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Resumo

O objetivo deste artigo é discorrer sobre duas a¢fes de formacdo continuada e como elas se constituiram em
ambientes colaborativos de aprendizagem. Tais a¢des focalizaram a realizacdo de atividades experimentais com
o software GeoGebra, nas quais participaram pesquisadores e professores de Matematica da Educacdo Basica.
Ademais, alguns dados empiricos sdo apresentados e discutidos aqui, com a finalidade de elucidarmos as
discussdes acerca de duas dessas atividades. Tais acOes de formacgdo continuada compdem o cenario de
investigacdo de uma pesquisa de doutorado de cunho qualitativo, que estd em desenvolvimento, vinculada a um
projeto tematico de grande envergadura que vem sendo realizado dentro do Grupo de Pesquisa em Informatica,
outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM). Uma das ac¢des aconteceu na cidade de Bauru/SP e a outra na
cidade de Coimbra, em Portugal. As atividades abordadas nessas a¢des, assim como nas demais desenvolvidas
em outros projetos de pesquisa do grupo, de modo geral, tem um enfoque tedrico-metodoldgico de natureza
experimental. Conclui-se que os professores, a0 mesmo tempo em que realizaram tais atividades e opinaram
acerca de outros conteddos matematicos que poderiam ter sido contemplados nelas, estudaram as
funcionalidades do software, tecendo criticas as abordagens propostas, culminando em sugestdes de adaptacdes,
tornando-as viaveis para serem aplicadas em suas respectivas salas de aula. Por fim, evidencia-se que a
participacdo em tais ac8es Ihes possibilitou vislumbrar maneiras para se constituir ambientes colaborativos de
aprendizagem também em seus respectivos contextos de trabalho.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Tecnologias Digitais. Ensino e Aprendizagem de Contetdos
Matematicos.
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The aim of this article is to discuss two actions of continuing education, and how they constituted themselves in
collaborative learning environments. These actions focused on the accomplishment of experimental activities
with the GeoGebra software, in which researchers and teachers of Basic Education Mathematics participated. In
addition, some empirical data are presented and discussed here, in order to elucidate the discussions about two of
these activities. These actions of continuing education compose the research scenario of a qualitative doctoral
research that is under development, linked to a thematic project of large scale that has been carried out within the
Research Group in Informatics, Other Media and Mathematics Education (GPIMEM). One of the actions
happened in the city of Bauru/SP, and the other in the city of Coimbra, Portugal. The activities addressed in these
actions, as well as those developed in the group’s other research projects, generally have a theoretical-
methodological approach of an experimental nature. It is concluded that teachers, while performing such
activities and opining about other mathematical contents that could have been contemplated in them, studied the
software functionalities, criticizing the proposed approaches, culminating in suggestions of adaptations, making
them viable to be applied in their respective classrooms. Finally, it is evident that participation in such actions
enabled them to glimpse ways to create collaborative learning environments in their respective work contexts.

Keywords: Mathematics Education. Digital Technologies. Teaching and Learning of Mathematical Contents.

1 Introducéo

Pesquisas acerca do uso de tecnologias digitais (TD) nas aulas de Matematica, como
as de Almeida (2008), Chinellato (2014), Oliveira (2014) e Peralta (2015) destacaram alguns
dos motivos que levam o professor a ndo utilizar dessas TD em sua pratica, sendo um deles a
formacédo inicial ou continuada, que por vezes se mostra insuficiente para prepara-lo para o
uso. Assim, como uma tentativa de colaborar para a mudanca desse cenario, pesquisadores
vinculados ao projeto tematico Mapeamento do uso das tecnologias de informacéo nas aulas
de Matematica do estado de S&o Paulo!, vém, desde o segundo semestre do ano de 2014,
desenvolvendo acdes de formacdo continuada com professores que ensinam Matematica em
escolas publicas paulistas vinculadas as diretorias de Ensino de Bauru, Limeira, Presidente
Prudente, Sdo José do Rio Preto, Registro e Guaratinguetd, totalizando assim 6 (seis) acdes
voltadas para o fomento desse uso.

Além dessas, uma sétima acdo ocorreu na cidade de Coimbra, Portugal. Em todas
essas acOes, 0s contetdos abordados com os varios professores eram de interesse do grupo
constituido. Porém, em todas elas, a tonica era a realizagéo de atividades experimentais com o
software dindmico GeoGebra?. A primeira dessas agdes aconteceu na cidade de Bauru, no
segundo semestre de 2014, em formato de um curso de extensdo universitaria com carga
horaria de 40 horas, desenvolvido com professores que ensinam Matematica na Educacédo

Basica, vinculados a Diretoria de Ensino da regido dessa referida cidade. Tal curso constitui-

! Esse projeto foi aprovado sob n° 16429 no Edital 049/2012/CAPES/OBEDUC/INEP e coordenado pela
segunda autora desse trabalho Para uma maior fluidez na leitura, nos referiremos a ele apenas como
“Mapeamento”.

2 https://www.geogebra.org/. Ultimo acesso em 13.06.2017.
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se como a primeira edicdo dos cursos de formagédo continuada para professores, que vém
sendo realizados pelo projeto Mapeamento. Esse projeto é desenvolvido dentro do GPIMEM,
e conta ainda com o apoio de colaboradores oriundos de diferentes segmentos, como: alunos
de iniciacédo cientifica (IC), alunos de mestrado e doutorado, professores de Matemaética da
Educacdo Baésica e professores universitarios.

Todos colaboram com o planejamento e a execucdo das agdes de formacdo continuada
promovidas pelo projeto, que por sua vez, envolvem o planejamento e o desenvolvimento de
cursos de extensdo universitaria, ofertados aos professores da rede estadual publica, lotados
nas diretorias de ensino situadas nas cidades anteriormente mencionadas. As duas ag¢des que
trazemos nesse trabalho foram conduzidas pela primeira autora, sob a orientacdo da segunda,
ja que elas compdem o cenario de investigacdo da pesquisa de doutoramento da primeira, que
por sua vez, € vinculada ao projeto Mapeamento.

