexto escolar e fora dele” (ARRUDA; FERREIRA e LACERDA, 2020, p.
165).

Assim o letramento matematico incentiva o desenvolvimento da liberdade e
autonomia dos alunos para refletirem e proporem solugdes em problemas que
envolvam conceitos matematicos, realizando interpretacbes pertinentes, em um
ambiente que incentiva o debate, a troca de informacdes e de busca coletiva para a
solugéo de problemas (ARRUDA; FERREIRA e LACERDA, 2020).

Para Manfredo (2016) a alfabetizacdo matematica e o letramento matematico
devem ser compreendidos como processos complementares, nos quais a
alfabetizacdo matematica versa sobre a apropriagdo e conquista progressiva, com
autonomia e propriedade, de conceitos e procedimentos matematicos formais, e o
letramento matematico versa sobre a capacidade de participagéo critica dos alunos
“na cultura matematica escrita, empregando sua destreza com ela nas praticas sociais
diversas das quais participa, sendo capaz assim de resolver variados problemas e
exercer sua cidadania” (MANFREDO, 2016, p. 02).

No mesmo sentido, para Gongalves (2005, p. 10) o letramento matematico é
uma “condic¢ao a partir da qual um individuo compreende e elabora de forma reflexiva,
textos orais e escritos que contém conceitos matematicos e transcende esta
compreensao para uma esfera social e politica”.

Como menciona Costa (2018), as politicas curriculares também enfatizam o
ensino de matematica a partir dos conceitos de letramento, tanto que a BNCC de 2017

advoga que o letramento matematico garante a compreensdo de que o0s
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conhecimentos matematicos sao fundamentais para a atuagao cidada. Jolandek,
Pereira e Mendes (2021) explicam que a BNCC se baseia em uma concepgao
curricular que integra as areas de conhecimento da Matematica (Algebra, Aritmética,
Geometria, Estatistica e Medidas), objetivando desenvolver nos estudantes a
capacidade de perceber e utilizar conceitos, ferramentas, procedimentos e estratégias
matematicas para a solucéo e interpretacdo de problemas em diferentes contextos,
ou seja, o documento curricular reivindica o letramento matematico como direito do
aluno.

No mesmo sentido, documentos internacionais também apontam o letramento
como um dos desafios ao ensino de matematica contemporéaneo. Para a Organizagéo
das Nacgdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o letramento
matematico deve favorecer escolhas racionais, o pensamento probabilistico e
estatistico, com base na compreensdo, modelagem e predicao de diferentes situagdes
e contextos, em especial os caracterizados pelas incertezas e a complexidade do
mundo contemporaneo, dominado pelas TDICs e multimidias digitais.

Nesse sentido, Jolandek, Pereira e Mendes (2021) assinalam que o
letramento matematico € o foco dos exames internacionais de matematica em larga
escala, como o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), buscando
avaliar se jovens adultos, egressos da escola basica, sdo capazes de responder
adequadamente as diversas situagdes que envolvem matematica no mundo
contemporaneo.

Além do letramento matematico, a BNCC (2018) também enfatiza as
necessidades de outros letramentos para o ensino de matematica, como o letramento
digital. Esses dois tipos de letramentos, sdo demandados pela BNCC, surgindo como
exigéncia de uma pratica aderente as mudangas sociais, envolvendo professores e
alunos.

O letramento digital também enfatiza uma perspectiva mais ampla e critica
sobre o uso das tecnologias, pois articula niveis mais complexos, envolvendo
aspectos sociais, culturais e pedagogicos. (REIS; NANTES; MACIEL, 2018 e SOUZA,
2007).

Como argumenta Souza (2007), apoiada na definicdo do relatério Digital
Transformation, o letramento digital pode ser conceituado em duas dimensdes. Em
uma visdo mais restrita, o letramento digital expressa o uso das tecnologias,

ferramentas de comunicagdo e redes sociais para acessar, interagir, gerenciar,
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integrar, avaliar e criar conteudo on-line, contribuindo na ampliagdo da sociedade do
conhecimento.

Em uma visdo mais ampla, o conceito de letramento digital deve também
incluir o conhecimento critico sobre o uso das ferramentas digitais, pois segundo
Souza (2007), os recursos tecnoldgicos disponiveis no mundo digital estdo
relacionados a aprender a lidar com ideias, ndo com a memorizagado mecanica de
comandos.

Ainda para Souza (2007), o letramento digital deve basear-se no sentido de
“plural’, isto é, de “letramentos digitais”, uma vez que esse é constituido por diversas
tecnologias e praticas sociais, surgindo, evoluindo, transformando-se em novas
praticas e, em alguns casos, desaparecendo e sendo substituido por outros mais
atuais, pois as tecnologias se sucedem, exigindo novos letramentos digitais.

Por exemplo, a grande projecao dos blogs foi substituida pelo avango e a
popularizagdo das redes sociais. O sonho de ser famoso como “blogueiro” se
transformou na busca para tornar-se um influenciador digital, atraindo milhares de
seguidores e visualizagdes de seus conteudos. A migragdo do blog para as redes
sociais nao representa apenas uma mudanca de espaco virtual, mas a introdugao de
novos recursos e de novas formas de comunicagado, exigindo, portanto, novos
letramentos digitais.

Essa situacdo também é ratificada por Soares (2002) ao concordar que o
termo “letramento” deva ser pluralizado, reconhecendo-se que diferentes tecnologias
de escrita criam diferentes letramentos, designando efeitos cognitivos, culturais e
sociais diferentes, conforme os contextos de interagdo com o mundo ou de acordo
com varias e multiplas formas de interagcdo, ndo somente com as palavras escritas,

mas também com a comunicagao visual, auditiva e espacial. Em suas palavras:

propde-se o uso do plural letramentos para enfatizar a idéia(sic) de
que diferentes tecnologias de escrita geram diferentes estados ou
condigdes naqueles que fazem uso dessas tecnologias, em suas
praticas de leitura e de escrita: diferentes espacos de escrita e
diferentes mecanismos de producgao, reproducao e difusdo da escrita
resultam em diferentes letramentos. (SOARES, 2002, p.155).

Assim, o letramento digital, em uma perspectiva de multiletramentos integra

diferentes “tecnologias de escrita”, entre as quais pode-se incluir a linguagem
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matematica. Nesses termos, letramento digital e letramento matematico devem ser
dimensdes convergentes, tanto na formag&o docente quanto no cotidiano escolar.

Essa perspectiva mais ampla de aprendizagem matematica, que envolve
nogdes como alfabetizagdo matematica, letramento matematico, letramento digital
entre outros, possui impacto nos cursos de formagao docente, exigindo a proposi¢céo
de modelos de formagdo que integrem e articulem os diferentes conhecimentos e
saberes necessarios a pratica docente com qualidade.

Como explica Fernandez (2015), na literatura sobre conhecimento de
professores pode-se identificar dois grandes grupos tedricos. O primeiro, mais voltado
a epistemologia da pratica, ao professor reflexivo e aos saberes docentes. O segundo
segue as contribuigdes de Shulman (1986, 1987) sobre a analise dos componentes
envolvidos no conhecimento docente. Esses dois grupos ndo sao opostos em suas
crengas e concepgdes mais gerais, contudo apresentam focos distintos de analise,
pois, enquanto um investiga a pratica reflexiva docente o outro enfatiza os tipos de
conhecimentos necessarios a docéncia. Esse segundo grupo compreende o
conhecimento docente no plural, como conhecimentos basilares que os professores
devem saber, fazer e compreender para atuarem como educadores e se
desenvolverem profissionalmente (SHULMAN, 2005).

Entre essas duas proposi¢des da literatura, para pensar e propor uma nova
formacao docente, a presente pesquisa parte das contribuicbes de Shulman (1986,
1987) e da atualizag&do dessa teoria proposta pelo modelo TPACK. Tal debate sera

objeto do proximo topico.

1.2 Integrando conhecimentos na formagao docente: contribuicoes do modelo
TPACK

Um dos grandes desafios posto a formagao docente € articular a escola ao
contexto social contemporaneo, caracterizado pelos avangos das TDICs. Atualmente,
a escola deixou de ser o lugar privilegiado de transmissdo do conhecimento. Nessa
nova era, a grande maioria dos alunos tem acesso a diferentes tipos de
conhecimentos disponiveis na internet, por meio de celulares, tablets, computadores
etc. Urgéncias sociais e sanitarias, como a pandemia da COVID-19 iniciada em 2020,

também exigiram movimentos de inclus&o das tecnologias no processo de ensino e
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aprendizagem, fortalecendo as demandas por formag¢ao docente (FREITAS; CUNHA
e MANFREDO, 2022).

Argumentar sobre a urgéncia da inclusdo da tecnologia no processo de
formacao de professores, n&o significa defender que o professor se converta em um
especialista em informatica (FROES, 2007). Espera-se que o docente se aproprie,
dentro do processo de constru¢do de sua competéncia, da utilizagdo pedagdgica dos
recursos informatizados, utilizando as TDICs para apoiar e favorecer processos de
ensino e aprendizagem mais criativos, colaborativos e dinamicos.

Relacionar e integrar as TDICs ao campo educacional, mais especificamente
as atividades de ensino e a formacédo docente, € o objetivo do modelo tedrico
denominado Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo, em inglés
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Esse modelo foi
desenvolvido para entender e descrever os tipos de conhecimentos necessarios para
uma pratica pedagogica, com qualidade, em ambientes de aprendizagem com
infraestrutura informatizada (CHAI; KOH e TSAI, 2013).

O TPACK foca na complexidade da relagao entre o conhecimento das areas
de conteudo, a pedagogia e a tecnologia, enfatizando que essa relagéo se estrutura a
partir do que Shulman (1986) denomina de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo,
Pedagogical Content Knowledge (PcK), ou seja, da capacidade docente de
transformacdo de um conteudo especifico, como por exemplo, a matematica, em
matéria de ensino. A figura 1 apresenta os trés tipos de conhecimentos que sao
articulados no modelo TPACK.

Figura 1: Triade dos conhecimentos base do modelo TPACK sem articulagdo das dimensodes.

Conteudo o o
Tecnolégico Pedagogico

especifico

Fonte: Elaborado a partir de Shulman (1986); Mishra e Koehler (2006).

Segundo Mishra e Koehler (2006), as bases de conhecimento da formacao de

professores oscilaram, historicamente, entre a valorizacdo do conhecimento do
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conteudo em si ou na énfase das praticas pedagdgicas gerais em sala de aula, entre
Content knowledge (CK) e Pedagogical knowledge (PK).

O conhecimento do conteudo (CK) refere-se ao aprendizado e dominio do
assunto a ser ensinado, pois os educadores devem conhecer e compreender 0s
conteudos que ensinam, incluindo conceitos, teorias e procedimentos fundamentais a
um determinado campo do saber, bem como a compreensdao de esquemas
explicativos que organizam e conectam suas ideias centrais. Por outro lado, o
Conhecimento Pedagogico (PK), engloba o dominio dos processos, praticas e
meétodos de ensino e aprendizagem, dos valores e objetivos educacionais gerais e a
compreensao de como os alunos constroem o conhecimento, adquirem habilidades e
motivagdes para o aprendizado.

Koehler et al (2013) destacam a importancia do trabalho de Shulman (1986)
para a superagao e proposicao de modelos mais integrados para a formagao docente,
a partir do conceito de Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (PcK), no qual o
dominio sobre a pedagogia e o conteudo n&o pode ser considerado isoladamente,
pois os professores precisam dominar esses dois aspectos para implementar
estratégias que auxiliem a efetiva aprendizagem dos alunos.

O PcK vai muito além do conhecimento do assunto em si, indo para uma forma
particular de conhecimento que incorpora os aspectos pertinentes a capacidade de
ensinar o conteudo para outros, envolvendo a competéncia de utilizar analogias,
ilustragbes, exemplos e demonstragdes, empregando “um verdadeiro arsenal de
formas alternativas de representagéo, algumas derivadas de pesquisas, enquanto
outras se originam da sabedoria da pratica” (SHULMAN, 1986, p. 09)°.

O diagrama 1, a seguir, apresenta o conhecimento do conteudo e o
conhecimento pedagogico, sendo a intersegdo entre esses conhecimentos o PcK.
Para Shulman (1986), esse conhecimento interseccional contempla os tdpicos
comumente ensinados em uma area curricular, como a matematica, integrando as
representagcdes mais uteis dos conceitos destacados para 0 ensino e as mais
adequadas analogias, ilustragdes, exemplos, explicacbes e demonstragbes para o

publico-alvo a ser ensinado.

¢ Tradugao do autor. Citagao original: “a veritable armamentarium of alternative forms of representation,
some of which derive from researchwhereas others originate in the wisdom of practice”.
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Figura 2: Diagrama 1 interseccional do Pedagogical Content Knowledge (PCK)
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Fonte: Elaborado a partir de Shulman (1986); Mishra e Koehler (2006).

Como explicam Mishra e Koehler (2006), o PcK localiza-se na intersegéo entre
o conteudo e a pedagogia, indo além do dominio desses campos de forma isolada.
Assim, uma pratica pedagogica bem-sucedida requer formagéo para esses dois tipos
de conhecimento, de maneira articulada e simultanea, inserindo os aspectos do
conteudo mais pertinentes ao ensino. O PcK articula-se ao curriculo, focando nos
conteudos especificos para o ensino e como esses serao organizados, representados
e adaptados aos diferentes interesses e habilidades dos alunos. Este modelo
preocupa-se ainda com o reconhecimento dos motivos que tornam os conceitos
dificeis ou faceis de aprender, levando em consideragado os conhecimentos e saberes
prévios dos alunos e as teorias da epistemologia.

Importa destacar que Shulman (2005) nado Ilimitou sua analise ao
conhecimento pedagdgico (PK), conhecimento do conteudo (CK) e conhecimento
pedagodgico do conteudo (PcK). Este incluiu mais quatro tipos de conhecimentos
necessarios ao professor competente, que se enquadram como conhecimentos

contextuais, no caso:

e Conhecimento do curriculo;
e Conhecimento dos alunos e da aprendizagem;
e Conhecimento dos contextos educativos;

e Conhecimento dos objetivos, finalidades e os valores educativos.

A partir das contribuicbes de Shulman (1986), autores como Mishra e Koehler
(2006); Koehler et al (2013) e Chai, Koh e Tsai (2013) propdem incluir entre os

conhecimentos fundamentais a formacédo docente o conhecimento tecnoldgico,
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Technology knowledge (TK), em virtude das modificagbes sociais resultantes dos
avancgos das TDICs. O TK versa sobre o conhecimento e as habilidades necessarias
para operar diferentes tecnologias, englobando as mais tradicionais ao campo
educacional como livros, giz e lousa, até as mais avangadas, como internet, video
digital, desenvolvimento de aplicativos educacionais entre outros. No tocante as
tecnologias digitais, o TK inclui os conhecimentos de softwares e hardwares, a
habilidade de usar diversas ferramentas digitais e a capacidade de aprender e se
adaptar a novas tecnologias. Nesse contexto, ndo basta aos cursos de formacéo,
inicial ou continuada, focar somente na reprodu¢cdo mecanica de comandos de
ferramentas tecnoldgicas especificas, mas desenvolver a capacidade dos professores
de acompanharem de forma criativa, critica e propositiva o avangco das TDICs,
percebendo suas potencialidades de insercdo nos contextos de ensino e
aprendizagem. A figura 3 apresenta o modelo TPACK:

Figura 3: Diagrama 2 modelo TPACK
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|Conhecimento Tecnologico '._
| TK |

Conhecimento V_\/H\ Conhecimento
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Contetido (TCK) . Pedagagico (TPK)
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|I Conhecimento do Conhecimento |
\ contetido Pedagégico |
CK PK

| Conhecimento Pedagogico do Contelido (PCK)

Contextos

Fonte: Elaborado a partir de Shulman (1986); Mishra e Koehler
(2006); Koehler et al (2013); Chai, Koh e Tsai (2013)

Conforme observa-se no diagrama 2, com a introduc&o do TK, o modelo passa
a apresentar trés conhecimentos e quatro intersec¢des, sendo que trés dessas
contém o TK, gerando o que Mishra e Koehler (2006) denominam de triade da TPACK,
composta pelo Conhecimento Tecnolégico do Conteudo, Technological content
knowledge (TCK), Conhecimento Tecnologico Pedagogico, Technological
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pedagogical knowledge (TPK) e o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Conteudo, Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK).

O conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK) versa sobre a maneira pela
qual tecnologias e conteudos estdo reciprocamente relacionados, evidenciando a
necessidade de os professores dominarem o assunto a ser ensinado, bem como a
maneira pela qual este pode ser alterado com o uso das TDICs. Quanto ao
Conhecimento Tecnolégico Pedagogico (TPK) este destaca a capacidade de
reconhecer e utilizar diferentes recursos tecnolégicos em ambientes educativos
(fisicos e/ou on-line), percebendo as transformacgdes geradas pelas tecnologias nos
modos de ensinar e aprender.

Fechando a triade e integrando os trés tipos de conhecimentos necessarios a
formacdo docente, surge TPACK. Este destaca uma forma emergente de
conhecimento que vai além de todos os trés componentes (conteudo, pedagogia e
tecnologia), para o qual um ensino de qualidade, mediado pelas TDICs, requer uma
compreensao ampla e integrada sobre: 1) a relagdo entre os diferentes conteudos
curriculares e as tecnologias; 2) o dominio de técnicas pedagogicas para o uso das
tecnologias de forma construtiva, critica e criativa, 3) o conhecimento do que torna os
conceitos dificeis ou faceis de serem aprendidos; 4) como a tecnologia pode ajudar a
resolver alguns problemas que os alunos enfrentam; 5) a valorizagdo dos
conhecimento prévios dos alunos e das teorias epistemoldgicas e 6) o conhecimento
de como as tecnologias podem ser usadas para construir novos conhecimentos e
desenvolver novas epistemologias.

Como demonstra a figura 3, o modelo TPACK encontra-se inserido em um
contexto que permite compreender as especificidades sociais, culturais, psicoldgicas,
historicas da atuagdo docente. Nesse contexto, inclui-se os demais conhecimentos
descritos por Shulman (2005): conhecimento do curriculo, conhecimento dos alunos
e da aprendizagem, conhecimento dos contextos educativos e conhecimento dos
objetivos, finalidades e os valores educativos.

Pelo exposto, para o modelo TPACK, pedagogia, conteudo e tecnologia s&o
uma triade de conhecimentos que devem estar interligados entre si e aos contextos
de ensino, pois, como explicam Reis; Costa e Tavares (2019), para o professor fazer
uso adequado das tecnologias na educacéo, ele precisa compreender as relagdes
profundas entre os conhecimentos cientificos, pedagogicos e tecnoldgicos e suas
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relagées com os espacos e tempos especificos nos quais se desenvolve a sua pratica
docente.

Interrelacionar esses trés tipos de conhecimento possibilita ao professor
explorar e compreender, sob diversos angulos, os conteudos que ministra e os
articular as op¢des pedagdgicas e tecnoldgicas disponiveis, facilitando, inclusive, seu
dialogo com a sociedade da informagédo, que caracteriza, em varios aspectos, os
novos contextos educacionais, “permitindo aos professores captar a atengao e
estimular o envolvimento dos Nativos Digitais no processo de aprendizagem,
melhorando assim o processo de ensino” (SILVA et al., 2019, p.169).

A pratica educativa baseada no modelo TPACK impde desafios a formacgao
docente. No que se refere especificamente aos docentes que ensinam matematica,
Niess (2006) pondera que esses necessitam de uma compreensdo profunda e
integrada entre o conteudo matematico, o ensino e aprendizagem desse
conhecimento e as TDICs disponiveis. Assim, ao mesmo tempo que os professores
analisam os conceitos matematicos que irdo trabalhar, esses devem ser capazes de
considerar, simultaneamente, como ensinar o0s principios matematicos mais
importantes ao nivel de ensino e como utilizar a tecnologia para tornar esses
conteudos compreensiveis para seus alunos.

Ainda para Niess (2006), a formacéo inicial de docentes para o ensino de
matematica deve estimular os graduandos a explorar e aprender matematica
utilizando as tecnologias, incentivando a autonomia, a tomada de decisbes, a
confianga e a compreensao das relagdes entre tecnologia e matematica em contextos
variados. Para tal, seguido as contribuicdes de Mishra e Koehler (2006), a tecnologia
deve ser comtemplada no curriculo de formagao em diferentes momentos e formas,
desde disciplinas especificas sobre tecnologias até a utilizagdo de TDICs em
diferentes disciplinas e atividades cotidianas do curso. O objetivo dessa formagéo
tecnoldgica ndo deve ser apenas instrumental, mas voltada a capacitar os educadores
para uma postura aberta a aprendizagem da tecnologia, as suas mudangas e
possibilidades.

Na formacdo continuada de professores experientes, os cursos também
devem ser diversificados em temas, estratégias e cargas horarias, voltados a
qualificar, atualizar e encorajar os docentes para a ampliagdo de seus conhecimentos
tecnoldgicos, ao mesmo tempo em que desafiam esses profissionais para integrar as

TDICs ao ensino de matematica. Essas formacdes precisam, como explica Niess
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(2006), reconhecer, valorizar e partir das experiéncias dos professores em sala de
aula, proporcionando-lhes oportunidades de colaborar no planejamento de aulas,
praticar e compartilhar novas estratégias de ensino mediadas por tecnologia. Além
disso, a formacgao continuada de professores deve se pautar em uma perspectiva de
coeducacgao entre pares de profissionais de ensino, que estdo juntos na busca da
melhoria do ensino de matematica (NIESS, 2006).

Destaca-se que a aplicagdo do modelo tedérico TPACK, para o ensino de
matematica nos anos iniciais do Fundamental, pontua a necessidade de o PEMAI ter
dominio dos assuntos matematicos que ensina e das tecnologias adequadas ao
aprendizado desses conteudos, colocando em questdo que, ele, como alfabetizador
matematico que atua diretamente com nativos digitais, precisa possuir amplo
letramento matematico e digital.

Como visto anteriormente, pesquisas como de Franga (2010); Aquino e Pinto
(2005) desvelam que os professores dos anos iniciais apresentam lacunas de
formacao tecnoloégica que impactam negativamente em suas praticas docentes. No
mesmo sentido Sousa e Sobrinho (2009); Neves e Bittar (2015) indicam fragilidade na
formac&o do pedagogo no ensino de conteudos matematicos nos anos iniciais, o que
também dificulta a escolha de recursos tecnolégicos mais adequados ao ensino e a
aprendizagem das diferentes unidades tematicas desse componente curricular. Esse
cenario corrobora a urgéncia de formacdo continuada envolvendo essas duas
dimensdes — tecnologia e matematica, convergindo para a compreensao de que o
professor alfabetizador, responsavel pelos processos de letramentos, precisa também
possuir formacdo e acesso ao letramento matematico e digital de qualidade, pois,
parafraseando Shulman (1986), para ensinar é preciso aprender.

1.3 Conhecimentos contextuais docentes no ensino de geometria nos anos

iniciais

Como dito na introducéo desta pesquisa, o estudo volta-se para a analise de
um curso de formagéao continuada para PEMAIs sobre o ensino de geometria nos anos
iniciais com a utilizagc&do do software GeoGebra, tomando como base as contribuigdes
do modelo TPACK. A figura 4, apresenta a referida formagdo com o GeoGebra
inserida em um diagrama adaptado do modelo TPACK.



39

Figura 4: Modelo TPACK aplicado ao curso de formagéao para professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Shulman (1986); Mishra
e Koehler (2006); Koehler et al (2013); Chai, Koh e Tsai (2013)

Observando a figura 4, percebe-se que analisar a formagao de PEMAIs para
o ensino de geometria, a partir do modelo TPACK, supde incluir outros conhecimentos
discutidos por Shulman (1986 e 2005), denominados de contextuais, entre estes
destaca-se: o conhecimento do curriculo e 0 conhecimento dos alunos e da
aprendizagem. Nos conhecimentos contextuais, inclui-se uma gama de variaveis e
especificidade relacionada aos alunos, a escola, a comunidade, a aula entre outros.
Nas palavras de Shulman (1989, p.10) “Las actividades de la ensefianza pueden tener
lugar dentro de una serie de contextos, «entornos» que definen en parte el medio en
el cual se produce la ensefianza’.

O conhecimento do curriculo depende da organizagdo do sistema de
ensino, possuindo impactos tanto nas rotinas e fluxos escolares quanto nos cursos de
formacgao de professores, uma vez que esse sistema sera o locus de atuagao dos
profissionais do magistério e esses precisam estar aptos a cumprir as fungdes de seus
cargos. No caso brasileiro contemporaneo, o conhecimento curricular emana da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que regulamenta, desde 2017, a elaborag&o dos
curriculos na Educacao Basica em todas as escolas publicas e privadas.

Nesse contexto, € preciso compreender o curso de formagcdo com o
GeoGebra, que fundamenta esta pesquisa, articulado a BNCC, sendo necessario

responder ao seguinte questionamento: como a tecnologia aparece nesse documento
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curricular no que se refere ao ensino de conteudos matematicos/geométricos para os
anos iniciais do Fundamental?

A BNCC propde o uso da tecnologia no ensino de matematica, tanto que essa
aparece citada duas vezes nas competéncias gerais (BRASIL, 2018). A competéncia
4, prevé o uso de diferentes linguagens, entre as quais inclui a digital. A competéncia

5 foca, especificamente, nessa questdo, como se observa na transcrigdo a seguir:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2018, p.9).

A tecnologia também surge na quinta competéncia especifica da area de
Matematica do Ensino Fundamental na BNCC, a qual enfatiza a necessidade de os
alunos serem formados para a utilizagdo de processos e ferramentas digitais para
solucionar problemas matematicos e de outras areas do conhecimento. As tecnologias
digitais, como os softwares de geometria dindmica, sdo citadas nas habilidades dos
anos iniciais, em particular do 3° ao 5° ano.

A tecnologia aparece, na BNCC da area de matematica, aliada ao
compromisso com o letramento matematico, que para o documento inclui o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para “raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulagdo e a resolugdo de problemas em uma variedade de
contextos” (BRASIL, 2018, p. 271). Além disso, o letramento matematico, ainda
segundo o documento curricular, visa formar os discentes para reconhecerem a
funcdo social do conhecimento matematico, bem como seu carater ludico, desafiador,
critico, criativo e prazeroso.

No que se refere, especificamente, ao aprendizado de Geometria nos anos
iniciais, a BNCC compreende esta area como um estudo de um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos, voltados ao desenvolvimento do pensamento geométrico,
0 que inclui a capacidade de investigar propriedades, elaborar conjecturas, utilizar

ferramentas e produzir argumentos geométricos. Segundo o texto do documento:
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No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, espera-se que os alunos
identifiquem e estabelecam pontos de referéncia para a localizacao e
o deslocamento de objetos, construam representagbes de espacos
conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em
papel, tablets ou smartphones), croquis e outras representagdes. Em
relacdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas
das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem
figuras espaciais a suas planificagbes e vice-versa. Espera-se,
também, que nomeiem e comparem poligonos, por meio de
propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. O estudo das
simetrias deve ser iniciado por meio da manipulagdo de
representagdes de figuras geométricas planas em quadriculados ou
no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria
dindmica. (BRASIL, 2018, p. 272).

Portanto, a BNCC orienta a articulagdo entre tecnologia e conteudos
geométricos, em prol do letramento matematico no Ensino Fundamental. Tal
articulagao requer formagao docente dos PEMAIs, tanto para o uso das ferramentas
tecnoldgicas quanto para a plena compreensao dos conteudos de geometria incluidos
no curriculo.

Quanto ao segundo conhecimento contextual destacado nesta pesquisa, o
conhecimento dos alunos e da aprendizagem, ele diz respeito a especificidade dos
estudantes. Como a clientela da formacao que fundamenta este estudo € composta
por PEMAIs, o conhecimento dos alunos refere-se aos estudantes do 1° ao 5° ano do
Fundamental, com faixa etaria média entre 6 e 10 anos. Assim, a questao colocada
por esse conhecimento é: como as criangas aprendem geometria?

Como explicam Oliveira e Leivas (2016) e Debastiani Neto, Nogueira e Franco
(2010), os estudos da psicologia do desenvolvimento, baseados nas pesquisas de
Piaget e Inhelder (1993), evidenciaram a constru¢do do conhecimento geométrico
desde os primeiros meses de vida da crianga, apresentando, até os dois anos de
idade, 6 fases de evolugao, ocorrendo o surgimento das duas primeiras fases entre o
terceiro e sexto més de vida.

Apoés as fases iniciais, que permitem construir as nogdes necessarias ao
reconhecimento dos objetos e a insergdo desses no espacgo, a crianga continua o
desenvolvendo de seu pensamento geométrico por meio da experimentagéo ativa dos
objetos, vivéncia cotidiana de relagdes espaciais e pela observagéo das propriedades
geométricas de diferentes instrumentos e utensilios.

As primeiras descobertas geométricas da crianga sao topoldgicas, possuindo
carater qualitativo, ndo dependendo de medidas ou dados numéricos. As estruturas
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sensorio-motoras constituem o ponto inicial da aprendizagem geométrica infantil. E o
momento em que o préprio corpo e movimento da crianga surgem como primeiro
espaco a ser investigado.

Na sequéncia, pela diferenciagao de seu corpo com os dos outros, a crianca
vai construindo novas relagbes espaciais como: perto, longe, maior, menor, frente,
atras, ao lado etc. Pela observacao das caracteristicas dos objetos em si mesmos, a
crianga inicia a construgado de novas relacdes, baseadas nos aspectos de cor, formas,
dimensdes, posi¢cdes, deslocamentos, ordem, circunscricdo e continuidade,
ampliando a percepc¢ao espacial e construindo nogdées de conservagido de formas e
grandezas, necessarias a construgao das relagdes espaciais posteriores.

ApOs essas primeiras fases e gragas as descobertas realizadas nos periodos
anteriores, a crianca amplia sua compreensao do espaco e passa a representa-lo por
meio do desenho. O espacgo representativo do desenho indica um grande avango
compreensivo, pois agora a crianga n&o apenas manipula o objeto quando este esta
em sua presenga, mas o evoca no desenho, sem precisar que esteja em sua posse
manual.

Como explicam Leivas e Oliveira (2016) o relacionamento entre uma figura
real com sua representagido por meio do desenho infantil € complexo, pois expressa
a coordenacgédo desses registros com percepg¢des e articulagbes — nem sempre
precisas — entre dimensdes bidimensionais e tridimensionais.

Assim, o desenho infantil inicia um caminho de percepc¢ao e visualizagao
mental dos objetos que permitira, com os ganhos dessa etapa, que as criangas
desenvolvam a capacidade de compreender as necessidades de uma geometria
pautada em relagdes métricas e “por esta razdo, os autores [do construtivismo
piagetiano] recomendam que o ensino de Geometria deveria comegar pela Geometria
Topoldgica e ndo pela Euclidiana (LEIVAS e OLIVEIRA, 2016, p. 110).

Para Kaleff (2003), a ampliacdo da capacidade de processar as informagdes
visuais e realizar a visualizagdo mental na auséncia do objeto é tdo importante para a
educacdo matematica e global do aluno, quanto as habilidades de calcular
numericamente e de simbolizar algebricamente.

Nesse contexto, a Teoria de Van Hiele (Apud LEIVAS, 2009; LEIVAS e
OLIVEIRA, 2016) afirma a necessidade de se trabalhar com situacbes de
aprendizagem que levem o aluno a estabelecer relagbes entre figuras espaciais e

suas representacgdes planas, a partir de observagdes (visuais e tateis) das figuras sob
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diferentes perspectivas, para que a crianga consiga construir nogdes espaciais e
visualizagbes mentais que a permitam interpretar que um mesmo objeto pode ser
observado, desenhado e representado sob diferentes pontos de vista, avancando para
a construcao de uma geometria projetiva e, na sequéncia, para uma geometria métrica
(Euclidiana).

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018), ao se propor as criangas a representagao
plana das figuras espaciais, o principal objetivo pedagogico deve ser o de permitir e
estimular a visualizagdo mental desses, buscando testar hipoteses e fazer
conjecturas.

Além disso, com a construcdo das habilidades visuais, os estudantes podem
desenvolver a autonomia de pensamento e raciocinio geométrico, desvinculando o
ensino de geometria dos métodos de reprodugdo mecanica das figuras. Em uma
perspectiva tradicional de ensino matematico, os conteudos geométricos ligam-se a
atividades de memorizagdo de nomes, classificagdes e propriedades de figuras, sem
estabelecer relagdo com os conhecimentos prévios que o aluno tenha a respeito do
tema e nem considerar relevante o nivel de compreensao que esse se encontre em
relagdo ao pensamento geométrico. (LEIVAS, 2009; KALEFF, 2003).

Como esclarece Leivas (2009, p.110) por visualizagdo entende-se o “processo
de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado
conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolugdo de problemas analiticos ou
geométricos”. Tal processo de construgdo de imagens visuais/mentais € uma
atividade cognitiva complexa que torna possivel observar analiticamente as formas,
extrair padroes de representacao e estabelecer compreensdes matematicas. Nesse
caminho, da geometria do desenho livre para a geometria Euclidiana, € fundamental
a utilizagédo de recursos que favoregam o processo de formagao de imagens mentais,
seja com a utilizagéo de lapis, papel e régua ou com o auxilio das tecnologias digitais.

Para Van Hiele (Apud LEIVAS, 2009; LEIVAS e OLIVEIRA, 2016), ha 5 niveis
no desenvolvimento do pensamento geométrico, cuja gradagao indica um aumento de
complexidade e de capacidade da crianga em compreender geometricamente o

mundo concreto e as representacdes matematicas. O quadro 1 sintetiza esses niveis.
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Quadro 1 — Niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico para Van Hiele

Nao explicitam as
propriedades de
identificacao das
figuras;

Conseguem
aprender o)
vocabulario
geomeétrico,
identificar formas e
reproduzir figuras.

Ndo explicitam
inter-relacdes
entre figuras ou
propriedades.

geomeétrico;

Nao compreende
o significado de
uma deducgao
como um todo, ou
o) papel dos
axiomas;

Acompanham
provas formais,
mas nao
percebem como
construir uma
prova, partindo-se
de premissas
diferentes.

sistema  ldgico
subjacente, com
definicdes e
teoremas;

Constréi provas e
nao somente as
memoriza,
percebendo a
possibilidade de
desenvolver uma
prova de
diferentes
maneiras.

Niveis
0 1 2 3 4
V|sual|z_agao Analise Dedugdo mfo[mal Deducgao formal Rigor
reconhecimento ou ordenacao
Raciocinam  sobre | Raciocinam Raciocinam sobre | Raciocinam Raciocinam e
consideragoes sobre conceitos | definicdes sobre avaliam varios
visuais; geométricos, abstratas; sequéncias  de | sistemas
fazendo analises afirmacoes, dedutivos com
Reconhecem informais de suas | Estabelecem deduzindo uma | alto grau de
globalmente as | partes e atributos | inter-relagdes das | afirmacgéao a partir | rigor;
figuras geométricas, | através de | propriedades nas | de uma outra ou
sem  preocupagao | observacao e | figuras e entre | de outras; Comparam
com nomenclatura | experimentagéo; | figuras (classes e sistemas
especifica; suas intersegbes); | Raciocinam baseados em
Percebem as formalmente no | diferentes
Expressam caracteristicas Distinguem entre | contexto de um | axiomas e
conceitos das figuras | a necessidade e a | sistema estudam varias
geométricos geomeétricas, suficiéncia de um | matematico geometrias na
totalizados, sem | estabelecendo conjunto de | completo, com | auséncia de
destaque para | propriedades e | propriedades no | termos modelos
propriedades conceituando estabelecimento indefinidos, com | concretos;
especificas; classes e formas; | de um conceito | axiomas, com um

Analisam as
propriedades
de um sistema
dedutivo, tais
como
consisténcia,
independéncia
e completude
dos axiomas.

Fonte: elaborado a partir de Leivas e Oliveira (2016).

A partir dos niveis apresentados, Van Hiele também estabelece 5 fases da

aprendizagem geomeétrica, apresentada no quadro 2. Apds passar por cada etapa,

espera-se que os alunos sejam capazes de avangarem para o proximo nivel.

E essencial que os professores saibam combinar a aprendizagem (quadro 2)

com o nivel de pensamento geomeétrico do estudante (quadro 1), bem como, segundo
Van Hiele (Apud LEIVAS, 2009; LEIVAS e OLIVEIRA, 2016), consigam observar e

tomar consciéncia de que é necessario pesquisar a teoria psicolégica subjacente ao

estabelecimento dos niveis de pensamento, pois s6 através destes estudos poderao

ajudar os alunos a passar de um nivel para outro.
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Quadro 2 — Fases da aprendizagem geométrica para Van Hiele

Fase Nome Definicdo

O docente estabelece dialogos com os alunos sobre o contetudo de
estudo geométrico, realizando observacdes, levantando questbes e
introduzindo o vocabulario especifico do nivel. Nesta fase o docente deve
perceber e valorizar os conhecimentos e experiéncias anteriores dos
alunos sobre o assunto, planejando as atividades posteriores.

Os discentes exploram o conteudo estudado por meio de materiais
previamente selecionados pelo docente, para que se familiarizarem com

1 Questionamento
ou informacao

2 Onde_nt?gao as estruturas caracteristicas deste nivel. As atividades e exercicios, em
reta sua maioria, possuem uma unica etapa e possibilitam respostas
especificas e objetivas.
Os estudantes refinam seu vocabulario matematico/geométrico,
C expressando verbalmente suas opinides emergentes sobre as estruturas
3 Explicitagao

observadas. O professor deve estimular a independéncia do aluno para
estabelecer relagdes entre os conteudos estudados.
O aluno realiza atividades com multiplas etapas e tarefas em aberto, que
possuem formas diferentes de serem completadas. O discente deve ser
incentivado na busca de sua forma individual de resolver as tarefas,
construindo sua prépria orientacdo no caminho da descoberta de seus
objetivos, ganhando experiéncia e relacionando os conteudos estudados
de forma mais clara.
O aluno é capaz de revisar e sintetizar seus estudos geomeétricos,
integrando globalmente os objetos e relagbes. Unifica e internaliza o
dominio do pensamento geométrico. O professor auxilia no processo de
sintese, apresentando experiéncias e observacdes globais.

Fonte: elaborado a partir de Leivas e Oliveira (2016).

4 Orientacéo livre

5 Integracéo

Pelo exposto, falar de uma pratica docente mediada por tecnologia, no quadro
teorico da TPACK, nao significa apenas focar no carater instrumental das TDICs, mas
compreender o conhecimento tecnoldgico em sua articulagdo com os demais saberes
e conhecimentos necessarios a docéncia, o que inclui os conhecimentos contextuais
especificos do espago e tempo nos quais se efetivara a pratica pedagogica.

Assim, o conhecimento dos alunos e da aprendizagem, bem como o
conhecimento do curriculo precisam ser levados em consideragcdo na oferta de
formacao tecnologica para PEMAIs. No caso da presente pesquisa, isso significa que
nao se deve compreender o curso de GeoGebra, apresentado na terceira se¢ao, como
uma mera capacitagao instrumental, mas como uma formacéo docente que precisou
incluir a especificidade de seu publico, e as reais necessidades tecnoldgicas
colocadas pelo curriculo e pelos alunos do Fundamental.

