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Resumo

As tecnologias moveis tém proporcionado novas formas de comunicacdo e interacao,
contribuindo em novas maneiras de aprender e ensinar. Nos smartphones, por exemplo, é
possivel instalar os mais variados aplicativos no sistema operacional do aparelho. Essa
possibilidade vai desde jogos a softwares para o aprendizado, como o GeoGebra, ambiente
de geometria dindmica que permite a construcédo e manipulacdo de um objeto matematico
mantendo (ou ndo) suas propriedades. Neste artigo ilustramos parte da implementacéo de
atividades para o aprendizado geométrico por intermédio do GeoGebra (em sua versao
aplicativo) no togue na tela dos dispositivos dos proprios usuarios: estudantes do oitavo ano
do ensino fundamental de uma escola publica do Rio de Janeiro. Observamos que
manipulacdes direto na tela do préprio smartphone possibilita a criacdo de tarefas para o
aprendizado matemético em que os estudantes interagem e refletem sobre o préprio
aprendizado.
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Introducéo

Nos Ultimos anos as tecnologias moveis trouxeram uma gama de transformacdes na

nossa forma de interagdo e aprendizagem. Tudo est4 mais dindmico e acessivel com toques
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em telas. Com os celulares inteligentes (smatphones), por exemplo, é possivel acessar 0s
dados de uma conta bancéria, fazer compartilhamento de videos, imagens e enviar
mensagens, entre outras funcionalidades. No que tange a aprendizagem, o uso de tecnologias
moveis (como tablets e smartphones) trouxe um novo conceito de aprendizagem, a chamada
mobile learning (aprendizagem movel) que ocorre mediante o uso de dispositivos maveis,
tendo como caracteristica fundamental a portabilidade dos dispositivos e mobilidade dos
usuarios que podem estar fisicamente distantes uns dos outros ou localizados em espacos
formais de ensino (MOURA, 2011).

Em contrapartida, da acentuada énfase a informatica na educacgédo com a implementacdo de laboratérios
— ndo sé no Brasil, mas em varias escolas ao redor do mundo — ao pouco avan¢o no que se refere a insercéo
dessas ferramentas ao trabalho docente, chegamos em 2017 com um desafio antigo e cada vez mais atual: como
aliar o conhecimento teérico com praticas educacionais que valorizem o interesse dos estudantes? A fim de
elencar argumentos e atendendo essa nova possibilidade, a proposta deste texto € apresentar uma analise
integrante de um estudo® mais amplo desenvolvido com estudantes (13 - 14 anos) do oitavo ano do ensino
fundamental, de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro. O foco esteve no aprendizado de propriedades
euclidianas relacionadas ao estudo de duas retas paralelas cortadas por uma transversal, mediante a utilizagdo

do GeoGebra em sua versao aplicativo (instalado nos smartphones dos préprios discentes).

O smartphone como ferramenta para o trabalho docente

Nos Ultimos anos as tecnologias méveis trouxeram uma gama de transformacdes na
nossa forma de nos comunicar, interagir e aprender (Moura, 2011). Diante dessa perspectiva,
no que se refere a educacdo, o laboratdrio chega as salas de aula por intermédio dos proprios
estudantes. Haja vista que nos smartphones, por exemplo, € possivel instalar os mais variados
aplicativos no sistema operacional do aparelho. Este fato ressalta a importancia de inserir
esse tipo de tecnologia no trabalho docente. Conforme sinalizam Oliveira e Mercado (2016)
a utilizacdo das tecnologias moveis em situacdes de ensino pode possibilitar a otimizacéo do

trabalho docente oportunizando a socializagdo de saberes por meio de um processo mais

3 Pesquisa desenvolvida no Mestrado Profissional de Educagdo em Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (PPGEduCIMAT).
Recuperado de: http://cursos.ufrrj.br/posgraduacao/ppgeducimat/
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dindmico em que a interacdo entre os participantes (professor e estudantes) se constitua
através do dialogo, argumentacao, problematizacdo e reflex&o.

Os autores ainda argumentam que o uso das tecnologias mdveis nas aulas de
matematica pode proporcionar a professores e alunos um ambiente de criacéo e participacéo,
com livre acesso a informacdo, oportunizando a autonomia para tomada de decisdes e
facilidade para lidar com atividades matematicas (Oliveira & Mercado, 2016).