Na conducéo dessa agdo que ocorreu na cidade de Bauru, a doutoranda ainda contou
com o apoio da coordenadora desse projeto (segunda autora desse artigo), com duas alunas de
IC do curso de graduacdo em Matematica da UNESP de Bauru, e pela professora
coordenadora do nucleo pedagogico (PCNP) da area de Matematica, lotada na Diretoria de
Ensino de Bauru. O prop6sito de tal acdo foi de explorar contelidos matematicos que constam
no curriculo referente a disciplina de Matemaética, dos Anos Finais do Ensino Fundamental
com o uso das TD. A dindmica de trabalho se deu da seguinte forma: os professores
realizavam, em duplas ou em trios, cerca de trés a quatro atividades a cada encontro. Apds a
realizacdo de cada uma, acontecia um debate, para que eles tecessem suas consideracdes
acerca das abordagens propostas e trocassem ideias buscando pensar em adaptacdes para tais
atividades.

Entretanto, destacamos ainda que a proposta do curso foi flexivel o bastante para que
os professores se sentissem a vontade para expor suas ideias e opinides, trabalhando uns com
0s outros, colaborativamente. Além disso, visando fomentar essa postura colaborativa, dentro
de todas as atividades que ja haviamos preparado previamente acerca dos contetdos do
curriculo, abordamos apenas aquelas cujos contetdos foram elencados por eles no primeiro
encontro, explorados com o software que eles optaram por estudar, que por sua vez, foi o
GeoGebra. Um pedido que fizemos aos professores foi que eles sempre realizassem as
atividades pensando nos perfis de aprendizagem de seus alunos, buscando sempre adapta-las
para esse fim. Essa sugestdo foi totalmente seguida por eles, culminando em momentos de

aprendizagem e muitas discussGes, conforme sera retratado mais adiante (JAVARONI;
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ZAMPIERI, 2015).

J& a outra acdo, cuja proposta e dindmica de trabalho se deram de modo anélogo a
anterior, também levando em consideracdo os conteldos e o software de interesse dos
professores, foi fruto do estagio de doutorado no exterior realizado pela doutoranda, sob a
supervisdo do Prof. Dr. Jaime Carvalho e Silva, da Universidade de Coimbra, em Portugal.
Para buscar estabelecer um intercambio de ideias entre esses pesquisadores, surgiu essa
oportunidade de estagio, com o proposito de desenvolver uma acéo de formacédo continuada
de professores que ensinam Matematica, na cidade de Coimbra, voltada para o uso das TD,
totalizando uma carga horaria de 25 horas, sendo conduzida pela doutoranda e pelo supervisor
do estégio, no primeiro semestre de 2016.

Essa pesquisa de doutorado, assim como as demais vinculadas ao projeto
Mapeamento, tem o foco nos individuos, no modo como interagem entre si, com as
tecnologias que utilizam e com os ambientes em que estdo inseridos. Nesse sentido, tais
pesquisas seguem uma abordagem metodoldgica qualitativa (JAVARONI; ZAMPIERI, 2015).
Na pesquisa de doutoramento, cujos recortes estamos tratando aqui, 0s procedimentos
utilizados para a producao dos dados foram: a gravacdo em videos de todos os encontros dos
dois cursos desenvolvidos, a elaboracéo e aplicacfes de atividades experimentais acerca de
contedos matematicos, elaboracdo do caderno de campo da pesquisadora e aplicacdo de
questionarios aos sujeitos participantes da pesquisa.

Neste artigo, especificamente, temos o propdsito de discutir como essas duas acdes, a
de Bauru e a de Coimbra, voltadas para a realizacdo de atividades experimentais com o
software GeoGebra e que envolveram a participacdo de pesquisadores e professores que
ensinam Matematica, culminaram na constituicdo de ambientes de aprendizagem. Para isso,
visamos apresentar e discutir dados empiricos, destacando algumas das discussdes ocorridas
durante e ap0s o desenvolvimento de duas atividades, para retratar as ideias de adaptacdes que
vieram a tona e o aprofundamento dos educadores acerca das funcionalidades desse software,
tendo como pano de fundo as abordagens propostas nas atividades e o contexto de trabalho de
cada professor. Assim, os dados que serdo aqui discutidos sdo provenientes da videogravacao
e do caderno de campo. A seguir, traremos alguns aspectos acerca do GeoGebra e dos aportes

tedricos com os quais dialogamos ao longo desse artigo.

2 GeoGebra, ambientes colaborativos de aprendizagem e atividades experimentais
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O software dindmico GeoGebra, de livre acesso, teve sua origem ao longo do
desenvolvimento da tese de doutoramento do pesquisador Markus Honenwarter, no inicio da
década passada (BOTANA et al, 2015). Desde entdo, esse software vem sendo aprimorado
continuamente, expandindo cada vez mais suas funcionalidades e atraindo, na mesma
proporcdo, o interesse de um publico composto por professores de Matematica que atuam em
todos os niveis de escolaridade e também de estudantes dentro destes diferentes niveis. O
GeoGebra integra janela de algebra, janela de visualizagdo, planilha, campo “entrada” para a
insercdo de fungdes ou formulas, dentre outros recursos, sendo possivel visualiza-los e

manusea-los na mesma tela, conforme mostra a figura 1 a seguir:
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Entrada:
Figura 1 — Aparéncia do GeoGebra 5.0
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Zampieri (2018).

Em um primeiro momento, esse software havia sido desenvolvido visando motivar a
experimentacdo entre estudantes, sem levar em consideragdo o0 desenvolvimento de
raciocinios mais formais, segundo Botana et al. (2015). No entanto, de acordo com esses
mesmos autores, desde que foram incorporadas as ferramentas de deducdo automatizadas em
2014, sendo uma delas o comando booleano, que retorna verdadeiro ou falso as correlagoes
que envolvem paralelismo, ortogonalidade, colinearidade, igualdade, etc. ele passou entéo a
trazer uma nova gama de cenarios para 0s processos de ensino e aprendizagem.

Assim, atualmente, os desenvolvedores desse software vém trabalhando em um projeto
que visa a incorporacao e testes de diferentes demonstragcdes automatizadas para conteudos de
geometria. Segundo os autores, muitos teoremas complexos ja podem ser demonstrados por
esse software, cuja consequéncia é o fomento de muitas e novas formas de utilizar o

GeoGebra em sala de aula (BOTANA et al., 2015). Um exemplo disso, segundo eles, é que,
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quando uma dada construgdo é realizada no software, ha a possibilidade de que seja feita uma
identificacdo automatica de alguma propriedade que caracteriza tal construgdo. Ha ainda a
possibilidade de ser dado, como parte do feedback do software, um contraexemplo de alguma
relacdo matematica que nao é sempre verdadeira.