Passamos agora a apresentacao do GeoGebra, com intuito de conhecer o

recurso tecnoldgico selecionado no presente estudo.
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1.4 Apresentando o software GeoGebra

GeoGebra € um software de matematica dindmica de multiplataforma para
todos os niveis de ensino, que reune geometria, algebra, calculo, probabilidade,
graficos e tabelas estatisticas, baseado em interface grafica do usuario (GUI, sigla em
inglés). Foi desenvolvido pelo professor Markus Hohenwarter da Universidade de
Salzburgo na Austria, a partir de 2001. O referido Software educacional foi premiado
nos EUA e na Europa, sendo utilizado em 190 paises, com tradugao para 55 idiomas,
existindo 62 Institutos GeoGebra em 44 paises para dar formacgdo, divulgacao e
suporte. Sua distribuicado é gratuita, nos termos da GNU General Public License, e é
escrito na linguagem Java, disponivel em varias plataformas, para PC, dispositivo
mével e web (PUC/SP, 2021; HOHENWARTER, 2006).

O GeoGebra permite realizar construgdes com pontos, segmentos, vetores,
retas, secdes conicas e funcdes que podem se modificar dinamicamente. Com o
software, ainda € possivel inserir equacdes e coordenadas diretamente. Dessa forma,
permite realizar tarefas com variaveis vinculadas a numeros, vetores e pontos.
Possibilita determinar derivadas e integrais de fungdes, oferecendo um conjunto de
comandos de analise matematica, para identificar pontos singulares de uma funcgao,
como raizes ou extremos. O software é caracterizado por duas perspectivas, pois uma
expressdo na janela algébrica corresponde a um objeto na janela de desenho ou
janela de graficos e vice-versa (HOHENWARTER, 2006).

Além disso, o software possui aplicativos matematicos diferentes reunidos
para a realizagdo de atividades pedagdgicas diversas, podendo esses aplicativos
serem instalados e acessados livremente por dispositivos moveis ou com acesso, via
navegador web, em desktop ou notebook. Os aplicativos disponiveis sdo: Calculadora,
Calculadora Grafica, Calculadora 3D, Calculadora CAS, GeoGebra Calculadora
Cientifica e 0 GeoGebra Classic. Pela sua amplitude de recursos, esse software
educacional, pode ser utilizado do Ensino Fundamental ao Superior, pois permite a
criacdo de atividades nas diferentes unidades tematicas do curriculo matematico
brasileiro que, segundo a BNCC, retne estudos em Aritmética, Algebra, Geometria,
Medidas, Estatistica e Probabilidade.
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1.5 Pesquisas empiricas sobre o uso do GeoGebra na formagao de professores
dos anos iniciais

Compreendendo a ciéncia como trabalho coletivo, realizou-se uma pesquisa
sistematica de literatura sobre teses e dissertacdes voltadas ao uso do GeoGebra’
para o ensino de matematica nos anos iniciais, em especial na area de formacgao de
professores. Segundo Galvao e Pereira (2014), a revisao de literatura se caracteriza
como estudo secundario, baseado em investigagdes primarias realizadas
anteriormente sobre o tema de interesse do pesquisador. De um modo geral, a reviséo
sistematica foca em estudos empiricos, havendo, contudo, varios delineamentos
possiveis, como a coleta de ensaios clinicos ou somente de investigagdes
observacionais ou, ainda, a inclusao apenas de estudos de caso.

No que se refere ao levantamento para essa pesquisa, a coleta ficou
circunscrita aos estudos empiricos que realizaram formagao continuada para o uso do
software GeoGebra entre PEMAIs. Buscou-se compreender os resultados alcangados
nessas experiéncias formativas, as dificuldades vivenciadas e se a formacgao
possibilitou a introducdo do GeoGebra nas aulas de matematica dos professores
cursistas.

A fonte de dados utilizada foi o Catalogo de teses e dissertagbes da Capes,
que se constitui em um sistema de busca bibliografica, voltado a divulgagéo digital de
teses e dissertagbes produzidas pelos programas de doutorado e mestrado
reconhecidos. Os primeiros dados inseridos datam de 1987 e limitam-se aos
metadados dos trabalhos, ou seja, a informag¢des gerais como autor, titulo, ano e
programa. Contudo, a partir de 2013, com a implementacéo da plataforma Sucupira,
o catalogo passou a informar, além dos metadados, os arquivos completos das teses
e dissertagoes.

A coleta foi realizada de 4 a 12 de dezembro de 2021, utilizando-se o termo
“GeoGebra” no buscador do site, obtendo-se 1.377 resultados. Inicialmente, analisou-
se a estatistica geral de todos os resultados, observando as sinteses quantitativas
disponiveis nos “filtros” da plataforma. Por esse procedimento, foi possivel ponderar
sobre a distribuicdo total dos trabalhos defendidos por tipo de curso, area de

conhecimento, area de concentragao e ano.

7 Parte dos dados apresentados nesse item consta no artigo “Formagéo docente para o uso do software
GeoGebra no ensino de matematica nos anos iniciais: uma revisdo bibliografica” apresentado e
publicado nos Anais do XIV Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM -3 2022).
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Dos 1.377 resultados, 1.128 foram defendidos em cursos de Mestrado
profissional, 181 em mestrado académico e 68 em programas de Doutorado. A maioria
dos programas pertence a grande area de conhecimento Ciéncias exatas e da Terra,
com 842 pesquisas, seguido dos programas multidisciplinares, com 484 estudos
concluidos, e de Ciéncias humanas com 48 produgdes. As 3 pesquisas restantes
estdo vinculadas a programas de pods-graduagao da area de saude, engenharia e
Letras, com 1 producado cada.

Além disso, no que se refere a area de concentracido especifica dos
programas, a maioria pertence a area de ensino de matematica, com 468 defesas no
tema, seguida da area de matematica, com 241 pesquisas, ensino de ciéncias e
matematica, com 109, e educagcdo matematica com 93 textos. As 466 pesquisas
restantes s&o de programas de areas correlatas ao ensino de ciéncias e matematica.

Temporalmente, o catalogo da Capes apresenta dissertacdes e teses, com
pesquisas que fizeram uso do GeoGebra, defendidas de 2008 a 2021, conforme a
tabela 1.

Tabela 1 — Distribuicdo de teses e dissertacoes sobre o GeoGebra de 2008 a 2021.

Ano de entrega Quantildade de~teses e
dissertacbes
2008 3
2009 9
2010 24
2011 23
2012 25
2013 147
2014 163
2015 167
2016 145
2017 164
2018 176
2019 149
2020 130
2021 52
Total 1.377

Fonte: elaboragao propria com dados do catalogo Capes.

A tabela 1 demonstra que as primeiras produg¢des nacionais, no Catalogo
Capes, que apresentam o uso do GeoGebra sao de 2008, sendo duas dissertacoes
vinculadas a UNICAMP e uma a PUC de Minas Gerais. Contudo, importa destacar

que softwares de geometria dinamica ja estavam sendo debatidos nos programas de
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pos-graduagao antes dessa data, mas abordando outras ferramentas, como o Cabri-
géomeétre.

Para manter a revisdo focada nos interesses do presente estudo, o recorte
temporal abrangeu o periodo de 2017 a 2021. O marco definido foi a promulgagao da
BNCC de 2018. Como o documento foi debatido antes de sua efetiva edicéo, a coleta
inicia em 2017 para dar conta dessa caracteristica. A BNCC foi escolhida em virtude
da énfase que esse documento curricular apresenta sobre o uso de softwares
dinamicos no ensino de matematica, desde os anos iniciais do fundamental.

Com o recorte de tempo realizado, 2017 a 2021, foram localizados 671
estudos que apresentam o termo GeoGebra no catalogo da Capes. Como observa-
se, em que pese a interrupgao e atraso de defesas em muitos programas em virtude
do contexto pandémico de 2020 e 2021, os 5 anos selecionados para a revisao
sistematica respondem por 49% do total de pesquisas realizadas nos 14 anos
disponiveis no Catalogo. Dos 671 estudos localizados, a maioria versou sobre o uso
do GeoGebra em atividades didaticas, na modalidade de pesquisa-ac¢ao, realizadas
para alunos do Ensino Médio ou Fundamental Il (do 6° ao 9° ano) correspondendo a
50% das pesquisas em 2017, 60% em 2018, 57% em 2019, 55% em 2020 e 60% em

2021. Esses estao distribuidos na tabela 2.

Tabela 2 — Distribuigdo de trabalhos sobre o GeoGebra de 2017 a 2021, por foco de estudo.
Trabalhos defendidos por ano

Foco do estudo 2017 2018 2019 2020 2021

Ensino Médio 60 84 68 46 27
Ensino Fundamental - anos finais 22 22 17 25 4
Ensino Fundamental - anos iniciais 1 2 0 1 0
Educacéo de Jovens e Adultos 0 2 1 2 1
Graduagdo em Matematica 14 14 5 17 7
Graduacéo diferente da matematica 0 5 4 5 0
Formacao de professores 9 4 8 5 5
Matematica e-learning 3 1 7 5 5
Educacéo Especial 1 1 1 1 0
Histéria da matematica 2 0 2 2 1
Outros 52 42 36 21 2

> 164 176 149 130 52

Fonte: elaboragao propria com dados do catalogo Capes.

A tabela evidencia a realizagado de pesquisas envolvendo o uso do GeoGebra
em sequéncias didaticas variadas. No Ensino Médio, os conteudos trabalhados foram
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principalmente: o ensino de fungbes, fractais, progressdes, regressdes e
interpolagdes, bem como conteudos de trigonometria e fungdes trigonomeétricas. No
Fundamental, anos finais, a maioria dos estudos focou em conteudos de 8° e 9° ano,
como as medidas de tendéncia central, radiciagcao, estudos de fragdes e de
transformacgdes isométricas (translagao, reflexdo e rotagao).

Nos grupos “Graduagdo em Matematica” e “Graduacdo diferente da
matematica”, que somados atingem 11% das produgdes, observa-se o uso do
GeoGebra para a analise de experiéncias didaticas realizadas no Ensino Superior. O
destaque sdo as sequéncias desenvolvidas no curso de Licenciatura em Matematica,
em especial nas disciplinas de Calculo e em conteudos de integral e derivada. Além
da graduagdo em matematica, 14 trabalhos apresentam experiéncias didaticas com o
uso do GeoGebra em cursos como Ciéncias da Computacdo, Engenharia Civil, Fisica
e outros.

Além do relato de experiéncias praticas em sala de aula com o uso do
GeoGebra, ha varias pesquisas que utilizam o software para propor sequéncias
didaticas e realizar demonstracdes. Esses estudos foram aglutinados na categoria
‘outros” que representa 23% das 671 pesquisas coletadas. Neles, aparecem
pesquisas voltadas a analise de questdes da OBMEP, SISPAE, ENEM, SAEB, sendo
o GeoGebra utilizado tanto para debater os resultados quanto proposto para o ensino
do conteudo trabalhado nas questdes de olimpiadas ou dos exames em larga escala.
A geometria ndo euclidiana também surge nesse grupo de pesquisa, com a
proposi¢cao de atividades que podem ser realizadas com o apoio do software sobre
geometria hiperbolica e esférica, debatendo questées de coordenadas, angulos e
situagdes problemas como rotas de “taxi”. Ha ainda debates e demonstragdes no
GeoGebra em estudos tedricos sobre temas matematicos como cénicas, sequéncia
de Fibonacci, derivadas, entre outros.

Observa-se também, nesse grupo, estudos de caso sobre metodologias
digitais utilizadas por professores de matematica e de propostas curriculares para o
ensino de geometria. Mesmo nesse grupo, a maioria das diferentes proposi¢oes
focam em conteudo do Ensino Médio.

Tais resultados reiteram a necessidade de mais investigagdes e aplicagbes
pedagodgicas do GeoGebra nos anos iniciais, pois este software foi desenvolvido para
ser utilizado em todos os niveis de ensino, possuindo uma interface interativa e Iudica,

tornando-o atrativo e estimulante ao publico infantojuvenil. Entretanto, como
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observado no levantamento realizado e na pesquisa de Teixeira e Mussato (2020), o
uso desse recurso concentra-se no Ensino Médio, Ensino Superior da area de exatas
e nos anos finais do Ensino Fundamental.

Constata-se a predilecdo do uso do GeoGebra nos niveis citados, ao se
observar que das 671 producdes defendidas de 2017 a 2021, somente 1% dessas,
em um total de 7 pesquisas, voltaram-se aos anos iniciais do fundamental, possuindo
dois focos. De um lado, 4 estudos na modalidade de pesquisa-acédo, de Marcelino
(2018); Santos (2018); Polli (2017) e Teixeira (2020), apresentam experiéncias
pedagogicas exitosas no uso de software de geometria dindmica para alunos de 4° e
5° ano. Por outro, 3 dissertagdes, Rodrigues (2019); Souza (2018) e Silva (2021)
analisam experiéncias de formacgdes continuadas para PEMAIs sobre o uso do
GeoGebra. Como observado, apenas esses 3 ultimos trabalhos se alinham a proposta
realizada nessa dissertagdo. Vejamos o que concluiram essas investigagdes.

Partindo do modelo de “Sala de Aula Invertida”, Rodrigues (2019) ofertou e
analisou as contribuicbes de uma formacgao continuada, realizada em um ambiente
virtual de aprendizagem (Moodle) e com o uso do software GeoGebra. O curso foi
destinado para PEMAIs da rede publica municipal de sado Paulo. Os resultados
indicam que, apesar de a maioria dos professores cursistas ndo ter conhecimento do
GeoGebra, eles avaliaram o software como benéfico, viavel e util para o ensino de
conteudos matematicos nos anos iniciais. Avaliaram também que o curso contribuiu
para minimizar lacunas de formacdo matematica ndo sanadas pelo curso de
graduagédo em pedagogia.

Rodrigues (2019) conclui que as dificuldades dos professores cursistas em
ensinar Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental |, vinculam-se a caréncia
de formagdo inicial e continuada, tanto em tecnologia quanto em matematica.

Em um curso de formagé&o continuada para PEMAIs, sobre o uso de materiais
manipulativos fisicos e digitais, Souza (2018) buscou compreender as concepgodes e
percepcdes dos professores cursistas acerca do ensino de Geometria. Os resultados
indicaram que a formacado permitiu aos docentes avangcarem na compreensado dos
processos de ensino e aprendizagem de geometria, contribuindo para a ampliagdo do
conhecimento matematico desses professores. O autor conclui que a formagao

continuada é essencial para o desenvolvimento profissional docente, ampliando o
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dominio do conteudo curricular de matematica e de outros saberes necessarios para
o desenvolvimento da profissionalizagdo docente®.

Silva (2021) ofertou um curso de formacgé&o para 12 PEMAIs sobre o uso do
software GeoGebra, nos anos iniciais do ensino fundamental. O estudo qualitativo, na
modalidade de pesquisa-agao, evidenciou que por meio da formacao continuada, os
professores puderam alcangar novos saberes matematicos e tecnoldgicos,
conseguindo levar para a pratica da sala de aula o uso do software GeoGebra para o
ensino de Geometria Plana.

Assim, os resultados dos estudos apresentados convergem para a
compreensao de que o GeoGebra, quando utilizado nos cursos de formacao de
PEMAIs, contribui para a ampliagado das possibilidades de manipulagdo geométricas
entre os alunos, integrando e se articulando a outras estratégias manipulativas ja
consagradas na alfabetizagdo matematica, como o tangram e a malha quadriculada.
Além disso, o GeoGebra quanto divulgado na formagado de PEMAIs, responde a uma
dupla necessidade formativa: de dominio de recursos tecnolégicos e maior
compreensdo dos conteudos matematicos, contribuindo para diminuir lacunas
formativas e insegurangas ndo sanadas no curso de formagao inicial.

Por todo o exposto, as pesquisas validam a contribuicdo do uso do software
GeoGebra na formacédo de PEMAIs, com vistas a melhoria dos processos de ensino
e aprendizagem dos conteudos geométricos nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Além disso, o levantamento valida a contribuicdo deste estudo a
ampliagao de investigagdes sobre o tema, a partir da demonstragdo da caréncia de
estudos no recorte adotado.

8 Segundo Névoa (1997) por profissionalizagédo docente define-se o processo pelo qual os professores
melhoram seu estatuto, elevam seus rendimentos e aumentam seu poder e autonomia sobre seu
préprio trabalho, construindo uma identidade profissional, baseada em uma perspectiva critico-
reflexiva, que incentiva o pensamento autbnomo e as dinamicas de autoformagao.
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SEGAO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA-FORMAGAO

Nesta segdo, apresenta-se a delimitagdo e os procedimentos metodologicos
do estudo. A fundamentagédo tedrica da metodologia segue autores adeptos da
pesquisa qualitativa (BARBIER, 2002; NOVOA,1997, 2002, 2019; ANDRE, 2013) e,

no tratamento dos dados, as contribuigdes da Analise de Conteudo (AC).

2.1 Pressupostos Metodolégicos

A investigagdo, aqui apresentada, caracteriza-se como um estudo de caso
qualitativo na modalidade de pesquisa-formagdo, consoante as contribuicdes de
Névoa (1997, 2002, 2019), Imberndn (2022), Barbier (2002) e André (2013). A partir
do arcabougo tedrico-metodologico desses autores, o estudo dedica-se a
problematizar a formagdo continuada de professores delimitando-a ao uso de
tecnologias digitais, especificamente o software de geometria dinamica, para o ensino
de matematica nos anos iniciais do fundamental.

Para Novoa (1997, 2002, 2019), existe uma dimens&o formadora na pesquisa.
Quando os educadores tomam a pratica docente como objeto de investigagdo, néo
apenas produzem conhecimentos sobre a docéncia, mas também se qualificam cada
vez mais como professores, em um movimento de autoformagao.

Na pesquisa-formagédo, o professor-investigador ndo se constitui em um
observador passivo, que apenas acompanha e anota os fendmenos em seu diario de
campo. Pelo contrario, € um tipo de estudo caracterizado pela formacédo e
autoformacgao do professor-pesquisador, o que ocasiona a existéncia de incertezas e
replanejamentos, sem que isso signifique o abandono do rigor cientifico. (BARBIER,
2002).

Além disso, na pesquisa-formacgido, os participantes sao tratados como
sujeitos e n&o objetos de pesquisa, posto que impactam os caminhos da investigacao,
existindo uma solidariedade entre o pesquisador e os pesquisados, de tal
envergadura, que leva Barbier (2002) a afirmar que, nesse tipo de estudo, ha um
“pesquisador coletivo”.

Pelo exposto, os pressupostos da pesquisa-formagdo enquadram-se nas
abordagens qualitativas, que possuem entre suas delimitagbées o estudo de caso.
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André (2013) define o estudo de caso qualitativo como a investigacdo de uma
realidade particular, considerando seu contexto e a multiplicidade de aspectos que a
caracterizam, exigindo o uso de multiplos procedimentos metodoldgicos, para a
proposi¢cao de uma analise aprofundada do caso em questdo, que valorize seu o
aspecto singular, ao passo que busca situa-lo na realidade social mais ampla.

Ainda para André (2013), o estudo de caso qualitativo em educacéo, parte do
pressuposto do conhecimento como um processo construido socialmente pelos
sujeitos nas suas interagcdes cotidianas, construindo, transformando e sendo
transformados pela realidade. Nessa abordagem, o pesquisador também se encontra
inserido, partilhando as experiéncias que analisa de forma rigorosa, mas nao neutra.

Partindo desse quadro epistemoldgico, o campo de analise do presente
estudo sdo as experiéncias vivenciadas em um curso de formagao docente sobre
elaboracao de atividades geométricas com o software GeoGebra, tendo o autor como
professor-pesquisador.

O curso foi ofertado para PEMAIs e privilegiou o desenvolvimento de
atividades geométricas. A delimitagdo em geometria se justifica pela grande
contribuicdo que os recursos digitais e de multimidia podem fornecer para a
visualizacdo, elaboracdo mental e compreensdo das representacdes e conceitos
geométricos.

Importa destacar que a pesquisa privilegiou os conteudos geométricos do 3°
ao 5° ano do fundamental. Apesar de o 3° ano integrar o primeiro ciclo dos anos
iniciais, juntamente com o 1° e 2° anos, ele foi inserido no estudo por representar o
primeiro ano curricular a partir do qual a BNCC recomenda explicitamente o uso de
tecnologias para o ensino de conteudos geométricos. Essa orientagdo pode ser
observada no objeto de conhecimento sobre o estudo de congruéncia de figuras
geométricas planas, especificamente na habilidade EFO3MA16 “Reconhecer figuras
congruentes, usando sobreposicdo e desenhos em malhas quadriculadas ou
triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 289).

Como a pesquisa-formagao assumiu a modalidade de estudo de caso, os
dados foram coletados, analisados e triangulados por diferentes instrumentos, como
qguestionario eletrdnico, aplicado antes e depois da formacéo, a analise do processo
vivenciado e os recursos produzidos pelos professores-cursistas. Esses diferentes

momentos e instrumentos serdo mais detalhados na sequéncia.
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2.2 Procedimentos metodoldgicos para a organizagao da pesquisa-formagao

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso voltado as
particularidades de uma formacgao continuada realizada pelo professor-pesquisador,
nesse sentido, a investigagdo se classifica também como uma pesquisa-formacao,
uma vez que o pesquisador assume duplo papel: investigador e formador. Como dito,
essa dupla atuagédo do pesquisador acarreta a necessidade de replanejamento dos
procedimentos metodoldgicos, ja que o objetivo desse tipo de pesquisa ndo se
restringe a descrever e observar passivamente, mas tomar decisbes que possam
melhorar o processo de ensino e o de aprendizagem.

Com base nessa compreensao da pesquisa, as atividades de delineamento
do estudo iniciaram com o planejamento da formagao que seria ofertada. A primeira
decisdo versou sobre a oferta do curso e a emissédo dos certificados, para melhor
divulgacdo e maior credibilidade do curso juntos aos professores das secretarias de
educacédo. Definiu-se que a oferta do curso seria feita por um projeto de extenséo
universitaria, do Campus de Castanhal, da UFPA, no qual o professor-pesquisador
atua como vice-coordenador do projeto.

Ainda nessa etapa, a coordenacédo do Campus foi contactada a esse respeito
e concordou com a oferta do curso vinculada a essa instituicdo. Posteriormente,
contactou-se a Secretaria de Educacdo do Municipio de Castanhal (SEMED) para
divulgacdo do curso entre seus professores. Além dessa instituicdo enviou-se a
divulgacdo do curso para outras secretarias municipais de educacgéo no Para e para
diferentes grupos de professores em redes sociais.

Pela oferta intermunicipal da formacgao, definiu-se pela realizacdo de um curso
on-line, tanto pelas dificuldades praticas de alocagao de um laboratério de informatica,
quanto pelo deslocamento do professor-pesquisador e dos professores-cursistas.
Além disso, o curso foi planejado para ser realizado aos sabados, em dois turnos,
manhé e tarde, com o total de 5h por dia, em 8 encontros, totalizando uma carga
horaria sincrona de 40h. A carga horaria total do curso ficou definida em 80h, sendo
40h para atividades sincronas e 40h para assincronas.

O plano, o cronograma e as inscrigbes do curso foram disponibilizados em
uma plataforma de eventos (Even3)°. Houve divulgagdo do curso por parte das

® Enderego da plataforma: https://www.even3.com.br.
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secretarias de educacéao e as inscrigdes foram estendidas até o inicio da formacao.
Foram ofertadas 30 vagas gratuitas e preenchidas 19. O numero de inscritos inferior
a oferta nado representou desinteresse pelo curso, mas as dificuldades de os
professores realizarem-no aos sabados. Muitos alegaram que estavam
sobrecarregados com o retorno das aulas presenciais. Alguns diretores e docentes da
SEMED de Castanhal, sondaram a possibilidade de realizagdo do curso
presencialmente as sextas-feiras, no horario letivo. Entretanto, essa proposta néao foi
acatada pela impossibilidade de agenda do professor-pesquisador, que também
estava atuando como professor nos anos iniciais durante a semana.

Especificamente sobre o planejamento dos conteudos e atividades do curso,
foram organizados em trés momentos. No primeiro, tratou-se de aspectos tedricos das
tecnologias na educagdo, com apresentagdo do modelo TPACK, bem como do
letramento matematico, especificamente sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico e sua importancia para a aprendizagem e utilizagdo na geometria. No
segundo momento, tratou-se da importancia dos recursos manipulativos nas aulas de
matematica, e do software GeoGebra como uma ferramenta de producao,
manipulagdo e visualizagdo de diferentes conceitos geomeétricos. No terceiro
momento, abordou-se os conteudos de geometria presentes na BNCC para os anos
iniciais, do 3° ao 5° ano.

Na pratica, os aspectos tedricos foram mais explorados no primeiro dia da
formacdo. Nos demais encontros, passou-se a privilegiar conteudos geométricos
especificos, como, por exemplo, o estudo de simetria e sua representagdo no
GeoGebra. Segue o quadro com a distribuicdo dos temas planejados para os

encontros formativos:

Quadro 3 - Distribuigdo dos temas planejados em cada encontro formativo

Aula Data Tema
12 05/03/2022 Fundamentagao tedrica, download e instalacdo do software
28 12/03/2022 Noc¢des primitivas de geometria plana e o plano cartesiano

32 19/03/2022 Figuras poligonais planas
42 26/03/2022 | Ampliagdo e reducgéo de figuras poligonais
52 02/04/2022 | Solidos geométricos: poliedros
6° 09/04/2022 | Solidos geométricos: corpos redondos
78 23/04/2022 Estudos de simetria
82 30/04/2022 | Area e perimetro de figuras poligonais
Fonte: acervo da pesquisa, 2022.
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Importa destacar que esse calendario do curso, representado no quadro
acima, foi cumprido. Todavia, o planejamento das aulas do curso sofreu mudangas e
adaptacgdes para que se tornasse mais motivador e atrativo aos cursistas, a fim de
evitar evasodes que impossibilitassem a realizagao da pesquisa.

A partir do 1° encontro formativo, percebeu-se o interesse em aprender dos
professores-cursistas, mas eles possuiam dificuldades de manuseio dos recursos
tecnoldgicos, como, por exemplo, a instalagdo do software GeoGebra, que demorou
mais do que o planejado, inclusive alguns ndo conseguiram instalar o software nesse
dia, precisando de apoio do professor-formador durante a semana.

Apesar dos esforgos para permanéncia dos cursistas, 4 docentes se retiraram
da formagédo alegando sobrecarga de trabalho aos sabados. Além disso, 0 curso
precisou ser gravado para garantir a permanéncia com aprendizado, pois alguns
professores ndo conseguiam entrar sala virtual no horario de inicio e saiam antes da
finalizagdo do encontro ou, ainda, alguns professores ndo poderiam participar da
formacdo em algum sabado especifico. As inconstancias na permanéncia em sala
virtual, possuiam diversos motivos, desde problemas relacionados com a oscilagao
do sinal de internet e problemas técnicos no computador pessoal a situacdes
envolvendo a rotina doméstica e de trabalho aos sabados.

2.3 Os instrumentos de coleta de dados

Como o planejamento do curso seguiu a logica da pesquisa-agédo, 0OsS
instrumentos de coleta de dados também foram utilizados para definir e replanejar ou
adaptar a propria formagéo. Assim, a pesquisa contou com diferentes instrumentos de
coleta de dados (questionarios, diario de campo, gravagéo das aulas sincronas) com
destaque para o uso de 3 questionarios digitais on-line, cujo modelo consta no
apéndice A.

O primeiro instrumento voltou-se a caracterizagcado do perfil dos cursistas e a
avaliacdo diagnostica sobre aspectos ligados a formacgdo inicial em relagdo aos
conhecimentos tecnologicos e matematico. O segundo foi o questionario de
autopercepgao da competéncia para ensinar geometria, tomando como referéncia as
habilidades descritas na BNCC para o ensino de matematica do 3° ao 5° ano do
fundamental. O objetivo dos dois questionarios foi tanto identificar as lacunas

formativas em relacdo aos conteudos geométricos e ao conhecimento tecnolégico
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quanto adequar o curso, buscando atender as demandas identificadas. O terceiro
instrumento foi um questionario de avaliagado final da formagdo, com o objetivo de
levantar as percepcdes dos professores cursistas sobre os aprendizados e as
limitacdes observadas durante a formacao em relagdo ao conhecimento do conteudo
especifico e ao conhecimento tecnoldgico e pedagodgico do conteudo.

Além dos questionarios, utilizou-se ainda, como instrumento de coleta de
dados, um diario de campo e as transcricdes das intervengdes dos alunos, orais e
pelo chat, durante os encontros sincronos. O diario de campo € a principal fonte de
informacgéo da sec¢ao 3, que possui um carater narrativo. Na apresentag¢do da analise
dos dados, que se encontra na se¢ao 4, o foco € a apresentagcao dos resultados
qualitativos e quantitativos, obtidos com os 3 questionarios e com as transcrigdes das

manifestagdes orais dos cursistas durante a formacéo.

2.4 Procedimentos de analise das informagoes

No que se refere ao tratamento dos dados, esse seguiu dois procedimentos
em virtude da natureza das informacgdes coletadas. Para os dados quantitativos,
utilizou-se os procedimentos da estatistica descritiva, sendo o banco de dados
construido com o apoio de planilhas eletrénicas. Nas respostas qualitativas utilizou-se
a Analise de Conteudo (AC), por essa se apresentar como adequada ao tratamento
dos diferentes dados qualitativos coletados no presente estudo, seja por meio das
perguntas abertas dos questionarios ou da transcrigdo das falas dos cursistas durante
as aulas e seus comentarios no chat.

Para Bardin (1977) o objeto da AC é a palavra, em sua individualidade.
Contudo, a palavra ndo apenas deve ser contabilizada, mas compreendida nas redes
de significagbes que tece, na sua relagao e correlagdo com as outras palavras, pois,
ainda segundo Bardin (1977) a AC busca as palavras e as entrelinhas delas, o que
nao expressam claramente.

Como explicam Caregnato e Mutti (2006) a AC se divide em trés momentos:
pré-analise, exploracdo do material e, por fim, tratamento dos resultados e
interpretacdo. Na primeira fase ocorre a organizagdo do material e leitura flutuante
dos textos. Em seguida, os dados comegam a ser codificados a partir das unidades
de registro, por meio da observagdo da frequéncia de ocorréncia, correlagdes,
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relagbes de semelhangas e diferenciagao. Por fim, criam-se categorias e se procede
a analise delas.

Cabe frisar que apesar das técnicas de AC apresentarem recursos
quantitativos, como o numero de ocorréncia de um termo, calculo de correlagdes, teste
de Qui-quadrado entre outros, esta ndo € somente uma técnica quantitativa para
dados qualitativos. O que define se a AC é qualitativa ou quantitativa é o objetivo da
pesquisa, a forma como se analisa os resultados alcangados e o valor analitico que
se atribui as ocorréncias. No caso do presente estudo, a AC foi realizada com
interesse na constru¢do de um resumo interpretativo dos termos mais evocados,
ficando em segundo plano os aspectos matematicos de suas relagdes e correlagdes.

Seguindo os passos da AC, os dados qualitativos foram unidos para compor
segmentos textuais para analise. Assim, todas as respostas escritas e intervengdes
transcritas de um mesmo cursista foram unidas para compor, por exemplo, o “conjunto
de dados qualitativos do professor x”.

Com a unido dos diferentes dados qualitativos de cada cursista, chegou-se a
composicao dos textos para analise qualitativa. Ao final desse primeiro momento,
obteve-se um material textual composto de 8.323 palavras, organizadas em 228
segmentos de textos. A quantidade de palavras e segmentos textuais indicou a
possibilidade e a adequagdo do uso do software livre IRaMuTeQ™ (Interface de R
pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) para a
realizacédo do procedimento de resumo dos termos mais evocados.

O IRaMuTeQ foi desenvolvido por Ratinaud (2009), professor do laboratério
de estudos e pesquisas em ciéncias sociais aplicadas (LERASS), da Universidade de
Toulouse, Franga. O software de analise textual ancora-se no programa estatistico R,
gerando testes estatisticos, tabelas e representagcbes graficas dos padrdoes de
ocorréncia e correlacbes das palavras presentes em diferentes tipos de textos,
permitindo detectar indicadores e compreender melhor a estrutura organizativa de
dados qualitativos.

Importa destacar que o IRaMuTeQ n&o analisa o texto, quem realiza a analise
continua sendo o pesquisador. O software fornece resumos do banco qualitativo que

0 Essa ¢ a forma da escrita oficial da sigla, a qual sera utilizada no texto. A sigla do software deriva do
seu nome em francés: Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires, que pode ser traduzido para o portugués como: Interface R para Analise
Multidimensional de Textos e Questionarios.
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permitem incursdes e proposicdes que devem ser feitas a partir dos objetivos da
pesquisa e do quadro tedrico adotado na investigagao.

Dentre as diferentes possibilidades de apresentacdo dos resumos dos dados,
presentes no IRaMuTeQ, foram escolhidas duas: a nuvem de palavras e a analise de
similitude. A selecdo ocorreu por essas apresentacdes permitirem analises menos
centradas nos aspectos quantitativos, podendo serem realizadas, inclusive, sem o
fornecimento dos valores e scores calculados pelo software. Por isso, apesar do
software ter gerado os dados estatisticos quantitativos, esses ndo ser&o
apresentados, por ndo serem objetos de analise na presente pesquisa.

A nuvem de palavras identifica e unifica os termos (eliminando varia¢des de
género, numero e grau, bem como as variagbes de tempo verbal), os apresentando
com tamanhos de fonte proporcionais a sua quantidade de ocorréncia no texto, a partir
da definicdo minima de repeti¢des, que, no caso da pesquisa, foi fixada em 10, ou
seja, apenas termos com no minimo 10 ocorréncias foram incluidas na nuvem de
palavras. Avangando na organizagao dos dados, a analise de similitude apresenta,
em formato de teia de relagdes, os termos com maior ocorréncia, estabelecendo
graficamente as co-ocorréncias e conexdes entre as palavras, apresentando a
estrutura esquematica do corpus textual. Na analise de similitude € importante
observar as palavras, o tamanho da fonte dessas, a forma e a espessura das linhas
que as interligam e a distancia entre os termos secundarios e as palavras centrais.

Por todo exposto, apesar de o estudo incluir alguns dados quantitativos, nele
assume-se, predominantemente, a abordagem qualitativa. Como explicam Strauss e
Corbin (2008, p. 23), a pesquisa qualitativa € adequada para analise de experiéncias
vividas e para estudos, nos quais alguns dados podem até ser quantificados, “mas o
grosso da analise ¢é interpretativa”.

2.5 Caracterizagcao dos sujeitos envolvidos na pesquisa

A pesquisa-formacgao envolveu dois grupos de sujeitos. O primeiro grupo
engloba os responsaveis pela oferta da formagdo, o que inclui o professor-
pesquisador, um bolsista do projeto de extensdo LAAB, que cuidou da secretaria do
curso e apresentou algumas atividades desenvolvidas no GeoGebra, para formagdes
anteriores realizadas pelo referido projeto, bem como a coordenadora do projeto LAAB
que participou do inicio dos primeiros encontros, explicando a parceria do projeto com
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o0 curso de pesquisa-formacdo. Importa destacar que o curso foi, efetivamente,
ministrado pelo professor-pesquisador.

O segundo grupo engloba os 19 professores participantes da formagéo. Para
garantir o anonimato dos professores-cursistas (Pc), conforme direito assegurado no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), eles foram desidentificados e
organizados de Pc1 a Pc19, sendo mencionados nessa forma ao longo do texto.

O quadro a seguir apresenta os 19 inscritos, indicando como seréo
apresentados no texto, quando citados, bem como a situacdo final no curso de

formacao.

Quadro 4 — Distribuicao dos inscritos no curso Formagéo Docente em Tecnologia e Geometria, 2022.

. ~ Situagao no

N° | Identificador | Sexo Formacgéo cu?'so

1 Pc1 F Pedagogia/dancga Concluiu
2 Pc2 F Pedagogia/letras Concluiu
3 Pc3 F Pedagogia Desistiu
4 Pc4 M Pedagogia/Matematica Concluiu
5 Pc5 F Pedagogia Desistiu
6 Pc6 F Pedagogia/Geografia/Filosofia Concluiu
7 Pc7 M Pedagogia/Artes visuais Concluiu
8 Pc8 M Magistério/Licenciatura informatica Concluiu
9 Pc9 M Pedagogia Concluiu
10 Pc10 F Pedagogia/Matematica Concluiu
11 Pc11 F Pedagogia/Matematica Concluiu
12 Pc12 F Pedagogia Concluiu
13 Pc13 M Pedagogia/Matematica Concluiu
14 Pc14 F Pedagogia Desistiu
15 Pc15 F Pedagogia Desistiu
16 Pc16 F Pedagogia Concluiu
17 Pc17 F Pedagogia Concluiu
18 Pc18 F Pedagogia Concluiu
19 Pc19 F Pedagogia/l etras Concluiu

Fonte: Formulario de inscrigao do curso

Inscreveram-se na formacéao e iniciaram o curso 19 professores, sendo 14 do
sexo feminino e 5 do masculino. A idade média dos professores inscritos € 40 anos.
O mais novo possuia 22 e o mais velho 53 anos. Quanto ao estado civil, a maioria é
solteira, no total de 12 sujeitos, tendo ainda 6 docentes casados e 1 viuvo. Dos
inscritos, 13 informaram possuir em média 2 a 3 filhos. Sobre a rede que atuavam,
17 professores sdo vinculados a rede municipal, 1 a rede estadual e 1 a uma

instituicdo federal de ensino superior.
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A maioria dos Pcs era do Estado do Para, com 17 inscritos. Sobre a cidade
onde moravam, a maioria indicou a area metropolitana de Belém, sendo 3 do
municipio de Belém, 4 de Castanhal e 1 de Marituba. 5 cursistas eram do municipio
de Tomé-Acgu e 2 de Salindpolis. Os 2 profissionais restantes moravam em S&o Joao
de Pirabas e no Municipio de Novo Repartimento. Além dos professores paraenses,
2 cursistas eram do Estado de S&o Paulo e Amapa, residindo respectivamente nos
municipios de Mogi das Cruzes e Macapa. A presenca de professores de outros
estados ocorreu pelas inscrigées serem on-line. Quando se verificou a sobra de vagas
do curso e o interesse desses dois professores em realizar a formacéao, avaliou-se que
a presenca deles ndo acarretaria problemas para analise dos dados, sendo deferida
sua inscrigao.

Vale destacar que, no planejamento inicial da pesquisa, esperava-se compor
uma turma somente com professores da SEMED do Municipio de Castanhal.
Entretanto, devido as dificuldades de liberagdo de carga horaria desses docentes,
bem como da impossibilidade do professor-formador em realizar o curso nos dias
letivos, essa estratégia nao foi viavel. Para viabilizar o estudo, foi necessario permitir
a inscricao de professores de outros municipios.

Dos 19 Pcs todos possuiam alguma licenciatura, sendo que 18 eram formados
em pedagogia. Entre os professores pedagogos, 2 informaram ter concluido
especializagéo (1 em ensino de matematica e outro em letramento e alfabetizagao), 8
tinham duas graduagdes, sendo que 4 indicaram ter concluido pedagogia e
matematica, outros 2 pedagogia e letras e 2 cursistas concluiram pedagogia e artes.
Além disso, 1 cursista indicou possuir trés licenciaturas: filosofia, pedagogia e
geografia. O unico cursista que n&o possuia o curso de pedagogia, pdde participar da
formacao por contemplar a exigéncia de ser PEMAI, pois atuava na rede municipal
com o antigo curso de magistério nivel médio.