Em consonéncia, para Bairral Assis e Silva (2015) a implementacdo de recursos
diferentes na realizacdo de uma tarefa contribui para o desenvolvimento da capacidade
cognitiva. Os autores também argumentam que o uso do smartphone como ferramenta
pedagogica pode agucar a curiosidade dos estudantes, promover a criticidade e a autonomia
por intermédio de atividades investigativas, agregando significados com possibilidade de
uma aprendizagem mais eficiente (Bairral et al., 2015).

Essas constatacdes aliada ao grande interesse dos jovens, de modo geral, pelo uso do
smartphone, além da possibilidade de dar visibilidade as potencialidades que este tipo de
recurso pode trazer, tornou-se 0 ponto de partida para elaboracéo e implementacdo de uma
sequéncia de atividades cujos smartphones assumem um papel de ferramenta pedagogica nas

aulas de matematica.

Tema de estudo

Devido a importancia do aprendizado geométrico — tanto para o desenvolvimento intelectual quanto
social (Pavanello, 2004) — e da insercéo das tecnologias moveis em situagdes de ensino (Bairral, et al., 2015;
Oliveira & Mercado, 2016) o estudo visou a implementacéo de atividades por meio do uso dos smartphones
dos proprios estudantes para o aprendizado de propriedades euclidianas no estudo de retas paralelas cortadas
por uma transversal. Para realizacdo das intervencgGes selecionamos o GeoGebra* (em sua versdo aplicativo),
ambiente de geometria dindmica (AGD) que permite a construcdo e manipulacdo de um objeto matematico
mantendo (ou ndo) suas propriedades. Nesse enfoque, a elaboragdo e implementacdo de tarefas para construcao
de um ambiente de investigacdo, interacdo, argumentacéo e reflexdo mediante a utilizacdo do AGD.

* O GeoGebra é um ambiente de geometria dindmica gratuito que integra Geometria,
Algebra e Estatistica. Além da verséo para desktop o software também pode ser utilizado
por meio do VMTcG (um ambiente virtual colaborativo de construcgdo online) e em
dispositivos com toques em telas (no caso de tablets e smartphones). Recuperado de:
https://www.geogebra.org/
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Em relacdo ao aprendizado geométrico, o objetivo centrou-se na expectativa de dar maior
visibilidade as propriedades e relagdes entre os pares de angulos formados a partir de uma
paralela com uma transversal. Observamos com base em experiéncias anteriores que 0 uso
excessivo de termos como alternos, colaterais, entre outros, torna-se um fator dificultador.
Dessa forma, priorizar a identificacdo das propriedades a partir da visualizacdo e
dinamicidade que o ambiente de geometria dinamica proporciona pode tornar a

aprendizagem mais construtiva em termos de significado do que a énfase na nomenclatura.

Enfoque organizativo e metodoldgico

A escolha do conteido se deu em consonancia com o curriculo® e teve como foco principal o
desenvolvimento de conceitos relacionados a propriedades envolvendo retas paralelas “cortadas” por uma
transversal. Dentro da proposta foram trabalhadas as relagGes entre retas concorrentes, angulos suplementares,
angulos correspondentes e angulos colaterais. Embora, como ja ressaltamos, a énfase centrou-se muita mais na

visualizacdo das propriedades e do que na nomenclatura.

A proposta destinou-se a estudantes do oitavo ano do ensino fundamental de uma
escola publica do estado do Rio de Janeiro, com idade entre treze e quatorze anos, de uma
turma de dezesseis alunos, referente ao ano letivo de 2016, na qual o primeiro autor € o
professor regente.

A organizacdo e desenvolvimento do trabalho ocorreram em dois momentos:
elaboracdo das tarefas e implementacdo em sala de aula. A sequéncia de atividades se deu
em trés encontros com duas aulas de cinquenta minutos. A seguir destacamos a organizacéo

das atividades.

Tabela 1
Organizacéo e descrigdo das atividades
Atividade Objetivo(s) Tempo de Organizacao
duragao da turma
Atividade Compartilhamento do GeoGebra e atividade 50 min Individual
Preliminarl | livre para ambientacdo, com o reconhecimento
das ferramentas e formas de manuseio.
Atividade Averiguar o conhecimento dos estudantes 50 min Individual

Preliminar 2 | sobre as palavras concorrente, paralelo/a e
transversal fora e no contexto da geometria.