Além dessa nova vertente contemplada pelo software, atualmente ele também vem
impulsionando a constituicdo de ambientes de aprendizagem, conforme destacam Santos e
Trocado (2016). Esses autores argumentam que ele possibilita produzir e ensinar Matematica
colaborativamente. Ou seja, eles levantam possibilidades para que pequenos grupos de alunos,
ou ainda, pequenos grupos envolvendo alunos e professores, se engajem na resolucdo de
problemas que envolvam discusséo e reflexdo, interagindo com o GeoGebra, principalmente
se pautando nesses novos recursos de automatizacdo implementados, que propiciam um
feedback ainda mais rapido ao usuario.

Eles destacam as diversas paginas na internet que a comunidade do GeoGebra
mantém, em distintos idiomas, as quais “tém criado uma grande rede de contatos, produzindo
e compartilnando materiais no GeoGebra tube®* (SANTOS; TROCADO, 2016, p. 16,
traducdo nossa). Contudo, os autores refletem acerca de uma indagacgéo: se seria possivel que
o software GeoGebra se constituisse, por si s4, em um sistema de gestdo de aprendizagem.
Respondendo positivamente a esse questionamento, eles argumentam sobre possibilidades de
se criar ambientes colaborativos de aprendizagem com o0 uso desse software.

Para reforcar tais possibilidades, eles discorrem acerca de projetos de pesquisa que
caminham nessa direcdo, sendo um deles o laboratério de geometria na rede, cujo objetivo é a
construcdo de um ambiente colaborativo virtual, que integra softwares dindmicos, mais
especificamente o GeoGebra, e demonstracbes de teoremas automatizadas (SANTOS;
TROCADO, 2016). Em relacdo ao primeiro projeto, o laboratério de geometria em rede,
segundo Santos e Quaresma (2013), envolve a realizacao de atividades de cunho investigativo
com softwares dindmicos, sendo um deles o GeoGebra, por meio de uma plataforma virtual
que contempla: uma combinacdo de momentos sincronos e assincronos; a constituicdo de
grupos para a realizacdo de diferentes atividades sobre contetidos geométricos, permitindo a
interacdo entre os usuarios da plataforma; e abarca os perfis de visitante, aluno, professor e

13

administrador. Assim, segundo os autores, o proposito geral desse projeto ¢ “o de

3 Site do GeoGebra tube: https://www.geogebra.org/material/show/id/1303715. Ultimo acesso em 24.05.2017.
4 Trecho original em inglés: “...has created a large contacts network, produces and shares materials in GeoGebra
tube” (SANTOS; TROCADO, 2016, p. 16).
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disponibilizar um recurso a ser utilizado numa sala de aula, num ambiente de aprendizagem
mediado e acompanhado pelo professor” (SANTOS; QUARESMA, 2013, p. 34).

Entretanto, mesmo sem uma plataforma para mediar o desenvolvimento de atividades
com softwares dinamicos em sala de aula, ainda nos parece possivel a criacdo de ambientes
colaborativos, em que alunos aprendam uns com o0s outros e 0s professores avaliem a
aprendizagem de seus alunos nesse processo. Isso pode acontecer se as potencialidades de tais
softwares forem aproveitadas em atividades de carater experimental, de forma a valorizar a
criacdo e exploracdo de conjecturas e as discussées em grupos.

O GeoGebra, por exemplo, por ser um software de facil acesso, gratuito, de interface
amigavel, dindmico e com todas as outras caracteristicas ja mencionadas anteriormente, tem
potencialidades que podem ser muito bem exploradas para o desenvolvimento de atividades
embasadas na experimentacdo. Seja em laboratérios de informatica ou mesmo em sala de
aula, por meio do trabalho com as versdes do GeoGebra para tablets e smartphones®, se
houver colaboragéo entre alunos e professores, por meio de atividades, cuja abordagem tenha
uma sinergia com as potencialidades de tal software, entdo, no cerne desse trabalho, ha
possibilidades para a ocorréncia de uma aprendizagem mutua entre os envolvidos. Assim, essa
dindmica de aula se caracterizaria como um ambiente colaborativo de aprendizagem, pois
traria oportunidades para discussdes e reflexdes ao longo da realizacéo das atividades.

No nosso modo de ver, ao se engajar no desenvolvimento de atividades com as
tecnologias digitais dentro de uma abordagem que valoriza a exploracdo, os professores tem a
oportunidade de aprender sobre tais tecnologias, e de refletir acerca de maneiras para
trabalhar diferentes contedos dentro de uma mesma proposta, ou ainda, diferentes
propriedades relativas a um mesmo conteldo. Mas para isso, € necessario que os proprios
professores tenham a oportunidade de refletir sobre essa abordagem e desenvolver tais
atividades, junto a outros educadores matematicos.

Assim, diante desse movimento evolutivo e da plasticidade do GeoGebra, por causa
tambem de sua acessibilidade dentro dos laboratorios de informatica das escolas, e ainda,
diante do aumento do interesse em utiliza-lo para abordar contelidos matematicos dentro de
diferentes niveis de escolaridade, é de suma importancia que os professores tenham
oportunidades para estuda-lo em atividades que estejam em harmonia com sua dinamicidade,
otimizando seu potencial para proporcionar aprendizagem. Ou seja, € relevante que 0s

préprios professores entre si, junto ainda a outros educadores matematicos que atuam em

5 https://www.geogebra.org/download. Ultimo acesso em 24.05.2017.
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outros niveis de escolaridade, constituam ambientes colaborativos de aprendizagem para que
eles mesmos possam aprender mutuamente.

Nesse sentido, Rosa, Pazuch e Vanini (2012) defendem uma concepg¢édo de formacéo
de professores de Matematica, em que o uso das tecnologias digitais deve ser feito com o
proposito de potencializar a aprendizagem matematica, e ndo apenas como algo mecénico. Ou
seja, em sua concepgdo, eles defendem que o professor deve “pensar-com” a tecnologia, em
concordancia com o aporte tedrico seres-humanos-com-midias de Borba e Villarreal (2005),
no qual a tecnologia ndo exerce um papel periférico na producdo de conhecimento, mas o de
protagonista, assim como o sujeito que interage com ela.