Como apresentado no quadro 2, dos 19 Pcs que iniciaram a formacéo, 4
desistiram durante o percurso, alegando sobrecarga de trabalho e a sobreposicéo de
compromissos aos sabados. A narrativa e analise dos 8 encontros sdo apresentadas

na secao 3.
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2.6 Sobre o produto educacional

O produto educacional “Curso de Formacéao de professores dos anos iniciais:
Geometria com o GeoGebra”, se constitui em um curso introdutério sobre atividades
geométricas com o uso do GeoGebra, tendo como publico alvo professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A obra apresenta tanto as ferramentas e comandos
do software, quanto sugestdes de atividades didaticas para a utilizagédo e integragéo
do software de geometria dindmica no ensino e aprendizagem de conteudos
geomeétricos, em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
destaque as habilidades de 3° ao 5° ano, em uma abordagem ludica, interativa e
dinamica.

O curso é composto por dois elementos: um e-book e um canal de videos. O
e-book, disponibilizado no formato PDF, é interativo, apresentando atividades com
links para o aprofundamento dos conteudos matematicos e para acesso as videoaulas
do curso. O canal de videos esta hospedado na plataforma YouTube. O link para o
acesso ao e-book e ao canal no YouTube encontram-se no apéndice D.

Importa destacar que apesar do curso nascer de uma formacgao anterior, esse
nao representa uma reproducao daquelas atividades. O curso proposto parte dos
saberes e das sequéncias didaticas realizadas anteriormente para propor uma nova
experiéncia de formagao continuada de professores. Espera-se que o curso estimule
e encoraje os professores dos anos iniciais a pensar/fazer um ensino de geometria
que articule o letramento matematico ao digital, em prol de uma educagédo matematica

critica, democratica e comprometida com as urgéncias sociais.
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SEGCAO 3. FORMAGAO DE PROFESSORES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
COM O SOFTWARE GEOGEBRA: RELATOS DOS ENCONTROS FORMATIVOS
ON-LINE

Nesta secado, apresenta-se a descricdo dos encontros formativos realizados
no periodo de 05 de margo a 30 de abril de 2022. O objetivo é aproximar o leitor das
experiéncias vivenciadas pelos professores-cursistas e pelo professor-pesquisador,
valorizando o carater narrativo da pesquisa. A partir desses encontros foi possivel
coletar diferentes dados, quantitativos e qualitativos, que serdo apresentados e

analisados na proxima secgao.

3.1 Encontro 1: Apresentacgoes, fundamentacgao tedrica e instalagao do software
GeoGebra

Figura 5 — Interface Google Meet. 1° encontro de formagéo, dia 05/03, manha.

000 >2ree000009«

Figura 6 — Interface Google Meet. 1° encontro de formacéo, dia 05/03, tarde.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.
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O primeiro encontro ocorreu no dia 05/03/2022, em dois turnos, manha e
tarde. As atividades sincronas foram iniciadas as 09h12min. A aula comecgou com a
apresentacdo da equipe responsavel pela formagdo, composta pelo professor-
pesquisador, um monitor e a coordenadora do projeto de extensdo em “Ludicidade,
interculturalidade e educag¢do”, do Campus de Castanhal/lUFPA. Durante a
apresentacao, enfatizou-se, novamente, a natureza do curso, como uma pesquisa
formacao. Esclareceu-se que a formagao pedagogica, iria basear-se em uma relagéo
entre iguais, pois todos (professor-formador e professores-cursistas) eram
educadores pedagogos, atuantes nos anos iniciais do ensino fundamental.

No segundo momento, foi pedido aos cursistas que se apresentassem de
forma voluntaria. Nem todos se apresentaram, pois aparentemente, alguns estavam
timidos. Os que se apresentaram, de modo geral, tinham mais de uma formacéo (a
maioria em pedagogia e matematica), parecendo que estavam mais a vontade. Dois,
escreveram sua apresentacéo no chat, alegando que estavam em um ambiente aberto
ou em trénsito.

Os professores-cursistas que se apresentaram destacaram alguns motivos
que os levaram a se inscrever na formagao, em especial exigéncias do ensino remoto,

conforme o fragmento transcrito a seguir:

fizemos nossa inscrigdo com interesse ao conhecimento, pois nesse
periodo de pandemia com os trabalhos remotos necessitamos buscar
muitas informacdes e realizar pesquisas. Acredito que esse curso vem
nos ajudar ainda mais a fazer com que os nossos trabalhos e nossas
atividades em sala de aula venham a fluir e assim ajudar os nossos
alunos a conhecer a matematica de forma diferenciada, até mesmo
para nos professores que precisamos estar sempre aprimorando
nossos conhecimentos. Creio que sera muito importante (Pc5, diario
de campo, 2022).

No 3° momento, apds as apresentacgdes, foi disponibilizado aos cursistas um
questionario voltado a caracterizar o perfil, formagédo tecnologica, formagéo
matematica e os recursos utilizados no ensino de geometria nos anos iniciais. Apos o
intervalo, as atividades foram retomadas com a apresentacdo de aspectos tedricos
importantes ao curso. Com o apoio de slides, a apresentagdo iniciou com
questionamentos sobre a origem da geometria e a sua delimitagdo ao mundo grego e
a Euclides. Apresentou-se uma perspectiva sociologica de Paulus Gerdes (2012),

para o qual a geometria nasceu da transformacéo da natureza pelo trabalho humano,
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em um duplo movimento: observar e operar sobre a realidade, compreender e
transformar.

Ainda no aspecto tedrico enfatizou-se, a necessidade do ensino de geometria
nos anos iniciais, a partir do desenvolvimento de atividades voltadas a observacéo
ativa, abstragcdo e conhecimento da linguagem geométrica, pois segundo Villiers
(2010), apoiando-se em Van-Hiele (1957), aprender as nomenclaturas da area de
geometria ndo significa apenas aprender palavras novas, mas formas de compreender
e falar sobre a realidade.

Durante a apresentacgéo, foi abordado o ensino de geometria de acordo com
a BNCC, dando destaque as habilidades que seriam trabalhadas no curso. Por fim,
articulou-se essas exigéncias ao modelo de conhecimento tecnolégico pedagdgico do
conteudo (TPAK) e a oferta de uma educacéo ativa mediada por tecnologias. Ao final
da manha os cursistas realizaram atividades ludicas de manipulagao de figuras planas
(quebra-cabecgas) disponibilizadas na comunidade on-line de materiais do GeoGebra.
Conforme manifestagdo dos cursistas, no chat, observou-se que eles gostaram das
atividades propostas e estavam ansiosos para conseguir produzir recursos similares

aos apresentados. Seguem imagens das atividades:

Figura 7 — GeoGebra on-line. Atividade de montar figuras planas. Formagao
docente em tecnologia e geometria.

ety B

Montando figuras

Fonte: Material didatico da comunidade GeoGebra on-line'".

" Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gjjuzhcr. Acesso em: 02/03/2022.
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Figura 8 — GeoGebra on-line. Atividade de encaixe de figuras
planas poligonais. Formagéo docente em tecnologia e geometria.

rir urm retiingule com pere x

Cobrir um retangulo com pentaminos

Autor

Topico:

Rectdngulo com pentaminds

Fonte: Material didatico da comunidade GeoGebra on-line'?.

As atividades realizadas no periodo da tarde foram retomadas as 16h. Nesse
momento, realizou-se a apresentagcdo do software GeoGebra aos cursistas,
enfatizando alguns aspectos histéricos, pedagogicos e técnicos do programa. Em
seguida, foi apresentado o site do software. No site, os cursistas puderam visualizar o
ambiente como um todo, acessar os materiais desenvolvidos pelos membros da
comunidade do software e baixar a versdo de instalagdo para o computador no
sistema operacional Windows.

Apesar de apresentarem algumas dificuldades durante a instalagdo do
software, a maioria dos cursistas conseguiu realizar essa tarefa com o apoio do
professor-pesquisador. Apds a instalacdo, apresentou-se o ambiente do software
GeoGebra e algumas funcionalidades e comandos envolvendo pontos, segmentos de
retas e desenho de poligonos. Nessa etapa, os participantes que conseguiram baixar
e instalar o programa no computador, tentaram produzir uma das figuras poligonais
propostas como atividade de exploragcdo do GeoGebra.

O docente Pc4 compartilhou a sua tela e realizou a atividade com o apoio do
professor-pesquisador e torcida dos demais cursistas. Esse apresentou dificuldades

de manuseio do mouse do seu computador para arrastar o cursor, clicar e fechar o

12 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/BnwQGzUt. Acesso em: 02/03/2022.
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poligono. Foram trés tentativas, mas conseguiu produzir um pentagono irregular.
Tanto ele, quanto os demais cursistas ficaram entusiasmados com a produgao
realizada.

Para finalizar o primeiro encontro, foi apresentado, pelo monitor e pelo
professor-formador algumas atividades elaboradas no GeoGebra. Os participantes
expressaram expectativa em aprender a elaborar os recursos, mas também se
mostraram inseguros se conseguiriam manipular o programa e lembrar da quantidade
de comandos e ferramentas do software.

Observando o desempenho dos cursistas durante o primeiro dia de formacéo,
percebeu-se que estes apresentaram dificuldades durante a instalacdo do software.
Essa situagdo provocou reflexbes sobre as dificuldades de um curso a distancia
ofertado para um publico com baixo letramento digital.

Contudo, apesar das dificuldades, os cursistas apresentavam vontade e
alegria em aprender, como ficou visivel quando Pc4 ndo desistiu de concluir o poligono
no GeoGebra e foi apoiaram pelos demais cursistas, com palavras de apoio no chat.

Por fim, a analise do primeiro dia da formagdo e do primeiro questionario
aplicado, evidenciou a necessidade de adaptagao na dinamica metodoldgica do curso,
buscando a introducdo de atividades mais Iudicas que permitissem maior
envolvimento dos cursistas para diminuir a sensagdo de isolamento e de
distanciamento, bem como ampliar a participacao ativa deles. Assim, decidiu-se pela
realizacdo de atividades manipulativas concretas que pudessem diminuir as
insegurangas com as tecnologias apresentadas e despertar o interesse dos
professores sobre o tema da aula, bem como permitissem migrar da manipulagao de

objetos concretos para a manipulagéo visual no GeoGebra.
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3.2 Encontro 2: Nogdes basicas de geometria plana e o plano cartesiano

Figura 9 — Interface Google Meet. 2° encontro de formagao dia 12/03/2022.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

O segundo encontro ocorreu no dia 12/03/2022, sendo novamente realizado
em dois turnos, manha e tarde. A aula comegou com a apresentagdo de novos
professores-cursistas que iniciaram a formacao nesse dia. Nas suas apresentagdes
eles enfatizaram o interesse pelo curso em virtude de suas dificuldades formativas

com os conteudos matematicos dos anos iniciais, como evidencia o excerto a seguir:

Navegando no Face-book, acabei vendo o curso e me interessando
justamente porque considero que temos uma deficiéncia no estudo da
matematica. Nesse ano, estou com o terceiro ano do fundamental | e
temos dificuldade para passar a matematica que desperte o interesse
do aluno, entéo, tudo o que é relacionado a matematica e uma forma
mais dindmica de passar (Pc19, diario de campo, 2022).

Na sequéncia, foram questionados sobre a atividade assincrona deixada
como “tarefa para casa’. Apenas dois cursistas realizaram a tarefa que consistia na
elaboracdo de poligonos no GeoGebra.

Posteriormente, a turma foi liberada por 20min para responder ao 2°
instrumento de coleta de dados, o questionario de autopercepcdo de competéncia
para ensinar conteudos geométricos nos anos iniciais. Com o retorno da turma,
iniciou-se a apresentacao do primeiro subtema da aula, ponto e retas (paralelismo e
perpendicularismo).

Os cursistas foram indagados sobre suas experiéncias didaticas envolvendo

o referido assunto. Nenhum cursista se pronunciou, mesmo com incentivo de que
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nenhuma experiéncia seria alvo de criticas. Sem a participagdo dos professores-
cursistas, foi necessario avangar para o préximo momento da aula, com a
apresentacao de videos para a revisdo dos conceitos geométricos sobre ponto, reta e
plano. O link dos videos esta disponivel nos planos de aula (Apéndice C). Apos a
apresentacdo dos videos, alguns professores-cursistas comentaram sobre suas
experiéncias com o tema, demonstrando que estavam inseguros, antes dos videos,
sobre terem trabalhado os conteudos em questdo. Os relatos de experiéncias
evidenciaram que nem sempre os docentes-cursistas articulavam os assuntos

matematicos estudados com a geometria, como percebe-se na narrativa:

Entdo falando assim, me veio a cabega uma atividade que fiz essa
semana com meus alunos de terceiro ano, ndo era especifico de
geometria, mas estava ligado, era reta numeérica. Iniciamos a dindmica
com um ponto e esses pontos eram os alunos que estavam com uma
etiquetinha marcando os numeros dessa reta numeérica, desenhamos
com barbante o inicio da semirreta e iniciando com o zero. Demos uma
setinha indicando que aquela reta permanece que ela ndo termina ali,
mas o trecho que iamos estudar era do zero até cinquenta. Faziamos
movimentacdes com esses pontos para verificar quem estava entre o
cinquenta e quarenta e sete, vamos perceber esses pontos e
escondiamos 0s numeros para que eles percebessem que os alunos
eram o ponto de partida de reflexdo onde estava o nimero. Ao ouvir
os relatos percebi que a reta numérica também é uma forma
geométrica e estdavamos trabalhando sem sistematizar e sem
conceituar para as criangas a fim de iniciar esse processo, achei muito
bacana (Pc16, diario de campo, 2022).

Apos as intervengdes realizou-se uma atividade manipulativa com folha de
papel A4. Cada aluno possuia uma folha de papel, pois foram avisados com
antecedéncia, no grupo de WhatsApp, que precisariam providenciar esse material. A
partir da folha de papel foram orientados a produzir o origami “espoca ovo”. A
dobradura foi realizada em tempo real, transmitida via webcam, e reproduzida pelos
professores-cursistas.

Apos a dobradura, a folha foi aberta e iniciou-se o estudo das retas presentes
no diagrama formado pelos vincos do papel. Com o apoio de régua e lapis, os
professores foram cobrindo e destacando as retas paralelas, perpendiculares e
concorrentes. A seguir realizou-se a elaboragdo do diagrama “espoca ovo” no
GeoGebra, com apresentacdo e exploragdo das ferramentas ponto e segmento de

retas, obtendo-se a imagem a seguir:
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Figura 10 — GeoGebra. Estudo de retas do origami “espoca ovo”. Formagao
docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Os cursistas avaliaram positivamente a interagdo entre dois tipos de
atividades manipulativas diferentes, no papel e no software. Nesse sentido, os
cursistas comegaram a compreender as possibilidades de uso dessa tecnologia digital
aliada a praticas ludicas ja conhecidas por eles como as dobraduras. Esse primeiro
subtopico finalizou com a apresentacédo de recursos disponiveis na comunidade do
GeoGebra on-line, sobre os tipos de retas's.

O segundo subtopico dessa aula foi sobre tipos de angulos. O conteudo foi
revisado com a apresentagdo de dois videos do YouTube sobre o assunto (link dos
videos disponiveis no plano de aula no apéndice C). Apos a exibigdo dos videos,
perguntou-se aos professores cursistas sobre suas experiéncias didaticas no ensino
de angulos nos anos iniciais. As experiéncias destacaram a relagdo do ensino de
angulos, por meio da elaboragéo e exploragéo de desenhos e objetos do dia a dia das

criangas, como exemplifica o relato:

Pedimos para os alunos fazerem o desenho de uma casinha com as
réguas e com as linhas retas vamos observando esses fechamentos.
Como eu disse, nunca comegamos pelo nome conceituado exato,
vamos construindo esse conceito. Eles fazem o telhado, com
triangulos, com trapézio e vamos vendo as possibilidades dos
cantinhos, esse cantinho qual é a abertura dele é maior ou menor,
igual, é reto. Dessa forma, vamos construindo, elaborando e partindo
para os angulos pegando objetos do dia a dia, como cadeira,
compasso, o relogio. “As setas dos relégios elas lembram algum
desses angulos que vimos?” (Pc16, diario de Campo, 2022).

'3 Estudo das retas. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/QyMznuSz. Acesso em: 10/03/2022.
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Como atividade manipulativa desse segundo momento, realizou-se a
dobradura do origami “avido de papel’. Novamente a dobradura foi realizada em
tempo real, aguardando a realizagdo de cada etapa pelos cursistas, que confirmavam
a conclusdo dos passos da dobradura no chat, enviando “ok”. Apos a finalizagdo dessa
22 dobradura, foi solicitado que desenhassem o diagrama do “avido de papel” no
GeoGebra, inserindo pelo menos quatro angulos, sendo deixada essa atividade como
“tarefa para casa”. Para apresentacao e exploragao da ferramenta angulo no software
GeoGebra, voltou-se novamente para o diagrama do “espoca ovo”, inserindo-se

alguns angulos, obtendo-se a seguinte imagem:

Figura 11 — GeoGebra. Estudo dos angulos no origami “espoca ovo”.
Formacao docente em tecnologia € geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Nos ultimos momentos da aula da manha, Pc19 perguntou sobre a
possibilidade de se trabalhar no GeoGebra os origamis que ela havia produzido com
0s seus alunos na semana anterior. No grupo de WhatsApp a professora compartilhou
as imagens dos origamis que gostaria de desenhar no GeoGebra. Seguem as

imagens enviadas pela referida cursista:
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Figura 12 — Dobradura do gato e do cachorro enviado por Pc19.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Buscando incentivar a participacdo dos professores-cursistas e o interesse
pelo software, optou-se por continuar a exploragao da ferramenta angulo, utilizando,
no periodo da tarde, os dois origamis enviados no grupo de WhatsApp. Desse modo,
a partir das 16h, iniciou-se o segundo momento da aula do dia 12/03/2022,
apresentando os origamis do “gato” e “cachorro” desenhados no GeoGebra, para
continuagao do estudo de angulos, sendo ainda explorados as ferramentas segmento
de reta, poligonos e inserir imagem. A imagem final desse processo é apresentada a

seqguir:

Figura 13 — GeoGebra. Estudo de angulos na dobradura do
gato. Formacédo docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.
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Figura 14 — GeoGebra. Estudo de angulos na dobradura do
“cachorro”. Formagao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Ainda, dentro dessa tematica, apresentou-se o recurso disponivel na
comunidade GeoGebra, denominado classificador de angulos’. Na sequéncia,
retomando o assunto do encontro da manha sobre ponto e reta, o aluno-monitor do
curso, demonstrou, utilizando as ferramentas “ponto” e “rastro” do GeoGebra, como a
repeticdo continua de infinitos pontos formam uma reta, bem como retomou alguns
aspectos da relagao entre retas e angulos a partir das ferramentas “reta”, “angulo” e
“controle deslizante”, evidenciando a relagcado entre mudancgas de posicédo de retas e

de &ngulos. Segue imagem dessa demonstragao:

Figura 15 — GeoGebra. Estudo de retas e angulos. Formagéo
docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

O recurso apresentado na figura 15 demonstra que altera¢des na posigéo das

retas ocasiona mudangas nos angulos internos e externos.

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/RZNduSbz.
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O terceiro e ultimo subtopico dessa aula versou sobre o plano cartesiano e
suas coordenadas, envolvendo deslocamento e localizagdo de pessoas e de objetos.
Novamente a revisao do conteudo foi realizada pela apresentacao de dois videos (link
dos videos disponiveis no plano de aula no apéndice C). Na sequéncia, foram
realizadas observagbes sobre as malhas presentes no GeoGebra (principal,
isométrica, polar e malhas principais e secundarias), bem como os quadrantes do
plano cartesiano. Realizou-se a inser¢gado de imagens para a atividade de localizagéo

e coordenadas, conforme imagem a seguir.

Figura 16 — GeoGebra. Atividade de localizagdo no plano cartesiano.
“Passarinhos”. Formagéo docente em tecnologia e geometria.
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Para essa aula sobre coordenadas cartesianas, estavam planejadas duas
atividades. Entretanto, devido a antecipacao do horario de encerramento do encontro
da tarde, a segunda atividade denominada “cadeiras do cinema”, foi deixada para o
momento de revisdo a ser realizado no inicio do terceiro encontro.

O segundo encontro permitiu conhecer alguns professores-cursistas que nao
haviam participado do primeiro encontro. Similar aos depoimentos anteriores, os deles
justificaram o interesse pelo curso em virtude de suas dificuldades formativas com os
conteudos matematicos dos anos iniciais, bem como pelas demandas tecnologicas do
periodo de ensino remoto. Observou-se ainda em seus depoimentos o interesse pela

busca autébnoma de formagado continuada na area de tecnologia e matematica.
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Sobre as dificuldades com os conteudos matematicos, destacou-se nesse
encontro a énfase sobre o desafio de ministrar esses conteudos, do 3° ao 5° ano, de
forma mais interessante, ludica, contextualizada e criativa.

O segundo encontro serviu para testar e avaliar as mudangas metodolégicas
do curso. A articulagdo entre atividades manipulativas concretas, no caso as
dobraduras, e as tarefas realizadas no software, foram bem recebidas pelos
professores, atendendo seus anseios por atividades matematicas mais ludicas e
préximas do cotidiano tecnoldgico dos alunos.

Durante o desenvolvimento das atividades, os professores-cursistas
perceberam que nem sempre tratavam os conteudos geomeétricos como transversais
a area de matematica e a outras areas do saber, como geografia. Nesse sentido,
importa destacar o movimento de autorreflexdo da propria pratica realizada por esses
professores.

Especificamente, sobre os conteudos geométricos abordados nesse encontro
(reta, ponto, &ngulos e plano cartesiano), os cursistas destacaram suas experiéncias
com a tematica, enfatizando a articulagdo desses conteudos ao dia a dia dos alunos
e a exploracdo por meio de atividades que permitam maior envolvimento dos
educandos como desenhos, montagem e dobraduras.

No que se refere a dobradura, essa técnica ndo se constituiu em uma
novidade para os cursistas, pois a maioria realizou algum tipo de atividade envolvendo
variagdes de origamis, tanto que uma das professoras enviou, no grupo de WhatsApp
duas dobraduras que desenvolveu com seus alunos durante a semana, para uma
atividade em Lingua Portuguesa. Contudo, observou-se que nem sempre a dobradura
era explorada para conteudos matematicos, o que colaborou para o interesse dos
professores.

Além disso, a exploragdo das dobraduras no GeoGebra, despertou grande
interesse dos docentes, pois utilizou-se no software, uma representagao retirada do
cotidiano ludico dos alunos e das atividades de elaboracédo de brinquedos de papel
realizadas em sala aula.

A avaliagdo desse segundo encontro, juntamente com a analise dos
resultados do 2° questionario, serviu para replanejar o tempo e a énfase a ser dada
aos conteudos do curso nos proximos encontros, priorizando os assuntos que eles

indicassem ter mais duvidas.
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3.3 Encontro 3: Figuras poligonais planas

Figura 17 — 3° encontro de formagao dia 19/03/2022.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

O terceiro encontro ocorreu no dia 19/03/2022, nos turnos manha e tarde.
Importa destacar que a partir dessa data, as aulas passaram a ser gravadas pelo
Google Meet, por meio de uma conta particular no Google Workspace, contratada pelo
professor-pesquisador, em virtude de problemas técnicos do outro software de
gravacgao instalado no computador.

A referida aula iniciou com a apresentacio da “tarefa para casa” que solicitava
a elaboracdo do esquema do “avido de papel” no GeoGebra. Somente dois alunos
realizaram por completo a atividade. Segue imagem de um dos trabalhos recebidos.

Figura 18 — GeoGebra. Diagrama da dobradura “aviao”. Tarefa para
casa enviada por Pc8. Formagé&o docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.
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Pc11, que também enviou a tarefa para casa, relatou a experiéncia com a
atividade realizada no GeoGebra, evidenciando a utilizagdo dos comandos estudados
na aula anterior, bem como a exploracédo de outras ferramentas, percebendo novas

possibilidades de resolu¢do no software. Segue o seu depoimento:

Na verdade, eu fiz, mas acho possivel vocé me explicar depois qual
seria 0 melhor caminho, porque fui fazendo pelo segmento de retas,
pois nao achei outra possibilidade, visto que quando estamos iniciando
no aplicativo a gente realmente nao sabe ainda os atalhos. (...) como
eu estava dizendo a folha € um retangulo e devem aparecer as laterais
e acabei nao colocando no trabalho e acredito que esta faltando,
entdo, depois vocés comentam o que esta faltando. Para fazer as
divisdrias eu fui naquela ferramenta que é a bissetriz que divide o
angulo ao meio, por exemplo, se tenho um angulo de 90° e quero
dividir no meio para ficarem dois angulos de 45° vocé tem uma
ferramenta, que me parece ser a bissetriz. Usei essa ferramenta e nao
sei se era possivel fazer sem usa-la. Como ja haviamos visto na outra
dindmica “espoca ovo”, eu segui mais ou menos a mesma ideia para
fazer esse. Fui olhando as divisorias, os angulos e foi pedido o angulo
do bico e verifiquei que esse angulo dava 45°, vocé vai dobrando e
dobrando e da 45°, se nao estou enganado. Agora vocé comenta o
que esta faltando e sei que esta faltando alguma coisa. Foi apenas
uma tentativa que fiz e resolvi postar (Pc11, diario de campo, 2022).

Os professores-cursistas, que ndo conseguiram realizar a atividade no prazo,
alegaram diferentes motivos, como o de ndo terem conseguido ainda instalar o
software. Outros destacaram a falta de tempo durante a semana, pois trabalhavam
em dois turnos. Foi combinado com estes a possibilidade de entrega posterior dessa
atividade.

A seguir, houve a revisdo da aula anterior, com destaque para o assunto plano
cartesiano, sendo realizada a atividade “cadeiras do cinema”, que consistia em
descobrir a localizagdo de poltronas por meio de perguntas que s6 admitiam as
respostas “sim” e “ndo”. Ha dois jogadores nessa atividade, um que seleciona a
cadeira mentalmente e outro que tentara descobrir o acento selecionado. Por
exemplo, o jogador pergunta, a cadeira esta entre as fileiras de 1 a 57 O que escolheu
a cadeira deve responder “sim” ou “n&o”. Novas perguntas sao realizadas até que o
jogar desafiado diga qual a cadeira escolhida pelo outro jogador. Durante a realizagéo
dessa atividade os docentes-cursistas foram participando no chat e conseguiram
descobrir a cadeira, depois da terceira pergunta. Alguns cursistas assemelharam a
atividade ao jogo batalha naval e acharam interessante esse tipo de atividade para
estudo do plano cartesiano. Segue imagem da tela da atividade:
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Figura 19 — GeoGebra. Atividade de localizagdo no plano cartesiano.
“Cadeiras de cinema”. Formagé&o docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Finalizada a revisdo, passou-se ao tema da aula, figuras poligonais planas.
Para a revisdo dos principais conceitos, foram apresentados trés videos do YouTube
(link dos videos disponiveis no plano de aula no apéndice C). Na sequéncia, solicitou-
se que os professores-cursistas comentassem sobre suas experiéncias com esse
conteudo de geometria. Nesse momento, varios deles se manifestaram, evidenciando
proximidade com a tematica. Foram compartilhadas atividades envolvendo
canudinhos, dobraduras, jujuba, palito de churrasco etc. Como observa-se nos

comentarios abaixo:

Estudamos as formas geométricas a partir dos objetos que eles
levavam para sala de aula. A crianga quando pega no objeto, ela
observa melhor do que s6 ficar olhando para o livro. Eu utilizei o livro,
o material reciclado e ao mesmo tempo eles fizeram trabalho de
dobraduras que também é outra parte que facilita o desenvolvimento
da aprendizagem de cada um (Pc11, diario de campo, 2022).

Apos as intervengdes, apresentou-se mais dois videos, sobre quadrilateros e
triangulos (link dos videos disponiveis no plano de aula no apéndice C). Na sequéncia,
passou-se a atividade manipulativa com folha de papel A4, cartolinas coloridas e/ou
papeldo. Os professores-cursistas foram previamente informados, no grupo de
WhatsApp, para providenciarem esses materiais. A partir da folha de A4, por meio de
dobraduras e recortes, produziram um molde de tangram, que foi transferido ou colado
para um papel mais resistente, conforme as imagens dos tangrans produzidos por Pc4
e Pc16.
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Figura 20 — Pecas de tangram produzidas por cursistas da
Formacao docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Apés a elaboragao do tangram, os professores-cursistas foram desafiados a
montar outras formas geométricas planas utilizando as pegas confeccionadas. Por
exemplo, solicitou-se que elaborassem um paralelogramo e, na sequéncia, um
trapézio utilizando somente duas pegas do tangram. Eles avaliaram positivamente a
atividade e Pc4 (formado em pedagogia e matematica) comentou que nado sabia

utilizar o tangram, conforme relatou:

Achei muito interessante, muito legal mesmo, inclusive, sempre quis
trabalhar com tangran, mas nao tinha a ideia de como fazer, porque
eu sei que existem muitas possibilidades de formar néo so6 as figuras
planas como também a de animais, por exemplo. Eu ndo pesquisei,
porém agora esta agugcando minha vontade de aprender um pouco
mais sobre para poder levar até as criangas, pois deve ser bem
instigante para elas (Pc4, diario de campo, 2022).

A manipulagdo com o tangram seguiu do papel para o GeoGebra, a partir da
elaboragdo desse quebra-cabega no GeoGebra. Para a elaboragdo do tangram
utilizou-se as ferramentas poligono rigido, angulos e os comandos de selegao, copiar,
colar e mover figuras. Nesse tangram digital, passou-se a discussdo sobre as
caracteristicas dos quadrilateros e dos tridngulos a partir dos seus angulos internos,

conforme ilustra a imagem a seguir:
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Figura 21 — GeoGebra. Estudo de tridngulos e quadrilateros.
Formacao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

O segundo momento da aula desse mesmo dia iniciou as 16h. Um dos
cursistas produziu e socializou, no grupo de WhatsApp do curso, o tangram elaborado
no GeoGebra on-line. Para motivar a turma e destacar a aprendizagem e autonomia
dos professores-cursistas na livre exploragdo do software, essa producado foi
apresentada e compartilhada na sala de aula virtual.

Figura 22 — GeoGebra on-line. Apresentagéo do tangram elaborado
por Pc4. Formacao docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

O aluno-monitor, realizou a demonstracdo de algumas afirmativas sobre
figuras poligonais planas no GeoGebra, utilizando as ferramentas controle deslizante,
poligonos, retas e angulos. As afirmativas trabalhadas foram:
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e Todo quadrado é um losango, mas nem todo losango é um quadrado;

e Todo quadrado é um retangulo, mas nem todo retdngulo &€ um
quadrado;

e Todo paralegramo é um quadrilatero, mas nem todo quadrilatero € um

paralelograma.

Apos esse momento, passou-se a elaboracdo de um recurso no GeoGebra
utilizando a ferramenta “controle deslizante”. Realizou-se um passo a passo com 0s
professores-cursistas para o desenvolvimento de um classificador de angulos com
insercado de legendas dinamicas, que se modificam conforme se altera o grau dos
angulos no controle deslizante. Nessa atividade foram exploradas varios comandos,
ferramentas e propriedades como, “semirreta”, “angulos”, “texto” e suas propriedades,
“controle deslizante” e propriedades, “circulo dados centro e um de seus pontos”, entre

outros. Segue imagem dessa produgao:

Figura 23 — GeoGebra. Angulos e suas classificagdes. Formagao docente em
tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Apesar das dificuldades, a maioria conseguiu acompanhar e construir seu
classificador de angulos, escrevendo interjeicdo como “oba”, “viva”, “funciona!” no
chat. Para finalizar o encontro desse dia, foi solicitado aos docentes-cursistas, como
“tarefa para casa”, que elaborassem no GeoGebra o quadrado geométrico ou o

tangram, utilizando as ferramentas trabalhadas durante a aula.
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3.4 Encontro 4: Transformagoes no plano (ampliacao e redugao de figuras
poligonais)

A partir do 4° encontro, as aulas passaram acontecer apenas no turno da
manh&, atendendo a solicitacdo dos cursistas que ndo estavam conseguindo realizar
as tarefas assincronas durante a semana, em virtude das demandas da docéncia.
Muitos cursistas estavam com as “tarefa para casa” atrasadas e alguns precisavam
assistir as videoaulas gravadas, necessitando de mais tempo aos finais de semana.
A solicitacao foi atendida para evitar evasao e permitir aqueles com pendéncias de
atividades, a utilizacdo do turno da tarde para a realizagao das tarefas.

O quarto encontro ocorreu no dia 26/03/2022. O primeiro momento desse dia
foi dedicado a apresentacéo das tarefas feitas em casa. Como no encontro anterior,
poucos conseguiram enviar as tarefas, ficando acordado que utilizariam o turno da
tarde para encerrar os trabalhos pendentes. Segue imagem da tarefa para casa
enviado por PCO3 que a realizou no ambiente on-line do GeoGebra:

Figura 24 — GeoGebra on-line. Quadrado geométrico produzido por Pc3.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Ainda nesse momento, Pc11, formada em pedagogia e matematica, analisou
sua dificuldade com a realiza¢do das atividades assincronas (tarefas de casa), mesmo
ja tendo utilizado o software na graduagdo em matematica, pois ndo continuou
utilizando o GeoGebra em sua pratica docente, perdendo o dominio dessa ferramenta.

Contudo, a docente analisa a importancia de continuar insistindo na sua formacgao
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tecnoldgica, ao mesmo tempo que compreende esse aprendizado como um processo

que envolve erros e acertos. Em suas palavras:

Estou tentando fazer no computador, mas ainda ndo consegui. Vou
retornar novamente a aula para refazer. Eu me vejo como aluna e
como foi algo que vi ha muito tempo atras [na licenciatura em
matematica] e quando comeco a refazer novamente percebo que
esqueci muitas coisas, mesmo visualizando. Na dindmica passada,
coloquei uma peca errada e nao deu certo, nao sei se foi um nimero
ou um ponto. Quando o senhor colocar o video, irei tentar novamente
fazer a tarefa. (...) Assim como errei meus alunos também erram e é
errando que se aprende (Pc11, diario de campo, 2022).

Na sequéncia, foi realizada revisdo da aula anterior sobre figuras planas pelo
aluno-monitor do curso, o qual apresentou um recurso que desenvolveu no GeoGebra.
O recurso apresentava a definigdo da figura plana de acordo com os numeros lados,
sendo esses lados vinculados a um controle deslizante, indo de 3 a 10 lados, ou seja,
do triangulo ao decagono, apresentando ainda o valor do &ngulo interno da figura

plana, conforme imagens:

Figura 25 — GeoGebra. Estudo de poligonos e suas classificagdes.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.

POLIGONDS - DEFINICOE 5 | | -

DECAGONO

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Os cursistas gostaram do recurso e avaliaram sua utilidade para demonstrar
os tipos de poligonos. O proximo momento da aula versou sobre o tema principal do
encontro: ampliagdo e reducéo de figuras poligonais. Como de costume, o conteudo
foi apresentado por meio da exibigdo de um video (/ink dos videos disponiveis no
plano de aula no apéndice C). Apds a apresentacdo da multimidia, foi perguntado aos
professores-cursistas se concordavam com a ampliacao realizada ao final do video.

O objetivo do questionamento foi avaliar se haviam percebido um equivoco na
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resolucdo da ultima atividade demonstrada no video, pois a ampliagdo, em malha
quadriculada, considerou somente a altura, mantendo o valor da base, sendo,
portanto, uma ampliagao incorreta.

Os cursistas comentaram varios aspectos do video, mas n&o perceberam que
a ultima ampliagdo ndo respeitava as regras explicadas no proprio video. Eles
somente perceberam o equivoco, durante a apresentacao dos slides sobre ampliagao
e redugao de figuras planas. O PowerPoint apresentava atividades e situagdes
problemas sobre ampliagdo e redugdo em malha quadriculada, que permitiram a
percepcao e compreensao do erro presente na ampliacdo mostrada ao final do video.
A questao da congruéncia dos angulos e a proporcionalidade dos lados que ocorrem
nas situagcdes de ampliagdo e redugéo das figuras planas, despertou interesse dos
professores pela possibilidade de demonstrar esses processos na malha
quadriculada. Importa destacar que os docentes-cursistas estavam de posse de malha
quadriculada, previamente solicitada no grupo de WhatsApp, resolvendo,
concomitantemente, as questdes apresentadas. Seguem imagens de algumas

atividades propostas no slide:

Figura 26 — Atividades propostas de ampliagdo e redugao de figuras poligonais.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.

Observe as figuras representadas na malha quadriculada abaixo: Vamos am p”ar a flgu raAe Bj

n
2 -

Elas sdo proporcionais em sua forma e tamanho?

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Figura 27 — GeoGebra. Resolucao de atividades propostas de ampliagédo e
reducao de figuras poligonais. Formagao docente em tecnologia e geometria.
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Apos apresentagdo e debate das atividades, com slides, passou-se a
resolugao delas no GeoGebra, utilizando principalmente a ferramenta de “homotetia”.

Para melhor compreensao e visualizagdo do processo de ampliagdo e
reducéo foram acrescentadas semirretas partindo do ponto de origem, bem como a
demonstracdo de que os angulos mantinham sempre o mesmo valor nas figuras
transformada por homotetia (sendo uma transformagéao por semelhancga). As figuras a
seguir ilustram a utilizagdo das ferramentas poligono, semirreta, dngulo e homotetia.

Figura 28 — GeoGebra. Ampliagéo e redugéo de poligono regular.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Figura 29 — GeoGebra. Ampliagéo e redugéo de poligono
irregular. Formacao docente em tecnologia e geometria.
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Além dessas ferramentas também foi explorada a combinacdo das
ferramentas de homotetia e controle deslizante, gerando animagdes ludicas que
despertaram interesse dos professores-cursistas em especial com o uso de figuras
poligonais irregulares, como apresentada a seguir:

Figura 30 — GeoGebra. Ampliagéo e redugéo de poligono irregular.
“Cachorro”. Formagéo docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Os professores-cursistas apreciaram as atividades apresentadas e avaliaram
como simples de serem elaboradas no soffware, como analisou Pc4 (formado em
pedagogia e matematica), que mesmo ja tendo manipulado o GeoGebra, ndo

conhecia a ferramenta de homotetia. Segue a transcrigdo do seu comentario:

Achei interessante porque é algo simples e ndo conhecemos, pois nao
sabemos os atalhos do aplicativo e quando vamos manipulando
vamos conhecendo esses atalhos. Eu pensava que para ampliar e
diminuir uma figura era pelo “olhdmetro”, mas tem uma ferramenta no
proprio aplicativo que as deixa alinhadas, como estamos vendo, que é
o foco da lanterna (Pc4, diario de campo, 2022).

Ao final desse encontro foi solicitado aos cursistas que elaborassem uma
atividade de ampliagdo e redu¢do no GeoGebra, partindo de uma figura desenhada
em malha quadriculada (catavento). A atividade foi realizada por alguns dos cursistas

e apresentada no encontro seguinte.
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3.5 Encontro 5: Sélidos geométricos — Poliedros

O quinto encontro ocorreu no dia 02/04/2022. O encontro comegou com a
apresentacao de algumas atividades enviadas como “tarefa para casa” que versavam
sobre a ampliagao e redugdo de um poligono. Seguem imagens de tarefas realizadas
e enviadas por Pc13 e Pc4:

Figura 31 — GeoGebra. Atividade de ampliagéo e redugéo enviada pelo
Pc4. Formacao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Figura 32 — Atividade de ampliacéo e redugéo enviada por
Pc13. Formacao docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Como nos encontros anteriores, a maioria ndo conseguiu finalizar a “tarefa
para casa”, os motivos foram a falta de tempo e a sobrecarga de trabalhos escolares.
Novamente se permitiu a entrega das atividades posteriormente.

