O PROFESSOR EM UMA AULA ASSENTE NO ENSINO EXPLORATORIO DE
MATEMATICA

Vania Sara Doneda de Oliveira

Dalva Spiler Brandelero

Maria Ivete Basniak

vania.oliveira28@escola.pr.gov.br, dalvaspiler@hotmail.com, basniak2000@yahoo.com.br

Universidade Estadual do Parand, Brasil

Resumen

Este relato objetiva discutir aspectos relacionados ao papel do professor no desenvolvimento
de uma tarefa envolvendo o conceito de drea de quadrados, na perspectiva do Ensino
Exploratorio de Matematica (EEM) em que os alunos resolveram apoiados no software
GeoGebra. A tarefa foi implementada em uma turma do 6° Ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica do interior do estado do Parana/Brasil. Observamos que o GeoGebra pode trazer
contribui¢bes para a aula assente no EEM permitindo a visualizagcdo e interpretacdo simbdlica
dos conceitos matematicos, favorecendo ainda a percepgao e concep¢do dos objetivos da tarefa
proposta. Observamos também que ao planejar e desenvolver a tarefa o professor passa a
mediar conhecimentos, significados, estimulando a comunicacdo oral e escritas de ideias
matematicas, além de gerir a turma para que os objetivos da tarefa sefam alcangados.

Palabras clave: Ensino Exploratorio de Matematica, GeoGebra, Educagdo Matematica.

Introducao

Praticas docentes desenvolvidas pelas professoras, autoras deste trabalho, mostram que a
profissdo professor se torna cada dia mais apaixonante e desafiadora. Refletir sobre nossas
experiéncias em sala de aula é uma pratica necessaria para significar o trabalho docente e
possibilitar tomada de decisdes que contribuam com o processo de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto, este relato objetiva discutir aspectos relacionados ao papel do professor no
desenvolvimento de uma tarefa envolvendo o conceito de area de quadrados, na perspectiva
do Ensino Exploratério de Matematica (EEM) em que os alunos resolveram apoiados no software
GeoGebra. A perspectiva exploratoria emerge como uma estratégia em contraposi¢do ao ensino
chamado tradicional. Entendemos uma aula tradicional como sendo aquela em que o processo
de ensino é centrado no professor, que realiza a transmissdo de informacdo para seus alunos
(Oliveira, Menezes e Canavarro 2013). As Tecnologias Digitais (TD) podem auxiliar no
desenvolvimento de tarefas exploratérias considerando que o aluno ao interagir com o
computador para realizar uma tarefa, necessita empregar técnicas em que o computador € o
meio para acessar o conhecimento matematico: “O aluno é inquirido a utilizar e interpretar
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representacdes matematicas, refletindo sobre seus significados, mobilizando formas complexas
de pensamento que, dialogicamente, articulam representagdes e conceitos diversos, em busca
de um significado compartilhado e validado” (Basniak e Estevam, 2019).

Dessa forma, para realizacdo da tarefa com uma turma do 6° Ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do interior do estado do Parana/Brasil utilizamos notebooks com sistema
Linux Educacional, com o software GeoGebra instalado, com o objetivo de permitir ao aluno
conhecer, discutir e explorar o conteido por meio do artefato tecnoldgico.

Na secao que segue, discutimos brevemente o EEM e como as TD podem auxiliar no
desenvolvimento de tarefas exploratérias. Na sequéncia discutimos os aspectos salientes das
possibilidades e desafios que o EEM e o uso de TD no ensino de matematica provocaram em
nossa pratica.

Ensino Exploratorio de Matematica e Tecnologias Digitais

Atualmente as TD estdo presentes nas atividades diarias das pessoas. Para Basniak (2014, p. 49),
"a educacdo como processo de apropriacao cultural ndo pode ser desvinculada da interferéncia
que a tecnologia exerce na sociedade”. Assim, as TD devem ser incorporadas no contexto escolar
para ensino e aprendizagem. Conforme as Diretrizes Curriculares Estaduais de Matematica do
Estado do Parana (2008 p. 65), documento que orienta atualmente a pratica docente no estado
do Parand "no contexto da Educacdo Matematica, os ambientes gerados por aplicativos
informaticos dinamizam os conteldos curriculares e potencializam o processo pedagdgico”. Os
especialistas em politicas de ensino de Ciéncias e Matematica da Organizacdo das Nagdes
Unidas para Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco, 2016), sublinham que uma educagdo de
qualidade para todos, hoje em dia, ndo pode ser obtida sem que se considere a dimensdo
tecnologica. Embora as TD possam ser utilizadas nas praticas docentes, “uma utilizagao
pertinente da tecnologia ainda permanece relativamente rara” (Unesco, 2016, p. 21). Assim,
escolhemos o software GeoGebra como apoio para a resolucdo da tarefa pelos alunos para que
pudessem explorar a representacdo geométrica do quadrado, especialmente nos seguintes
aspectos: i) investigar e compreender o conceito de area do quadrado; ii) estabelecer relacao
entre o lado do quadrado e sua area, elaborando conjecturas e testando possibilidades ao
modificar a medida do lado utilizando o controle deslizante do GeoGebra; iii) estabelecer
relagdes entre a representagdo numérica e geométrica da area do quadrado por meio da janela
de algebra (em que é exibida a representacdo numérica, neste caso) e a janela de visualizacdo
(em que é exibida a representagdo geométrica.