Assim, os autores argumentam a favor de que os professores tenham a oportunidade de
conceber as tecnologias digitais como transformadoras/potencializadoras da producdo de
conhecimento matematico e, “posteriormente, busca-se que cada professor ou futuro professor
desenvolva o préprio material em consonancia com esse processo reflexivo (pensar-com-a-
tecnologia)” (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012, p. 99). Complementando os autores,
defendemos a ideia de que os professores podem realizar esse feito de acordo com o0s
contextos de trabalho em que atuam, levando em conta a aprendizagem de seus respectivos
alunos.

Em relacdo aos contextos abordados nesse artigo, destacamos que a parceria com 0S
professores que participaram de nossas acdes foi constituida a partir de objetivos em comum e
por diferencas de expectativas. Eles participaram voluntariamente de tais acGes, tendo a
aprendizagem de seus alunos como objetivo comum e também distintas intengdes, ja que,
enquanto alguns objetivavam aprofundar seus estudos em relacdo ao GeoGebra, pois ja
tinham um conhecimento prévio, outros almejavam aprender as funcionalidades mais basicas
por ainda ndo terem tido a oportunidade de trabalhar com esse software. Além disso, vale
destacar que as horas de trabalho dentro dessas agdes foram creditadas no plano de carreira®
dos professores cursistas.

As atividades que trabalhamos nas a¢des foram planejadas com base na abordagem
experimental-com-tecnologia, de Borba e Villarreal (2005). Consideramos que as

caracteristicas do GeoGebra estdo em sintonia com o que esses autores defendem sobre tal

® Em relacdo a de Bauru, contribuiu com pontuacdo na evolugdo funcional dos professores, conforme a
Resolucdo SE — 50, de 16.06.2008. Ja a de Coimbra, contou pontos para a acreditacdo, cujos objetivos se referem
a promover qualidade nas acbes de qualificacdo docente, contribuir para a regulagdo externa da formacéo
continuada de professores, garantia de qualidade nos processos de ensino e aprendizagem, etc., conforme consta
em Portugal (2014).
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abordagem. Nesse sentido, eles argumentam que as atividades desenvolvidas dentro dessa
perspectiva possibilitam descobertas matematicas, construcdo de conjecturas e um tipo mais
“educado” de tentativas e erros. Em relacdo a isso, eles utilizam de fato esse termo,
“educado”, pois se referem a tentativas e erros que ndo sao aleatorios, ¢ sim condicionados
pelo proprio feedback gerado pela tecnologia com a qual se estd interagindo (BORBA;
VILLARREAL, 2005). Dentro da visao epistemoldgica desses autores, as tecnologias ndo sdo
neutras na producdo de conhecimento, mas sim contribuem para transformaces no
pensamento e fomentam também o surgimento de novos problemas.

E ao se engajarem na realizacdo de tais atividades, os professores que participaram
dessas duas agOes reconheceram o GeoGebra como um potencializador da aprendizagem
matematica, do mesmo modo como concebem Rosa, Pazuch e Vanini (2012). Além disso,
tendo em mente seus respectivos contextos de trabalho, paralelamente ao aprofundamento em
relacdo as funcionalidades do software, que vinha acontecendo na realizacdo de cada
atividade, eles passaram a tecer criticas as abordagens propostas, reformulando-as de acordo
com as necessidades de aprendizagem em suas salas de aula, conforme relatamos com mais

detalhes a sequir.

3 Discussdes acerca de atividades experimentais com GeoGebra

Uma das atividades que foi realizada nos dois contextos abordou o contetdo funcgédo
afim (ANEXO). O objetivo era que os professores avaliassem se a abordagem estava
adequada para que seus alunos entendessem as propriedades dos parametros a e b da funcéo,
como eles influenciam no comportamento do grafico, bem como a relacdo de dependéncia
entre a variavel independente x e a dependente y= f(x). Utilizamos o controle deslizante’ para
permitir essa variacdo dos parametros e também a planilha para representar os distintos
valores assumidos por x e f(x), dentro de f(x) = ax + b.

Na discussdo que ocorreu apos a realizacdo dessa atividade na acdo de Bauru, 0s
professores argumentaram que uma conceituacdo deveria ser feita antes com os alunos, para
que eles posteriormente realizassem essa atividade com o GeoGebra. Na opinido deles, caso

isso néo fosse feito, os alunos poderiam n&o ter um proveito significativo por ndo terem ainda

7 Permite variar o objeto que a ele estd vinculado. Nesse caso, por exemplo, os dois pardmetros da funcéo, a e b,
foram criados com esse recurso, 0 que possibilitava que eles fossem variados instantaneamente, dentro de um
intervalo qualquer de nimeros, e com incremento opcional.
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uma nogdo sobre o conceito de plano cartesiano e da representacdo das coordenadas dos
pontos nesse plano, uma vez que, para a realizagcdo da construcdo, havia a necessidade do
conhecimento prévio acerca desses conceitos. Entretanto, alguns professores, como foi 0 caso
de Douglas®, afirmaram que isso ndo seria um empecilho, pois a conceituacio poderia ser
feita paralelamente ao desenvolvimento da atividade, sendo que os alunos que apresentassem
menos dificuldades j& poderiam se antecipar e realizar outras atividades no software.

Alguns professores concordaram, mas outros apontaram que a realidade escolar
dificultaria que essa ideia de Douglas fosse colocada em pratica. Magali opinou:

[...] mas por exemplo da funcgao, eles tém que saber o que é plano cartesiano, que o ponto tem
gue ter dois numeros, sendo chega la eles véo ver aqueles dois nimeros |4 na tabelinha de
algebra [janela de algebra] e ndo véo entender o que é aquilo...Na minha escola isso é
inviavel [falando sobre a ideia de Douglas, justificando que sdo poucos computadores para
muitos alunos].

(Professora Magali, Videogravagéo, 2014).

Outros professores concordaram ainda com esse problema de infraestrutura
mencionado por Magali, mas ndo prolongaram o assunto. Depois, 0 professor Rodrigo sugeriu
que a conceituacdo fosse feita pelo proprio software, de modo que os alunos observassem a
relagdo entre x e y pela janela de algebra, mas acrescentou que teria que “usar o datashow,
trabalhando passo a passo com eles” (Professor Rodrigo, Videogravagéo, 2014).