Ainda nesse momento, alguns docentes-cursistas avaliaram seu
desenvolvimento com o uso do software, enfatizando a exploragdo das ferramentas

do programa apresentadas no curso, a0 mesmo tempo sinalizam para novas
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possibilidades de uso do GeoGebra no cotidiano de sua escola, na sua pratica. Tal

posicéo é observada na seguinte transcrigéo:

Como diz o professor, [referindo-se ao professor-formador] é
explorando para poder tornar o uso dessa ferramenta mais facil.
Instalei o programa no notebook da escola ja pensando em fazer as
propostas com os alunos do terceiro ano. Na escola na qual trabalho
os alunos tém acesso a um tablet e quero usar as formas e os sélidos
geomeétricos. Usando aquelas formas deslizantes e rotacionando pra
eles explorarem. Quero aprender a funcionalidade de todos e
aprimorar para poder chegar a sala e nao ficar “hadando”, perdendo
tempo que é tao precioso com os alunos. Quando conseguimos uma
ferramenta dessas para trabalhar € bom aprimorar bem. Estou
gostando! (Pc16, diario de campo, 2022).

foi um curso bastante enriquecedor. Foi um retorno a geometria e ao
GeoGebra que usei de forma superficial na faculdade [de matematical.
Foi um curso bastante enriquecedor e me incentivou a ser mais
exploradora, curiosa. (Pc10, diario de campo, 2022).

Na sequéncia, realizou-se uma breve revisao da aula anterior sobre a tematica
reducéo e ampliagao de figuras poligonais, destacando o uso da ferramenta homotetia
no GeoGebra. Finalizado esses dois momentos iniciais, passou-se ao tema do 5°
encontro, no caso, sélidos geométricos, com énfase nos estudos de poliedros. Como
nas aulas anteriores, a revisdo do conteudo deste encontro foi iniciada com a
apresentacao de trés videos (link dos videos disponiveis no plano de aula no apéndice
C). Apds a exibigao dos videos, os cursistas foram indagados sobre suas experiéncias
no ensino de geometria espacial. Pc5 destacou a sua dificuldade com o tema,
avaliando que se limita as atividades do livro didatico e ao recorte e colagem de

moldes. Em seu relato ela diz:

Trabalho [o conteudo sélidos], como eu Ihe disse, mas superficial, com
imagem porque desenhar € um pouco complicado, mas a gente
trabalha. Aprendi a dobradura, no entanto trabalhei com eles ano
passado mais no livro, mesmo n&o sendo muito pratico foi como
conseguimos trabalhar na medida do nosso conhecimento (Pc5, diario
de campo, 2022).

Como atividade manipulativa, realizou-se a exploracdo das propriedades
geométricas presentes em embalagens de papel, especificamente, caixas de
remedios e de creme dental. O professor-pesquisador, socializou parte de uma
sequéncia didatica sobre sélidos que realiza com turmas do 3°; 4° e 5° ano do Ensino

Fundamental.
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Para essa atividade, cada cursista estava com uma embalagem de papel
(solicitada no grupo de WhatsApp durante a semana). O professor-pesquisador iniciou
explorando as propriedades geométricas com a caixa fechada, identificando faces,
arestas e vertices. Em seguida, solicitou que os cursistas abrissem totalmente a
embalagem, descolando-a pela parte interna, obtendo o molde da planificagdo da
embalagem. Com a caixa aberta, explorou novamente o numero de faces, arestas e
vértices, destacando as dificuldades l6gicas comuns entre os alunos dos anos iniciais,
como por exemplo, a tendéncia de acharem que a quantidade de arestas, faces e
vértices aumenta no molde planificado da embalagem.

Os cursistas se divertiram com a realizagéo da atividade que consistia em:
analisar a embalagem fechada, abri-la para explorar a sua planificagéo e reconstrui-
la pelo avesso, voltando a representar um solido geométrico. Apesar das embalagens
diferentes, o0s cursistas perceberam que todas representavam poliedros,
particularmente, prismas. Essa tarefa, foi muito apreciada por eles, como escreveu no
chat Pc5: “senti a alegria das criangas... kkkk”. A figura a seguir, apresenta algumas
imagens dessa atividade com embalagem de papel:

Figura 33 — Sequéncia de exploragéo das caracteristicas de poliedros em
embalagem de papel. Formacao docente em tecnologia e geometria.

Na sequéncia, passou-se a analise do molde de planificagdo da piramide de
base quadrada, identificando a quantidade de arestas, vértices e faces desse sdlido.
Para finalizar esse momento, apresentou-se aos cursistas a seguinte situagéo

problema:
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Gabriel e Douglas estavam conversando em uma aula de Matematica
quando Gabriel afirmou: “O menor numero de lados que um poligono
pode ter é trés, entdo o menor numero de faces que um prisma pode
ter é quatro”. Ao escuta-lo, Douglas discordou, dizendo que “com
quatro faces nao se faz um prisma”.

a) Quem vocé acha que esta correto? Por qué?

b) Qual € menor numero de arestas e de vértices que um prisma

pode ter?

Essa situacdo problema, gerou duvidas e debates entre os professores-
cursistas, que ndo chegaram a um consenso sobre o numero minimo de faces de um
prisma, sendo que Pc4 e Pc8 indicaram 5 como o numero minimo de faces.

A duvida dos cursistas nao foi respondida pelo professor-pesquisador, que
passou a desenvolver a questdao no GeoGebra. Durante a execug¢ao do prisma, de
base triangular, os cursistas conseguiram compreender que Douglas estava correto
em sua afirmacgao, pois perceberam que o triangulo gera um prisma com cinco faces.
Inclusive, os cursistas avaliaram que o software GeoGebra permite visualizar e
compreender a transformagdo de figuras bidimensionais, como o tridngulo, para
representacgdes tridimensionais, como os prismas.

Na sequéncia, continuou-se a exploracao e apresentacao das ferramentas 3D
no GeoGebra. O destaque desse momento foi a interagao das janelas de visualizag&o
2D e 3D no software e o uso das ferramentas “piramide”, “prisma”, “fazer extrusao
para piramide”, “extrusdo para prisma” e “planificacdo”. Apesar de ter sido a primeira
aula no ambiente 3D do GeoGebra, os cursistas consideraram as ferramentas de facil
manipulagdo podendo ser utilizadas nas demonstragcbes em sala de aula. Essa
percepgao positiva, gerou alguns comentarios durante a aula, como o de Pc19 que
disse: “esse curso precisa ter continuidade. Apesar da escassez de tempo estou
aprendendo muuuuuiiitttooo. #gratiddo”. Os cursistas também avaliaram que o
software permite observar e analisar diferentes propriedades e explorar o estudo das
vistas de solidos geométricos (superior, lateral, frontal e ortogonal). Seguem imagens
de algumas atividades de elaboragao de poliedros e suas planifica¢gdes realizadas no
GeoGebra, nesse encontro de formacgao:
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Figura 34 — Google Meet. GeoGebra: planificagéo de prisma.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Figura 35 — Google Meet. GeoGebra: planificagao de piramide.
Formagé&o docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Como atividade assincrona (tarefa para casa), foi solicitado que os cursistas
elaborassem um prisma e sua planificacdo no GeoGebra

3.6 Encontro 6: Sélidos geométricos — Corpos redondos

O sexto encontro ocorreu no dia 09/04/2022. A aula comegou com a
apresentacao da “tarefa para casa” sobre planificacéo de poliedros. Observou-se que
um numero maior de cursistas realizou a atividade, talvez pela motivacdo de
trabalharem no ambiente 3D e por terem considerado facil a construgdo dos prismas
no GeoGebra. Segue imagem de uma tarefa enviada por Pc10:
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Figura 36 — GeoGebra. Planificagdo do prisma (cubo). Tarefa enviada por
Pc10. Formacao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Na sequéncia foi realizado uma breve revisdo da aula anterior e dos
comandos do ambiente 3D do GeoGebra, bem como apresentou-se um recurso
disponibilizado na comunidade do GeoGebra, que apresenta 11 formas de
planificagdo do cubo'™. Alguns cursistas ficaram surpresos com a quantidade de
planificagbes desse prisma e comentaram que a maioria dos livros didaticos, utilizados
por eles, apresentam pouca variedade de planificagdes, como no caso do cubo,
tradicionalmente planificado em cruz. Segue o relato de uma das professoras-

cursistas:

Eu ja trabalhei com criancas do terceiro ano e n&do sabia dessa
planificagao, pois no livro didatico vem somente um modelo e ndo tem
aquela visdo como estou vendo agora. Desta maneira, o professor
passa somente o que esta no livro didatico, ndo tem aquela visdo mais
ampla, da modificagdo. A mente abre mais e se eu passo isso para o
meu aluno ele vai aprender mais, assim como estou aprendendo. A
crianga tem mais facilidade de aprender do que o adulto que precisa
ler e reler varias vezes (...). Quando eu passava esse tema para os
meus alunos eu dizia “olha a figura”, pois acreditava que so existia
aquele modelo de planificacdo e o professor[formador] esta nos
mostrando que nao. Se eu tivesse essa pasta, esse documento e esse
video iria facilitar muito o meu conhecimento e dos meus alunos. Estou
achando sensacional essa aula e estou aprendendo muito junto com
vocés (Pc11, diario de campo, 2022).

'S Planificagbes do cubo. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/kmijt7xbk. Acesso em:
05/04/2022.
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Em seguida, passou-se ao tema central desse encontro: solidos geométricos
(corpos redondos ou solidos de revolugao). Iniciou-se com atividades manipulativas
de planificagdo do cilindro e do cone com objetos do dia a dia, como o rolo de papel
higiénico e o chapéu de aniversario, seguido de recorte e colagem de moldes de
planificagdo do cilindro e do cone. Na sequéncia, foi perguntado aos professores-
cursistas sobre suas experiéncias com o ensino de corpos geométricos redondos.
Nesse momento, a maioria dos cursistas ndo se pronunciou e alguns reforcaram o
que ja tinham comentado na aula anterior sobre a limitacdo das aulas as atividades
do livro didatico.

A revisdo do tema foi realizada com apresentacdo do conteudo em
PowerPoint. Destacou-se as definicdes, caracteristicas e classificagbes da esfera, do
cone e do cilindro (reto e obliquo) e porque os corpos redondos também s&o
chamados de solidos de revolugdo™. Ainda com o apoio do PowerPoint, foram
propostas atividades sobre o tema, retiradas de livros didaticos. Os cursistas

analisaram e responderam diferentes atividades, como as apresentadas na imagem a

seguir:

Figura 37 — Atividade sobre cilindro, cone e esfera.

2 | Observe abaixo as representagoes de figuras geométricas e marque
com um X as que sao aredondadas.
As figuras geométricas arredondadas recebem nomes especiais

I.'.l':'.:.\: i , . \
Gilindro S Cone Esfera

a) Quais dessas figuras nao tém arestas?
b) Quais dessas figuras nao tém vértices? *
c) Qual dessas figuras tem apenas 1 vertice’

Fonte: Buriti Mais: Matematica 3° Ano: Manual do Professor, 2017, p.141.

Apos esse momento, iniciou-se a exploragdo dos corpos redondos no
GeoGebra, realizando-se a construgdo e exploracdo do cilindro, cone e esfera. A
planificagédo do cilindro e cone nao foi realizada, em virtude de demandar um conjunto

de comandos e utilizagao de ferramentas mais complexas, ultrapassando os objetivos

'6 S&0 corpos gerados através da rotagdo de superficies planas em torno de um eixo. O retangulo pode
se tornar um cilindro. O tridngulo, um cone. O semicirculo, uma esfera.
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de um curso basico sobre o GeoGebra. Assim, as planificagdes do cilindro (1 e 2) e
do cone foram apresentadas utilizando-se os recursos disponiveis na comunidade on-
line do GeoGebra®’.

Especificamente sobre os comandos do GeoGebra apresentados nessa aula,
utilizou-se as seguintes ferramentas: “Cone”, “cilindro”, “superficie de revolugéo”,
“‘esfera: centro e ponto”, “esfera: centro e raio” e “controle deslizante”.

Apesar do conceito de “sélido de revolugdo” ndo compor o conjunto de
conteudo geométrico dos anos iniciais, este foi abordado com os professores-
cursistas, em virtude deste aparecer comumente entre os resultados de pesquisas
sobre corpos redondos na internet, bem como para ampliar a compreensao dos
professores sobre esse conteudo. Para isso, utilizou-se as ferramentas e comandos:
‘ponto”, “poligono”, “reta”, “segmento de reta”, “superficie de revolugdo” e “habilitar

rastro”. Seguem imagens:

Figura 38 - GeoGebra. Solido geométrico cilindro com raio
destacado. Formacao docente em tecnologia e geometria.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

7 Planificagdo do cilindro 1. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/XzfFNDYV. Planificagdo do
cilindro 2. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/x3sngrps. Planificagdo do cone 2. Disponivel
em: https://www.geogebra.org/m/bjgcvkbz. Acesso em 05/04/2022
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Figura 39 — GeoGebra. Solido geométrico cilindro com raio destacado.
Formacgé&o docente em tecnologia e geometria.

Figura 40 — GeoGebra. Solidos de revolugdo: esfera, cilindro e cone.
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Para finalizac&do, apresentou-se o recurso sobre a esfera de revolugdo na
comunidade on-line do GeoGebra'®. Para a “tarefa para casa”, solicitou-se a
construgdo do cilindro, cone e esfera no GeoGebra. Ao final desse encontro, alguns
cursistas avaliaram positivamente a aula, inclusive a articulagdo do estudo dos corpos
redondos ao conceito de sélidos de revolugao, pois consideraram que essa relagao
ampliou a compreensdo deles sobre o assunto, o que é fundamental pois o aluno
possui acesso a uma gama de informagdes na internet.

Nesse sentido, Pc11 ponderou que os alunos, como nativos digitais, trazem
muitas informagdes que acham na internet e se o professor ndo souber lidar com essa
fonte de informagdes e com as tecnologias a ela vinculada n&o conseguira conversar

com seus alunos e nem compreender o modo como eles aprendem, em suas palavras:

O nosso aluno que ja nasceu inserido no mundo da informatica tem
mais facilidade de aprender [usando tecnologia] do que nés temos. O
antigo professor esta aprendendo informatica e matematica com o uso
do computador, diferentemente das nossas criangas que ja nasceram
nesse mundo da tecnologia e se torna mais facil [aprender
matematica] se o professor levar esse entendimento e essa
aprendizagem [tecnoldgica] do aluno para a sala de aula. (Pc11, diario
de campo, 2022).

Assim, para os cursistas, o professor precisa estudar e compreender mais
sobre os conteudos que ministram, pois os alunos ndo aprendem somente na escola,
como antigamente, uma vez que possuem acesso a muita informacdo, vindas
principalmente da internet. Por isso, estudar e aprender tanto matematica quanto a
utilizacdo pedagogica das tecnologias é uma necessidade para que haja um dialogo

mais proximo e produtivo entre professores e alunos.

3.7 Encontro 7: Transformagoes no plano — Simetrias

O sétimo encontro ocorreu no dia 23/04/2022. A aula foi iniciada com a
apresentacao da “tarefa para casa” enviada por alguns cursistas e com a revisao sobre
a construcao do cilindro no software. Novamente constatou-se um numero baixo de

trabalhos enviados, sendo conversado com a turma sobre os sucessivos atrasos na

'8 Esfera de revolugéo. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/np2fpjap. Acesso em: 06/04/2022.
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entrega das atividades, os cursistas solicitaram que o prazo de entrega dos trabalhos
fosse estendido para depois da finalizacdo dos encontros sincronos.

O tema desse encontro versou sobre transformagdes isométricas, mais
especificamente a simetria de reflexao, iniciando com atividades manipulativas de
desenho e recorte de folhas de papel, compondo toalhas de papel dobrado e
deslocamento de pares de figuras recortadas sobre a malha quadriculada.

A seguir foi realizado a revisao dos principais conceitos relacionados ao tema
da aula, como o que é simetria, tipos de transformacgdes isométricas simples (reflexao
ao eixo, reflexdo ao ponto, reflexdo deslizante, rotagao e translagéo) e a presencga de
simetrias na natureza e nas diferentes culturas.

Na revisdo destacou-se ainda algumas questdes metodoloégicas sobre o
ensino de simetria para criangas, enfatizando a importancia da observagéo ativa da
natureza e de si mesmo (seu proprio corpo), da investigagdo sobre as simetrias
presentes em letras, figuras geométricas, pavimentagao de pisos, paredes, obras de
artes e artefatos culturais, como cestarias, renda, croché etc. Discutiu-se com os
professores-cursistas sobre a importancia de ndo se limitar os estudos de simetria as
atividades de completar figuras na malha quadriculada.

Finalizando a revisdo do tema, foram apresentados dois videos que versavam
sobre transformagdes isométricas, tendo como exemplo as obras do artista grafico
holandés Maurits Cornelis Escher (link dos videos disponiveis no plano de aula no
apéndice C).

Na sequéncia, passou-se para a realizacdo de atividades praticas. O
professor-formador foi realizando as atividades com a utilizagdo das ferramentas de
simetria presentes no GeoGebra: “reflexdo em relacédo a uma reta”, “reflexdo em
relacdo a um ponto”, “rotagdo em torno de um ponto” e “translagdo por um vetor”. Os
cursistas também realizavam, concomitantemente, as tarefas em seus computadores.
Para a demonstracao das ferramentas de simetria do software foram utilizadas figuras
geométricas e desenhos de sona'®, da cultura do povo africano Cowe. Seguem

imagens desse momento do curso:

9 As sona (plural de lusona) foram utilizadas nessa aula, em virtude de a formagao ter sido ofertada
pelo projeto LAAB e este contar com um conjunto de atividades de simetria no GeoGebra, utilizando,
especificamente essas gravuras. Por Sona se designa a produgao de figuras e desenhos por meio da
combinacgdo de pontos e tracos feitos na areia. Sona € uma manifestacéo da cultura Cokwe e de povos
relacionados como os Luchazi e Ngangela, que vivem no leste de Angola e em zonas vizinhas, na
Zambia e na Republica Democratica do Congo.
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Figura 41 — GeoGebra. Estudo de simetrias. Formagao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Os cursistas avaliaram positivamente a aula e participaram da resolucéo das
atividades propostas sobre simetria. Sobre as experiéncias com o tema, estes
indicaram poucas praticas pedagogicas realizadas, além das atividades do livro
didatico, deixando o estudo de simetria para os anos seguintes, no Ensino
Fundamental Il. Inclusive, os cursistas que possuiam formagdo em pedagogia e
matematica, informaram que consideravam complexos assuntos como simetria,
ampliagdo e reducdo de figuras para os alunos do 4° e 5° ano do fundamental,
alegando desconhecimento de formas mais praticas, didaticas e ludicas de introdugéo

a esses conteudos. Tal situacdo & observada no comentario a seguir:

achei muito interessante [...]. Se eu tivesse essa visao seria muito mais
facil e para os alunos seria uma brincadeira. Brincando o aluno
aprende. Recortando essas figuras os alunos aprenderiam mais [...].
Entendo que, conforme a crianga realiza o trabalho de maneira manual
ela aprende mais do que apenas lendo. Temos que arrumar uma
maneira de o professor levar para a sala de aula essa questao, nao sé
ficar no livro didatico e sim levar o aluno para essa construgao, porque
€ construindo que ele vai aprendendo e mais na frente nao tera
dificuldades. Hoje percebo que os alunos la do nivel médio tém um
problema, “ah eu ndo gosto de trigonometrial”, porque ele ndo teve
professores que Ihe dessem esse alicerce na aprendizagem e isso
causa um bloqueio la na frente. Esse aluno nao consegue calcular
angulo, a circunferéncia, pois ele ndo enxerga isso, nao foi levado a
esse conhecimento (Pc11, diario de campo, 2022).
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Os cursistas formados apenas em pedagogia, também compartilharam a
mesma compreensao sobre as dificuldades do conteudo e a limitagao ao livro didatico,
bem como criticaram a limitagdo dos livros as atividades de completar a figura na
malha, sem explorar a simetria em outras situagdes. Como “tarefa para casa”, foi
solicitado aos professores-cursistas, o envio de uma atividade sobre simetria de

reflexdo, “ao ponto”, “a reta” ou “deslizante”.

3.8 Encontro 8: Transformagoes no plano e estudos de areas e perimetros.

O oitavo e ultimo encontro ocorreu no dia 30/04/2022. A aula teve inicio com
a revisdo e a integragao de dois conteudos trabalhados durante o curso, relativos as
transformacdes geométricas no plano. Assim, buscou-se relacionar os conceitos de
isometria e homotetia, bem como de congruéncia e semelhangas de figuras. Nessa
revisao, enfatizou-se a histéria das transformagdes geométricas, desde as primeiras
artes rupestres, surgindo em diferentes culturas e continentes. Desatacou-se, ainda,
a presenca de homotetias e simetrias na ceramica marajoara do periodo pré-cabralino
e em cestarias de diversos povos originarios do Brasil. Ainda nesse momento
apresentou-se a definicdo de transformacdes geométricas, homotetia, isometria e
seus quatro tipos no plano (translagdo, rotagcdo, reflexdo e reflexdo com
deslizamento). Tal revisao e integragdo de conteudos, respondeu as necessidades
formativas dos professores-cursistas, suas duvidas sobre semelhangas e congruéncia
e sobre a diferenga entre isometrias e homotetias. A figura a seguir resume essa

relacado de conceitos:

Figura 42 — Esquema de transformagbes geométricas. Formagao
docente em tecnologia e geometria.
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Esse momento finalizou com a apresentagdo e analise da presenca de
homotetias e simetrias em uma releitura da obra de Geraldo de Barros, retirada de
Silva, Vassallo Neto e Costa Junior (2019), representada no GeoGebra. Segue a

referida imagem:

Figura 43 — Recriagao da obra de Geraldo de Barros,
elaborada por Silva, Vassallo Neto e Costa Junior.

Recriagéc da obra de Geraldo de Barros -Homenagem a Voipi, 1983

Fonte: Silva, Vassallo Neto e Costa Junior (2019, p.13).

No que se refere a experiéncia dos docentes-cursistas com o tema de
transformagdées no plano, uma das professoras compartilhou algumas acdes e

ponderou sobre as limitagdes no ensino de simetria. Segue o seu relato:

Eu fagco o dia do origami em sala. Uma das agdes que foi muito
significativa foi perceber que ao transformar a folha retangular em
quadrado os alunos ja consolidaram a diferenga entre eles [...]. Sem
generalizar, mas quando falamos em simetria as agdes formativas em
aulas na maioria das vezes se finda no completar o desenho na malha
quadricula [...], mas, [como vimos no curso] quantas possibilidades
para explorar o conceito! Possibilidades de perceber o conceito
presente no cotidiano (Pc16, diario de campo, 2022).

Na sequéncia, passou-se ao ultimo tépico do conteudo do curso, no caso, o
estudo de perimetro e area de figuras planas. A revisao desse conteudo foi realizada
com a apresentacao de trés videos (link dos videos disponiveis no plano de aula no
apéndice C). A seguir perguntou-se a experiéncia dos cursistas sobre o ensino desse
conteudo, que articula area de geometria com grandezas e medidas.

Os docentes (formados em pedagogia e matematica) relataram trabalhar mais
a nocao de perimetro no 5° ano, por considerarem mais simples, deixando o inicio do

estudo de area para o 6° ano do Ensino Fundamental Il. Os cursistas que possuiam
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somente a formagdo em pedagogia também concordaram sobre a dificuldade de
ministrar o conteudo de area nas turmas de 5° ano, pela baixa competéncia dos alunos
com as operacdes matematicas. Todos destacaram ainda que os obstaculos com os
conteudos matematicos ficaram maiores apds a interrupgcado do percurso escolar em
virtude da Covid-19.

Apss esse momento, passou-se para o desenvolvimento de atividades e o uso
das ferramentas para indicagao de perimetro e area no GeoGebra. Durante essa
etapa trabalhou-se os seguintes comandos e ferramentas no software: “poligono
regular”, “controle deslizante”, “area” e “distancia, comprimento ou perimetro”. Além
disso, realizou-se uma atividade de exploracdo, no GeoGebra, sobre a relagao
proporcional entre lado e perimetro de um quadrado. Como em momentos anteriores,
as atividades foram sendo realizadas, concomitantemente, pelo professor-formador e

pelos cursistas em seus dispositivos. Segue algumas imagens desse momento:

Figura 44 — GeoGebra. Estudo de perimetro e area. Formagao docente em tecnologia e geometria.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

Os cursistas avaliaram positivamente a aula, destacando a estratégia de
apresentar o perimetro e area na malha quadriculada e depois no GeoGebra, ndo se
limitando ao ensino da formula. Os docentes relacionaram as suas dificuldades de
ensinar esse conteudo a maneira como eles os aprenderam: limitado a formula e as
atividades envolvendo soma e multiplicacao.

Finalizado o ultimo conteudo do curso, realizou-se uma avaliagdo informal
com os professores cursistas presentes. Nesse momento, estes puderam relatar suas
impressdes e opinides sobre o curso, bem como sugerir melhorias para futuras

edi¢coes dessa formacédo. A avaliagcéo geral do percurso formativo foi boa. Os docentes
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demonstraram que aprenderam muito, mas que tinham consciéncia que precisavam
manusear mais o software GeoGebra para dominio de suas ferramentas.

Por fim, explicou-se aos cursistas, os prazos para envio das atividades
avaliativas pendentes e a necessidade do preenchimento do questionario de avaliagao
final do curso.

Avaliando a narrativa dos encontros percebe-se que o curso atingiu varios de
seus objetivos formativos, contudo, algumas dificuldades foram persistentes, como a
entrega das “tarefas para casa’, tanto que até um apds a formagdo ainda havia
professores enviando trabalhos pendentes. Essa situagdo ndo pareceu sugerir
desinteresse dos cursistas, mas efeito de uma sobrecarga de atividades, uma vez que
a formacé&o ocorreu sem nenhum tipo de liberagdo de carga horaria de trabalho, o que
confirma a necessidade de apoio institucional para uma efetiva formacédo docente de

qualidade.
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SEGAO 4. Analise e discussio dos dados

A presente secdo destaca a analise dos resultados da pesquisa realizada. E
preciso admitir que o estudo gerou diversos resultados importantes para pensar a
formacédo de PEMAIs. Contudo, esse momento centra-se em alguns elementos
relevantes para os objetivos da pesquisa, sendo dividida em dois eixos que articulam
os varios instrumentos de producido de dados. O primeiro versa sobre a Formacgao
docente, refletindo sobre os processos de formacao inicial e continuada dos cursistas,
no que se refere aos conhecimentos tecnoldgicos e matematicos. O segundo versa
sobre os conhecimentos emergidos na formagdo com o GeoGebra, articulando os
resultados a perspectiva da TPACK.

4.1 Formagao docente
4.1.1 Reflexdes sobre a formagao dos cursistas

Esse primeiro subitem apresenta e analisa os resultados do questionario de
sondagem, respondido pelos 19 cursistas, articulado aos dados do diario de campo.

A partir do primeiro questionario, identificou-se que os cursistas eram
docentes interessados em sua profissionalizagdo, tanto que 50% dos professores-
pedagogos possuiam especializagdo ou outra graduagao além da pedagogia, com
énfase em duas areas de conhecimento importantes aos anos iniciais: Lingua
Portuguesa e Matematica. Essa situacao corrobora as reflexdes de Névoa (2019 e
2022), sobre a complexidade da profissionalizagdo docente exigir processos de
formagao continuada e continua.

A maioria dos professores-cursistas avaliou que seu curso de formacgéo inicial
para a docéncia trouxe alguma contribuicdo para sua formacéo tecnolégica. 88% das
respostas indicaram 3 atividades vivenciadas na licenciatura como importantes sobre
esse aspecto: ter cursado disciplinas especificas sobre tecnologia, ter participado de
palestras e atividades de curta duragao e ter feito uso de tecnologias basicas durante
as diferentes disciplinas do curso, como manusear editores de textos, elaborar slides,
usar internet e rede sociais etc.

Os docentes que possuiam mais de uma graduacéo ou ja tinham cursado pos-
graduagdo, tenderam a destacar mais a importancia dessa formagdo para seu
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aprendizado tecnoldgico, seja por meio das disciplinas especificas sobre tecnologia
cursadas ou do uso de tecnologias basicas e, em alguns casos, de tecnologias
intermediarias e avangadas para a realizagao das atividades nos diferentes cursos.
Essa situagcdo mostra que os docentes que tinham mais dominio dos recursos de
tecnologias digitais, eram os que possuiam mais experiéncias formativas nas quais
utilizaram ferramentas tecnolégicas, corroborando as reflexdes de Mishra e Koehler
(2006) que o conhecimento tecnoldgico (TK) ndo é um saber desenvolvido em apenas
uma disciplina, mas em diferentes momentos e tarefas durante a formagao docente.

Na formacao inicial, destaca-se a avaliagdo negativa sobre a contribuicdo
especifica do curso de pedagogia, em relagdo ao aprendizado dos recursos de
tecnologias educacionais, pois 67% dos cursistas formados em pedagogia (12 de 18),
avaliaram que esta graduagao pouco contribuiu para o seu atual dominio de recursos
tecnolégicos.

Analisando as respostas do questionario de sondagem e os depoimentos dos
cursistas durante os encontros, observou-se que o dominio para o uso de tecnologias
digitais ficou mais a cargo da formagé&o continuada, que respondeu as pressoes e as
necessidades do cotiando escolar, sendo o ensino remoto um dos indutores pela
busca de formag&o tecnoldgica, confirmando o observado por diferentes estudos
como de Marques e Esquincalha (2020); Corréa e Brandemberg (2021); Santos; Rosa
e Souza (2020) e Ritter et al.(2021).

Assim, na avaliacdo dos cursistas, 0 que mais os impulsiona ao aprendizado
tecnoldégico e ao TK s&o as exigéncias da pratica docente, em especial durante a
pandemia pelas demandas tecnolégicas para o ensino remoto. Como segundo
elemento mais importante para a aprendizagem tecnoldgica, eles indicaram suas
préprias iniciativas de formagao continuada, realizadas de forma auténoma, como
pesquisas sobre tecnologias que precisavam aprender e a inscrigdo e realizagdo de
cursos presenciais e on-line. Em terceiro lugar, em ordem de importancia, os
professores destacaram os cursos ofertados pela rede de ensino, pela escola ou a
realizagdo de pos-graduagao.

Percebe-se que os cursistas utilizaram diferentes estratégias para a
ampliacdo do TK, o que se adequa a propria natureza desse conhecimento, pois,
como analisam Mishra e Koehler (2006), o TK se constitui por um conjunto de

conhecimentos (hardware e software) dinamicos, em constante processo de
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atualizacdo, em que tecnologias sédo substituidas por outras, exigindo dos professores
a capacidade de aprenderem, reaprenderem e adaptarem-se as novas TDICs.

Nessa busca por formagdo continuada, os professores relataram a
necessidade de formagéo tecnoldgica para lidar com os diferentes sentimentos que
possuiam em relagdo ao uso de tecnologias no ensino. Nesse contexto, 70% dos
professores-cursistas resumiram com palavras positivas sua relagdo com a
tecnologia, destacando a aprendizagem tecnolégica como um movimento de
ampliacdo de saberes, de superacgao, satisfacédo, foco, persisténcia e autodisciplina.
Por outro lado, 30% indicaram termos como ansiedade, medo, obstaculos,
dificuldades, frustragao e desespero, evidenciando ainda uma autoavaliagdo negativa
sobre sua competéncia tecnoldgica.

A relacéo afetiva com a tecnologia € um aspecto a ser considerado quando
se pensa na formacao docente para o uso de TDICs, na perspectiva da TPACK, pois,
como discorrem Mishra e Koehler (2006), é preciso incentivar os professores a
utilizarem os recursos tecnologicos de forma autbnoma e criativa, adequando as
tecnologias aos diversos contextos, limitagdes, necessidades e possibilidades da sala
de aula. Para Niess (2006), os professores que ensinam matematica ndo aprenderam
o conhecimento matematico usando as tecnologias, entdo é compreensivel as
insegurancgas.

No que se refere a formagdo para o ensino de matematica, dos 18
professores-cursistas formados em pedagogia, 88% informaram ter cursado uma
disciplina especifica sobre o ensino de matematica para os anos iniciais e 12%
destacaram a participacdo em palestras, oficinas e cursos de curta duragédo sobre o
tema. Na avaliagcdo de 84% desses professores pedagogos, o curso de pedagogia
pouco contribuiu para a docéncia de conteudos matematicos, especificamente de
geometria para os anos iniciais do ensino fundamental, confirmando as observagdes
de Sousa e Sobrinho (2009) e Neves e Bittar (2015) sobre a formagao reduzida e
fragmentada do saber matematico nessa licenciatura.

Os dados do questionario inicial indicaram que os cursistas avaliaram como
limitada, tanto a formacdo tecnoldgica, quanto a formagdo para o ensino de
matematica vivenciada no curso de pedagogia. Novamente, nesse aspecto, 0s
cursistas consideraram como mais importante, para a melhoria do seu desempenho
no ensino de conteudos matematicos, as exigéncias da pratica docente em sala de

aula e da formacéo continuada realizada por iniciativa prépria. Nesse cenario, cabe
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novamente a formacgao continuada contribuir para a superacéao dessa lacuna formativa
para o ensino de matematica nos anos iniciais.

Destaca-se que os cursistas demandaram, durante todo o curso do
GeoGebra, uma formacéo que respeitasse a especificidade do ensino de matematica
para criangas. Assim, o conhecimento do aluno e sua aprendizagem, que Shulman
(2005) inclui como um saber contextual, surgiu como importante para os professores-
cursistas, exigindo, inclusive, o replanejamento de atividades durante o curso do
GeoGebra, para atender a essa demanda especifica e evitar a evasao dos cursistas.
Essa preocupacéao pode ser confirmada nas ponderagdes de Pc8 e Pc11:

Vim para o curso porque achei interessante a proposta, porque fala da
questdo do letramento digital e sabemos que ha varias maneiras de
se aprender e uma delas é o digital e de que forma podemos ajudar a
melhorar 0 nosso ensino para as criangas usando tecnologia. (Pc8,
diario de campo, 2022).

Brincando o aluno aprende. Recortando essas figuras os alunos
aprenderiam mais sobre simetria. Entendo que, conforme a criancga
realiza o trabalho de maneira manual ela aprende mais do que apenas
lendo. Temos que arrumar uma maneira de o professor levar para a
sala de aula essa questdo da matematica, da tecnologia, da
brincadeira, da construgao, nao so ficar no livro didatico. (Pc8, diario
de campo, 2022).

Observou-se que, entre os participantes, um dos movimentos para superar as
lacunas de formag&o matematica do curso de pedagogia foi a realizagado da segunda
licenciatura em matematica ou de especializacdo no ensino de matematica. Todavia,
a analise da fala dos cursistas com dupla formacgao indicou que ter feito essas
formacgdes especificas ndo os auxiliou na superagao de muitas das dificuldades. Isso,
porque, ndo obstante terem as duvidas com o conhecimento do conteudo
matematico diminuidas, ainda evocam ter dificuldades em relagdo ao ensino dos
conteudos de matematica para criancgas, evidenciando lacunas no conhecimento
pedagégico do conteudo e no conhecimento do aluno e de sua aprendizagem.
Essa situagao confirma o que Shulman (1986) argumenta sobre a necessidade de o
professor saber articular o conhecimento do conteudo com o conhecimento
pedagodgico do conteudo e os conhecimentos contextuais da docéncia.

Por fim, os dados do questionario de sondagem indicam que uma das
consequéncias dessa lacuna formativa para o ensino de matematica € a limitagao do

professor ao uso do livro didatico e de atividades impressas. Nesse aspecto, 74%, dos
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cursistas indicaram como principais recursos utilizados para o ensino de geometria: o
livro didatico, e 84% deles informaram uso de atividades impressas. Os recursos como
tangram, malha quadriculada, software de geometria, dobradura, esquadros,
compasso, maquetes, mapas e geoplanos sao poucos ou n&o sdo utilizados pelos
docentes participantes do curso de formacao.

Durante a formacgao, os cursistas comentaram em varios momentos sobre o
incdbmodo com a baixa diversificagdo metodoldgica em suas aulas de matematica.
Esse sentimento gera tanto a busca por mais formagdes quanto a aquisicdo “com
recursos proprios” de materiais e recursos didaticos, o que gera um novo desconforto,

conforme desabafo de uma professora cursista:

Na maioria das vezes pagamos para trabalhar, para oferecer
qualidade e incentivar a permanéncia dos educandos, mas n&o
podemos ser passiveis, temos que cobrar infraestrutura para nosso
trabalho. Do jeito que esta também nado da. [...] Somos a unica
profissdo que trabalha trabalhando, trabalha antes de trabalhar e
depois de ter trabalhado trabalha preparando o préximo trabalho e
ainda acham que temos que comprar tudo que precisamos para dar
uma aula de qualidade (Pc15, diario de campo, 2022).

Pelo exposto, a questdo dos recursos mobiliza varios questionamentos, entre
0Ss quais a cobranca para que os docentes se qualifiquem e utilizem recursos
diferenciados sem wuma contrapartida infraestrutura ou logistica, como a
disponibilidades de hardwares e a aquisicado de materiais didaticos pela escola ou pelo

sistema de ensino.

4.1.2 Formacgao e atuagao no ensino de geometria

Neste topico serdo analisados os dados coletados pelo questionario de
“‘Autopercepcado de competéncia para ensinar conteudos geométricos nos anos
iniciais” respondido por 17 cursistas, articulado aos registros do diario de campo.

Na analise desse segundo questionario, identificou-se que os cursistas
avaliaram a formagao inicial como insuficiente para enfrentar os desafios do ensino
de conteudos matematicos do 3° ao 5° ano. Observou-se ainda que as dificuldades
com os conteudos geométricos variavam de acordo com o assunto abordado. Assim,

todos os cursistas tenderam a se considerar moderadamente capaz (score de valor 3,
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em uma escala de 0 a 4)®° de ensinar as habilidades exigidas pela BNCC na unidade
tematica de geometria, do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental, quando estas
versavam sobre figuras planas, sélidos geométricos e estudos de retas.

Percebeu-se a existéncia de mais duvidas e dificuldades de se trabalhar os
conteldos geométricos do 5° ano, relacionados as habilidades “EFO5MA142"",
“EF05MA18%2” e EF04MA19% que versam sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
para exploragao do plano cartesiano, semelhanca e congruéncia de figuras poligonais
e estudos de simetria, pois essas questdes atingiram score 2 (me sinto parcialmente
capaz), em uma escala de 0 a 4.

Esses temas surgiram novamente, entre os trés assuntos menos trabalhados
pelos professores-cursistas em sala de aula, no caso, em 1° lugar a congruéncia e
proporcionalidade de figuras planas, em 2° o deslocamento e posicionamento no
plano cartesiano e, em 3° lugar, simetria de reflexdo. Entre os motivos citados pelos
cursistas, no questionario e nas falas durante o curso, para ndo priorizarem esses trés
conteudos, evidencia-se a énfase no ensino das operagdes aritméticas, falta de tempo
para execugao do planejamento, a necessidade de maior dominio docente desses
conteudos para ministra-los, bem como a crenga na complexidade do conteudo para
ser ensinado para as criangas, sendo, na opinido de alguns cursistas, mais adequados
para o Ensino Fundamental Il.

Essa situacdo demonstra haver temas e habilidades que precisam ser
considerados para a formacao continuada oferecida aos PEMAIs, em especial os que
articulam a geometria com o uso das tecnologias digitais. Importa destacar que as
dificuldades com essas habilidades, a partir das observacgdes realizadas durante as
aulas especificas desses conteudos, foi possivel, depreender trés reflexdes/duvidas
levantadas pelos cursistas:

20 Esse dado refere-se ao tratamento das questdes 1 a 10 do 2° instrumento de coleta de dados,
denominado “Autopercepgcdo de competéncia docente”. O score foi obtido por meio de média
ponderada. A escala vai de 0 a 4, na qual O representa “ndo consigo avaliar minha capacidade”, 1 “me
sinto incapaz de ensinar’, 2 “me sinto parcialmente capaz’, 3 “me sinto moderadamente capaz” e 4
“totalmente capaz de ensinar”.