® Recuperado de: http://conexaoescola.rj.gov.br/curriculo-basico/matematica
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Atividade 3 | Identificar a relagdo existente entre os angulos 100 min Duplas
formados a partir de duas retas concorrentes.

Atividade 4 | Investigar as propriedades entre os possiveis 100 min Duplas
pares de angulos formados por duas retas
paralelas quando essas sdao cortadas por uma
reta transversal.

Para coleta das informacdes e selecdo dos dados utilizamos 0s seguintes recursos:
gravacdo em é&udio e video; captura da tela do smartphone utilizado por uma dupla de
estudantes; registro escrito dos alunos e didrio de campo do pesquisador. A seguir

destacaremos o enfoque operacional das intervengdes.

O inicio da implementacéo se deu por meio do que denominamos atividade preliminar um. Nessa etapa
compartilhamos o GeoGebra com os estudantes por meio de um aplicativo de compartilhamento®, a qual nio
exige o uso da internet. Em seguida apresentamos uma atividade livre, solicitando verbalmente a construgéo de
retas, poligonos etc. e deixamos os aprendizes a vontade para realizar outras construgdes. Nosso objetivo foi
fazer com que os estudantes realizarem algumas constru¢des com intuito de conhecer melhor as ferramentas

disponiveis no software.

Para o desenvolvimento da segunda atividade preliminar, por intermédio de folha de
atividades, procuramos identificar o que os aprendizes ja conheciam a respeito de algumas
palavras que formam a base do tema de estudos (retas paralelas com uma transversal).
Dividimos a tarefa em duas etapas. Na primeira apresentamos trés palavras: concorrente,
paralelo/a e transversal. Em seguida, solicitamos aos estudantes que descrevessem 0 que
conheciam sobre cada uma das palavras apresentadas.

A fim de dar alguns indicios do que os aprendizes deveriam fazer, a tarefa foi
composta por algumas frases na forma de um convite a reflexdo. Para cada um dos termos,
os estudantes foram convidados a formular o significado a partir dos seguintes topicos: (a)
me lembra, (b) porqué e (c) um desenho possivel seria.... Por exemplo, para apresentar a
ideia sobre concorrente os estudantes foram encorajados a refletir/escrever sobre a que a

palavra remetia (a); associar a um significado (b) e por fim, fazer uma representacao (c).

6 Utilizamos o MyAppSharer. Através do software é possivel fazer o compartilhamento
(via bluetooth) de outros aplicativos instalados no aparelho, inclusive do préprio software.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yschi.MyAppSharer&hl=pt_BR
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Para a segunda etapa, propusemos um direcionamento mais especifico e solicitamos
que os estudantes escrevessem sobre 0 que sabiam a respeito de retas concorrentes, retas
paralelas, retas transversais e fizessem um desenho para cada item.

Em relacdo a terceira e quarta atividades, realizadas por meio de toques em tela, a
qual descreveremos com mais detalhes na secdo a seguir 0s estudantes puderam construir,
manusear e modificar um objeto geométrico. Vale destacar que para essa etapa 0s alunos
trabalharam em duplas e tiveram autonomia para escolher os pares.

Em relacdo a elaboragcdo das tarefas nos valemos de um importante preceito, a
interacdo (professor/estudantes, estudantes/estudantes e estudantes/tecnologia) existente na
realizacdo de uma atividade matematica (Marques & Bairral, 2014; Gorgori6, et al., 2000).
No que diz respeito a confeccdo das etapas que compdem as tarefas, em alguns momentos,
nos baseamos na ideia de investigacdo em matematica de Ponte et al. (2006). Por exemplo,
para tarefa trés ap6s a construcdo de duas concorrentes solicitamos que os alunos fizessem
modificagdes, formulassem conjecturas e descrevessem suas observacdes. Ao final de cada
tarefa propusemos um problema em que a propriedade trabalhada fosse evidenciada e

reservamos um momento de socializa¢do para debater os resultados obtidos.