Na discussdo acerca dessa atividade, na acdo de Coimbra, os professores sugeriram
outros conceitos ainda para serem abordados, como as fungdes constantes e a intersecdo do
grafico da funcdo com os eixos coordenados do plano cartesiano. Ruth argumentou que essa
abordagem parece propicia para se trabalhar com qualquer conteudo vinculado a funcéo.
Disse que apenas orientaria mais os alunos, principalmente na busca por determinar a
interseccdo do grafico da funcdo afim com o eixo y para que eles visualizassem que isso
ocorre quando x assume o valor zero. Em suas palavras:

Para qualquer funcdo que se queira trabalhar, eu acho que é um investimento proveitoso, e
eles conseguem mais facilmente visualizar interagindo, até com nds, com o quadro
[interativo], fazendo variar os parametros. Eu sé acrescentaria, talvez, interceptaria o grafico
de uma das retas com o eixo dos y, para eles verem e mostraria o rétulo, o valor, para eles
verem nessa intersecdo y=b.

(Professora Ruth, Videogravacgéo, 2016).

Complementando, ela disse ainda que colocaria as expressdes algébricas das fun¢bes
junto aos respectivos graficos na propria janela de visualizagdo, para ficar mais visivel a

variagdo para os alunos, inclusive nos casos de paralelismo entre as retas. Nesse momento,

8 Os nomes dos professores foram alterados para preservar suas identidades.
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mencionamos aos professores cursistas que isso poderia ser feito arrastando a expresséo da
funcdo da janela de algebra para a janela de visualizagéo.

Outros professores argumentaram ainda sobre a necessidade de direcionar melhor o
aluno para o objetivo que se quer cumprir com a atividade. Nesse sentido, Cassia destacou
que apenas acrescentaria uma folha de orientagdo, “para tirar conclusdes do que estas a ver”
(Professora Cassia, Videogravagdo, 2016). Gisele argumentou que ndo haveria tempo de
trabalhar a construcdo com os alunos, entdo seria pertinente uma abordagem com as
construcdes prontas, de modo que as conclusdes fossem tiradas junto com eles. Em suas
palavras: “Ha falta de tempo. Muitas vezes o que nos fazemos é ja levar construido e mostrar
aos alunos, nem sempre os alunos estdo a construir, demora muito mais... Ao invés de fazer
um a um, nés projetamos e vamos tirando as conclusGes em conjunto” (Professora Gisele,
Videogravacdo, 2016).

Sintetizando, podemos observar que os professores, depois de realizarem essa
atividade, em cada curso, fizeram uma andlise critica e teceram uma reflex&o conjunta acerca
das abordagens propostas, visando a potencializacdo da aprendizagem de seus alunos,
conforme pontuam Rosa, Pazuch e Vanini (2012). Em Bauru, os professores demonstraram
maior preocupacdo com a conceituacao prévia necessaria para a realizagdo da atividade com o
GeoGebra, por considerarem necessario explicar aos alunos os conceitos envolvidos em cada
etapa da construcdo, bem como a nogdo de plano cartesiano, sobre o posicionamento de
pontos nesse plano, etc. Por outro lado, alguns professores argumentaram que isso poderia ser
feito com o préprio software, utilizando o projetor multimidia para realizar cada etapa junto
com os alunos, como enfatizado pelo professor Rodrigo, durante o curso realizado em Bauru.

Ja em Coimbra, os professores propuseram a abordagem de outros conceitos, como a
intersecdo do grafico da funcdo afim com os eixos coordenados, o estudo das funcgdes
constantes e ainda argumentaram sobre a necessidade de maior direcionamento dos alunos ao
objetivo de aprendizagem almejado. Além disso, ressaltaram que o professor poderia tirar as
conclusdes junto com os alunos fazendo cada etapa no projetor multimidia, ou no quadro
interativo (lousa digital). Entretanto, diferentemente dos professores de Bauru, 0s professores
da acdo de Coimbra fariam isso sem solicitar aos alunos que efetuassem as construcoes, pois
argumentaram que ndo haveria tempo habil para isso.

Outra atividade que também foi realizada ao longo dessas duas a¢des abordou a adicéo
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de fragBes proprias, constituida por uma construgio pronta extraida do GeoGebra tube®, em

que, por meio da variagdo dos controles deslizantes, era possivel alterar os numeradores e
denominadores das fracGes e a soma delas. Entdo o intuito era que os professores avaliassem
se a abordagem era apropriada para que seus alunos compreendessem e visualizassem

geometricamente essa soma, conforme mostra a Figura 2.

quivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

E] .Av /7 /./v I:>.7 ®v @7 év N,, ABCV E:EV ‘%'v rr(r)::treou selecione objetos
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h=3 Arraste 0s cursores i;5
g=7 V] Para Somar marque aqui =9 3 p 5 _ 62 _ 62
= 4+ = =

9

Figura 2 — Atividade de adigdo de fracdes
Fonte: GeoGebra tube (2014).

No curso que ocorreu em Coimbra, as professoras Gisele e Raquel tentaram entender a
I6gica utilizada ao apresentarem 0s retangulos e os numeros em suas laterais, conforme
ilustrado na Figura 2. Além disso, argumentaram que ndo consideraram viavel o fato de o
algoritmo utilizado nessa adi¢do ndo envolver o céalculo do minimo multiplo comum (MMC)
dos denominadores, uma vez que esse € o método usual pelo qual os alunos aprendem a
adicionar e subtrair fracfes a partir do 5° ano: “ndo sei como é que eu fago para fazer isso
[inserir o MMC ao invés do produto dos denominadores]”, disse Gisele (Videogravacao,
2016).

A doutoranda mencionou a ela sobre a possibilidade de calcular o MMC inserindo o
comando no campo de entrada do GeoGebra. Ruth ouviu e resolveu seguir essa sugestdo. Ela

e Olavo tentaram fazer essa programacdo por algum tempo, durante aquele encontro. Eles

9 https://www.geogebra.org/m/K3FvINcV. Ultimo acesso em 19.04.2017. Nesse caso, diferentemente da
atividade anterior, ndo houve um roteiro impresso, foi apenas solicitado que eles explorassem a construgdo
pronta pensando em aprimora-la se necessario.
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também observaram que 0s nimeros nas laterais dos retdngulos ndo correspondiam ao que era
mostrado na construcdo, tampouco nas contas. Ou seja, a ideia é que cada bloco represente
uma fracdo, ou seja, de sete blocos horizontais, trés estdo pintados (primeiro bloco), e a outra
fracdo, que de nove blocos verticais, cinco estdo pintados. Mas 0s numeros nas laterais ndo
representavam isso, conforme pode-se visualizar na Figura 2.