21 (EF0O5MA14) Utilizar e compreender diferentes representagdes para a localizagdo de objetos no
plano, como mapas, células em planilhas eletrénicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver
as primeiras nogdes de coordenadas cartesianas.

22 (EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situagbes de ampliagdo e de redugdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

23 (EF04MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas
e utiliza-la na construgao de figuras congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares

de geometria.
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1) Como utilizar as TDICs levando em consideragdo as dificuldades
formativas dos professores e as limitagdes de infraestrutura tecnoldgica
das escolas?

2) Qual a especificidade dos conteudos de ampliagdo e redugado, plano
cartesiano e simetrias no curriculo dos anos iniciais?

3) Como apresentar esses conteudos geométricos que demandam

tecnologias de forma contextualizada ao cotidiano infantil?

Pelo exposto, ha duvidas que se referem ao conhecimento do conteudo
especifico (em especial entre os professores formados em pedagogia) e duvidas
quanto ao conhecimento tecnolégico e ao conhecimento pedagdégico do
conteudo, que surgem tanto entre os formados apenas em pedagogia quanto os que
possuem também a segunda licenciatura em matematica. Percebe-se que as duvidas
em relagdo ao conhecimento pedagégico do conteudo se sustentam nas lacunas
em relacdo ao conhecimento dos alunos e da aprendizagem matematica, levando
os professores a levantarem duvidas sobre o grau de dificuldade dos conteudos
geométricos, quais os exemplos mais adequados e que tipo de atividades poderiam
propor para desenvolver o conteudo de forma atrativa para o publico infantil, que, na
percepgao desses cursistas, exigem metodologias mais ludicas.

4.1.3 Reflexdes sobre o curso de formagao com o GeoGebra

O presente subitem apresenta a analise dos dados coletados pelo
questionario de avaliagdo do curso, aplicado ao final da formacéao, articulado aos
registros do diario de campo.

Concluiram a formacéo e preencheram o questionario de avaliagao final 15
cursistas. Sobre a avaliagdo geral do curso, todos indicaram o conceito excelente,
apesar das dificuldades enfrentadas para realiza-lo. Entre as dificuldades encontradas
destacaram a infraestrutura, seja pela necessidade de assistir algumas aulas pelo
celular, como fizeram dois cursistas, ou pela auséncia de sinal de internet de
qualidade, indicada por 23% dos participantes. Outros obstaculos referem-se aos
conflitos com as atividades do trabalho docente e a falta de tempo, indicada por 18%

dos cursistas. Inseguranga com o uso de tecnologias e falta de familiaridade com
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esses recursos foram referidos por 23%, bem como nao ter conseguido realizar todas
as atividades assincronas, por 11%. A realizagao do curso aos sabados também foi
indicada como uma dificuldade por 7% dos cursistas.

Além disso, o modelo de formagéo do curso (on-line e aos sabados), bem
como a sobrecarga de atividades docentes dos cursistas, dificultou o cumprimento do
cronograma de entrega das atividades assincronas. Outro fator que contribuiu nos
atrasos para a realizagdo das tarefas, foi a dificuldade com o manuseio dos
equipamentos tecnologicos, como notebook e celular, bem como a instalagdo do
software.

Apesar das dificuldades apontadas por eles, a realizacdo do curso, na
modalidade a distancia, foi considerada positiva por 60% dos docentes-cursistas, pois
permitiu maior flexibilidade de espaco e tempo. Esses profissionais conseguiram
assistir a formacao em diferentes ambientes e horarios, em virtude da disponibilizagao
das aulas gravadas, tanto que essas videoaulas foram indicadas por 67% das
respostas como um dos fatores que também proporcionou a permanéncia na
formacao, aliado ao feedback da equipe envolvida no curso sobre GeoGebra no grupo
de WhatsApp, destacado por 40% dos participantes.

80% dos professores, concluintes da formacdo, mencionaram ter
permanecido no curso em virtude das metodologias empregadas pelo professor-
formador, fazendo uso de atividades interativas e manipulativas concretas e a
apresentacdo de abordagens de conteudos geométricos importantes do curriculo de
matematica. Assim, percebeu-se que a estratégia de estabelecer uma relagcéo
horizontal entre profissionais, que Niess (2006) denomina relagdo “entre pares”, em
que o formador se assume como um professor trabalhando com professores, auxiliou
na criacdo de um espaco de formagdo mais agradavel, estimulando a permanéncia
dos cursistas, apesar das adversidades.

A andlise da formacgao permitiu perceber que os cursistas demonstravam
grande interesse nas atividades que mesclavam brincadeiras/jogo e ensino de
matematica, estabelecendo comparagdes com outras atividades ludicas realizadas
em sua pratica docente, a exemplo do jogo batalha naval ou da confeccdo de
brinquedos de papel dobrado. Todavia, nem sempre essas atividades eram utilizadas
pelos cursistas e relacionadas aos conteudos matematicos. Essa situagao
demonstrou que a formag&do, aqui analisada, nem sempre trouxe atividades

desconhecidas pelos cursistas, como indicado no questionario de avaliacdo, mas
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ampliou a percepcao desses sobre a possibilidade de uso de seus saberes ludicos
para o ensino de geometria, inclusive em conteudo que avaliavam possuir dificuldades
para ensinar, como € caso do plano cartesiano.

Observou-se ainda que os professores-cursistas, conforme foram
conseguindo realizar as primeiras atividades no software, comegaram a explorar de
forma autébnoma outras ferramentas do GeoGebra. Por exemplo: alguns cursistas
utilizaram a ferramenta “bissetriz” do software, sendo que essa nao foi incluida entre
os comandos e ferramentas apresentadas no curso. Essa postura autbnoma sempre
foi reforgada na formacéo por meio de elogios e compartiihamento das produgdes
individuais com os demais cursistas.

Tal situacéo sinaliza o envolvimento e responsabilidade desses profissionais
com seu proprio aprendizado e confirma a importéncia da dimenséo afetiva no uso da
tecnologia para construgcado de uma postura mais corajosa em relagédo as TDICs. Para
Mishra e Koehler (2006), Niess (2006), Chai; Koh; Tsai (2013) e Koehler et al (2013)
a formacao de professores, na perspectiva da TPACK, exige mais do que a inclusao
de cursos de treinamento tecnoldgico, o que se busca é construir uma postura docente
critica, criativa e propositiva em relagdo ao uso das tecnologias digitais da informagéao
e comunicagao, tanto no processo de ensino com os alunos, quanto em sua prépria
aprendizagem, incorporando a tecnologia na sua pratica pedagodgica.

Sobre os conteudos matematicos, de acordo com as observacgoes realizadas
durante o curso, percebeu-se que os cursistas possuiam maior proximidade com o
tema das figuras poligonais, realizando atividades que permitiam aos alunos
explorarem elementos do cotidiano, como canudinhos, jujuba, palito de churrasco,
bem como observar a presenca das formas planas em elementos da arquitetura, da
cultural local e da cultura ludica das criangas. Essa situacdo revela que estes
professores tentam, nesse conteudo, ir além do livro didatico, criando situagbes mais
ativas de aprendizagem. Além disso, tais praticas contribuem para a consolidagédo dos
niveis 0 e 1 de desenvolvimento do pensamento geométrico e os niveis 1 e 2 da
aprendizagem geométrica, ambos de Van Hiele (apud LEIVAS, 2009), respeitando as
especificidades do desenvolvimento infantil.

Contudo, ainda nesse aspecto, os dados da observagao do curso sugerem que
apesar da proximidade com os conteudos de figuras poligonais e de recursos para o
ensino desses, os docentes-cursistas apresentavam dificuldades em explorar, mais

profundamente, as propriedades geomeétricas dessas figuras, em especial, o estudo
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dos angulos. Relacionando a teoria dos niveis de Van Hiele, pode-se inferir a
existéncia de dificuldades, entre os cursistas, de propor atividades mais complexas
que auxiliem as criangas a progredirem nos niveis de pensamento e aprendizagem
geométrica.

Nesse aspecto, os cursistas perceberam que o GeoGebra permite realizar
exploragbes dos poligonos de forma mais detalhada, destacando os elementos
considerados mais dificeis de serem analisados em sala de aula. Por exemplo, o
estudo dos angulos das pecgas do tangram concreto, exigiria 0 uso de outros
instrumentos, como o transferidor, diferente do tangram elaborado e apresentado no
GeoGebra, no qual é possivel inserir angulos e identificar o tamanho dos lados em
apenas um click. A questao de como tornar um conteudo mais facil de entendimento
se refere, segundo Shulman (1986), ao PcK, evidenciando, novamente, que a incluséo
de recursos tecnoldgicos ndo se restringe ao conhecimento tecnoldgico (TK).

Dos temas geométricos trabalhados no curso, os professores-cursistas
indicaram possuir, antes da formacgao, maiores dificuldades no ensino de “planificacdo
de solidos geométricos: cilindro e cone”; “ampliagdo e redugao de figuras planas
poligonais”; “estudo do plano cartesiano”; “estudo de perimetro e area” e de “simetria”.
Cada um desses assuntos foi considerado muito dificil de ser ensinado por, em média,
34% desses profissionais.

Sobre os temas estudados no curso e o grau de compreensdo das atividades
realizadas, a maioria dos cursistas (67 %) indicou ter melhorado sua compreensdo em
todos os conteudos abordados, inclusive nos assuntos indicados como de maior
dificuldade inicial, como por exemplo, “ampliagéo e reducgéo de figuras poligonais” e o
“plano cartesiano”. Importa destacar, que tal compreenséo desses docentes, néo se
restringia ao dominio desses conteudos matematicos em si, mas como ensina-los ao
publico dos anos iniciais, envolvendo tanto o conhecimento do conteudo (CK), quanto
o conhecimento pedagogico desse (PcK).

Essa situagao corrobora a distingdo analisada por Shulman (1986), entre CK
e PcK, pois é esse ultimo que permite ao professor ensinar um assunto para outra
pessoa, adaptando suas explicagdes com exemplos da realidade, realizando
comparagdes, analogias e adequando o vocabulario a especificidade dos educandos.

Quando perguntados se, apos a formagao, conseguiriam comecar a utilizar o
GeoGebra nas aulas de matematica dos anos iniciais, todos os cursistas indicaram

que sim. Sobre essa situagao, 40% avaliaram-se como capacitados para comecar a
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usar o software. 33% acreditam que precisardo rever algumas videoaulas gravadas
do curso e 27% indicaram que irdo pesquisar mais tutoriais do GeoGebra antes de
incluir esse recurso em suas praticas pedagogicas. Considera-se esse resultado
positivo, pois o objetivo da formagdo ndo era ser uma capacitagcdo meramente
instrumental. Mais do que dominar o software trabalhado, o que se buscava era
incentivar uma postura corajosa e propositiva em relagdo as TDICs. O comentario de
um dos cursistas, escrito no chat durante a formacao, corrobora que o curso alcangou
esse objetivo: “Posso dizer que o curso ja modificou o meu fazer e a minha avaliagéo
sobre o uso de tecnologia. Uma postura que eu adotei a partir do curso é: explorar!”
(Pc15).

Ao comparar o GeoGebra com outros materiais concretos manipulativos,
todos os docentes-cursistas (100%) afirmaram que este software integra e amplia a
compreensao desses outros recursos, sendo uma alternativa tecnologica atrativa e
ludica para o estudo de aspectos matematicos que os cursistas consideram mais
complexos de serem observados nos recursos ja utilizados nos anos iniciais.

Por exemplo, os cursistas destacaram que a redugao e ampliagdo na malha
quadriculada impressa, permite perceber a existéncia de relacées de multiplicacao e
divisdo, entretanto ndo facilta a compreensdo visual sobre essas relagdes
proporcionais entre as figuras, principalmente quando ndo sao quadrilateros.
Inclusive, os préprios cursistas conseguiram realizar, com relativa facilidade, a
duplicacdo de um quadrado na malha quadriculada (Figura 46 A), mas tiveram
dificuldades de aplicar as mesmas regras para ampliar adequadamente um poligono
irregular (Figura 46 B). Destaca-se que a maioria desses professores indicou no chat
que, como na primeira imagem, um quadrado, apos ser ampliado duas vezes, se
tornou quatro (relacdo de 1 para 4), logo o poligono irregular formado por quatro
quadrados apresentaria, apos ser ampliado duas vezes, dezesseis quadrados
(relacdo de 4 para 16), mas nao conseguiam esbogcar o desenho na malha
quadriculada, evidenciando que saber o resultado matematico, n&o significava

conseguir produzir a imagem ampliada com esses valores.
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Figura 45 — poligonos apresentados para ampliagédo na malha quadriculada
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Fonte: acervo da pesquisa, 2022.

Apos ampliagdo dos poligonos (figura 47) no GeoGebra os cursistas
compreenderam melhor como se processam as relagdes proporcionais entre a figura
original e sua ampliagdo. Conseguiram ainda perceber e propor novos exemplos de
ampliagao e redug¢ao no cotidiano, como o foco da lanterna, o zoom na tela do celular
e situagdes envolvendo projegcbes de sombras, imagens do Datashow e na tela do
cinema. Observou-se que a forma como o GeoGebra apresenta a ampliacdo e
reducdo, como geometria projetiva, permitiu aos professores explorarem novos
exemplos para esse conteudo e compreenderem a forma de expansao das figuras a

partir do tamanho de seus lados.

Figura 46 — GeoGebra. Ampliagdo de poligonos.
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Fonte: acervo da pesquisa, 2022.

Importa destacar, como debatido no encontro de formagdo, que o mais

importante ao se utilizar esse recurso com as criancas € a visualizagdo da
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transformacdo da figura, sem a necessidade da exploragdo dos conceitos da
geometria projetiva com alunos dos anos iniciais, pois 0 que se busca € estabelecer
uma loégica no crescimento ou na redugéo da figura, para responder a duvida dos
cursistas de como explicar que a ampliacdo por 2 de 1 quadrado na malha
quadriculada gera uma imagem composta por 4 quadrados e n&o por 2, contrariando
a primeira ideia de simplesmente multiplicar o numero de quadrados pelo fator de
ampliacédo, 2.1 = 2.

O GeoGebra os permitiu ver a ampliagdo como um procedimento ligado as
medidas dos lados, que crescem proporcionalmente, evidenciando que € légico que
um 1 quadrado de 1cm de lado, ao ser duplicado de tamanho passe a apresentar 2
cm em cada lado, passando a ocupar 4 quadrados na malha quadriculada.

Assim, a questao colocada pelos cursistas ndo era apenas explicar o modo
de resolucdo na malha, mas fornecer uma légica para o procedimento que estavam
ensinando, sugerindo duvidas nos conhecimentos relacionados ao dominio do
conteudo, aos aspectos pedagdgicos e ao conhecimento pedagdgico do conteudo,
logo ao CK, PK e PcK.

Essa situagdo sugere que a utilizagdo do software GeoGebra por PEMAIs
contribui tanto para a ampliagdo do conhecimento tecnolégico (TK), quanto para a
melhoria dos outros conhecimentos docentes, como o conteudo matematico em si, os
recursos para sua explicacao, pois o0 GeoGebra os auxiliou a compreender melhor o
uso da malha quadriculada, e o conhecimento pedagdgico do conteudo (PcK), uma
vez que para Shulman (1986) esse inclui a competéncia docente de utilizar analogias,
ilustragdes, exemplos e demonstragdes que facilitem o ensino de um determinado
conteudo.

No mesmo sentido, em relagdo aos temas trabalhados na formacgao, 73% dos
professores-cursistas consideraram que o curso abordou conceitos geomeétricos que
conheciam, mas que ainda tinham dificuldades em ministrar para os alunos dos anos
iniciais, tendo o curso ampliado seu PcK, ou seja, de como ensinar. Por outro lado,
27% consideraram que a formagao ampliou a compreensao de assuntos geométricos,
dirimindo duvidas em relagdo ao préprio conhecimento do conteudo (CK). Todos os
docentes indicaram que o curso ampliou seu conhecimento tecnolégico do conteudo
(TCK).

Assim, a formacédo ampliou a percep¢ao dos professores-cursistas sobre sua
capacidade de utilizar os recursos tecnoldgicos para o ensino de conteudos
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geométricos nos anos iniciais, tanto que 53% desses profissionais avaliaram que o
curso os incentivou a continuar investindo na sua formacédo tecnolégica e 40%
indicaram que o curso ampliou a sua capacidade de articular os conteudos
matematicos com a tecnologia.

Esse cenario explica as palavras positivas que os docentes-cursistas
escolherem para resumir a sua relagédo com as tecnologias apos essa formagao. Cada
cursistas escreveu, em meédia, trés palavras, compondo um conjunto de mais ou
menos 45 termos. Essas palavras foram organizadas em 5 categorias.

A primeira, com 9 respostas, versa sobre a satisfacdo de se perceber
utilizando os recursos tecnologicos. Integram essa categoria, palavras como
satisfagao, gratidao, excelente e proveitoso. A segunda, foca nos novos aprendizados
tecnoldgicos proporcionados pela formacéo, as 18 respostas apresentam palavras
como aprendizado, compreensao, conhecimento, inovagdo, renovacao,
aperfeicoamento e capacitagdo. A terceira categoria, com 5 respostas, destacou a
motivacdo para o uso das TDICs apresentando palavras como, motivagao, incentivo
e unido. A quarta categoria, com 6 respostas, foca na persisténcia em aprender a
utilizar as TDICs, incluindo palavras como, persisténcia, desafio e superacdo. A ultima
categoria, com 7 palavras inseridas, destacou o aumento da autoconfianga docente
para o uso das tecnologias em sala de aula, apresentando palavras como:
autoconfianga, confianga, criatividade, curiosidade e pratica. A seguinte declaragéo

de um dos cursistas descreve essa situagao:

Achei muito proveitoso o curso pois nds desconheciamos essa parte
da tecnologia, ja o nosso aluno que ja nasce inserido no mundo da
informatica possui mais facilidade de aprender do que nés tivemos [...]
O aluno nao fica assustado como nos ficamos com a tecnologia. Nos,
quando chega uma tecnologia nova, logo nos perguntamos: o que é
que esta acontecendo? Ficavamos perdidos. Era o que a gente
sentia em sala de aula. (Pc11, diario de campo, 2022).

Comparando os dados do primeiro questionario, aplicado no inicio do curso,
com esse ultimo questionario, aplicado ao final da formacgao, percebeu-se que as
palavras utilizadas para resumir a relagdo dos cursistas com a tecnologia ganharam
significados mais positivos, demonstrando a diminuigdo das insegurangas em relagéo

ao uso das TDICs em sala de aula.
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4.2 Conhecimentos docentes emergidos na formagao com o GeoGebra

Ao se analisar os depoimentos dos docentes no decorrer da formacao, bem
como seus comentarios no chat, durante as aulas sincronas, e a avaliagao sobre o
curso, escrita no formulario final, observou-se a recorréncia de palavras que
permitiram refletir sobre os conhecimentos docentes que emergiram ao longo do
curso.

Dois recursos graficos elaborados no software IRaMuTeQ demonstram essas

palavras e termos e sdo apresentados na sequéncia.

4.2.1. Os conhecimentos docentes na nuvem de palavras

Figura 47 — IRaMuTeQ. Nuvem de palavras elaborada a partir da transcrigdo das intervengdes orais
dos cursistas e integragdo dos dados qualitativos do questionario final.
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Fonte: elaboracao do autor, 2023.
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A nuvem de palavras, gerada no IRaMuTeQ, apresenta os termos mais
utilizados pelos professores, incluidos a partir de 10 repeticbes, ou seja, a menor
palavra da nuvem foi repetida no minimo por 10 vezes.

O vocabulo “conteudo” é o que mais se destaca (com 142 repetigdes),
indicando que a maioria das intervengdes orais dos cursistas foi para dialogar e refletir
sobre questdes relacionadas ao conteudo geométrico, sugerindo o predominio do
conhecimento do conteudo (CK). A palavra “aluno” aparece como segundo termo mais
mencionado pelos professores (114 vezes), revelando a preocupagao desses com a
aprendizagem dos discentes, ou seja, em um movimento de aprender para ensinar,
no qual um conhecimento contextual ganha centralidade. “Curso_geogebra” aparece
compondo a triade das palavras mais frequentes (104 vezes), apresentando as
preocupacdes e reflexdes dos docentes sobre o conhecimento tecnoldgico (TK).

Assim, a nuvem de palavras demonstra que o curso de geometria com 0 uso
do GeoGebra para PEMAIs n&o se concentrou apenas no TK, trazendo a tona outros
conhecimentos docentes, confirmando que a utilizagdo das TDICs no campo
educacional ndo se limita somente a uma formagao técnica. Corroborando com Mishra
e Koehler (2006), um ensino de qualidade, mediado pelas tecnologias, requer, dos
professores e das instituicées formadoras, uma compreensao ampla e integrada sobre
a relagdo entre os conteudos curriculares, as técnicas pedagogicas para o uso dos
recursos digitais de forma construtiva, critica e criativa, bem como o conhecimento
sobre quais tecnologias podem ser usadas para construir novas formas de aprender

e ensinar.

4.2.2. Os conhecimentos da docéncia pelos caminhos da similitude

A segunda imagem (figura 49) apresenta a analise de similitude elaborada no
IRaMuTeQ. Esse recurso permite identificar as estruturas e nucleos centrais
presentes nos depoimentos dos docentes durante a formagao, bem como nas suas
respostas qualitativas do ultimo questionario, voltadas a avaliagdo do curso.

A analise de similitude apresenta a ligacdo entre palavras, compondo os
conjuntos de temas mais evocados, inseridos como troncos centrais do discurso, suas
relagdes e as coocorréncias entre as palavras, ou seja, quais palavras aparecem mais
vinculadas aos termos centrais e se ha vocabulos intermediarios ligando esses termos

a subconjuntos de argumentos.
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Figura 48 — IRaMuTeQ. Analise de similitude, elaborada a partir da transcrigéo das intervengdes
orais dos cursistas e integragdo dos dados qualitativos do questionario final.
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Fonte: elaboragao do autor, 2023

No caso da imagem 49, as palavras centrais sdo: “conteudo”, “aluno” e
‘curso_geogebra”. Observa-se que apesar do item “conteudo” se destacar com maior
tamanho de fonte, € o termo “aluno” o grande articulador dos dados qualitativos,
ligando as reflexdes voltadas aos conteudos e as relacionadas a formag&o com
GeoGebra.

Para auxiliar na compreensao da analise de similitude, seguem trés quadros
onde sdao listados todos os termos que integram cada palavra central, desmembrando

os verbos, os contextos especificos e os vocabulos recorrentes.
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O primeiro quadro apresenta mais detalhadamente o conjunto que possui a

palavra “conteudo” como central.

Quadro 5 — Lista de termos presentes no item “conteldo” da analise de similitude no IRaMuTeQ.

Conteudo

Verbos contextos conteudos Palavras
Trabalhar Escola Solidos geométricos Experiéncias
Vir Anos iniciais Planificagcéo Assunto
Ver Trabalho Ampliacdo e reducéao Dificuldade
Explorar Crianga Figuras planas Recurso
Falar Angulo Livro didatico
Entender Casa
Acreditar

Fonte: Elaboracio do autor a partir da analise de similitude do IRaMuTeQ.

Observando os verbos listados no quadro 5, percebe-se no discurso dos
docentes um movimento de busca de formacédo para compreensdao do conteudo,
expresso pelos verbos “vir’, “ver” e “entender”, bem como para “acreditar’ que sao
capazes de ensinar conteudos geomeétricos. Outro movimento destacado na fala dos
professores €& “entender’” mais o conteudo para conseguir “trabalhar”, “falar” e
“‘explorar” esses assuntos com os alunos. Assim, as preocupacdes dos professores-
cursistas estdo ligadas as necessidades praticas do “trabalho” pedagdgico com
‘criangas” nas “escolas” dos “anos iniciais”, ou seja, a necessidade de formagéo
emana da pratica docente. Essa articulagdo entre formagéo e pratica € positiva e
ratifica as reflexdes de Arxer, Zanon e Bizelli (2018) sobre as potencialidades da
reflexdo da pratica docente para a constru¢cao de processos criativos que permitam ir
além da pratica rotineira e repetitiva que muitas vezes domina o cotidiano escolar.

Especificamente sobre os conteudos que ganharam centralidade no discurso
dos professores observa-se a existéncia de dois eixos. O primeiro se volta aos
conteudos que esses mais trabalham e avaliam possuir melhor dominio, no caso as
“figuras planas” e “sélidos geométricos”. O segundo, volta-se as unidades tematicas
que possuem mais dificuldades de contextualizar, como “angulo”, ou as que possuem
duvidas, como “planificacao” e “ampliacédo e redugao”.

As palavras de maior ocorréncia reforgam a “dificuldade” com o “assunto” de
geometria, porque os professores-cursistas avaliaram suas “experiéncias” com esse
conteudo como limitada, tanto que informam que o principal “recurso” é o “livro
didatico”. Essa reflexdo sobre a necessidade de maior dominio do conteudo e
diversificagdo dos recursos ganhou mais énfase, ainda segundo os docentes, devido
as exigéncias de propor atividades para serem realizadas na “casa” dos alunos
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durante o ensino remoto, validando as observagdes de Santos; Rosa e Souza (2020),
que o periodo pandémico contribuiu para a busca de formacado continuada e de
proposicéo de novas praticas pelos professores. A seguir, apresenta-se recortes dos
dados qualitativos para ilustrar as situa¢des resumidas no quadro 5.

Acredito que sera muito bom poder trabalhar esse conteudo dos
s6lidos de uma forma diferenciada com os alunos (Pc5, diario de
campo, 2022).

E uma grande dificuldade a aplicagdo de atividade matematicas para
as criangas, para trabalhar conteidos de matematica com as
criangas (Pc6, diario de campo, 2022).

Minha proposta ¢é trabalhar [os conteudos] na sala de informatica com
0 GeoGebra (Pc11, diario de campo, 2022).

Trabalhei [geometria] com eles ano passado mais no livro, mesmo
nao sendo muito pratico (Pc5, diario de campo, 2022).

Noés professores dos anos iniciais somos de humanas e temos certas
dificuldades com as exatas e por esse motivo temos que ter formacgao
o tempo todo para poder melhorar o nosso desempenho com esses
conteudos (Pc19, diario de campo, 2022).

Muito interessante esse aprendizado de hoje sobre o conteudo de
ampliacao e reducao de figuras planas, foi uma experiéncia muita
valiosa (Pc9, diario de campo, 2022).

O aluno precisar explorar o assunto e trazer coisas novas de suas
pesquisas na internet e o professor [pode] ter dificuldades de lidar
com novas informacdes e acabar nao gostando de ministrar o
conteudo por ndo o entender totalmente (Pc11, diario de campo,
2022).

[No ensino remoto] eles tinham que confeccionar os brinquedos com
que eles tivessem em casa (Pc18, diario de campo, 2022).

Quando eu passava esse tema planificagao do cubo para os meus
alunos eu dizia para olharem atentamente a figura da planificagao,
pois acreditava que so existia aquele modelo de planificagao, a Unica
forma que esta no livro didatico (Pc11, diario de campo, 2022).

Vim fazer o curso porque venho procurando aprimorar cada vez mais
as atividades matematicas, pela utilizacdo de recursos tecnolégicos,
pois nesse periodo da pandemia percebemos que precisamos muito
desses recursos digitais para aprimorar a qualidade de nossas aulas
(Pc13, diario de campo, 2022).

O segundo quadro apresenta o conjunto de termos que possui a palavra

“Aluno” como central.
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Quadro 6 — Lista de termos presentes no item “aluno” da analise de similitude no IRaMuTeQ

Aluno

Verbos contextos Palavras
Ficar Matematica Conhecimento
Perceber Licenciatura Professor
Passar Parfor Aprendizagem
Saber Sala de aula Geometria
Levar Ano (1°ao 5° do Coisa
Facilitar fundamental)
Chegar
Dizer
Dar

Fonte: Elaboracio do autor a partir da analise de similitude do IRaMuTeQ.

Observando o quadro 06 e a estrutura da analise de similitude (figura 49),
percebe-se que as argumentagdes e reflexdes dos professores-cursistas seguem dois
caminhos complementares: um voltado ao ensino e a aprendizagem dos alunos dos
anos iniciais e outro, no qual o proprio professor se coloca como aluno, refletindo sobre
sua formagao para ensinar conteudos matematicos, destacando a formacéo inicial
(licenciatura em pedagogia) e as experiéncias na segunda licenciatura, com énfase
no curso de matematica/Parfor.

Os verbos “passar”, “levar”, “facilitar”, “dizer” e “dar” utilizados pelos cursistas,
para falar dos alunos dos anos iniciais, expressam a preocupagdo com a
“aprendizagem” de “geometria”. Similar ao observado no quadro 5, o principal contexto
das reflexdes é a pratica docente em “sala de aula”. Os trechos destacados a seguirr,

exemplificam essa situagéo:

[...] essas novas ideias estdo sendo bem-vindas porque com certeza
eu professor irei levar para a minha sala de aula para facilitar o
desenvolvimento dos meus alunos. (Pc10, diario de campo, 2022)

Quando chega na parte dos sdlidos geométricos temos um pouco de
dificuldade para passar, precisando estudar mais (Pc14, diario de
campo, 2022).

Achei interessante buscar esse conhecimento tecnolégico e o
conhecimento matematico para repassar aos alunos (Pc7, diario de
campo, 2022).

E importante levar para os alunos essa parte completa e palpavel
(Pc8, diario de campo, 2022).

A pandemia deixou lacunas no ensino de matematica com os alunos
e me fez buscar informagdes sobre tecnologia e matematica através
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do curso do GeoGebra, para levar a sala de aula (Pc6, diario de
campo, 2022).

Com certeza eu professor irei levar para a minha sala de aula para
facilitar o desenvolvimento dos meus alunos (Pc11, diario de campo,
2022).

Quando os professores-cursistas se colocaram como alunos, esses
destacaram o aprendizado no curso com o GeoGebra e avaliaram sua formagao inicial
para ensinar conteudos matematicos, enfocando questdes relacionadas a graduagéo
em pedagogia e, em alguns casos, a formagao continuada, como o Pacto Nacional
Pela Alfabetizacao na Idade Certa (PNAIC) e a segunda licenciatura em matematica,
com énfase no curso de matematica/Parfor realizado por dois cursistas. As
transcrigbes a seguir destacam trechos nos quais os professores comentam sobre

suas formacgoes:

Avalio o curso [do GeoGebra] positivamente porque eu consegui
aprender bastante. Nos, professores, nos tornamos alunos mesmos.
O curso me deu um novo norte sobre 0 assunto de geometria € como
desenvolver as estratégias dentro de sala de aula. Achei um curso de
exceléncia (Pc5, diario de campo, 2022).

Porque n&o sou uma pessoa muito aberta para conhecimento
matematico, pois tenho licenciatura em letras e licenciatura em
pedagogia, entdo, sou um pouco aversa aos calculos, mas espero
aprender bastante para poder repassar aos alunos (Pc2, diario de
campo, 2022).

Quando participei do curso de ensino de matematica pelo PNAIC,
aprendi a trabalhar com canudinhos, com a massinha de modelar para
poder fazer as figuras planas e prismas e demonstrar para que os
alunos pudessem fazer em sala de aula (Pc14, diario de campo,
2022).

Eu fiz Licenciatura matematica no Parfor. Na época da Licenciatura,
tivemos problemas com alguns professores do Parfor que vieram de
Belém, pois os professores da matematica menosprezavam a turma,
porque a maioria era professor pedagogo, professores pedagogos
com mais de quinze anos de sala de aula, e ndo tinham aptidao
matematica e os professores do Parfor comecavam a falar que ja
tinha experiéncias com pedagogos, que pedagogos nao gostam de
matematica e nao entendiam porque pedagogos estavam na
matematica, ai nos perguntava o que estavamos fazendo ali. Ao invés
de estimular que gostassemos de matematica acabaram por deixar
os professores desanimados, fazendo comentarios depreciativos e
algumas pessoas acabaram mesmo desistindo da matematica no
Parfor, pois se sentiram constrangidas (Pc11, diario de campo, 2022).
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Como observado nos trechos apresentados, as formacgdes citadas possuem
avaliagdes diferentes, mobilizando percepc¢des e sentimentos diversos. A primeira
transcrigdo versa sobre o curso do GeoGebra, destacando positivamente os
aprendizados, indicando que a quantidade de novos conhecimentos adquiridos fez
com que esses se sentissem como alunos durante a formagdo. A segunda
transcriagao faz referéncia a Licenciatura em Pedagogia como exemplo de um curso
para quem n&o gosta de matematica sendo “averso” aos calculos. Essa situagéo
demonstra as consequéncias da formagdo reduzida e fragmentada do saber
matematico nos cursos de pedagogia, conforme observaram Sousa e Sobrinho (2009)
e Neves e Bittar (2015).

A penultima transcrigdo enfoca a formagao continuada e os conhecimentos
desenvolvidos nos cursos de formacdo matematica ofertados pelo PNAIC. Esse
programa foi criado em 2012, com a participagdo da Unido, estados, municipios e
diferentes instituicdes formativas, com o objetivo de garantir que os alunos, até o 3°
ano do ensino fundamental (com 8 anos) fossem plenamente alfabetizados. O
programa se dividiu em trés etapas, sendo o periodo de 2014 a 2015, voltado a
alfabetizacdo matematica. A perspectiva tedrica do PNAIC se filiava a educacéo
matematica, baseada nas praticas de sala de aula. Vitorino e Rolkouski (2021)
pesquisaram a implementacdo do PNAIC no municipio de Curitiba, destacando a
grande aceitagado dos professores em relagdo ao curso e ao material didatico, pela
articulagao dos conteudos do programa com a pratica docente de sala de aula.

A ultima transcricdo apresentada tece criticas a um curso de licenciatura em
matematica ofertado pelo Parfor no interior do estado do Para. O cursista faz um
desabafo sobre as relagbes entre alguns professores formadores da graduagdo em
matematica e os alunos que estavam cursando a segunda licenciatura no referido
programa. O docente destaca que percebia a existéncia de preconceitos pelo fato de
os alunos do curso serem formados em pedagogia, desmerecendo a pratica
profissional e docente desses graduandos. Ainda segundo o cursista, o resultado
dessa relagao desrespeitosa contribuiu para a desisténcia de alguns alunos do curso.

Vieira e Meneguin (2020) analisaram o curso de Licenciatura em Matematica
do Parfor e seus desdobramentos no estado do Para, ouvindo por meio de entrevistas,
com gestores e coordenadores locais do curso e aplicagdo de questionarios para os
alunos do programa. Sua pesquisa confirma a percepgdo negativa de alguns
professores sobre os alunos de Matematica/Parfor, em virtude de alguns possuirem
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somente o Ensino Médio (antigo magistério), de terem idade avangada, de
apresentarem despreparo e inaptiddo com o conhecimento matematico, bem como
por estarem a um “longo tempo distante do banco da escola” (VIEIRA; MENEGUIN,
2020, p. 12). Os autores confirmam ainda o grande percentual de evasdo e
trancamento do curso de licenciatura em Matematica/Parfor, sendo que a UFPA
apresentou o pior indice com 49,5%.

Admitindo-se todos os desafios enfrentados pelo curso de Licenciatura em
Matematica/Parfor, € preciso refletir sobre a necessidade de que os cursos de
formacao de professores tenham relagbes pedagogicas mais horizontais, o que Niess
(2006) denomina de relagao entre pares, na qual professores atuam com professores,
mantendo e estimulando uma relagcao de respeito profissional.

Ainda em relagédo ao quadro 06, observa-se que a palavra “coisa” foi utilizada
com varios sentidos, como conhecimento, ferramenta, conteudo e informagdes novas,

como fica exemplificado nos trechos a seguir:

No curso [do GeoGebra] aprendi um monte de coisas rapidinho,
relembrei muita coisa (Pc14, diario de campo, 2022).

Eu achei o curso [do GeoGebra] magnifico, aprendi coisas novas e
reaprendi coisas que ja tinha visto nas minhas formagdes anteriores
e considero bem proveitoso as atividades para passar aos nossos
alunos (Pc18, diario de campo, 2022).

o aluno precisar explorar o assunto e trazer coisas novas de suas
pesquisas na interet (Pc11, diario de campo, 2022).

O terceiro e ultimo quadro apresenta o conjunto que possui a locugao “Curso

GeoGebra” como central.

Quadro 7 — Lista de termos presentes no item “Curso GeoGebra” da analise de similitude no IRaMuTeQ

Curso GeoGebra

Verbos Contextos Palavras
Achar Aula Tecnologia
Aprender Formacao GeoGebra
Utilizar Conceito
Aprimorar Ferramenta
Precisar Uso
Usar Relacao
Visualizar Possivel
Querer

Fonte: Elaboracéo do autor a partir da analise de similitude do IRaMuTeQ.
Os verbos que aparecem nesse ultimo grupo de palavras remetem ao
aprendizado do proprio professor-cursista em relagdo ao conhecimento tecnolégico
(TK). Os professores indicaram que o uso do GeoGebra responde a uma necessidade,
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expressa pelos verbos “precisar”, “aprender”, “utilizar”, “usar” e “aprimorar”, bem como
a um “querer” incluir tecnologia em sua pratica pedagogica. O verbo “achar” expressa
a opinido positiva dos professores em relacdo aos aprendizados da formagao com o
GeoGebra, tanto que na figura 49, na analise de similitude, trés termos se sobrepdem:
achar->possivel->tecnologia.

Entre as palavras mais evidenciadas no terceiro grupo, encontra-se o proprio

termo “GeoGebra” avaliado pelos docentes como uma “tecnologia” e uma “ferramenta”

que torna “possivel” “visualizar” as propriedades e as transformagdes geométricas,

apresentar relacdes e explorar “conceitos” matematicos. As proximas transcricoes

exemplificam o uso dessas palavras:

foi um curso [do GeoGebra] bastante enriquecedor. Foi um retorno a
geometria e ao GeoGebra que usei de forma superficial na faculdade
[de matematica]. Foi um curso bastante enriquecedor e me incentivou
a ser mais exploradora, curiosa (Pc10, diario de campo, 2022).

Vejo que esta ferramenta [GeoGebra], surgiu para permitir o
aprimoramento e aumentar a facilidade para a aprendizagem de
conteudos geométricos. Pois o GeoGebra leva o aluno a imaginar e
movimentar as figuras de varias maneiras. Desenvolvendo suas
expectativas mediante ao conteudo geométrico estudado em sala de
aula (Pc11, diario de campo, 2022).

O curso [do GeoGebra] nos deu suporte as novas tecnologias para
serem trabalhados conteudos geomeétricos com nossos alunos e
demonstrar usando o GeoGebra de forma a facilitar a aprendizagem
matematica. O GeoGebra ajuda os alunos a compreenderem e
visualizarem os conteudos geométricos e alguns conceitos
geomeétricos. Com a ampliagdo dos conhecimentos obtidos no curso
acho que falta somente um apoio pedagdgico na escola e apoio
tecnoldgico na escola onde atuo para iniciar a aplicagao das atividades
para ajudar na compreensao do conteudo geométrico (Pc13, diario de
campo, 2022).