Implementagdes: Um olhar analitico

A realizacdo de cada atividade demandou um olhar diferenciado para cada elemento
colocado em destaque. Durante a realizacdo das atividades preliminares o foco estava na
formulacdo da ideia inicial que cada estudante ja possuia sobre o tema. Assim, além de
incentivar, foi necessario valorizar o conhecimento prévio de cada aluno com objetivo de dar
significado ao que estava proposto no trabalho. Para a construcdo do significado de
concorrente, por exemplo, os aprendizes apresentaram ideias de competitividade, o que gerou
uma boa discussdo no momento de socializagdo. Vejamos o desenho (etapa: um desenho
possivel seria) de uma participante.
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Figura 1. Desenho apresentado pela estudante Bianca’ (13 anos) para representar o significado de
concorréncia.
Fonte: Elaboracdo dos autores

A partir da figura observamos que a estudante ressaltou a ideia de concorréncia
através da metafora “barracas de limonada” (como descrito na figura) no sentido de disputa.

Essa ideia preliminar aliada ao enfoque voltado para o contexto da geometria, que
demos durante o segundo momento da tarefa, em que os estudantes desenvolveram um
conceito de retas concorrentes, retas paralelas e retas transversais possibilitou instigar, propor
novos guestionamentos a partir da fala dos proprios aprendizes, no decorrer do manuseio no
Geogebra.

A seguir ilustramos o registro de trechos (atividades 1 e 2) capturados através de
videos realizados por meio do smartphone do estudante Gustavo.

Tabela 2
Registro das atividades 2 e 3

Atividade 1 Atividade 2

" Todos os nomes sio ficticios. Bianca e Gustavo (14 anos) sdo alunos da turma analisada.
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Imagem
capturada por

meio de video:

12:22

Estudantes
investigando a
relagdo entre

Imagem
capturada por
meio de video:
06:44

Estudantes
investigando a
relagao entre

duas retas duas paralelas
concorrentes cortadas por
(angulos uma
congruentes). transversal
(angulos

suplementares

)

Na tabela anterior os aprendizes (Bianca e Gustavo) investigam a relacdo entre o0s
angulos formados por duas retas concorrentes (atividade 1) e angulos suplementares
(atividade 2). Esse momento ressalta uma importante contribuicdo em relacdo a realizagao
de atividades propostas por meio do GeoGebra: os aprendizes puderam realiza testagens,
investigar e refletir sobre a acdo. O que possibilitou dar mais énfase na identificacdo das
propriedades e menos no uso excessivo de nomenclatura.

Ainda sobre o GeoGebra, a visualizagdo de propriedades a partir das possiveis
combinagbes entre os pares de angulos, tornou-se um desafio para os estudantes na
consolidacdo das constatacdes, porém inovador por trazer elementos que possibilitaram com
maior facilidade a identificam de algumas propriedades.

Sobre o smartphone, destacamos o0 apelo motivador que este recurso traz as aulas
como ferramenta pedagdgica e a possibilidade de um fazer da sala de aula o laboratoério de
matematica. No entanto, vale ressaltar os desafios atrelados ao seu uso em alguns momentos,
como a dificuldade de visualizagdo de propriedades em um constructo em casos em que a

tela é pequena.

Consideracoes finais
Em relacdo ao uso do smartphone observamos que manipulagcdes com toques direto

na tela do proprio dispositivo possibilita a criagao de tarefas para o aprendizado matematico
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em que os estudantes interagem e refletem sobre o proprio aprendizado. No entanto, alguns
desafios devem ser sinalizados: por exemplo, a dificuldade de identificacdo de algumas
propriedades em smartphones com telas pequenas.

No que se refere a participacao dos estudantes, destacamos o trabalho colaborativo e
a interacdo durante a realizacdo das atividades. Apontamos também, que 0s momentos de
socializacdo, propostos pelo docente, ao final de cada etapa, deu o tom necessario para
interacéo, reflexéo e desenvolvimento das atividades. Ainda sobre 0s estudantes, no que se
refere a participacdo, observamos que as intervencdes trouxeram grande expectativa e
empenho dos discentes durante a realizacdo das atividades.

Esses argumentos ndo esgotam o debate sobre o0 uso do smartphone em sala de aula,
porém destaca singularidades de mais uma possibilidade para interagir, refletir e aprender na

aula de matematica
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