Assim, ao analisarem a atividade e perceberem que a abordagem ndo satisfazia o que
eles precisavam trabalhar com os alunos em relacdo a esse conteudo, os professores
comecaram a explorar as funcionalidades do software para tentar fazer as alteracbes que
consideravam necessarias. Ou seja, eles estavam explorando e aprendendo uns com 0s outros
sobre tais funcionalidades, em particular acerca da programacéo realizada para o calculo da
adicdo, que utilizou a funcionalidade sequéncia® e outras desconhecidas pela maioria deles,
constituindo assim um ambiente colaborativo de aprendizagem, em sintonia com as
caracteristicas pontuadas por Santos e Trocado (2016). Desse modo, eles refletiram acerca de
possibilidades de aprendizagem em sala de aula, levando em consideracdo os conceitos que
deveriam ser trabalhados em relacdo ao contetdo de adicdo de fragbes proprias, e assim,
passaram a explorar o GeoGebra para tentar fazer as alteracbes necessarias, e
consequentemente criar um novo material, assim como defendem Rosa, Pazuch e Vanini
(2012).

Nesse caso, houve ainda tentativas que perpassaram esse momento. Ruth, por
exemplo, elaborou outra abordagem e a apresentou no encontro seguinte, explorando as
funcionalidades do protocolo de construcdo!!. Ela acrescentou o calculo feito pelo MMC,
modificou o algoritmo para o caso dos denominadores iguais e alterou os retangulos
representativos, de acordo com o que eles criticaram ao realizarem essa atividade durante
aquele encontro do curso. A abordagem construida por ela, com os célculos da adicdo
efetuados na linguagem de programacéo Latex, pode ser visualizada na Figura 3. O algoritmo

criado por Ruth esta representado pelas fracdes na cor vermelha:

10 Permite criar uma lista de objetos, que variam dentro de um intervalo pré-determinado.
11 O protocolo é uma funcionalidade do GeoGebra que permite visualizar todas as etapas em uma determinada
construgdo, na ordem em que foram executadas.
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Figura 3 — Abordagem adaptada por Ruth
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Zampieri (2018).

Essa atividade também havia sido abordada na a¢do de Bauru e gerou outro tipo de
discussdo. A maioria dos professores argumentou favoravelmente sobre essa atividade,
mencionando que cumpria 0 objetivo que propusemos, que se referia a avaliar se a abordagem
era adequada para que seus alunos compreendessem geometricamente a adicdo de fracOes
proprias. O grupo das professoras Leticia, Paula e Cecilia, buscando entender os algoritmos
envolvidos em cada etapa dessa adi¢do, abriu o protocolo de construgdo para comecar a
explorar o passo a passo. Em seguida, elas chamaram a doutoranda para tirar algumas
duvidas. Para melhor entender o questionamento delas, observemos a Figura 4, apresentada a
seguir, que representa o posicionamento exato dos controles deslizantes g, h, i e j no momento

em que elas estavam analisando a construgéo.

At
h=2 Arraste os cursores i=1
o
Sl V] Para Somar marque aqui g 2 1 14 7
* A J_@, —+ T, SN —

4 4
Figura 4 — Atividade de fragfes sendo analisada pelo grupo de Leticia
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Zampieri (2018).
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Leticia argumentou que essa abordagem lhe propiciou a seguinte constatacdo: que ha 6
blocos posicionados horizontalmente, dos quais 2 estdo pintados, representando a fracéo 2/6,
isso em relacdo ao primeiro retangulo. Em relacdo ao segundo, a leitura é que de 4 blocos
posicionados verticalmente, 1 deles estd pintado, o que equivale a fracdo 1/4. No entanto,
pensando em trabalhar com essa atividade em sala de aula, a professora sugeriu outra
abordagem, por meio de fragOes equivalentes. Ou seja, do total de quadradinhos (24), temos 8
pintados no primeiro retangulo e 6 no segundo, o que equivaleriam as fracdes 8/24 e 6/24. A
sugestdo de Leticia era que antes da exibicdo da resposta 14/24, fosse colocada uma etapa da
soma das fracOes equivalentes, 8/24 + 6/24, para melhorar o entendimento dos alunos. Em
suas palavras:

Eu gostaria que aparecesse aqui a fracdo equivalente...o que que o aluno tem que entender,
que aqui é 2/6, porque sd@o 2 coluninhas em um total de 6. Aqui é por fileira, aqui é uma
coluna em um total de quatro. Ou, se eu quiser, eu posso fazer uma outra leitura. Que aqui é 8
por 24 avos. Que no lugar desse 14 por 24 avos, aparecesse 8 por 24 avos mais 6 por 24 avos.
Seria importante ele visualizar isso.... Essa etapa ndo aparece, seria legal que isso
aparecesse. E importante ele visualizar...6 vezes quatro, 24. 24 dividido por 6, da 4, 4 vezes 2,
da 8, guarda. Ai por diante [...].

(Professora Leticia, Videogravacédo, 2014).

Assim, ela passou a estudar o protocolo de construcdo e as funcionalidades que a
possibilitassem incluir essa etapa. Leticia observou que as fragbes foram colocadas como
texto na janela de visualizagdo. Assim, abriu a funcionalidade texto do GeoGebra e tentou
digitar os mesmos comandos que ja haviamos digitado anteriormente, mas ndo deu certo. Em
seguida, ela tentou entender como a barra da fracdo havia sido construida, e, a0 examinar o
protocolo de construcdo, constatou que foi feita pela funcionalidade segmento. As tentativas
de Leticia e de seu grupo despertaram a atencdo do professor Lucas, que estava sentado do
outro lado da sala, que passou a ajudar o grupo nessa investigacao.