Precisamos explorar mais a ferramenta [GeoGebra] e os contetidos
geométricos para realmente trazer o GeoGebra para a nossa pratica
docente. O curso esta sendo uma experiéncia muito valiosa. Achei
que com as linhas concorretes no GeoGebra a visdo de ampliacéo e
reducdo, a visualizagao da proporcionalidade fica mais clara, mais
facil de entender. Da pra visualizar (Pc15, diario de campo, 2022).

As transcricbes permitem observar que a formagdo com o GeoGebra
propiciou a mobilizagdo de diferentes conhecimentos docentes (dos conteudos,
pedagogicos, tecnologicos etc.) e melhorar os sentimentos sobre a autopercepgéo dos
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professores-cursistas em relacao a utilizagdo das TDICs no ensino de matematica nos

anos iniciais.

4.3 Apontamentos sobre os resultados

Em linhas gerais, os resultados da pesquisa, triangulados pelos diferentes
instrumentos de producgao de dados, indicam que os cursistas avaliaram como limitada
as contribuigdes do curso de pedagogia, em relagdo ao aprendizado dos recursos de
tecnologias educacionais e dos conhecimentos matematicos necessarios a sua
atuagcado como PEMAIs, confirmando a realidade observada em diferentes cursos de
pedagogia, como os analisados nos estudos de Sousa e Sobrinho (2009) e Neves e
Bittar (2015).

Na busca de diminuir as lacunas formativas, os cursistas indicaram a
formagao continuada, procurada de forma autbnoma ou ofertada pelos sistemas e
escolas, como o principal apoio para o dominio de tecnologias digitais, de
aprendizagem de conteudos matematicos e de metodologias de ensino necessarias a
sua pratica docente. Esse cenario exemplifica a complexidade da profissionalizagao
do professor discutida por Novoa (2019). O autor indica que as metamorfoses
necessarias para a escola responder aos desafios da sociedade contemporanea
exigem um processo de formag&o docente continua e continuada.

Nessa jornada de profissionalizagdo, os cursistas utilizaram diferentes
estratégias de formag&o continuada, para o dominio do conteudo (CK), em especial
0os conhecimentos matematicos necessarios a sua pratica pedagodgica nos anos
iniciais, desde a realizagao de cursos de curta duragdo até qualificagdes mais longas,
como especializagdes e a realizagdo de segunda licenciatura. Entre essas formagdes
destacaram-se dois programas de formagdo matematica: o PNAIC e o Parfor, sendo
esses analisados e/ou criticados a partir das relagdes entre professor e aluno
vivenciadas pelos cursistas.

Sobre a estratégia de ampliacdo do CK por meio da realizagdo de
especializagbes ou de segunda licenciatura na area de matematica, os cursistas
avaliaram que essas formagdes diminuiram suas duvidas em relagdo ao conteudo,
mas nao preencheram as lacunas formativas do conhecimento pedagogico do
conteudo (PCK) e nem do conhecimento do aluno e de sua aprendizagem,

especificamente para o ensino de criangas.
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No que se refere a formacao continuada para a ampliagédo do conhecimento
tecnologico (TK), os cursistas também indicaram diferentes estratégias formativas,
realizadas, principalmente, durante o ensino remoto, que surge como um dos grandes
indutores pela busca de formagao tecnoldgica, justificando, inclusive sua inscrigdo no
curso do GeoGebra. Como explicam Mishra e Koehler (2006), o TK demanda
formacdo continua, em virtude da natureza dindmica desse conhecimento, pois
tecnologias sédo substituidas por outras rapidamente, exigindo dos professores a
capacidade de aprenderem e reaprenderem.

A busca por formagao tecnoldgica, objetivou tanto ampliar o dominio sobre
diferentes ferramentas digitais, quanto melhorar os desconfortos e insegurangas que
possuiam em relagcdo ao uso das TDICs no ensino, confirmando a observacédo de
Niess (2006) que formar professores para ensinar matematica, usando recursos
tecnoldgicos, requer mais do que repassar sequéncias de comandos. A formagao
requer uma formacao docente para a autonomia, confianga, criatividade e criticidade
no uso de tecnologias educacionais.

Ainda sobre a formacgao continuada, os cursistas indicaram a busca por cursos
e atividades capazes de auxiliarem-nos a diminuir suas duvidas em relagdo ao
conteudo matematico (em especial entre os professores formados em pedagogia) e,
de modo geral, as duvidas quanto ao conhecimento tecnoldgico e ao conhecimento
pedagodgico do conteudo. Especificamente sobre o PCK, esses indicaram possuir
duvidas sobre o grau de dificuldade dos conteudos geométricos, os exemplos mais
adequados e quais atividades poderiam propor para desenvolver o conteudo de forma
mais atrativa e ludica nos anos iniciais.

Assim, na avaliagcdo dos cursistas, as diferentes lacunas formativas
relacionadas ao CK, TK e PCK repercutem negativamente em sua pratica pedagogica
como professores que ensinam matematica, ocasionando também a limitagdo do
ensino de alguns conteudos especificos ao livro didatico e atividades impressas.

Sobre o curso do GeoGebra do qual participaram, os cursistas avaliaram que
a realizagcédo dos encontros aos sabados dificultou o cumprimento do cronograma de
entrega das atividades assincronas, em raz&o da sobrecarga de atividades docentes
durante a semana. Entre as dificuldades da formacao destaca-se o manuseio dos
equipamentos tecnologicos, como notebook, celular e a instalagdo do software pelos
cursistas. Contudo, apesar das dificuldades, a realizagdo do curso na modalidade a
distancia foi positiva, por permitir flexibilidade de tempo e espago, bem como a
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exploragéo, de forma autbnoma, de outras ferramentas do GeoGebra. Além disso, os
cursistas indicaram que a permanéncia na formagao ocorreu em virtude da relagao
horizontal entre professor-formador e os professores-cursistas, a disponibilizagado das
aulas gravadas e o feedback da equipe envolvida no curso, tanto nas aulas sincronas
quanto no grupo de WhatsApp.

Observou-se ainda que os cursistas demonstravam interesse nas atividades
que mesclavam brincadeiras/jogo e ensino de matematica, estabelecendo
comparagdes com outras atividades ludicas realizadas em sua pratica docente,
levando-os a concluir que o software GeoGebra integra e amplia a compreenséo de
outros recursos manipulativos, como a malha quadriculada e o tangram.

Referente ao conhecimento do conteudo matematico (CK), observou-se que
0s cursistas apresentaram maior desenvoltura com o conteudo sobre figuras planas,
socializando suas experiéncias trabalhadas em sala de aula, com o0 uso de recursos
ludicos e adaptados com os elementos do cotidiano. Por outro lado, esses
apresentaram dificuldades em explorar algumas caracteristicas e propriedades de
figuras planas, com destaque ao estudo dos angulos, como também possuiam
duvidas em relacdo ao conteudo de ampliacdo e reducdo, simetria e o plano
cartesiano.

Em sintese, os cursistas avaliaram que o uso do GeoGebra atende a uma
necessidade da pratica docente e a vontade de responderem ao desafio de incluirem
as TDICs nos seus processos de ensino de matematica. Essa potencialidade da
formagao ocorre porque o curso ofertado na presente pesquisa auxiliou os cursistas
na ampliagdo do conhecimento tecnolégico (TK), do conhecimento do conteudo (CK),
do conhecimento pedagdgico (PK), do conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK)
e do conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK).



131

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve o objetivo de analisar as contribuicbes de um curso de
formacgao continuada, mediado pelo software GeoGebra, para a mobilizagcdo de
conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos do conteudo matematico de professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Apos a apresentagao do percurso formativo
e dos resultados alcangados com a realizagao do curso, acredita-se que esse objetivo
foi atingido, pois foi possivel sintetizar que: o curso ofertado mobilizou diferentes
saberes docentes, contribuindo para a melhoria e aprofundamento dos conhecimentos
geométricos, pedagogicos e tecnoldgicos, diminuindo insegurangas em relagdo ao
ensino de matematica com o uso das TDICs.

No mesmo sentido, a pesquisa conseguiu concretizar os objetivos especificos
da investigagéo. Sobre a contribuicdo da formagao docente (inicial e continuada) para
o dominio dos conhecimentos tecnoldgicos e matematicos, observou-se lacunas
formativas nesses dois aspectos. Com relagdo a percepg¢ao dos cursistas sobre sua
pratica docente como PEMAIs, esses indicaram possuir dificuldades em conteudos
geométricos como transformagdes de figuras planas, plano cartesiano e exploragéo
dos sélidos. Quanto a avaliagdo dos cursistas sobre a formagcdo em GeoGebra,
constatou-se que estes consideram o curso positivo para a ampliacdo dos
conhecimentos necessarios ao uso de TDICs no ensino de geometria. No tocante a
identificagcdo dos conhecimentos docentes que surgiram durante a formacgao,
constatou-se que o curso, analisado a partir do TPACK, mobilizou os diferentes
conhecimentos que integram o referido modelo.

Além disso, a pesquisa trouxe diferentes questdes, reflexdes e aprendizados,
inclusive para o professor pesquisador, como destacado a seguir.

Enfatiza-se que o formato do curso, a distancia e aos sabados, apresentou
pontos positivos e negativos. Em termos positivos, destaca-se que a formacgao
permitiu aos docentes permanecerem no curso, contando com disponibilidade das
aulas gravadas de cada encontro. Essa situagao foi muito elogiada por eles, pois com
a gravacgao dos encontros, puderam assistir novamente ao conteudo da aula. Houve
assim respeito ao tempo disponivel dos professores e a seus ritmos de aprendizagem.
Quanto aos aspectos negativos, percebeu-se a necessidade de maior apoio aos
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docentes, pois alguns tiveram dificuldades técnicas de instalagcdo do
software/aplicativo por meio do celular e/ou do computador.

A partir dos resultados e da analise do curso ministrado, seguem algumas
recomendacdes para futuras formacées com o GeoGebra:

¢ Que a formagdo siga um modelo hibrido que possa contemplar momentos de
atividades a distancia com encontros presenciais;

e Que os encontros presenciais de formagao sejam realizados em dia util de
trabalho dos docentes, sendo esses liberados a partir de um calendario
quinzenal ou mensal;

e Que a carga horaria destinada a formagao tecnoldgica com o GeoGebra, em
um modelo hibrido, seja no minimo de 40 horas, para evitar que o curso seja
meramente de instrugao técnica, mas que sirva para os professores explorem
os recursos, ferramentas e possam desenvolver um processo de aprendizagem
matematica com o GeoGebra;

e Que as atividades sincronas e a distancia sejam apoiadas com recursos
pedagdgicos variados como tutoriais, videoaulas, indicagéo de jogos etc;

e Que nos cursos de formacdo continuada de professores, a relagao entre o
professor-formador e os cursistas seja de respeito profissional e entre pares,
valorizando e respeitando as experiéncias da pratica docente dos professores-

cursistas;

Entre os aprendizados, importa assumir que o curso também repercutiu na
ampliacdo dos conhecimentos docentes do proprio professor-pesquisador. Como a
formacdo demandou um mergulho em conteudos geométricos e nos comandos de
diferentes softwares, a pesquisa impulsionou a reflexdo da propria pratica do
pesquisador como PEMAI. Por exemplo, com a percep¢do da auséncia no uso do
GeoGebra para o ensino de conteudos envolvendo a ampliagédo e reducéao de figuras
poligonais, tendo usado, com alunos do 5° ano, somente a malha quadriculada, ndo
obtendo resultado satisfatério na compreensdo desse conteudo pelos educandos.
Assim, apesar de conhecer o software GeoGebra, ainda ndo articulava seu uso a
alguns conteudos especificos, evidenciando que a formagéo trouxe momentos muito
importantes de aprendizagem e autoaprendizagem.

E fundamental admitir que a presente pesquisa apresenta limitacdes que

impactam na qualidade de seus resultados, entre as quais o formato on-line do curso
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que impossibilitou conhecer melhor os sujeitos de pesquisa e acompanhar suas
aprendizagens durante a formagéo. Outra limitagdo foi o numero de cursistas, pois
este foi menor do que o esperado no planejamento da pesquisa, bem como ndo se
conseguiu montar uma turma de professores da mesma rede ou do mesmo municipio.
Apesar dos percalgos, acredita-se que o estudo possibilitou reflexdes importantes
sobre os conhecimentos docentes para o uso das tecnologias no ensino de
matematica.

As limitagdes apontadas sugerem a necessidade de novas pesquisas sobre o
tema, com procedimentos metodolégicos que permitam melhores condigbes de
analise sobre as aprendizagens docentes, bem como sobre a utilizagdo desses novos
conhecimentos tecnoldgicos para a mudanga da pratica pedagogica em sala de aula.

Portanto, apesar das limitagbes a investigacdo foi fundamental para o
planejamento do produto educacional e a decis&o de elaborar e disponibilizar um
curso digital, com propédsito de formar PEMAIs para o ensino de conteudos de
geometria, utilizando o software GeoGebra.

Para finalizar, importa destacar que, embora o estudo tenha sido centrado no
software GeoGebra, a concretizacdo da pesquisa e do produto educacional demandou
o uso de diferentes tecnologias como: aplicativos do ambiente Microsoft Windows
(Word, Excel e PowerPoint), aplicagbes do Google (Docs, Drive, Meet e You Tube),
IRaMuTeQ, Adobe lllustrator, plataforma Canva e Camtasia Studio. Essa gama de
recursos exigiu, em alguns momentos, o apoio de profissionais com maior dominio da
tecnologia demandada, como ocorreu na inclusdo dos dados no IRaMuTeQ, na
producéo das imagens no Adobe lllustrator e na diagramacéo do e-book na plataforma
Canva.

Por um lado, essa situacéo leva a refletir como a produgédo de conhecimento
cientifico por professores n&o pode ser pensada como o resultado de um trabalho
solitario. Alias, na solidao seria impossivel ter finalizado a pesquisa e o produto, pois
as exigéncias do mestrado profissional se somaram a manutengdo das atividades
como PEMAI, exigindo decisdes de onde priorizar o tempo e as energias.

Por outro, essa situagdo também evidéncia como o conhecimento tecnolégico
nao se expressa como um letramento estatico, encontrando-se em constante
atualizacdo, tanto pelo surgimento de novas tecnologias quanto pelas novas
necessidades colocadas pela pratica. Ter uma formacéao tecnologica e ser um usuario

relativamente avancado de TDICs nao significou o dominio de todas as ferramentas
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necessarias a pesquisa, 0 que também ocasionou duvidas e incertezas que
permitiram inclusive compreender de forma mais empatica as insegurancgas
demonstradas pelos professores cursistas participantes da pesquisa.

Por fim, destaca-se que apesar dessa investigagdo voltar-se a formagéo
docente, ela ndo defende e nem acredita em solu¢des individualizadas para os
problemas coletivos do sistema educacional. Por isso, além da formagao docente para
o uso das TDICs no ensino de matematica, € importante oferecer condi¢cbes de
trabalho para que os professores possam utilizar seu conhecimento tecnoldgico e
pedagodgicos do conteudo (TPACK) no ambiente escolar, por meio de politicas
publicas que efetivamente possam implantar estruturas tecnoldgicas, que garantam o
acesso a internet de qualidade, equipamentos de hardware e softwares que permitam
maior mobilidade, usabilidade e flexibilidade, ultrapassando o modelo de laboratério

de informatica.
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APENDICES

Apéndice A: Questionarios aplicados durante a pesquisa
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Questionario 1: Questionario de sondagem do curso de “desenvolvimento de
letramento matematico e pensamento geométrico”

DADOS GERAIS DE IDENTIFICACAO

. Nome do cursista

. Género

. ldade

. Estado civil

. Possui filhos? Se Sim, quantos?

. Estado onde vocé vive?

. Cidade onde vocé mora?

OIN OB |WIN|—

. Rede de ensino que atua (se necessario, marque mais de uma opgéo):

() publica (

municipal ) publica estadual () privada Outro:

9. Graduagao(des) que possui (se mais de uma, separar por virgulas):

CONHECIMENTO E DOMINIO DAS TDICS

10. Indique quais atividades de formagéo tecnolégica foram vivenciadas durante seu curso
de graduacao em pedagogia (marque quantas opgdes forem necessarias):

(_ ) Disciplina especifica sobre educagéo e tecnologia

) Oficina de introdug&o a informatica

) Oficinas para o uso de softwares educativos

) Cursos de extensao sobre tecnologias educacionais

) Palestras sobre as tecnologias em educacao

—_ e~~~ |~

) Uso de tecnologias basicas durante diferentes disciplinas do curso (PowerPoint,
Word, Internet etc.)

() Uso de tecnologias intermediarias durante diferentes disciplinas do curso (elaboragéao
e editoracdo de videos, audios, imagens etc.)

() Uso de tecnologias avangadas durante diferentes disciplinas do curso (elaboragéo de
jogos digitais, uso de softwares de autoria etc.)

(_ ) Nao houve atividade de formacao tecnoldégica no meu curso

Outro:

11. Avaliando seu curso de pedagogia, em relagdo ao aprendizado dos recursos de
tecnologias educacionais, marque o nivel de contribuigcdo desse curso de graduagao para
o seu atual dominio tecnolégico:

(_ ) Néo contribuiu

) Contribuiu muito pouco

(
(_ ) Contribuiu pouco
(_ ) Contribuiu em alguns aspectos

(_ ) Contribui muito

12. Marque as formagdes ou atividades (em ordem de importancia) que vocé considera
gue mais contribuiram para o seu dominio tecnologico

Muito | Razoavel | Pouco Sem
importa mente importa | importa
nte important nte ncia
e

Graduacdo em pedagogia

Outra graduacéo diferente de pedagogia

Pos-graduacdo

Exigéncias da docéncia nos anos iniciais

O ensino remoto durante a pandemia

Cursos ofertados pela escola

Cursos ofertados pela rede de ensino
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Livre pesquisa sobre tecnologias por iniciativa
propria (ex.: tutoriais, videoaulas e etc)

Cursos on-line por iniciativa propria

Cursos presenciais por iniciativa propria

13. Indique duas palavras que resumem os seus sentimentos em relagdo ao seu
desempenho docente com o uso das tecnologias. (separe-as por virgulas):

SOBRE A FORMACAO MATEMATICA

14. Indique quais atividades de formagéo matematica foram vivenciadas durante seu
curso de graduagao em pedagogia (marque quantas opgdes forem necessarias):

(_ ) Disciplina especifica sobre o ensino de matematica

(_ ) Oficina de conteudos matematicos

() Oficinas para o uso de softwares educativos em matematica

() Cursos de extensao sobre tecnologias educacionais para o ensino de matematica

() Palestras sobre educagcdo matematica

Outro:

15. Avaliando seu curso de pedagogia, em relacdo a aprendizagem para docéncia de
conteudos matematicos, especificamente em geometria, nos anos iniciais, marque o nivel
de contribuigdo desse curso:

(_ ) Néao contribuiu

) Contribuiu muito pouco

(
() Contribuiu pouco
() Contribuiu em alguns aspectos

() Contribui muito

16. Marque as formagbes ou atividades (em ordem de importancia) que vocé considera que
mais contribuiram para a melhoria do seu desempenho no ensino de matematica nos anos
iniciais, particularmente sobre o ensino de geometria.

Muito Razoavel Pouco Sem
importa | . mente importa | importa
important .
nte e nte ncia

Graduacado em pedagogia

Outra graduacéo diferente de pedagogia

Pos-graduacdo

Exigéncias da docéncia nos anos iniciais

Cursos ofertados pela escola

Cursos ofertados pela rede de ensino

Livre pesquisa sobre ensino de matematica por
iniciativa propria

Cursos on-line por iniciativa propria

Cursos presenciais por iniciativa propria

17. Marque a sua frequéncia de utilizagao dos recursos no ensino de geometria, listados a
baixo:

Utilizo Utilizo Nao
muito pouco utilizo

Tangram

Malha quadriculada

Régua

Software de geometria

Dobradura

Esquadros

Solidos geométricos

Planificagao com material reciclado (embalagens
diversas)
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Compasso

Moldes de solidos geométricos para imprimir, recortar e
montar

Maquetes

Mapas

Geoplano

Bloco légicos (pegcas geométricas planas)

Espelho

Mosaico

Livro didatico

Atividades impressas

Construgao de Figuras planas com Kits ou material
reciclado (canudinhos, palito de churrasco, massa de
modelar entre outros)




147

Questionario 2: Questionario de autopercepc¢édo de competéncia para ensinar
conteudos geométricos nos anos iniciais.

Avaliando sua pratica como professor de conteudos matematicos nos anos iniciais do
fundamental, marque o que considerar que melhor expressa sua opinido sobre sua
performance no ensino dos seguintes conteudos geométricos:

1. Eu me considero capaz de ensinar os alunos a descrever e representar, por meio
de esbogos de trajetos ou utilizando croquis e maquetes, a movimentagéo de pessoas
ou de objetos no espago, incluindo mudangas de diregdo e sentido, com base em
diferentes pontos de referéncia.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

( ) Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

2. Eu me considero preparado a ensinar os alunos a classificarem e compararem
figuras planas (tridngulo, quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo) em relagao
a seus lados (quantidade, posigdes relativas e comprimento) e vértices.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

3. Eu me considero capaz de ensinar os alunos a descrever deslocamentos e
localizagdo de pessoas e de objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas e
representagcdes como desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos
como direita e esquerda, mudancas de direcao e sentido, intersecgao, transversais,
paralelas e perpendiculares.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

4. Sou capaz de ensinar os alunos a reconhecerem angulos retos e ndo retos em
figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros softwares de geometria.

( )Me sinto totalmente capaz.
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() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

5. Eu me considero capaz de ensinar os alunos a reconhecer simetria de reflexdo em
figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na constru¢ao de figuras
congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

6. Eu sou me sinto capaz de ensinar os educandos a utilizarem e compreenderem
diferentes representagcbes para a localizagdo de objetos no plano, como mapas,
células em planilhas eletrbnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as
primeiras nogdes de coordenadas cartesianas.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

7. Sou capaz de desenvolver atividades e ensinar os alunos a interpretarem,
descreverem e representarem a localizagdo ou movimentagdo de objetos no plano
cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudancgas
de direc&o e de sentido e giros.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

8. Eu me considero capacitado a ensinar os alunos a associarem figuras espaciais a
suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisarem, nomearem e
compararem seus atributos.

( )Me sinto totalmente capaz.
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() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

9. Me sinto capaz de ensinar os discentes a reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material
de desenho ou tecnologias digitais.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

10. Sou capaz de ensinar os alunos a reconhecerem a congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em situagdes
de ampliagdo e de redugdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.

( )Me sinto totalmente capaz.

() Me sinto moderadamente capaz, mas venho melhorando meu desempenho nesse
conteudo

() Nao consigo avaliar meu desempenho

() Me sinto parcialmente capaz, pois ainda tenho algumas dificuldades nesse
conteudo

() Nao me sinto capaz

11. Entre os conteudos a seguir marque SOMENTE os 3 que vocé MAIS trabalha nos
anos iniciais em geometria.

) Deslocamentos e posicionamentos em mapas e croquis
) Deslocamentos e posicionamentos em plano cartesiano
) Estudo de retas

) Estudo de éngulos

) Figuras planas

) Comparagéo de poligonos
) Sélidos geométricos

) Planificacdo de solidos geométricos

) Congruéncia e proporcionalidade de figuras
) Ampliacao e redugao de figuras

) Simetria

P — — —~ —~ —~ S~ ~

12. Entre os conteudos a seguir marque SOMENTE os 3 que vocé MENOS trabalha
nos anos iniciais em geometria.

() Deslocamentos e posicionamentos em mapas e croquis
() Deslocamentos e posicionamentos em plano cartesiano
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) Estudo de retas

) Estudo de éngulos

) Figuras planas

) Comparagéo de poligonos

) Sélidos geométricos

) Planificacao de solidos geométricos

) Congruéncia e proporcionalidade de figuras
) Ampliacao e redugao de figuras

) Simetria

o~~~ S~

13. Marque os motivos que definem os conteudos geomeétricos menos ministrados:

) Falta de tempo no planejamento

) Enfase nas operagées

) Os alunos irdo ver novamente esse conteudo em anos posteriores
) Muito complexo para os alunos compreenderem

) Avalio que preciso dominar mais esses conteudos

) Outros

. . o~

Muito obrigado pela participagéo na pesquisa.
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Questionario 3: QUESTIONARIO FINAL DO CURSO DE FORMAGAO
LETRAMENTO GEOMETRICO-DIGITAL

Muito obrigado por ter chegado até o final do curso. Nos ajude a avaliar o trabalho,
para podermos melhorar futuras formacdes e a analise do alcance dos objetivos.

1. Nome

Sobre o curso

2. Como vocé avalia o curso Letramento digital e matematico no ensino de
geometria:
() Ruim
() Regular
( )Bom
() Excelente
Comentarios sobre o curso (opcional)
3. Quais as dificuldades enfrentadas para realizar o curso?
Pode marcar, mais de uma opgéo).
) Realizar encontros aos sabados
Conflitar com atividades demandadas do trabalho
Qualidade da internet utilizada
Compreender alguns conteudos
Precisar assistir as aulas pelo celular
Demorar a instalar o programa no Pc
N&o conseguir assistir as aulas gravadas
Demorar a receber as aulas gravadas
N&o conseguir realizar atividades orientadas para casa
Auséncia de familiaridade com alguns conteudos trabalhados
Inseguranga no uso dos recursos tecnoldgicos
) Outras:
Comentarios a respeito da questao (opcional)
4. Quais fatores contribuiram para sua permanéncia no curso?
(Pode marcar, mais de uma opg¢éo).
( ) Realizagdo dos encontros aos sabados
() Atividades acontecerem a distancia
() Disponibilizagao das aulas gravadas
() Metodologia empregada pelo professor formador
() Interacdo de atividade manipulativas concretas (ex.: dobradura) com a
m
(
(

N N N N N N N N N N

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

anipulacao no software.
) O feedback pelo grupo de WhatsApp
) Apresentacdo de abordagens de conteudos geométricos importantes do
curriculo de matematica
() Outros:
Comentarios a respeito (opcional)

5. Dos temas geométricos trabalhados no curso, marque o grau de dificuldades
que vocé tinha na pratica pedagdgica com alunos dos anos iniciais.
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N&o tinha a,gmzs
ltem dificuldade | uo 1 jades
em ensinar :
em ensinar

Tinha muita
dificuldade com o
assunto/objeto de

conhecimento

Ainda nao
ministrei aula
sobre esse
conteudo

Estudos das retas e pontos

Estudo dos &ngulos

Figuras planas (poligonos)

Ampliagdo e redugao de figuras planas
poligonais

Estudo do plano cartesiano

Solidos geométricos (poliedros):
prismas e pirAmides

Solidos geomeétricos (ndo poliedros):
corpos redondos

Planificagédo de sdlidos geométricos:
prismas e pirAmides

Planificagédo de sdlidos geométricos:
cilindro e cone

Estudos de simetria

Estudo de Perimetro e area

6. Dos temas geométricos trabalhados no

compreensao das atividades realizadas

curso, avalie o seu grau de

Iltem

Compreenséo

. Compreenséo
precaria ou satisfatoria da
insatisfatoria da L
o maioria das
maioria das atividades
atividades

Compreenséo plena
das atividades
realizadas

Estudos das retas e pontos

Estudo dos &ngulos

Figuras planas (poligonos)

Ampliagdo e redugao de figuras planas
poligonais

Estudo do plano cartesiano

Solidos geomeétricos (poliedros): prismas e
pirdmides

Solidos geométricos (ndo poliedros): corpos
redondos

Planificagédo de solidos geométricos:
prismas e pirAmides

Planificagédo de solidos geométricos:
cilindro e cone

Estudos de simetria

Perimetro e area

7. ApOs essa formacéao, vocé se sente capaz de comecar a usar o GeoGebra nas
aulas de matematica dos anos iniciais? Complete apenas uma das alternativas.

Sim. Sinto-me capaz

8. Justifique sua reposta na pergunta anterior:

Sim, mas precisarei rever algumas videoaulas gravadas.
Sim, mas irei pesquisar um pouco mais sobre o software (tutoriais)
Nao me considero capaz de utilizar o GeoGebra

9. Comparando o GeoGebra com outros materiais concretos manipulativos, na

sua opiniao
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() O GeoGebra substitui satisfatoriamente os materiais manipulativos concretos
e avanga em estimulos a criatividade e ao pensamento logico importantes a
compreensao da geometria

() O GeoGebra integra e amplia a compreenséo dos outros materiais concretos
manipulativos, podendo ser uma opgao atrativa como recurso tecnologico digital
que contribui para o letramento geométrico

() O GeoGebra formaliza os conceitos matematicos sem necessitar articular-
se aos outros materiais manipulativos tradicionais

10.Em relagdo aos conteudos geométricos trabalhados na formagado, vocé
considera que:
() Os conteudos ampliaram minha compreensao sobre alguns conceitos
geométricos
() Os conteudos abordaram conceitos geométricos que ja conhecia
() Os conteudos abordaram conceitos geométricos que eu ja conhecia, mas
tinha dificuldade em ministrar para alunos dos anos iniciais.

11.Em relagdo ao uso das tecnologias digitais, vocé considera que o curso:
() Ampliou a minha capacidade de articular conteudos matematicos com a
tecnologia
() Utilizou conhecimentos tecnoldgicos, os quais eu ja conhecia, por isso n&o
contribuiu o suficiente
() Utilizou ferramentas tecnolégicas, das quais ainda n&o tinha dominio e me
ajudou nesse aspecto
() Foi bastante proveitoso e me incentivou a buscar mais conhecimentos a
respeito das metodologias digitais empregadas
() Trouxe melhoria para meus conhecimentos, mas o0 acesso a equipamentos
e aplicativos foi prejudicado

12.Indique 3 palavras capazes de resumir o seu sentimento quanto ao
desempenho obtido com o curso sobre desenvolvimento Letramento digital e
matematico no ensino de geometria:

Palavra 1
Palavra 2
Palavra 3

13.Considerando a sua pratica como professor que ensina matematica nos anos
iniciais, comente sobre a possibilidade (ou n&o) de utilizacdo do GeoGebra e
de outros recursos abordados para ensinar geometria em uma perspectiva de
letramento matematico.

14.Que sugestdes vocé forneceria ao professor formador para a proposi¢cao de
outros cursos com enfoque no ensino de geometria? Comente

Obrigada por participar da formacgéo.
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Apéndice B: Modelo do TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa-formagao:
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS COM
SOFWARE DE GEOMETRIA DINAMICA: CONTRIBUICOES PARA O LETRAMENTO
DIGITAL E MATEMATICO, do professor-pesquisador Claudio Freitas, discente do
PPGDOC/IEMCI/UFPA. Tal pesquisa se materializa por meio da oferta do curso de
extensdo: “Letramento digital e matematico no ensino de geometria: producdo de
recursos manipulativos digitais com software de geometria dindmica para os anos
iniciais do Ensino Fundamental”. A pesquisa e o curso buscam oferecer gratuitamente
formacao continuada para professores pedagogos que ensinam matematica nos anos
iniciais da rede publica, em especial do 3° ao 5° ano. O curso foca no ensino de
conteudos geomeétricos com o uso de Software de Geometria Dinamica (GeoGebra),
propiciando a ampliagao do letramento digital entre esses docentes e a compreenséo
sobre os desdobramentos — de conteudos, metodologias e procedimentos — para o
desenvolvimento do pensamento geométrico e das habilidades previstas na BNCC. O
curso, na modalidade on-line, possui carga horaria total de 80 horas (aulas sincronas
e assincronas). Ocorrera no periodo de 5 de mar¢go a 30 de abril, somente aos
sabados.

Ao se inscrever para o curso de capacitacdo docente vocé esta ciente que
esse sera gravado e que os questionarios e atividades desenvolvidas durante a
formacao serdo utilizados para fins académicos (escrita da dissertagao) e divulgacao
cientifica, sendo garantido aos participantes da formagédo o total anonimato e a
obediéncia aos protocolos éticos da pesquisa social.

O Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar, podendo retirar seu
consentimento ou interromper a participacao a qualquer momento. A sua participagao
€ voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade.

Para participar deste estudo o(a) Sr.(a) n&o tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira, mas os participantes terdo acesso gratuito a formagéo
e receberdo, caso atinjam 75% de frequéncia e realizem as atividades avaliativas,
certificado de 80h, emitido pelo projeto LAAB e Campus universitario de
Castanhal/lUFPA. Além disso, os participantes receberdo os Kkits digitais de
etnomatematica produzidos pelo projeto LAAB e o produto educacional vinculado ao
curso. Vocé pode solicitar o desligamento da formacédo a qualquer momento, sem
precisar justificar.

Caso o (a) Sr.(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer
esclarecimento ou ainda deseje retirar-se da pesquisa, entre em contato com o
pesquisador:

Professor/Pesquisador Responsavel — CLAUDIO LOPES DE FREITAS
claudioprobr@gmail.com
Telefone: 91 98197 5061

@ Atesto que li, compreendi e aceito participar da formacgao.


mailto:claudioprobr@gmail.com
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Apéndice C: planos de aula do curso de formagao de professores pedagogos
para o ensino de geometria com o software GeoGebra
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PLANO DE AULA

12 AULA

Data: 05/03/2022

Horario: 09h as 12h e 16h as 18h

Tema: Apresentagoes fundamentacoes teodricas e instalagdo do software GeoGebra

Elemento da BNCC destacado: Competéncias especificas de matematica para o Ensino fundamental:
5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

Objetivo Conteudo Metodologia Recursos Avaliagao
e Debater sobre a relagao Matematica e tecnologias Aula sincrona Slide e Processual, observando as
entre matematica e L . participacbes orais dos

perspectiva critica e ativa;

¢ |dentificar a TPACK como
uma metodologia que exige o
dominio e a articulagdo entre

o0 conhecimento matematico
e 0 conhecimento
tecnolégico;

e Relacionar

o ensino de

geometria pautado na BNCC
com o desenvolvimento do
pensamento geométrico, do

espirito  investigativo, da
capacidade de  produzir
argumentos e solucionar
problemas cotidianos,

sociais e de outras areas do
saber;

e [nstalar e
ambiente do

conhecer o
software

GeoGebra.

principais conceitos;

BNCC e o ensino de
geometria;

A importancia do
desenvolvimento do
pensamento geométrico
nos anos iniciais;

O uso de software de
geomeétrica dindmica nos
anos iniciais;

O software GeoGebra

apresentagao do
professor, da turma e do
plano de curso;

Aplicacao do questionario
de avaliacdo diagndstica;

Aula expositiva sobre
elementos tedricos do
conteudo;

Apresentacgdo do
ambiente on-line do
GeoGebra;

Atividade ludica utilizando
um recurso disponivel na
comunidade do
GeoGebra;

Instalagcdo do software
GeoGebra Classic 5

Apresentagao da interface
do software e das
ferramentas ponto e
poligono no GeoGebra.

Instrumento de avaliagao
diagndstica

Instrumento de coleta de
dados sobre
competéncias para o
ensino de geometria

O ambiente on-line do
GeoGebra

Software GeoGebra
Classic 5

Internet

Google Meet

durante a aula e no chat,
bem como a capacidade
destes de articular o tema
da aula com a sua pratica
pedagdgica no ensino de

matematica nos anos
iniciais;
o Atividade pratica no

GeoGebra, com a
elaboragcdo de poligonos
regulares e irregulares.
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PLANO DE AULA

22 AULA

Data: 12/03/2022

Horario: 09h as 12h e 16h as 18h

Tema: Nogoes primitivas de geometria plana e o plano cartesiano

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades

(EFO3MA12) Descrever e representar, por meio de esbogos de trajetos ou utilizando croquis e maquetes, a movimentagao de pessoas ou de

objetos no espaco, incluindo mudangas de dire¢ao e sentido, com base em diferentes pontos de referéncia.

(EF04MA16) Descrever deslocamentos e localizagao de pessoas e de objetos no espacgo, por meio de malhas quadriculadas e representagdes
como desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita e esquerda, mudancgas de dire¢do e sentido, interseccgéo,

transversais, paralelas e perpendiculares;

(EF04MA18) Reconhecer angulos retos e nao retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria;
(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representagdes para a localizagédo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas

eletrbnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras no¢des de coordenadas cartesianas;

(EFO5MA15) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagao de objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando

coordenadas cartesianas, indicando mudancas de direcdo e de sentido e giros.

Objetivo Conteudo Metodologia Recursos Avaliagao
o |dentificar as nogdes | ¢ Geometria  plana: Aula sincrona; e Slide Processual,
primitivas da geometria ponto, reta e plano; . , , observando as
plana: ponto, reta, plano Reviséo dos e O ambiente on-line do GeoGebra participacdes orais
Estudo das retas: conceitos

e espaco;

¢ Diferenciar os tipos de
retas;

e Localizar as
ferramentas de ponto e
reta no GeoGebra e sua
aplicagcdo em situagdes
didaticas nos anos
iniciais;

e Reconhecer  angulos
retos e ndo retos em
figuras poligonais;

e Empregar a ferramenta
angulo no GeoGebra

paralelismo e
perpendicularismo;

Ferramentas ponto
e retas no
GeoGebra;

Tipos de angulos;

Ferramenta
poligono e angulo
no GeoGebra;

Plano cartesiano;

Producéao de
atividades no plano

matematicos da

aula: ponto, reta,
plano, dngulos e
plano cartesiano;

Atividades
manipulativas para
estudo das retas:
origami do
“‘espoca ovo’;

Elaboracao do
diagrama d'o
origami “espoca
ovo” no
GeoGebra;

Origami

Imagens da internet

Software GeoGebra Classic 5

Internet

Google Meet;
Videos do YouTube:

Video 1: O que é geometria?
Dimensdes e planos

Video 2: O que é ponto e reta?
Video 3: O que & anqulo e a sua

classificacéo

dos professores
cursistas, durante a
aula e no chat, bem
como a capacidade
destes de articular o
tema da aula com a

sua pratica
pedagogica no
ensino de
matematica nos
anos iniciais;

Atividade pratica no
GeoGebra, com a
elaboracéo do
diagrama do
origami “avido de



https://www.youtube.com/watch?v=Kq5ZZjnclCA
https://www.youtube.com/watch?v=Kq5ZZjnclCA
https://www.youtube.com/watch?v=5APsIRRJYhY
https://www.youtube.com/watch?v=AYD1Hu-eV7w
https://www.youtube.com/watch?v=AYD1Hu-eV7w
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em situacdes didaticas
para os anos iniciais;

e Analisar as principais
caracteristicas do plano
cartesiano;

e Realizar atividades
envolvendo o plano
cartesiano no
GeoGebra, com

destaque ao primeiro
quadrante.

cartesiano
GeoGebra;

do

o Atividades
manipulativas para
estudo dos
angulos no origami
aviao;

e Desenho de
origamis,
utilizando a
ferramenta
poligono, para
exploracdo de
angulos no
GeoGebra;

e Producao da
atividade
“Cadeiras do
cinema’ e
“localizando o
passarinho”,
utilizando o plano
cartesiano do
GeoGebra e as
ferramenta “inserir
imagem”, “mover
janela de
visualizacao”,

“caneta”, “mover”
e “segmento”

Video 4: Angulos para criancas - Tipos
de dngulos - Matematica para
criancas

Video 5: Localizacdo e Movimentacao -
4° ano (Geometria)

Video 6: Coordenadas cartesianas;

» Apresentacao de recursos da
comunidade on-line do GeoGebra:

Link 1:
https://www.geogebra.org/m/RZNduSbz;

Link 2:
https://www.geogebra.org/m/QyMznuSz.

papel’, com a
inclusédo dos
angulos e com a
utilizacao dos
comandos
segmento de reta,
ponto e angulo.



https://www.youtube.com/watch?v=lcYJxBlSB5I
https://www.youtube.com/watch?v=lcYJxBlSB5I
https://www.youtube.com/watch?v=lcYJxBlSB5I
https://www.youtube.com/watch?v=nFDD3Ev3ngs&t=287s
https://www.youtube.com/watch?v=nFDD3Ev3ngs&t=287s
https://www.youtube.com/watch?v=OgZej6gCAZI
https://www.geogebra.org/m/RZNduSbz
https://www.geogebra.org/m/QyMznuSz
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PLANO DE AULA

32 AULA

Data: 19/03/2022

Horario: 09h as 12h e 16h as 18h

Tema: Figuras poligonais planas

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (tridangulo, quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo) em relagdo a seus lados

(quantidade, posigbes relativas e comprimento) e vértices;

(EF04MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.
(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de

desenho ou tecnologias digitais.