Leticia tentou copiar as etapas diretamente do protocolo, mas nao obteve sucesso, pois
0 GeoGebra ndo permite copiar e colar nessa janela. Em seguida, eles observaram a medida
do segmento para cada fragdo e Leticia, entdo, criou um segmento com essa mesma medida,
escondeu os pontos nas extremidades do segmento e depois comegou a explorar um modo de
colocar o numerador e o denominador na fragcdo para que representasse 8/24.

Eles examinaram a janela de algebra e localizaram o numerador 8, que ja havia sido
calculado anteriormente no campo de entrada, e entdo o arrastaram para a janela de
visualizagcdo em cima do novo segmento criado. Eles fizeram o mesmo procedimento para o

denominador. A ideia foi bem sucedida, em partes, porque, conforme os controles deslizantes
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eram variados, podia-se observar a variagdo dessa primeira fracdo equivalente, mas a fracédo
teria que ser melhor posicionada e editada para que as letras s e 0, que representavam esses
numeros na janela de algebra (e o sinal de igual apds essas letras), pudessem ser retirados.

Essa primeira tentativa deles pode ser visualizada na Figura 5, a seguir:

3 5 62 62
7 9 63 63

o= 63

Figura 5 — Tentativas de adapta¢éo na atividade
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Zampieri (2018).

Naquele momento ndo foi possivel a conclusdo dessa atividade por parte deles, mas
alguns dias depois, Leticia enviou a doutoranda um arquivo no GeoGebra em que tinha

realizado essa adaptacdo, junto com Paula, conforme podemos observar na Figura 6.
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Figura 6 — Adaptacdo de Leticia e Paula incluindo as etapas com as fragdes equivalentes
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Zampieri (2018).

De modo geral, nos momentos de realizacdo das atividades e dos respectivos debates
entre os professores, em ambas as agOes, eles tiveram a oportunidade de estudar distintas
funcionalidades do GeoGebra visando atender a objetivos especificos de aprendizagem
almejados dentro de cada contexto. Por exemplo, nesse ultimo recorte apresentado, o objetivo
era que os professores se concentrassem no aspecto geométrico, para que refletissem se a

abordagem era pertinente aos alunos visualizarem a adicdo de fragGes, sem necessariamente
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articular com os detalhes envolvidos no célculo. Entretanto, em ambos o0s casos, 0S
professores tiveram a preocupacdo de fazer essa articulacdo entre o aspecto geométrico e o
algébrico, mas, em cada contexto, isso foi pensado de forma diferente, conforme relatado
anteriormente.

Ou seja, para efetuar a adicdo de fracbes com denominadores diferentes, € usual
converté-las em fracdes equivalentes com o mesmo denominador. Uma maneira para fazer
isso é multiplicar os denominadores e utilizar esse denominador resultante para a conversdo
das fracdes e foi esse o algoritmo utilizado pelos programadores que efetuaram essa
construcdo. O grupo de Leticia, do curso de Bauru, concordou com esse modo de efetuar o
calculo, mas apenas pensou que poderia haver mais detalhes, como a exibicdo de cada fracéo
equivalente, pois isso, na opinido deles, facilitaria a percepcdo dos alunos acerca do que
estavam visualizando. Contudo, esse método nem sempre € o mais usual para efetuar esse
calculo nas aulas de Matemética da Educacdo Bésica, embora seja relativamente simples,
conforme concordaram 0s professores desse curso. 1sso acontece porque, a partir do 5° ano,
guando os alunos (tanto no Brasil, quanto em Portugal) aprendem o MMC, o algoritmo usual
para efetuar a adicdo de fracOes se da pela descoberta do denominador comum por meio do
calculo do MMC entre os denominadores das fracdes a serem adicionadas.

Foi por terem esse método em mente que os professores de Portugal criticaram a
construgdo. Assim, buscaram estudar mais a fundo as funcionalidades do software para alterar
o algoritmo, conforme realizado por completo pela professora Ruth, dias depois. De todo
modo, mesmo pensando matematicamente diferente, os professores de ambos os cursos foram
além do objetivo sugerido nessa atividade. Esse processo de reflexdo ou transformacdo das
atividades possibilitou que os professores aproveitassem a dinamicidade desse software de
forma adaptada a seus respectivos contextos, até mesmo nos momentos em que levantaram
criticas as atividades sugerindo modificagdes.

Assim, os professores criaram novos materiais, conforme perspectiva defendida por
Rosa, Pazuch e Vanini (2012), na medida em que propuseram, exploraram e realizaram
adaptacGes nas atividades propostas. Isto €, eles realizaram tais adaptagdes, buscando
aproveitar o feedback propiciado por esse software, com o propdsito de fomentar as
descobertas matematicas de seus alunos, conforme pontuam Borba e Villarreal (2005) sobre a
abordagem experimental-com-tecnologia.

Além disso, assim como argumentam esses autores, outros problemas acabam

emergindo com o uso da tecnologia. Nesse caso, com o uso do Geogebra, um problema inicial
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que tinha o proposito de que eles manuseassem a construgdo j& pronta observando se a
abordagem geométrica era propicia para a compreensao visual da soma de fragcdes, acabou se
tornando um problema desafiador, cujo propdsito era o aprimoramento do algoritmo da adi¢éo
de fracdes.

Cabe destacar ainda que, ao explorarem o software dentro dessas condicOes, as
tentativas e erros dos professores também foram condicionados pelo feedback do GeoGebra.
Porém, ndo foram referentes a exploracdo de conjecturas matematicas, mas sim a exploracéo
dos algoritmos envolvidos nas construcdes estudadas, com o intuito de promover a
aprendizagem de conceitos especificos em suas salas de aula.

Entéo esse estudo acerca dos mecanismos de funcionamento do software, em ambas as
acOes, proporcionou muitas reflexdes sobre como aproveita-los em prol da aprendizagem de
conteddos matematicos, aspectos esses que caracterizam os ambientes colaborativos de
aprendizagem, conforme defendem Santos e Trocado (2016).

Diante disso, nas duas acOes, tendo em mente o curriculo vigente em cada contexto e
os perfis de seus alunos, os professores analisaram as atividades buscando aprofundar e
refletir, de forma colaborativa, sobre seus conhecimentos acerca do software, culminando
entdo na consolidacdo de dois ambientes de aprendizagem mdtua entre os educadores

matematicos envolvidos.