Objetivo

Conteudo

Metodologia

Recursos

Avaliagao

e Classificar as formas
geomeétricas planas;

¢ |dentificar as
caracteristicas das figuras
planas poligonais;

e Comparar semelhancas e
diferencas entre
quadrilateros;

e Diferenciar os tipos de
tridngulos;

e Utilizar as ferramentas

poligono, poligono regular
e poligono rigido no
GeoGebra, para a
construcao e/ou aplicacao
de atividades didaticas
Nnos anos iniciais;

e Desenhar figuras planas
com o uso da tecnologia
digital GeoGebra;

Formas planas:
poligonais e n&o
poligonais;

Formas poligonais:
quanto aos lados
(quantidade, posi¢oes
relativas e
comprimento), vértices
e angulos;

Estudo dos
quadrilateros e suas
definicbes: quadrado,
retdngulo, trapézio e
paralelogramo;

Estudo dos tridngulos:
lados e angulos;

Desenhos de figuras
planas no GeoGebra;

Producéao de
atividades sobre
figuras poligonais no
software GeoGebra;

Aula sincrona;

Revisao de conteudo
da aula anterior;

Revisdo dos conceitos
matematicos da aula:
poligonos, quadrilateros
e tridngulos;

Atividades
manipulativas para
estudo de figuras
planas poligonais com
a confecgdo de um
tangram de papel;

Elaboragéo do tangram
no GeoGebra: estudo
das formas, angulos,
quadrilateros e
tridngulos;

Demonstragdo das
definigdes no
GeoGebra: todo

o Slide

e O ambiente on-line do
GeoGebra

e Tangram
e Imagens da internet

e Software GeoGebra
Classic 5

e Internet
o Google Meet
e Videos do YouTube:

Video 1: Figuras
geomeétricas planas para

e Atividade

criancas — Vocabulario

Video 2: Poligonos

Video 3: Os poligonos -
Geometria para
criancas

Video 4: As principais
caracteristicas dos
quadrilateros

e Processual, observando

as participagbes orais
dos professores
cursistas, durante a aula
e no chat, bem como a
capacidade destes de
articular o tema da aula
com a sua pratica
pedagogica no ensino
de matematica nos anos
iniciais;

pratica no
GeoGebra, com a
elaboragdo do tangram
com a utilizacdo dos
comandos poligono
rigido, &ngulo e ponto.



https://youtu.be/TBnIizv7leo
https://youtu.be/TBnIizv7leo
https://youtu.be/TBnIizv7leo
https://www.youtube.com/watch?v=YmZvP6cppOU&list=RDCMUCQxYxduzEGb_YwmUtu3AQJg&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=DtK_1LZmYqE
https://www.youtube.com/watch?v=DtK_1LZmYqE
https://www.youtube.com/watch?v=DtK_1LZmYqE
https://youtu.be/9VUMf2M2Azc
https://youtu.be/9VUMf2M2Azc
https://youtu.be/9VUMf2M2Azc
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o Representar angulos retos
e nao retos em software
de geometria dindmica.

e Producdo de um
classificador de
angulos com o uso da
ferramenta  “controle
deslizante” no
GeoGebra.

quadrado é um losango,
mas nem todo losango
€ um quadrado; todo
quadrado é um
retdngulo, mas nem
todo retangulo é um
quadrado; todo
paralelogramo é um
quadrilatero, mas nem
todo quadrilatero € um
paralelogramo;

Elaboracao do
classificador de
angulos.

Video 5: Tridngulos e
suas classificacoes



https://www.youtube.com/watch?v=YP4EGbkjtgM
https://www.youtube.com/watch?v=YP4EGbkjtgM
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PLANO DE AULA

4 AULA

Data: 26/03/2022

Horario: 09h as 12h

Tema: transformagodes do plano: ampliagéo e redugéo de figuras poligonais

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em situagdes
de ampliagcéo e de redugdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.
(EFO3MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicao e desenhos em malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso

de tecnologias digitais.

Objetivo

Conteudo

Metodologia

Recursos

Avaliagao

¢ Diferenciar a semelhanca
e a congruéncia de figuras
planas;

o Demonstrar a congruéncia
dos angulos e a
proporcionalidade entre os
lados correspondentes de
figuras poligonais
ampliadas ou reduzidas;

e Utilizar a ferramenta de
homotetia do GeoGebra,
para a ampliagdgo e
reducgéao de figuras planas.

¢ Semelhanca e
congruéncia de figuras
planas poligonais;

e Transformagdes de
semelhanga no plano:
homotetias;

e Producéo de
atividades de
ampliacdo e reducao
de figuras poligonais

no software
GeoGebra, utilizando
as ferramentas:
homotetia, semirreta,

ponto, &ngulo, controle
deslizante e poligono.

Aula sincrona;

Revisdao de conteudo
da aula anterior;

Revisdo dos conceitos
matematicos da aula:
congruéncia,
semelhanca, reducao e
ampliagéo de figuras;

Atividades
manipulativas de
ampliacdo e reducédo
em malha quadriculada
impressa,;

Resolucéo das
atividades realizadas
na malha quadriculada
impressa no
GeoGebra;

Producao de atividades
envolvendo a
ampliacao e reducao de
figuras poligonais

regulares e irregulares.

e Slide

e O ambiente on-line do
GeoGebra

e Malha
impressa,;

quadriculada

e Imagens da internet

e Software GeoGebra

Classic 5
¢ Internet
¢ Google Meet
e Videos do YouTube:
Video 1: Ampliacédo e

reducdo de figuras
usando a malha

quadriculada

e Processual, observando

as participagbes orais
dos professores
cursistas, durante a aula
e no chat, bem como a
capacidade destes de
articular o tema da aula
com a sua pratica
pedagogica no ensino
de matematica nos anos
iniciais;

Atividade pratica no
GeoGebra, com a
elaboracdo de uma
atividade de ampliagao e
redugéo da figura cata-

vento, utilizando a
ferramenta de
homotetia.



https://www.youtube.com/watch?v=KpVqDTGfF6s
https://www.youtube.com/watch?v=KpVqDTGfF6s
https://www.youtube.com/watch?v=KpVqDTGfF6s
https://www.youtube.com/watch?v=KpVqDTGfF6s
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PLANO DE AULA

5% AULA

Data: 02/04/2022

Horario: 09h as 12h

Tema: Sélidos geométricos — Poliedros

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EFO03MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e nomear essas

figuras.

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as com suas

planificacdes.

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas, pir@mides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Objetivo Conteudo Metodologia Recursos Avaliagao
e Descrever as caracteristicas | ¢ Sodlidos geométricos: | e Aula sincrona; e Slide e Processual, observando as
de figuras  geométricas poliedros, corpos L . ) ) participacbes orais dos
espaciais; redondos, faces, vértices | ® Revisdo de contelido da | e« O ambiente on-line do | professores cursistas,

e Identificar as propriedades
geométricas dos poliedros:
prismas e piramides;

e Explorar a planificagdo de

poliedro em objetos do
mundo fisico;
e Desenhar solidos

geométricos com o uso da
tecnologia digital GeoGebra;

e Utilizar as ferramentas da
janela de visualizagédo 3D do
GeoGebra, para a
construcdo e/ou aplicacdo de
atividades didaticas sobre

poliedros e suas
planificagbes nos  anos
iniciais.

e arestas;

Poliedros:
piramides;

prismas e

Uso de poliedros para

confeccdo de caixas:
explorando embalagens
de remédios;

Recurso 3D no
GeoGebra:  construindo

prismas e piramides;

Planificagdo de poliedros
no GeoGebra.

aula anterior;

Revisdao dos conceitos
matematicos da aula:
sélidos geomeétricos,
faces, vértices, arestas
em prismas e piramides;

Atividades manipulativas
de planificagao em
embalagens de remédios;

Situagdes problemas
envolvendo poliedros;

Resolugdo das situacdes
problemas no GeoGebra;

Producdo de atividades
envolvendo sdlidos e suas
planificagdes no
GeoGebra.

GeoGebra
Caixas de remédios
Imagens da internet

Software GeoGebra

Classic 5

Internet

Google Meet
Videos do YouTube:

Video 1: Sdlidos
geomeétricos,
planificacoes, poliedros,

corpos redondos, faces,
vértices e arestas

Video 2: Poliedros - Sdélidos

Geométricos

Video 3: Corpos Redondos -

Sdlidos Geométricos
Apresentagcdo de recurso
da comunidade on-line do
GeoGebra:

Planificacdes do cubo

durante a aula e no chat,
bem como a capacidade
destes de articular o tema
da aula com a sua pratica
pedagdgica no ensino de

matematica nos anos
iniciais;

o Atividade pratica no
GeoGebra, com a

elaboragao de um prisma e
sua planificagédo utilizando
as ferramentas 3D.



https://www.youtube.com/watch?v=yXYooR_QZ3Y
https://www.youtube.com/watch?v=yXYooR_QZ3Y
https://www.youtube.com/watch?v=yXYooR_QZ3Y
https://www.youtube.com/watch?v=yXYooR_QZ3Y
https://www.youtube.com/watch?v=yXYooR_QZ3Y
https://www.youtube.com/watch?v=t_ZHCkhuUH4
https://www.youtube.com/watch?v=t_ZHCkhuUH4
https://www.youtube.com/watch?v=i84zgTRaeoY
https://www.youtube.com/watch?v=i84zgTRaeoY
https://www.geogebra.org/m/kmjt7xbk
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PLANO DE AULA

6 AULA

Data: 09/04/2022

Horario: 09h as 12h

Tema: Sélidos geométricos — corpos redondos ou sélidos de revolugao

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EF03MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e

nomear essas figuras.

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-

as com suas planificagbes.

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus

atributos.

Objetivo

Conteudo

Metodologia

Recursos

Avaliagao

o Descrever as
caracteristicas de figuras
geométricas espaciais;

¢ Identificar as
propriedades geométricas
dos corpos redondos:
cilindro, cone e esfera;

¢ Explorar a planificagéo de
cilindro e cones em
objetos do mundo fisico;

e Desenhar cones, cilindros
e esferas com o uso da
tecnologia digital
GeoGebra;

e Utilizar as ferramentas da
janela de visualizagdo 3D
do GeoGebra, para a
construcao e/ou aplicacao
de atividades didaticas
sobre cilindro, cone e
esfera nos anos iniciais.

Solidos  geométricos:
corpos redondos: base
e vértice;

Nao-poliedros: cilindro,
cone e esfera;

Uso de néao-poliedros
para confeccdo de
objetos do mundo
fisico: explorando rolo
de papel higiénico e o
chapéu de aniversario;

Moldes de planificagao
do cilindro e do cone
com papel para cortar e
colar;

Construindo cones,
ciindro e esfera no
GeoGebra;

Revolugdo de figuras
planas para constru¢ao

Aula sincrona;

Revisdo de conteudo
da aula anterior;

Revisdo dos conceitos
matematicos da aula:

solidos nao-poliedros
(cilindro, cone e
esfera), bases e
vértices;

Atividades
manipulativas de

planificagao em rolo de

papel higiénico e o
chapéu de aniversario;
Situagbes  problemas
envolvendo nao-
poliedros;

Resolucéo das

situagdes problemas no
GeoGebra;

Slide;

O ambiente on-line do
GeoGebra;

Moldes impresso de
cilindro e cone;

Imagens da internet

Software GeoGebra
Classic 5;

Internet;

Google Meet;
Apresentacao de
recursos da

comunidade on-line do
GeoGebra:

Planificacdo do cilindro 1

Planificacdo do cilindro 2

Planificacdo do cone

e Processual, observando

as participagbes orais
dos professores
cursistas, durante a aula
e no chat, bem como a
capacidade destes de
articular o tema da aula
com a sua pratica
pedagogica no ensino

de matematica nos anos
iniciais;

o Atividade pratica no
GeoGebra, com a
construgcado de cilindro,
cone e esfera na janela
de visualizagao 3D.



https://www.geogebra.org/m/XzfFNDYV
https://www.geogebra.org/m/x3snqrps
https://www.geogebra.org/m/bjgcvkbz
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e Utilizar a  ferramenta
“Superficie de revolugao”,
da janela de visualizagao
3D do GeoGebra, para a
construcado de solidos de
revolugao (cilindro, esfera
e cone) e exploragao da
relagdo  entre figuras

planas (retéangulo,
triangulo e a
semicircunferéncia) e

tridimensionais.

de solidos nao-
poliedros no GeoGebra.

¢ Producdo de atividades
envolvendo solidos ndo-
poliedros no GeoGebra;

e Elaboragdo de soélidos
de revolugao no
GeoGebra.

Esfera de revolucdo



https://www.geogebra.org/m/np2fpjqp
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PLANO DE AULA

72 AULA

Data: 23/04/2022

Horario: 09h as 12h

Tema: transformagoes do plano — simetrias

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (tridangulo, quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo) em relagdo a seus lados

(quantidade, posigbes relativas e comprimento) e vértices.

(EFO3MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicao e desenhos em malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso

de tecnologias digitais;

(EF04MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na construgéo de figuras
congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

Objetivo

Conteudo

Metodologia

Recursos

Avaliagao

e Diferenciar a semelhanca
e a congruéncia de figuras
planas;

o Demonstrar a congruéncia
de figuras poligonais em
situagcbes de simetria
(transformacbes
isométricas);

e Compreender a simetria
de reflexao;

¢ |dentificar e criar figuras
simétricas;

o Utilizar as ferramentas de
“‘Reflexdo em relacdo a
uma reta”; “Reflexdo em

relacdto a um ponto”,
‘inversdo”, “rotacdo em
torno de um ponto”,

“translacéo por um vetor”
no GeoGebra, para
producao de atividades de
simetria.

Semelhanca e
congruéncia de figuras
planas poligonais;

Transformacgoes
congruentes de figuras
geométricas;

Tipos de simetria;

Producéao de
atividades de simetria
de figuras poligonais

no software
GeoGebra, utilizando
as ferramentas:
“Reflexdo em relacao a
uma reta”; “Reflexdo
em relacito a um
ponto”, “‘inversao”,

‘rotacdo em torno de
um ponto”, “translacao
por um vetor”,

semirreta, ponto,

Aula sincrona;

Revisdo de conteudo
da aula anterior;

Revisao dos conceitos
matematicos da aula:
congruéncia,

semelhanca, simetrias;

Atividades

manipulativas de
simetria  em malha
quadriculada impressa,
recorte de toalhas de
papel, recortes de
figuras simétricas e
desenhos de simetria;

Analise da presenca de
simetria em objetos
culturais do continente

africano  (sonas e
tecidos) e ladrilhos
portugueses e
africanos;

Slide

O ambiente on-line do
GeoGebra

Malha quadriculada;
Papel e tesoura;

Imagens da internet

e Software GeoGebra
Classic 5

e Internet

¢ Google Meet

e Videos do YouTube:

Video 1: Isometrias:
reflexoes, rotacoes,

translacoes e reflexdes
deslizantes;

Video 2: Isto é
Matematica TO5E09 O
Estranho  Mundo de

Escher

e Processual, observando

as participagbes orais
dos professores
cursistas, durante a aula
e no chat, bem como a
capacidade destes de
articular o tema da aula
com a sua pratica
pedagogica no ensino
de matematica nos anos
iniciais;

Atividade pratica no
GeoGebra, com a
elaboracéo de simetrias,
utilizando as
ferramentas

apresentadas na aula.



https://www.youtube.com/watch?v=EyGxo0Fc-Es
https://www.youtube.com/watch?v=EyGxo0Fc-Es
https://www.youtube.com/watch?v=EyGxo0Fc-Es
https://www.youtube.com/watch?v=EyGxo0Fc-Es
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
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angulo, controle
deslizante e poligono.

Observacgéao da
presenca de simetria
nas obras de Escher e
na pavimentacdo do
plano por ladrilhos;

Situagbes  problemas
envolvendo simetria de
reflexao;

Resolucéo das
atividades realizadas
na malha quadriculada
impressa no
GeoGebra;

Producao de atividades
envolvendo a simetrias
no GeoGebra.




167

PLANO DE AULA

82 AULA

Data: 30/04/2022

Horario: 09h as 13h

Temas: Transformagdes do plano: Simetrias e homotetia e Areas e perimetros de figuras poligonais.

Elemento da BNCC destacado: Unidade tematica Geometria: Habilidades
(EF04MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na construgéo de figuras
congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.
(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em situagdes
de ampliacéo e de redugdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.
(EF04MA21) Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de
metades de quadradinho, reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de area.

(EFO5MA20) Concluir, por meio de investigagdes, que figuras de perimetros iguais podem ter areas diferentes e que, também, figuras que
tém a mesma area podem ter perimetros diferentes.

Objetivo Conteudo Metodologia Recursos Avaliacao
e Diferenciar Transformacgoes do Aula sincrona; e Slide e Processual, observando
transformacoes plano (simetrias e L ) . ) ) as participagbes orais
geométricas no  plano: homotetia); Revisdo e integragdo | « O ambiente on-line do | gog professores
simetria e homotetias; Trans 3 ge co?tf[a.udo. simetriae | GeoGebra cursistas, durante a aula
ransformacgoes omotetia; , e no chat. bem como a
e Perceber a presenga das congruentes e . . y Malha quadriculada capacidad’e destes de
transformacdes transformacdes  por Revisdo dos conceitos Impressa, :

o , , matematicos da aula: articular o tema da aula

geomeétricas em diferentes semelhancga de figuras : : 5t
perimetro e area; * Régua com a sua pratica

culturas, tempos
historicos, obras de artes e
arquitetura;

e Compreender o conceito
e saber calcular o
perimetro e area de um
quadrilatero em malha
quadriculada;

e Demonstrar o valor da
medida da area e do
perimetro de figuras
poligonais no GeoGebra;

geométricas;
Area e perimetro;

Producéao de
atividades de area e
perimetro de figuras
poligonais no software
GeoGebra, utilizando
as ferramentas de
“distancia,
comprimento ou
perimetro” e “area”;

Atividades

manipulativas de area e
perimetro em malha
quadriculada impressa;

Situagbes  problemas
envolvendo area e
perimetro;

Resolucéo das
atividades realizadas

na malha quadriculada

Video 1:

Imagens da internet

Software GeoGebra

Classic 5

Internet

Google Meet
Videos do YouTube:

O que é o
perimetro? - Geometria

para criancas;

e Atividade

pedagogica no ensino
de matematica nos anos
iniciais;

pratica no
GeoGebra, com a
elaboragdo de figuras
poligonais e a indicac&o
das medidas de area e
perimetro.



https://www.youtube.com/watch?v=VinPJHxz6AM
https://www.youtube.com/watch?v=VinPJHxz6AM
https://www.youtube.com/watch?v=VinPJHxz6AM
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e Utilizar as ferramentas de
“distancia, comprimento
ou perimetro” e “area” no
GeoGebra, para producao
de atividades de medida e
comparacido de areas e
perimetros de figuras
planas;

e Explorar as relagdes entre
a medida do lado de um
guadrado e sua medida de
area e perimetro no
GeoGebra.

o Relagdes entre
medidas de lado de um
quadrado e seu
perimetro e area.

impressa no
GeoGebra;

Producao de atividades
envolvendo area e

perimetro no
GeoGebra.
Exploragao das

relagdes entre lado,
area e perimetro de um
quadrado no
GeoGebra, usando as
ferramentas “poligono
regular”, “controle
deslizante”, “area” e
“‘perimetro”.

Video 2: A area do
quadrado - Matematica

para criancas.

Video 3: Calcular area e
perimetro  na malha

quadriculada.



https://www.youtube.com/watch?v=-bhZQoY2pp0
https://www.youtube.com/watch?v=-bhZQoY2pp0
https://www.youtube.com/watch?v=-bhZQoY2pp0
https://www.youtube.com/watch?v=22LSwbJOS6Y&t=396s
https://www.youtube.com/watch?v=22LSwbJOS6Y&t=396s
https://www.youtube.com/watch?v=22LSwbJOS6Y&t=396s

169

Apéndice D: Produto educacional

O produto se divide em duas partes interligadas.
1. O E-book a seguir;

2. Canal no YouTube com as videoaulas do curso:

Link: http://www.youtube.com/@profclaudiofreitas



http://www.youtube.com/@profclaudiofreitas

Curso de Formacao de
professores dos
anos iniciais:

Geometria com GeoGebra

CLAUDIO LOPES DE FREITAS

ELIZABETH CARDOSO
GERHARDT MANFREDO




Curso de Formacao de

professores dos anos iniciais:
Geometria com GeoGebra

CLAUDIO LOPES DE FREITAS

Orientacao:
Profa. Dr2. Elizabeth Cardoso Gerhardt Manfredo

Belém - Pa
2023



Instituicao de Ensino: Universidade Federal do Para

Programa: Programa de Pdés-Graduagdo em Docéncia em Educagao
em Ciéncias e Matematicas

Nivel: Mestrado Profissional

Area de Concentracdo: Ensino, Aprendizagem e Formacdo de
Professores de Ciéncias e Matematicas

Linha de Pesquisa: Formacdo de Professores para o Ensino de
Ciéncias e Matematicas

Titulo: Curso de Formacgao de professores dos anos iniciais: Geometria
com o GeoGebra

Autor: Claudio Lopes de Freitas

Orientadora: Prof?. Dr?. Elizabeth Cardoso Gerhardt Manfredo
llustradora: Suzana Alfaia da Cunha

Ano: 2023

Produto Educacional: curso em formato de livro digital interativo
Nivel de ensino: Ensino Fundamental |

Area de Conhecimento: Matematica

Tema: Geometria

Descricao do Produto Educacional:

O presente produto educacional tem por objetivo apresentar um curso
introdutdrio sobre atividades geométricas com o uso do GeoGebra,
tendo como publico alvo professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A obra apresenta as ferramentas e comandos do
software, bem como sugestdes de atividades didaticas para a utilizagcao
e integracdo do software de geometria dindmica no ensino e
aprendizagem de conteudos geométricos, em conformidade com a Base
Nacional Comum Curricular (2018), com destaque as habilidades de 3°
ao 5° ano, em uma abordagem ludica, interativa e dinamica.

@ ® X% & © ® @

@
o

172






_/\@@@‘

Sobre os autores

Claudio Lopes de Freitas

Mestre em Educacdao em Ciéncias e Matematica,
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APRESENTACAO
ORIENTACOES PARA A REALIZACAO DA FORMACAO
TECNOLOGIA NO ENSINO DE GEOMETRIA

CONHECENDO O GEOGEBRA
O que é o GeoGebra?

Instalando o GeoGebra no computador
Principais ferramentas utilizadas nas atividades
Apresentando a comunidade do GeoGebra

RETAS E ANGULOS

Conversando sobre o contetudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: dobradura do espoca ovo

PLANO CARTESIANO

Conversando sobre o conteudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: o caminho da tartaruga

FIGURAS PLANAS

Conversando sobre o conteudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: construindo o tangram

AMPLIACAO E REDUCAO DE FIGURAS

Conversando sobre o conteudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: ampliando e reduzindo na malha quadriculada
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SIMETRIAS

Conversando sobre o conteudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: criando azulejos

SOLIDOS GEOMETRICOS

Conversando sobre o conteudo
Localizando as ferramentas no GeoGebra
Atividade: resolvendo problemas e construindo

sdlidos de papel e digitais

CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
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Lista das videoaulas

Aula 1: parte 1 - instalacao do GeoGebra no computador.
Aula 1: parte 2 - conhecendo a comunidade do GeoGebra.

Aula 2: interface do GeoGebra - primeiros passos.

Aula 3: Ferramentas ponto, retas e dngulos.

Aula 4: atividade com a dobradura do espoca ovo.

Aula 5: plano cartesiano.

Aula 6: atividade "o caminho da tartaruga”.

Aula 7: ferramentas figuras planas.

Aula 8: construindo o tangram.

Aula 9: ferramentas de ampliacao e reducao.

Aula 10: parte 1 - atividades de ampliacao e reducao.
Aula 10: parte 2 - atividades de ampliacao e reducao.

Aula 11: ferramentas de simetria.
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Aula 12: atividade "azulejos".

Aula 13: parte 1 - ambiente 3D no GeoGebra.

Aula 13: parte 2 - ambiente 3D no GeoGebra.

Aula 13: parte 3 - ambiente 3D no GeoGebra.

Aula 14: parte 1 - resolvendo problemas de sdlidos.

Aula 14: parte 2 - resolvendo problemas de sélidos.

Aula 14: parte 3 - resolvendo problemas de sdlidos.
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APRESENTACAO

ola,

A obra é produto de uma pesquisa de dissertagdo Bem-vindo(a)

de Mestrado Profissional apresentada ao Programa
de Pé6s-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas (PPGDOC/IEMCI/UFPA). O
estudo que originou o presente e-book teve como
objetivo investigar as contribuicdes de um curso de
formacdo continuada, sobre o uso do software
GeoGebra no desenvolvimento de atividades
geométricas, para professores que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. & =

Na pesquisa, observou-se que a referida formacgao contribuiu tanto para
melhorar a compreensdo dos conceitos geométricos pelos docentes quanto
para expandir o conhecimento pedagdgico do conteudo que, para Shulman
(1986), refere-se ao saber ensinar, a capacidade de relacionar os conteudos
com exemplos e problemas apropriados a aprendizagem dos alunos. Os
resultados indicaram ainda que o GeoGebra integra e amplia a compreenséao
de outros recursos, como o tangram e a dobradura, constituindo-se em uma
alternativa tecnoldgica atrativa e ludica para o estudo de aspectos
matematicos mais complexos de serem observados em outros recursos
manipulativos. Tais resultados da pesquisa, justificaram a elaboracdo do
presente e-book.

Apesar de a obra nascer de uma experiéncia formativa, essa nao se
constitui em um simples relato, mas parte dos saberes e das atividades
realizadas anteriormente para propor uma nova experiéncia de formacéao
continuada de professores.

Os conteudos geométricos selecionados seguem as habilidades e objetos de
conhecimentos da BNCC (2018). O publico alvo s&o professores que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Espera-se que o curso estimule e encoraje os professores dos anos iniciais
a pensar/fazer um ensino de geometria que articule o letramento matematico
ao digital, em prol de uma educagao matematica critica, democratica e
comprometida com as urgéncias sociais.
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ORIENTACOES PARA A REALIZACAO DA FORMACAO

* Apesar de a formacao estar disponivel on-line, podendo
ser feita individualmente por cada docente, é possivel e
desejavel que ela seja mediada por um profissional formador
mais experiente com o software, para motivar e orientar em
duvidas néao esclarecidas na obra.

* Quando ofertada para docentes, sugere-se o modelo hibrido,
mesclando encontros presenciais com atividades on-line
(sincronas e assincronas). Os encontros presenciais devem
priorizar os dias e horarios letivos, para ndo sobrecarregar a
rotina dos professores.

* As atividades on-line s&o importantes para o livre manuseio do software
pelos dos professores, pois € preciso um tempo para a aprendizagem dos
comandos € para a compreensao de como produzir os elementos
geométricos no GeoGebra.

* No desenvolvimento das atividades deve-se sempre motivar os
professores para a reflexdo sobre sua pratica em sala de aula com os
conteudos geométricos, evitando que o curso foque apenas nos comandos
do GeoGebra. Lembre-se: o curso € para melhorar a pratica no ensino de
matematica, sendo o software um recurso e ndo o centro do processo. Os
docentes sao os protagonistas do curso.

* E fundamental motivar e encorajar os professores para o uso da
tecnologia. Muitos possuem inseguranga com os recursos digitais e é preciso
ir vencendo estes temores. Valorize as tentativas e os pequenos acertos,
bem como nao critique as limitagdes tecnoldgicas dos docentes e demonstre
que o erro faz parte do processo de qualquer aprendizado.

* O curso possui sugestdes de atividades e propde o manuseio de um
conjunto de comandos do GeoGebra. Contudo, o formador ndo deve tomar
esse livro como um manual pronto e acabado, mas como um guia de
sugestdes que pode e deve ser modificado pelas exigéncias de cada novo
contexto formativo.
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TECNOLOGIA NO ENSINO DE GEOMETRIA

O ensino de Geometria nos anos inicias
praticamente ndo envolve calculos, mas o
dominio de um vocabulario geométrico. Essa
situacdo pode gerar a falsa ideia de que este
conteudo ndo é tdo importante para os estudos
matematicos. As terminologias geométricas séo
relevantes, pois a matematica é uma linguagem,
e suas palavras designam conceitos e imagens
mentais sem as quais os alunos, nos anos
posteriores, nao irao compreender,
adequadamente, os teoremas e algoritmos. A
questdo que fica € como demonstrar as ideias
matematicas atreladas aos conceitos para um
publico ainda muito vinculado ao mundo da agao
pratica. E a essa dificuldade de visualizacdo que
os recursos digitais se voltam e sdo uteis.

Fonte da imagem: br.freepik.com

A aprendizagem matematica ndo acontece em uma aula ou sequéncia
didatica, mas em uma trajetéria composta por diversas situa¢des e retomadas.
Assim, & importante entender que os conceitos e a linguagem geométrica vao
sendo compreendidos processualmente pelos alunos, sendo a tecnologia uma
experiéncia de aprendizagem valiosa nesse itinerario por seus atrativos
multimidias.

A tecnologia no ensino de Geometria ndo significa apenas a introdugéao de
um recurso, mas a proposicdo de novas formas de ensinar e aprender. E
fundamental motivar a participacdo ativa e criativa dos alunos, e néo
simplesmente utilizar o computador no lugar do quadro banco.

Além disso, 0 uso de tecnologias digitais nas aulas de matematica requer a
mobilizacido de diferentes conhecimentos para além do tecnoldgico. A escolha
da tecnologia necessita tanto do dominio do conteudo ensinado, quanto da
compreensdo de como os alunos aprendem e quais as tecnologias estao
disponiveis. Nesse cenario, o professor ndo € somente um aplicador de
tecnologia, mas o profissional responsavel pelo planejamento e gestido das
situacdes de ensino e aprendizagem matematica.

"
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https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais
https://br.freepik.com/vetores-gratis/alunos-com-elementos-de-sala-de-aula-de-informatica-em-fundo-branco_11701928.htm#query=computador%20dando%20aula%20no%20lugar%20do%20professor&position=1&from_view=search&track=ais

Observando o infografico (iceberg do GeoGebra), percebe-se que utilizar
o software em sala, para ensinar matematica, é apenas a parte visivel de um
processo que engloba diferentes formagdes e aprendizados para além da
tecnologia em si. E preciso dominar o contetdo, compreender formas de
ensina-lo, bem como sua articulagdo com o curriculo oficial, com as
demandas sociais, com a vida e as necessidades dos alunos para os quais a
aula sera efetivamente ministrada.

ICEBERG do
Geogebra

'ﬁébgebra

aula

Conk Eﬁ_ﬁentn: Tecnolégico e Pedagdgico
do contéudo
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CONHECENDO O GEOGEBRA
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— O que é o GeoGebra?

GeoGebra é um software de matematica dinamica de G
multiplataforma para todos os niveis de ensino, que reine geometria,
algebra, calculo, probabilidade, graficos e tabelas estatisticas, €
baseado em interface grafica do usuario (GUI, sigla em inglés). Foi
desenvolvido pelo professor Markus Hohenwarter da Universidade de O
Salzburgo na Austria, a partir de 2001. O referido Software G
educacional foi premiado nos EUA e na Europa, sendo utilizado em
190 paises, com tradugao para 55 idiomas, existindo 62 Institutos @
GeoGebra em 44 paises para dar formacao, divulgacdo e suporte.

Sua distribuicdo é gratuita. Escrito na linguagem Java, encontra-se b
disponivel em varias plataformas, para PC, dispositivo mével e web r
(PUC/SP, 2021; HOHENWARTER, 2006).

a

O GeoGebra permite realizar constru¢gdes com pontos, segmentos,
vetores, retas, secbdes cbOnicas e fungdes que podem ser modificadas
dinamicamente. Com o software, ainda é possivel inserir equacdes e
coordenadas diretamente, permitindo realizar tarefas com variaveis
vinculadas a numeros, vetores e pontos. O software é caracterizado por duas
perspectivas, pois uma expressao na janela algébrica corresponde a um
objeto na janela de desenho ou janela de graficos e vice-versa
(HOHENWARTER, 2006).

Além disso, o software possui aplicativos matematicos diferentes
reunidos para a realizagcdo de atividades pedagogicas diversas, podendo
esses aplicativos serem instalados e acessados livremente por dispositivos
moveis ou com acesso, via navegador web, em desktop ou notebook. Os
aplicativos disponiveis sdo: Calculadora, Calculadora Grafica, Calculadora 3D,
Calculadora CAS, GeoGebra Calculadora Cientifica e o GeoGebra Classic.
Pela sua amplitude de recursos, esse software educacional, pode ser utilizado
do Ensino Fundamental ao Superior, pois permite a criacdo de atividades nas
diferentes unidades tematicas do curriculo matematico brasileiro.

4
e
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\/ Instalando o GeoGebra no computador

Para instalar o software no computador, o(a) =
professor(a), devera acessar o site do GeoGebra.  |*-— o o

No website do programa, na parte inferior, _ T
esquerda, acesse a opcao “Baixar Aplicativos”.
Abrira a pagina download, role-a para baixo, para

visualizar e baixar a vers&o 5 do aplicativo. clique na imagem para ir ao
Site do GeoGebra

Na pagina, havera duas op¢des do programa, 5 e 6, mas para este trabalho
sera considerada e recomendada a versao GeoGebra Classic 5 (GGC5), uma
vez que essa nao exige conexao com a internet, nem para a instalacédo e nem
para execugado do programa. Além disso, nessa versao € possivel salvar os
arquivos diretamente no computador, se constituindo em uma versdo que pode
ser 100% off-line. Tais caracteristicas do GGC5 facilitam o acesso ao software
mesmo em escolas que ainda ndo possuam uma infraestrutura de internet
adequada, contribuindo para a democratizagdo do uso de softwares de
geometria dinamica.

Apos clicar no link para baixar o GGCS5, sera exibido o processo de
download do programa. Apds baixar o software, va até a pasta download ou
outra pasta que tenha selecionado para salvamento, no seu computador, e
clique sobre o arquivo baixado. Surgira a janela principal de instalacdo do
programa, com o idioma portugués brasileiro selecionado automaticamente.
Segue a videoaula com o passo a passo da instalagéo.

Aula 1: Parte | - Instalacdo do GeoGebra no computador

Cligue na imagem para assistir a videoaula de instalacao do Software

o Beoall © 0 ® X @ 9 8 @ VOLTAR


https://www.geogebra.org/?lang=pt
https://www.youtube.com/watch?v=xqvJip_oRJE
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) Principais ferramentas utilizadas nas atividades

Segue a apresentacao dos grupos de ferramentas do GGCS5. Importa
destacar que para esse trabalho, ndo serdo utilizados todos os grupos e
ferramentas disponiveis no GGCS5. Para evitar informagdes ndo necessarias
nesse momento, serdo apresentadas e comentadas apenas as ferramentas e
grupos utilizados nas atividades do curso.

1. Ferramentas do primeiro grupo

Ferramentas | Nome | Definicao/explicacao
Utilizada para mover um objeto. Seleciona-se o objeto

% Mover | clicando-se sobre o mesmo, segurando e arrastando-o ate
a posicao desejada no plano da Janela de Visualizacao.
g e
V4 Caneta | Utilizada para escrever ou desenhar no plano.

2. Ferramentas do segundo grupo

Ferramentas Nome Definicao/explicacao
‘ X Ponto Cria-se pontos, selecionando uma posicao, reta ou
= objetos na Janela de Visualizacdo.

3. Ferramentas do terceiro grupo

Ferramentas | Nome Definicdo/explicacdo
Cria-se ou seleciona-se dois pontos ou duas
/ Reta posicoes, na janela de visualizacao, por onde

passara uma reta.

Para criagao de segmentos definido entre dois
P Segmento pontos, que podem ou nao estar representados
na "Janela de Visualizacao”.

Cria-se um segmento com comprimento
determinado a partir de um ponto definido na
janela de visualizagao, ao clicar neste ponto
uma caixa de didlogo € aberta para digitar um
valor para o tamanho do segmento. O ponto
final podera ser movimentado em torno do
ponto inicial usando a ferramenta "mover”

E criada a partir de dois pontos j& estabelecidos
ou nao na janela de visualizacdo. O primeiro
ponto indicara a origem da semirreta, o
| Semirreta segundo funcionara como final do vetor direcao
da mesma que podera ser movimentado ao
longo da semirreta e ao redor do ponto de
origem, usando a ferramenta "mover”.

® & ©@ B Xx B © B @ VOLTAR
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4. Ferramentas do quarto grupo

Ferramentas Nome Definicio/explicacio
Ao selecionar-se ou criar um ponto e, depois,
/i/ Reta escolher uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou
Perpendicular | vetor), cria-se uma nova reta através desse ponto

perpendicular a reta.
Funciona de forma semelhante a ferramenta
“"Reta Perpendicular”, essa ferramenta gera uma
reta paralela a desejada, passando pelo ponto
escolhido ou criado.

5. Ferramentas do quinto grupo

] Reta Paralela

Ferramentas | Nome Definicao/explicacao
Cria-se um novo poligono, selecionando ou criando
[ os vértices. Cada vértice sera ligado ao anterior

Poligono através de um segmento de reta, sendo necessario
selecionar o vértice inicial para fechar a regido do
poligono.
Cria-se um poligono regular com as arestas de
mesmo comprimento, indicando os dois primeiros
vertices e, depois, a quantidade total de vértices da
figura. Os vértices gerados a partir dessa etapa
Poligono (indicados por pontos pretos) serao fixos em relagao
Regular aos outros, enquanto que os dois iniciais (na cor azul)
serao livres e, quando movimentados, a distancia
entre eles determinara o tamanho das arestas do
poligono e rotacionando um em torno do outro
também rotacionara toda a figura.
Cria-se todos os vertices do poligono, depois, fecha-
Poligonio se 0 poli’gonorclicando no primeiro ponto criaglo. 0
> Rigido resu!tado sera um poligono que nao podera ser
modificado, tendo apenas um ponto livre e outro que
podera ser rotacionado em torno do primeiro.

6. Ferramentas do sexto grupo

Ferramentas | Nome Definicao/explicacao
Circulo dados | Seleciona-se primeiro o ponto que serd o
@ Centro e Um de seus | centro do circulo e, em sequida, um ponto do
Pontos circulo que sera o seu raio.
Para criar a figura, seleciona-se o ponto
@ Circulo dados | referente ao centro do circulo e, em seguida,
Centro e Raio determinar o valor do seu raio no campo de
texto da janela de dialogo que aparece.

® & ©@ B Xx B © B @ VOLTAR

186



D

7. Ferramentas do oitavo grupo

Ferramentas

Definicao/explicacao

<,

Angulo

Determina o angulo entre dois segmentos.
Seleciona-se os segmentos, ou o primeiro ponto,
pertencente ao primeiro segmento, o segundo,
intersecao entre os segmentos e onde estara
situado o angulo e, por dultimo, o terceiro,
determinando o segundo segmento. O angulo
gerado serda construido seguindo do primeiro ponto
ao terceiro no sentido anti-horario.

"

Distancia,
Comprimento
ou Perimetro

Exibe uma caixa de texto com informacao sobre,
distancia, comprimento ou perimetro de um
segmento de uma figura. Para tanto, seleciona-se
os elementos que determinam a informagao
desejada.

cm?2

i

Area

Exibe uma caixa de texto com informacdo sobre a
area de um objeto. Seleciona-se o objeto cuja area
sera exibida

8. Ferramentas do nono grupo

187

Ferramentas | Nome Definicao/explicacao

Refletefespelna um objeto em relacdo a
. Reflexdo em | uma reta. Seleciona-se o objeto que se
x Relacdo a uma | deseja refletir. Depois, deve-se clicar em uma
Reta linha para especificar o espelho/linha de

reflexfio. O mesmo obijeto sera refletido.
Reflete/espelha um objeto em relacdao a um
= Reflexdo em | ponto. Seleciona-se o objeto que se deseja
. Relacdo a um | refletir. Em seguida, deve clicar em um ponto
Ponto para especificar o espelho/ponto de reflexdo

do objeto.

Rotacéo em Torno

de um Ponto

Cria um novo objeto a partir da rotacdo do
primeiro, rotacionando-o em torno de um
ponto. Seleciona-se o objeto que deseja
rotacionar/girar. Depois, clicar em um ponto
para especificar o centro de rotacdo e inseri o
angulo de rotacdo no campo de texto da janela
de diglogo que aparece.

Translacdo por um

Vetor

Cria-se um novo objeto a partir da
movimentacdo de um objeto inicial do mesmo
tipo pelo "caminho" descrito por um vetor.
Seleciona-se primeiro o objeto que sera
movimentado e, em sequida, clicar (e arraste
o cursor) em um determinado espaco para
criar o vetor que descrevera esse caminho.

Homotetia

Ferramenta de ampliacdo e reducdo de
figuras. Seleciona-se o objeto desejado,
depois deve-se clicar em um espaco para criar
o ponto de homotetia e, em seguida, digitar o
fator (valor) multiplicativo na caixa de texto
gue aparecera.

x 8 9
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9. Ferramentas do décimo grupo

Ferramentas Nome Definicao/explicacao

Permite, ao clicar na Janela de Visualizacdo, a
criacdo de um botdo rolante, usado para
determinar o valor do objeto em si. Ele pode ser
. Controle | configurado para que tenha um valor minimo,
ki deslizante | maximo, uma velocidade de variacdo e a forma
como 0 mesmo varia. Essa ferramenta ¢ atil para
criar parametros para serem utilizados juntos a
outras ferramentas.

Permite a criacdo de texto para ser exibido na

ABC Texto Janela de Visualizacdo, a partir da posicdo
selecionada.
Permite a inserir imagem na Janela de Visualizac&o,
! Inserir que possuira, em seus cantos inferiores, pontos

imagem | moveis, que serdo necessarios para a aplicacdo de
configuractes na exibicdo da mesma.

10. Ferramentas do décimo primeiro grupo

Ferramentas Nome Definicdao/explicacdo
Mover Janela | Para movimentar o conteldo exibido na Janela
‘%’ de de \Visualizacdo, permitindo percorrer a
Visualizacdo | visualizacdo do ambiente/plano.
@‘ Ampliar Para ampliacdo da_ Janela de Visualizacdo com
foco no local selecionado
@‘ Redimir Para reducdo da _Janela de Visualizacdo com
foco no local selecionado.
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Aula 1: Parte Il - Conhecendo a comunidade do GeoGebra

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta a comunidade
do GeoGebra.
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Aula 2: Interface do GeoGebra primeiros passos

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta o ambiente do
GeoGebra.
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https://www.youtube.com/watch?v=CmJAMrQnfow
https://www.youtube.com/watch?v=9DISWGWQ0ck
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RETAS E ANGULOS

Conversando sobre o conteudo

O ensino de geometria plana nos anos iniciais inclui a apresentacéo e
exploracéo dos tipos de retas, com énfase nas relacdes entre perpendiculares
e paralelas, bem como a apresentacéo e classificagdo dos tipos de angulos.
Tal conteudo, de acordo com a BNCC, surge desde o primeiro ano, mas,
neste curso, havera énfase na habilidade prevista no quarto ano, pela
referéncia explicita a possibilidade/necessidade do uso de tecnologias para a
exploracado desse conteudo, conforme texto a seguir:

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e néo retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de
geometria (BRASIL, 2018).

Importa destacar que o conteudo de retas ndao é exclusivo do campo
geomeétrico, estando presente em outras unidades tematicas do curriculo de
matematica, como na reta numeérica, bem como em outras disciplinas, como
em Historia, na linha do tempo, e em Geografia, nos estudos de
deslocamentos e coordenadas. Nesse sentido, € fundamental que o docente
esteja atento a essas intersecgdes, destacando a caracteristica interdisciplinar
da geometria e a importancia do pensamento geométrico em diferentes
situacdes e praticas sociais.

Antes de iniciar as atividades, é
importante parar para refletir sobre como
aprendemos e como ministramos esse
conteudo, pois a reflexdo da pratica é

Pontos para reflexao:

fundamental para a inclusdo da tecnologia . C°m|° jstudou esse contetdo na
. ~ escolar’

no fazer docente. Como dito, ndo basta . Ja viu esse conteddo na

inclur o GeoGebra na aula de formacao inicial ou continuada?

matemati m moreendé-| m . Quais as experiéncias e
atematica, as compree g-o como atividades que vocé ja

parte de um esforco de atualizacdo das desenvolveu Sl e

praticas educativas, cujo objetivo é tornar conteddo?

. Possui alguma dificuldade com

o aluno mais ativo e protagonista de seu alguma parte desse contetdo?

processo de aprendizagem.
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Como o dominio didatico do software depende do dominio do conteudo
pelo docente, € importante uma revisdao dos pontos principais do assunto
antes da realizacdo das atividades no GeoGebra. Segue uma pequena lista
de videos que tratam sobre retas e angulos, alguns inclusive com uma
abordagem que pode ser utilizada com as criancas.

As linhas para criangas - Geometria para criangas

O que é ponto e reta?
Angulos para criangas - Tipos de angulos
O que é angulo e a sua classificacio.

Assistam a alguns desses videos ou a outros, sobre o conteudo de
retas e angulos, e depois iniciem a videoaula, pois ela foca no uso do
GeoGebra para atividades didaticas relativas ao conteudo e ndo aos detalhes
do conteudo em si.

Localizando as ferramentas no GeoGebra

Aruvs Bt Erbe Opodes Famamantin Jansts Auta
- .

Aula 3: Ferramentas Pontos, retas e angulos

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta as ferramentas
sobre pontos, retas e angulos no GeoGebra.

Atividade: dobradura do espoca ovo

. Essa atividade convida vocés a explorarem a presenca de retas e
angulos em objetos ludicos fabricados em papel. Iniciaremos pela
dobradura do “espoca ovo”. O esquema a seguir apresenta a sequéncia
dessa dobradura. E ai, vamos dobrar ? Pegue uma folha de A4.
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https://www.youtube.com/watch?v=0njVW36pXqU
https://www.youtube.com/watch?v=wiyHctLoMJ4&t=202s
https://www.youtube.com/watch?v=wiyHctLoMJ4&t=202s
https://www.youtube.com/watch?v=lcYJxBlSB5I
https://www.youtube.com/watch?v=lcYJxBlSB5I
https://www.youtube.com/watch?v=5APsIRRJYhY
https://www.youtube.com/watch?v=5APsIRRJYhY
https://www.youtube.com/watch?v=AYD1Hu-eV7w
https://www.youtube.com/watch?v=AYD1Hu-eV7w

Espoca Ovo
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ApoOs dobrarem o brinquedo, abram e
observem os vincos no papel. Observem
que surgiu um diagrama e é sobre este
que vamos analisar os tipos de retas e
angulos presentes na dobradura, com o
apoio do software GeoGebra.
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Aula 4: Atividade com a dobradura do espoca ovo

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta a elaboracao do

diagrama do espoca ovo no GeoGebra.

« Agora vamos fazer um avidozinho de
papel. Segue o esquema do brinquedo.
Apos dobrarem e se divertirem tracem o
diagrama da dobradura com o apoio do
software GeoGebra, inserindo alguns
angulos.

Irpara alistade

videoaulas. @ @ * @ @ @

Agora
é sua vez!
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https://www.youtube.com/watch?v=Ya-4ZFl-q3Q

Aviao de Papel

Abrir o papel
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PLANO CARTESIANO

0
0
0
0
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Conversando sobre o conteudo

O plano cartesiano € composto por duas retas perpendiculares, formando
um angulo de 90°. O ponto comum entre elas marca o numero zero,
compartilhado pelas duas retas. A reta horizontal, identificada pela letra “X”,
marca o “eixo das coordenadas x” e a vertical, identificada pela letra “Y” marca o
“eixo das coordenadas y”. A localizagao dos pontos inicia pela coordenada X e,
depois, a coordenada y. Esses dois numeros, colocados entre parénteses,
representam a localizacdo de um ponto qualquer no plano.

O plano é formado por 4 quadrantes, numerados em sentido anti-horario. O
primeiro quadrante apresenta, simultaneamente, x e y positivos. Nos demais
surgem os numeros negativos. Nos anos iniciais, o estudo concentra-se no
primeiro quadrante. O objetivo € compreender a forma de localizagdo e registro
das coordenadas. Além disso, destaca-se ainda os estudos sobre mudancas de
diregdo, sendo os angulos associados as nog¢des de giros, com o
desenvolvimento da compreenséo de 1/4 de volta, 1/2 volta, 3/4 de volta e giro
completo, conforme as habilidades da BNCC (2018) destacadas a seguir:

(EFO4MA16) Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e
de objetos no espago, por meio de malhas quadriculadas e
representagcdoes como desenhos, mapas, planta baixa e croquis,
empregando termos como direita e esquerda, mudangas de diregcéo
e sentido, intersecgao, transversais, paralelas e perpendiculares.

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representagcbes para
a localizacéo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletrdbnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as
primeiras no¢des de coordenadas cartesianas.

(EFO5MA15) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou
movimentagdo de objetos no plano cartesiano (1° quadrante),
utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudancas de direcio
e de sentido e giros.

¢ ® © B® X & 9 2 @ VOLTAR
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Na introducdo das noc¢des sobre o plano de cartesiano, ndo ha necessidade
de calculos. O dominio que se busca é de procedimentos, bem como as
primeiras identificacbes do uso do plano cartesiano para produzir informacdes,
destacando sua presenca em mapas, trajetos, aplicativos, GPS e outros.

Neste curso, propdem-se os estudos de introducédo ao plano cartesiano por
meio de atividades de localizacdo e deslocamento, pois n&o basta apenas
explicar oralmente esse conteudo, mas permitir que os alunos manipulem
diferentes situacdes que utilizam o plano cartesiano.

Novamente é importante, antes de
iniciar as atividades com o GeoGebra,
refletir sobre como aprendemos e como
ministramos esse conteddo. Cabe aqui, . Como estudou esse conteido na

. . ?
mais uma vez, nosso guia de conversa e el .

~ . Ja viu esse conteudo na
reflexéo, colocado ao lado: formacao inicial ou continuada?

. Quais as experiéncias €
atividades que  vocé  ja

Pontos para reflex&o:

Segue uma pequena lista de videos

desenvolveu com esse
que tratam sobre plano cartesiano. conteido?
. Ve . . . . . e Com
Assistam os videos e depois iniciem a - Possui alguma dificuldade

i alguma parte desse conteido?
videoaula, que foca no uso do GeoGebra

para atividades didaticas relativas a esse
conteudo.

Video: Principios do plano cartesiano - Ensino Fundamental
Video: Coordenadas cartesianas
Video: Plano Cartesiano - Professora Angela

Localizando as ferramentas no GeoGebra

> M e nse/7o1 - El=ry W

Aula 5: Ferramentas plano cartesiano

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta o plano cartesiano no
GeoGebra.
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https://www.youtube.com/watch?v=9ByoSxY7wy0
https://www.youtube.com/watch?v=OgZej6gCAZI
https://www.youtube.com/watch?v=7WpQZSdUBlA
https://www.youtube.com/watch?v=-4J55d39QOg

Atividade: o caminho da tartaruga

As atividades propostas para introdug¢ao de nogoes
de localizacao e deslocamento no plano cartesiano,
aqui apresentadas, prestam uma homenagem a
Seymour Papert, precursor do uso de computadores
na educacao. Ele foi o criador da linguagem LOGO
(em 1967), voltada a introduzir as criangas no mundo
da programacdo. O que tornou essa proposta
revolucionaria foi sua efetivagao a partir da década de
1970, em um contexto ainda muito limitado das Seymour Papert
tecnologias digitais, tanto que ndo existia ainda (1928 a 2016)
interface grafica e nem internet.

Seymour Parpet compreendeu muito cedo os novos caminhos que a
tecnologia traria para a educagao, enfatizando a ampliagdo da autonomia dos
alunos e a criagdo de ambientes desafiadores e divertidos de aprendizagem.
No LOGO, a crianca sai da posicao de eterno aluno e vira também professor,
pois passa a "ensinar" uma tartaruguinha a se movimentar. Aqui também
vamos falar da movimentagdo da tartaruga, observando suas mudangas de
direcao no plano cartesiano.

Direcoes da tartaruga: giros e angulos

Frente

Posicédo final

Esquerda Direita

9 Oo Posin;ﬁaél: inicial

Atras Giro de % de volta ‘

Posicao inicial

Posicao final

360°

/—\ Giro completo
@ ‘- @
Giro de 1/2 volta

Posicao final

197

Posigdo inicial
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/1967

1. As tartarugas estao
- . . @ | _ _ | ~ brincando de jogo. Cada
ﬁ tartaruga marcou seu lugar com
6- | | . | | | ~ uma bola preta. Indique a
posicdo da bola de cada
54 T - - ! [ I - tartaruga escrevendo as
i coordenadas x e y.
44 -ﬂ.
3- [ [ [ _i]._}l.
| o L
14
i L] L] 1 1 T T
0 1 2 3 4 5 6 7 X

2. A tartaruga esta indecisa sobre o que comer. Tem cenoura, banana, brécolis e
melancia. Indique a posicdo de cada alimento em relagdo a tartaruga (na frente,
atras, lado direito, esquerdo) e qual a posicdo dele no plano, utilizando as
coordenadas x e y.

2.a) Ela decidiu dar um
giro de 1/2 volta e comer
o que la encontrou. O
que ela comeu?

® & ©@ B Xx B © B @ VOLTAR

198



/\.$ﬁa$‘

3. Observe a localizag&o da tartaruga e suas opc¢des de deslocamento.

i

12 Tomar agua g

H

® Comer

& e
parque

5

a) A tartaruga encontra-se nas coordenadas (6,5). Ela deu um giro de 1/2
volta, andou 4 pontos e chegou nas coordenadas (6,1). Deu um 1/4 de volta
para direita, andou 2 pontos e chegou nas coordenadas (4,1). Deu 1/4 de volta
para a esquerda, andou um ponto e chegou. Onde ela chegou? qual a
coordenada do local?

b) A tartaruga se encontra nas coordenadas (6,5). Ela esta com muita fome.
Seguindo o modelo da questao anterior, indique a movimentacido da tartaruga
até o prato de comida, inserindo as coordenadas.

® & ©@ B Xx B © B @ VOLTAR
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Aula 6 Atividade o caminho da tartaruga

Cliqgue na imagem para assistir a videoaula que apresenta a resolucao da

atividade "O caminho da tartaruga".

. Utilizando as ferramentas da videoaula
sobre plano cartesiano, elabore seu
recurso sobre o giro da tartaruga. Depois
trace, com o auxilio da ferramenta
caneta, os outros destinos que faltam
para a tartaruga percorrer na atividade 3.

Iparaalisiade NS RND" SN < N &

videoaulas.

B

Agora
é sua vez!

« CIED


https://www.youtube.com/watch?v=S9T2BY4ekTs
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FIGURAS PLANAS

Conversando sobre o conteudo

Os estudos de figuras planas aparecem ao longo dos nove anos do
ensino fundamental, envolvendo a identificacdo e a compreensdo sobre as
relacbes entre figuras poligonais. Especificamente, nos anos iniciais,
destacamos as habilidades retiradas da BNCC:

(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (tridngulo, quadrado,
retdngulo, trapézio e paralelogramo) em relacdo a seus lados
(quantidade, posi¢des relativas e comprimento) e vértices.

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho
ou tecnologias digitais.

No estudo do tema espera-se que, ao final do percurso, o aluno seja
capaz de dominar instrumentalmente o vocabulario da geometria basica;
conseguindo construir, representar e estabelecer relagdes entre figuras,
formas e angulos.

Destaca-se que esse conteudo € um dos mais enfocados, na unidade de
geometria, nos anos iniciais. O grande problema é o aprofundamento dele
para além da nomenclatura basica, avangando no estudo de categorias e
subcategorias, o que exige discussdes sobre diferencas de angulos e
propriedades das figuras. Nao basta apenas saber diferenciar o triangulo do
quadrado, mas conseguir falar sobre diferencas internas, que estabelecem
tipos de triangulo e tipos de quadrilateros.

Além disso, é importante avancar para um ensino mais dindmico das
formas planas, para além da apresentagao de figuras no livro didatico que, as
vezes, fornece apenas uma unica forma de apresentacéo do poligono, levando
a crianca a néao identificar a figura quando essa é apresentada em posi¢oes
diferentes.
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Pontos para reflexao:

Aqui, novamente, € importante parar

para refletir sobre como aprendemos e como - Como fstudou esse contetido na
ini . . escola?
ministramos esse conteudo, antes de ir para _ Ja viu esse contetdo na

as videoaulas. formag3o inicial ou continuada?
. Quais as experiéncias €

~ , tividades ue vocé ja
Seguem algumas sugestdes de videos o a

desenvolveu com esse
sobre figuras planas, alguns inclusive com conteido?
uma abordagem que pode ser utilizada com . Possui alguma dlflculdad'e com
i alguma parte desse conteudo?
as criangas.

Video: Figuras geométricas planas para criangas — Vocabulario
Video: Poligonos

Video: Os poligonos - Geometria para criancas
Video: As principais caracteristicas dos quadrilateros - Ensino Fundamental
Video: Os triangulos para criancas

Localizando as ferramentas no GeoGebra
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Aula 7: Ferramentas figuras planas

Cligue na imagem para assistir a videoaula que apresenta as ferramentas de
figuras planas no GeoGebra.
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https://www.youtube.com/watch?v=OM60kEdXSmw
https://www.youtube.com/watch?v=EI2Ci6-7DNY&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=TBnIizv7leo
https://www.youtube.com/watch?v=YmZvP6cppOU&list=RDCMUCQxYxduzEGb_YwmUtu3AQJg&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=DtK_1LZmYqE
https://www.youtube.com/watch?v=9VUMf2M2Azc
https://www.youtube.com/watch?v=9VUMf2M2Azc

Atividade: construindo o Tangram

Nesta atividade vamos construir um tangram. Além de ele mesmo ser
constituido por poligonos, suas 7 pecas permitem a criagdo de outras figuras
poligonais, estimulando o pensamento criativo e rotacional.

Primeiro é preciso construir um quadrado de papel, que pode ser
elaborado a partir de uma folha A4, conforme demonstra a figura. Esse
quadrado pode ser confeccionado com os alunos ou o professor pode levar ja
pronto para a sala de aula.

pagina de A4 cortada
para produzir um
quadrado

Esta parte nao sera utilizada

Apos confeccionarem o quadrado, o tangram € construindo em uma
atividade de recorte, explicada no esquema da préxima pagina.

e 2 ¢ 8 x 8 9 2 o QNP
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Aula 8: Atividade construindo o tangram

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta a construgao do
Tangram no GeoGebra

Construa um tangram triangular no
GeoGebra, utilizando a ferramenta de
poligono rigido. Observe o modelo e, se
necessario, crie uma malha de tridngulos
equilateros para orientar sua elaboracao.

Agora
é sua vez!

N

tangram triangular
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https://www.youtube.com/watch?v=Ypf_KBnL63E
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AMPLIACAO E REDUCAO DE FIGURAS

Conversando sobre o conteudo

O curriculo brasileiro prevé, na area de matematica, o estudo das figuras
planas e suas transformacdes. Nesse sentido, a BNCC estabelece a
necessidade de o aluno ndo apenas nomear as figuras, mas também ser
capaz de analisar e produzir transformacdes (ampliacées ou reducdes) de
figuras geométricas planas, identificando seus elementos variantes e
invariantes, compreendendo as nog¢des de congruéncia e semelhanga,
conforme a habilidade retirada da BNCC:

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras
poligonais em situagdes de ampliagdo e de redugcdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Dizer que o angulo de uma figura, ampliada ou reduzida, é congruente é
afirmar que esse continua apresentando o mesmo valor, por isso, figuras
semelhantes sdo aquelas que possuem angulos congruentes e lados
correspondentes proporcionais. Na construgcdo desse conceito é importante
diferenciar o uso da palavra "semelhante" no dia a dia e na matematica,
enfatizando a especificidade do termo matematico.

Além disso, € importante relacionar o conteudo ao cotidiano infantil,
demonstrando como os processos de ampliacao e reducao estao presentes
na sociedade contemporanea, pelo grande uso de imagens em aparelhos
digitais.

Como nos outros moédulos, antes de

iniciar as atividades, € importante parar Pontos para reflex&o:
para refletir sobre como aprendemos e o T R T e
como ministramos esse conteudo, bem escola?

i 4 Vi ido  na
como se temos alguma duavida que . J& viu esse conteudo

formagao inicial ou continuada?

prejudique o ensino dos procedimentos . Quais as experiéncias e
ligados a ampliagc&o e redugao de figuras atividades que vocé  ja
oligonais desenvolveu com esse
POI9 . conteudo?

. Possui alguma dificuldade com
alguma parte desse conteido?

® & ©@ B Xx B © B @ VOLTAR
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Seguem os links de dois videos que tratam sobre ampliacdo e reducédo de
figuras:

Video: Ampliacéo e reducao de figuras

video: Ampliacao e Reducéao

Assistam esses ou outros videos sobre o conteudo de ampliacéo e reducao
de figuras poligonais, e depois iniciem a videoaula, pois essa foca no uso do
GeoGebra para atividades didaticas relativas ao conteudo e ndo no conteudo
em si.

Localizando as ferramentas no GeoGebra

a)  14:46/16:30

Aula 9: Ferramentas de ampliacdo e reducao de figuras planas

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta as ferramentas para
ampliacao e reducao de poligonos no GeoGebra.

CEDc: = * = © = «» QLD


https://www.youtube.com/watch?v=vvikGTeoU8w
https://www.youtube.com/watch?v=VFrWEPPR--M&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=D5YSK7oMw-g
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Atividade: ampliando e reduzindo na malha
quadriculada

Em uma malha quadriculada de papel, amplie ou reduza as 4 figuras
apresentas a seguir:

Amplie por 2 Amplie por 2

NV

Amplie por 2 Reduza por 2

o

~
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PARTE 1

CE i

Aula 10: Atividades ampliacdo e reducdo na malha
quadriculada - Parte |

PARTE 2

Aula 10: Atividades ampliagado e reducdo na malha

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta a resolucao da
atividade de ampliacao e reducao no GeoGebra

Agora

é sua vez!

Construa uma ampliacdo e uma reducao

dos poligonos a segquir,

utiizando a ‘
ferramenta de homotetia. Escolha uma das \

figuras para animar com o uso do controle

deslizante.
E D
F &
A B B

Irpara a listade
o _F\)n%eoaulas. © P *
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https://www.youtube.com/watch?v=0uz-s1h9BfM
https://www.youtube.com/watch?v=RHoI7c7vWcg
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SIMETRIAS
Conversando sobre o conteudo

Segundo a BNCC, o conteudo especifico sobre simetria aparece ao
longo dos nove anos do fundamental, em especial do 3° ao 9° ano. As
atividades seguem uma progressao: iniciam com atividades de
reconhecimento de figuras congruentes, no 3° ano, passando para o uso do
termo simetria  a partir do 4° ano. No quinto ano as transformacdes,
reducdes e ampliagbes das figuras ganham destaque. Do 6° ao 9° ano as
transformacdes geométricas (translacdo, reflexdo e rotagdo) sé&o
aprofundadas. Especificamente para o 4° ano, espera-se que o aluno
consiga, por meio das atividades de ensino:

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares
de figuras geométricas planas e utiliza-la na construgdo de figuras
congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de
geometria.

E importante localizar os diversos exemplos de simetria, desde a sua
presenga na natureza, no nosso préprio corpo (que pode ser pensado a
partir de um eixo de simetria, mesmo que os lado ndo sejam realmente
idénticos), na arquitetura, na arte, na matematica, nos reflexos dos
espelhos etc.

Diferente dos exemplos bioldgicos, nos quais nem sempre um lado é
realmente idéntico ao outro (basta analisar nossos rostos), na matematica,
a simetria  atinge niveis mais elaborados por lidar com recursos
geométricos e grandezas formais. Na linguagem matematica, as
exigéncias de paridade de medidas (forma, tamanho dos lados e angulo)
sdo plenamente satisfeitas, por isso a diferenga surge apenas em relagéo
a posicao do objeto.

E importante enfatizar que as transformacées de posicdo ndo geram
perdas de congruéncia, sendo chamadas de transformagdes isométricas.

Assim, isometria refere-se a igualdade, a producdo de figuras
homologas (similares) a original, sendo a simetria de reflexdo um caso de
isometria.
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Novamente, como nos outros
modulos, antes de iniciar as
atividades, €& importante parar para
refletir sobre como aprendemos e
como ministramos esse conteudo,
bem como se temos alguma duvida
que prejudique o ensino de simetria
de reflexao.

Ainda seguindo os modulos
anteriores, seguem os links de alguns

videos que tratam sobre
transformacdes isométricas e simetria
de reflexao:

Pontos para reflex&o:

. Como estudou esse contetdo na
escola?

. Jad viu esse conteddo na
formagao inicial ou continuada?

. Quais as experiéncias e

atividades que vocé ja
desenvolveu com esse
contetido?

. Possui alguma dificuldade com
alguma parte desse contetido?

Video: Isometrias: reflexdes, rotacdes, translacdes e reflexdes deslizantes

Video: Isto € Matematica TO5E09 O Estranho Mundo de Escher

Assistam a esses ou a outros videos sobre o conteudo de simetria de
reflexdo e depois iniciem a videoaula, pois, como sempre informado, a aula
foca no uso do GeoGebra para atividades didaticas relativas ao conteudo e

nao no conteudo em si.

Localizando as ferramentas no GeoGebra
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Aula 11;: Ferramentas simetrias

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta as ferramentas para
simetria no GeoGebra.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZnHmXfrfMXE
https://www.youtube.com/watch?v=EyGxo0Fc-Es
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
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Atividade: criando azulejos

Belém, capital do estado do Para, € uma das
cidades brasileiras famosas pela presenca de
azulejos portugueses. Contudo, essa tradicdo nao
comecou na Europa, mas no continente Africano.
Os azulejos mais antigos foram localizados no
Egito, sendo seu uso difundido pelos arabes
mulgumanos, que levaram a técnica de producao
dessas pecas para a Peninsula Ibérica, tanto que a
palavra azulejo vem do arabe “al-zulaich”,
significando pedrinha polida.

Em Portugal, a grande procura pelos
revestimentos ceramicos e a necessidade de
diminuir os custos de producao, levou a difusdo do
modelo de azulejos de repeticdo, que criavam
padroes repetindo as imagens, em uma
composicao baseada em isometrias. Em Belém, os
azulejos de repeticdo ganharam as fachadas dos
casardoes e palacetes da elite paraense entre os
séculos XVIII, XIX e inicio do XX.

O tamanho dos azulejos também foi padronizado.
Até 1973 o padrdo, no Brasil, era o formato de
15x15 centimetros. Hoje, ha diferentes bitolas,
como 20x20, 25x25 e 30x30 centimetros. A unido
entre o tamanho padrao e os padrdes de repeticao \
tornaram os azulejos um dos grandes exemplos do = N 4
uso das transformacdes isométricas na arquitetura :
cotidiana.

Infelizmente, muitos azulejos foram perdidos pela
falta de manutengao do bairro da cidade velha, em
Belém do Para.

) (254 ® (£
e < e, DT 3

fonte da imagem: civviva
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http://civviva-cidadevelha-cidadeviva.blogspot.com/2018/08/nao-incentive-esse-mercado.html
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1. vamos fazer um padrao em uma folha de A4. Siga o esquema. Pressione
bem o lapis para obter vincos. abra a folha e cubra os vincos.

Folha Ad
Dobrar ao meio Dobrar a0 meio Aberto
I ; w—| Sttt
"'T“* ] { _ _I‘ Abrir ] « _____ »_ .

2. Observe que o padrao ndo apenas se repete, mas ha uma mudanca de
posicado ocorrendo. Observando os 4 retdngulos o que é possivel perceber
sobre a forma como ocorrem essas repeticoes?

3. Os azulejos sao formados comumente em um padrdo quadrado. Vamos
fazer um azulejo de papel seguindo o esquema e usando a mesma técnica
de dobrar, desenhar com pressao, abrir e cobrir:

Folha A4
Recorta excesso 4 Dobrar ao meio
| } Dobrar ao meio
| e Sl i
I i
|
| ’ 'S
Abrir e cobrir a figura
T3 T =
| £ :-"-\. T I 'i‘-:—.'-\._
Desenhara EY X K.
flor e as setas Y \’--w_‘-r
= 'T‘ 1 r—1 { = + e i
T3 =L

s

"

i } LY

- B, - l:-' . A .I.':. -

-l'-"'\ ___l‘_ —t S ] e
L N

ek . - = Sl

Observe que a forma de repeticdo das figuras segue um padrao de
simetria de reflexdo. Vamos explorar mais esse conceito no GeoGebra.
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4. Complete a malha colocando os azulejos que faltam.

e 2 ¢ 8 x 8 9 2 o QNP
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5. Complete a malha colocando os azulejos que faltam.

T

e 2 ¢ 8 x 8 9 2 o QNP
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4. Complete a malha colocando os azulejos que faltam.

e 2 ¢ 8 x 8 o « © QNIED
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P Pl WNT924/79:42

Aula 12: Atividades - Criando azulejos

Clique na imagem para assistir a videoaula que apresenta a resolucao da
atividade de simetria no GeoGebra

Agora

é sua vez!

Construa um azulejo. Utilizando as .
ferramenta de simetria, monte o primeiro ‘ \

grupo de 4 azulejos. Copie e cole no Word
sua composicdo e preencha uma pagina }

como se fosse sua parede.

o It © 8 X 8 © 2 @ VOLTAR


https://www.youtube.com/watch?v=HjOv3om8QQg
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SOLIDOS GEOMETRICOS

Conversando sobre o conteudo

Solidos geométricos sao objetos tridimensionais
definidos no espago. De um modo geral, esses sao
divididos em trés grupos: poliedros, corpos redondos e
outros.

Os solidos geométricos sdo estudados desde o
primeiro ano do Ensino Fundamental. O foco € identificar
objetos do dia a dia com com figuras solidas. Até o 5°
ano espera-se que o aluno consiga nomear algumas
figuras, descrever suas caracteristicas, planificar e
comparar seus atributos, conforme as habilidades
destacadas:

(EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico
e nomear essas figuras.

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas
espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as
com suas planificagoes.

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagcdes (prismas,
pirAmides, cilindros e cones) e analisar, homear e comparar seus
atributos.

O uso do GeoGebra nesse conteudo permite melhorar as exploracées dos
atributos dos solidos geométricos e a comparagao entre esses, estabelecendo
semelhancas e diferencas.
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Além disso, o GeoGebra permite aos alunos observarem a constru¢cao dos
sélidos de diferentes maneiras, respondendo as duvidas que a montagem dos
solidos de papel acabam criando. Contudo, o GeoGebra nao deve substituir
as atividades de montagem, que os alunos gostam muito de realizar, mas se
unir a essa tarefa, criando o caminho que inicia na manipulagao e recorte dos
moldes planificados, passa por montar e colar os os sélidos e finaliza na sua
composicao digital no software.

Localizando as ferramentas no GeoGebra

Parte 1

prp—

Arsivn EGtar Exbr Cogden Faramenias Janes Ause

RLALA LI e @ 4] N e | O

o
 Jarwis e Vinainscko 3| b Jonels de Vissizacho 30 5
nCe

s g @ O &R0

Aula 13: Sélidos Geométricos - GeoGebra - Parte |

Parte 2 Parte 3

Auls T3: 55kides Geomitricos - GeoGeles = Parte 1| Aulks 13 Sélidos Gromitricos - GeoGebra - Parte 1l

Clique nas imagens para
- assistir as videoaulas que
apresentam as ferramentas o
ambiente 3D do GeoGebra.
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https://www.youtube.com/watch?v=e6rtBWniGP8
https://www.youtube.com/watch?v=8gElkjIBrVs
https://www.youtube.com/watch?v=SzvC2B-2tAA&t=209s
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Atividade: resolvendo problemas e construindo
sdlidos de papel e digitais

Analisem a situacao:

Gabriel e Douglas estavam conversando em uma aula de Matematica quando
Gabriel afirmou: “O menor numero de lados que um poligono pode ter é trés, entdo o
menor numero de faces que um prisma pode ter é quatro”. Ao escuta-lo, Douglas
discordou, dizendo que “com quatro faces nao se faz um prisma”.

a) Quem vocé acha que esta correto? Por qué?
b) Qual € menor nimero de arestas e de vértices que um prisma pode ter?

Fonte: https://www.ime.usp.br/~dsmigly/ensino/material_apoio/Quest%C3%B5es%20sobre%20Poliedros.pdf

Uma empresa que embala seus produtos em caixas de papeléao, na forma de hexaedro
regular, deseja que seu logotip o seja impresso nas faces opostas pintadas de cinza,
conforme a figura:

A grafica que fara as impressdes dos logotipos apresentou as seguintes sugestdes
planificadas:
! I._J__L
"
M
T
[ ]
[
v .

Que opcao sugerida pela grafica atende ao desejo da empresa?

Fonte: https://escolakids.uol.com.br/matematica/planificacao-de-solidos-geometricos.htm
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Descubra de qual forma espacial sao as vistas de cada quadro:

Vista de frente Vista de frente

A p.

Vista e frente Vista de frente
h
o {1\

., o0

/l’ \'. Jl ‘.II"\
(\\ I ff ""\\ /JA\ / \\
- R Lo\

Fonte: https://pt.slideshare.net/rosefarias123/cad-matematica-4anointerativo

A resolucdo dessas situacbes problemas envolve a compreensao e a
visualizacdo mental das construcées. No desenvolvimento dessa competéncia &
fundamental a vivéncia de diferentes experiéncias que desenvolvam o
pensamento geométrico, a percepcao espacial e a manipulacdo mental das
formas. Desmontar e montar diferentes soélidos, observando as arestas, vértices
e faces sdo atividades manipulativas que permitem o avango compreensivo e a
producdo das imagens mentais. O GeoGebra também se constitui em um
recurso manipulativo e colabora para a melhorar visualizagao dos processos de
planificar e de recompor sélidos geométricos.

Planificacao do cubo

O cubo é uma forma bastante comum no dia a dia das criancas,
aparecendo em dados e diferentes objetos e caixas. Na exploracdo da
planificacdo do cubo e de sua composigao (12 arestas, 6 faces quadradas e 8
vértices) é importante trabalhar com moldes de planificacdo que apresentem as
diferentes possibilidades de planificar o cubo e ndo apenas o tradicional formato
de T, pois isso leva a percepc¢ao equivocada de que ha apenas uma unica forma
de planificar essa figura. Nas proximas paginas sao apresentadas moldes de 11
formas de planificacdo do cubo. Se divirtam.

Apds recortarem e dobrarem alguns cubos, assistam a videoaula que
apresenta a resolucdo das 3 situacbes apresentadas nesse modulo sobre
solidos.
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Planificacoes do cubo

Planificagao = 1

Planificagao = 2

Planificagdo = 3

Planificacao = 4

Planificacdo = 3

Planificacdo = 7

e

Planificacao

Planificacao = 9

Planificagao = 10

Planificagéo = 11
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Awla 14: Resolvends problemas de stlidos geométricas no GeoGebra - Parte | Pa rte 2

Parte 3

T ——y

Clique nas imagens para
assistir as videoaulas que ST
apresentam as resolucgoes das
situacdes problemas no A5
ambiente 3D do GeoGebra N B

Aula 14 - Resalvendo problemas de sblidos geomiétricos no GeoGebra - Parte Il

Construa no GeoGebra os soélidos Agora
apresentados a seguir. Planifique os
poliedros.

é sua vez!

A
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https://www.youtube.com/watch?v=Z3NAUTed5P0
https://www.youtube.com/watch?v=mLpyH3mjv5M
https://www.youtube.com/watch?v=9l3nkAbBqGA
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Planificacao 2 EZE;::?:— —_—
Cubo de 5%5 ¢cm Colar: £\

e Recorta sobre a linha
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Planificacdo 3 Ezﬂt?r;tﬁ: b
Cubo de 5x5 cm i

3\.: Recorta sobre a linha
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Planificacio 4 Eiﬂhﬂr:ﬁ: =
Cubo de 5x5 cm i

gs: Recorta sobre a linha
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Planificacdo 5 Ezc;:ﬁ:_ -
Cubo de 5x5 cm Colar: /£~
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Planificaggo 6 Eiﬁ:f:_%___
Cubo de 5x5 cm =l
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Planificacdo 7 EEE;@: =
Cubo de 5x5 cm obrar = == =

Colar: £\

3-.; Recorta sobre a linha

L) oo

2 © & %k 8 @ &




Planificacdo 8 [Rjzc;;tﬁ:
Cubo de 5x5 cm Colar: £\

3‘: Recorta sobre a linha

e & ® ® X & © & @ 0



Planificacdo 9 Eﬁ:ﬁ_ - -
Cubo de 5x5 cm Colar: £\
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Planificagdo 10 Eiﬂt::;tf:_ﬁ-t.__
Cubo de 5x5 cm =i

S Recorta sobre alinha
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Planificacio 11 Eich“r':f_g"‘i—
GIka-ge e A Colar: £\

S Recorta sobre a linha
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CONSIDERACOES FINAIS

O curso buscou apresentar ferramentas basicas do GeoGebra e sugestdes de
atividades relacionadas as habilidades do 3° e/ou 5° ano do fundamental, da
unidade tematica de Geometria, que possam tanto ser realizadas pelos professores
durante o curso de formacdo continuada ora proposto, quanto replicadas em sala
de aula, com os alunos dos anos iniciais.

As diferentes atividades pautam-se nas habilidades previstas na BNCC (2018)
e nos pressupostos de Shulman (1986), para o qual o professor precisa dominar o
conhecimento pedagdgico do conteudo, conseguindo transformar um conteudo
especifico, como a geometria, em matéria de ensino.

Além disso, esse livro/curso digital pode tanto ser utilizado diretamente pelos
professores, como estudo individual, quanto como apoio para cursos ofertados para
grupos de professores, mediados por formadores mais experientes no software
GeoGebra. Ha varias formas de realizar a formacdo. Essa flexibilidade permite aos
docentes adaptarem seus estudos ao ritmo da formacdo em servico. Por fim, esse
livro € um trabalho de um educador dos anos iniciais preocupado com a melhoria da
qualidade de ensino e com a formacgao continuada de seus pares. E um trabalho de
um professor, escrito para professores.
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