4 Consideracdes finais

Mesmo acontecendo em contextos distintos, observamos que a realizacdo das
atividades com GeoGebra, dentro de um enfoque experimental, promoveu ricas reflexdes,
oportunizando aos professores que as analisassem colaborativamente e tecessem suas criticas,
tendo em mente a aprendizagem de seus alunos. Além disso, oportunizou que eles
aprendessem distintas funcionalidades do software GeoGebra. No entanto, eles destacaram
também fatores que inviabilizam a aplicacdo dessas abordagens em sala de aula.

Em Bauru, a questdo da infraestrutura ainda é um impeditivo para o uso das
tecnologias digitais e esse fator, associado a uma falta de conhecimento de contetdos prévios,
poderia dificultar o trabalho na sala de informatica, conforme enfatizou a professora Magali
(Videogravacao, 2014). Ja em Coimbra, os professores se mostram muito preocupados com a
falta de tempo habil para trabalhar um conteddo por causa do programa curricular ser

demasiadamente extenso, sendo que uma atividade em que os alunos mesmos realizassem as
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construcgdes tomaria muito tempo e acabaria atrasando o cumprimento desse programa.

Entretanto, em ambas as circunstancias, ha sugestbes para lidar com essas
problematicas, conforme eles mesmos colocaram nos debates. Em Bauru, observamos que
alguns professores trabalharam com o GeoGebra em suas salas de aula, pois relataram isso no
ualtimo encontro que tivemos, destacando os detalhes das construgBes realizadas com os
alunos e nos enviando posteriormente as atividades propostas. H& indicios de que esses
professores se apropriaram das funcionalidades desse software e que as reflexdes promovidas
nessa acdo resultaram em praticas concretas em sala de aula (ZAMPIERI; JAVARONI,
SILVA, 2016). Ja em Coimbra, alguns professores disseram utilizar o GeoGebra, por meio de
aulas expositivas com a lousa digital e reiteraram que a visualizacdo propiciada pelo software
permite uma aula em que os alunos conseguem interagir formulando conjecturas, ainda que
eles mesmos ndo manuseiem.

Mesmo com essas divergéncias entre ambas as agdes, o fato € que as dindmicas
flexiveis que as permearam, junto ao engajamento e a postura colaborativa dos professores ao
estudarem e se aprofundarem nas funcionalidades do software dentro das atividades
propostas, culminaram na constituicdo de ambientes colaborativos de aprendizagem entre 0s
educadores matematicos envolvidos em cada acdo, onde emergiram reflex6es sobre o ensino e
a aprendizagem de Matematica com o GeoGebra na abordagem de distintos contetdos, dentro
de contextos diversos. Nesse sentido, tais aces possibilitaram que os professores discutissem
sobre diferentes modos de trabalhar com esse software em sala de aula, vislumbrando a
aprendizagem dos alunos, tendo em conta as particularidades curriculares de cada contexto.

Por fim, independentemente da abordagem que cada professor adote ou que venha a
adotar posteriormente em suas salas de aula, consideramos que o envolvimento e o
comprometimento deles ao longo das duas acBes ja possibilitaram reflexdes que lhes
permitem vislumbrar diferentes modos de potencializar o0s processos de ensino e
aprendizagem da Matematica dentro dos distintos contextos em que atuam. Ou seja, tais acdes
Ilhes propiciaram ideias e encorajamento para constituir ambientes colaborativos de
aprendizagem também em suas salas de aula, buscando atender especificidades de acordo com

os perfis de seus alunos.
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Anexo

Roteiro — Atividade com funcdo afim no GeoGebra

1 — Clicar na penultima janela no canto superior, chamado ‘“controle deslizante”.
Depois, dar um clique no meio da tela. Em “nome” escrever “a”, ¢ no intervalo, colocar del0
a 10 e incremento 0,1.

2 — Depois, repetir esse processo, de forma analoga, ao invés de “a” em nome,
colocar “b”, com as mesmas medidas do item 1.

3 — No campo “entrada”, digitar f(x) = ax. Aparecerd 0 grafico. Em seguida, no
campo “entrada”, digitar g(x) = ax + b. Aparecera o grafico dessa funcao.

4 — Pensando na aplicagdo em sala de aula, vocé pode desenvolver com os alunos
habilidades relacionadas ao estudo do comportamento destes dois graficos, ou seja, que eles
consigam identificar as varidveis dependentes e as independentes e que entendam o0s
significados das varia¢fes dos parametros a e b. Assim, poderdo ser feitas perguntas como:

a) Variando o pardmetro a, 0 que vocé observa em cada gréfico? E variando esse
pardmetro, 0 que vocé observa na distancia entre as duas retas? A partir dessa
observacao, em sua opinido, qual ¢é o significado geométrico de a?

b) Variando o pardmetro b, o que vocé observa em cada gréafico? E na distancia entre
eles? A partir dessa observagdo, em sua opinido, qual é o significado de b?

5 — Clique em “Exibir” na barra de ferramentas, e depois clique na op¢ao “planilha”.
Ao abrir a planilha no canto direito, digite X (maiusculo), na célula A1, F(X) (em maiusculo)
na célula B1 e G(X) (em maiusculo) na célula C1.

6 — Na coluna “X” digite os valores de -4 a 10. Na célula B2, digite a formula f(A2) e
dé enter. Depois arraste essa formula para as outras células B.

7 — Na célula C2, digite a formula g(A2) e dé enter. Depois arraste essa férmula para
as outras células C.

8 — Woltando a pensar em sala de aula, solicite aos alunos que variem o parametro a e
gue observem o que acontece com as trés colunas da planilha. Solicite a eles que identifiquem
as variaveis dependentes e independentes e que justifiguem pautados no que estdo
visualizando.

9 — O que acontece com a posicdo entre as duas retas quando o valor de b é muito
préximo de 0?

10 — Manipulando os parametros, vocé consegue deixar as retas na posicdo vertical?
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Esboce uma explicacdo para essa situacéo.
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25 nov. 2017.

Perguntas para debate coletivo

1 — Esse tipo de atividade poderia ser utilizado para introduzir o conteudo “funcdes
afins” ou para ser desenvolvida depois que os alunos ja tiveram um contato prévio com o
conteido?

2 — Que tipo de sugestBes vocé daria para adaptar essa atividade para uma situacdo
de seu interesse em sala de aula? Que modificacdes vocé faria?

3 — Especifique as potencialidades e limitacbes do GeoGebra para esse tipo de

atividade?
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