Ao proporcionar aos alunos tarefas exploratérias, almejamos oportunizar o desenvolvimento do
trabalho auténomo, fazendo emergir ideias matematicas, desenvolvendo o trabalho coletivo e
incentivando a comunicacao oral e escrita. O EEM constitui uma perspectiva que se contrapde
ao modelo de transmissdo de conhecimento/informagdo associado as praticas expositivas e
diretas (Ponte, 2005). De acordo com Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), o EEM sugere que
o trabalho seja norteado por uma organizacao de aulas em fases, que Cyrino e Teixeira (2015)
assumem como sendo:
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i) Proposicdo da tarefa. quando o professor convida os alunos a resolverem a tarefa,
explicando a dinamica da aula que envolve a forma como os alunos se organizardo para
desenvolver a tarefa (em grupo ou individual), o tempo, os recursos e as formas de registro que
poderdo ser utilizados. E importante salientar que todas as questdes precisam ser previamente
planejadas pelo professor a partir dos objetivos que estabeleceu ao estruturar a tarefa. E
importante também neste momento, explicar aos alunos como se dara a dinamica posterior da
aula, que envolvera a discussdo de suas resolucdes, chamando a sua atencao para a forma como
registrardo suas resolugdes para posterior socializagdo. Pode ainda ser realizada leitura coletiva
da tarefa de forma que todos compreendam o que precisa ser realizado.

i) Desenvolvimento da tarefa. nessa fase o papel do professor é de observador e
questionador das estratégias de resolucdo que os alunos estdo desenvolvendo. E importante,
neste momento que o professor ndo valide respostas corretas ou incorretas, mas questione os
alunos sobre como pensaram, o que discutiram, como chegaram as conclusdes que registraram,
a fim de que o aluno reveja suas anotacbes ou falta delas, e reavaliando ou validando suas
estratégias.

iii) Discussdo da tarefa. essa fase exige que o professor tenha acompanhado o
desenvolvimento da tarefa pelos alunos. Assim, podera selecionar e sequenciar as tarefas que
serao apresentadas e discutidas no grande grupo, tendo o cuidado de selecionar resolucées
diferentes e que estejam corretas, como também aquelas equivocadas ou inconsistentes para
que, diante de uma discussao coletiva, as conclusdes esperadas sejam alcancadas e, dessa forma,
ofereca elementos consistentes para a préoxima fase da aula.

iv) Sistematizacdo das aprendizagens. como afirma Canavarro (2011, p. 11), o EEM "néo
advoga que os alunos descobrem sozinhos as ideias matematicas que devem aprender, nem tao
pouco que inventam conceitos e procedimentos ou lhes adivinham os nomes". Por isso, a
mediacdo do professor é essencial em todo o processo e ndo menos importante na Ultima fase.
E nela em que ocorrera a sistematizagdo das ideias matematicas, suas regras, generalizacOes,
defini¢des, propriedades, entre outras, de forma que a tarefa desenvolvida faca sentido para o
aluno e que os objetivos delineados sejam alcancados. Conseguir articular o que os alunos
apresentaram e as discussdes realizadas na fase anterior € um dos maiores desafios do professor.

Para que a aula nessa perspectiva tenha sucesso é indispensavel a elaboragdo de um quadro de
antecipacdo que prevé possiveis situacdes na fase de desenvolvimento da tarefa e agdes do
professor em cada situacao (Cyrino e Teixeira, 2015). Assim, € possivel o professor prever o qué
e como os alunos podem pensar, questionar, conjecturar, afirmar, equivocar, auxiliando-o a agir,
expressar, questionar sem validar ou refutar essas ideias, favorecendo explorar o potencial da
tarefa diante das situa¢des de aprendizagens matematicas. Por isso, essa etapa de antecijpacdo
é considerada tdo importante quanto as demais (Canavarro, 2011) pois o professor deve ter
muito claro quais sdo os objetivos especificos que quer atingir com a tarefa. Discutimos na
sequéncia esta etapa em que apresentamos a tarefa elaborada.
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A Tarefa

Enquanto professoras da Educacdo Basica nos deparamos com dificuldades que os alunos
apresentam na compreensao do conceito de area de quadrados. Apesar de ser um contetddo
contemplado no curriculo do Ensino Fundamental Anos Iniciais percebemos que a defasagem é
recorrente por um numero significativo de alunos. Assim, nos debrucamos no planejamento e
desenvolvimento de uma tarefa que possibilitasse a compreensao desse conceito.

TAREFA QUADRADOS
Considere cada guadradinho da malha uma unidade de referéncia para area e siga os
seguintes passos:
- Clique na ferramenta controle deslizante.
- Clique na janela de visualizagdo. Abrira uma nova janela. Escolha minimo 1 e maximo 12,
incremento 0.1.
- Clique na ferramenta poligono regular, clique no ponto (0,0) e depois no ponto (1,0), abrira
uma janela solicitando o nimero de vértices, digite 4.
- Clique 2 vezes no ponto B e coloque o ponto (a, 0).
- Configure a malha para 1x1 (Eixo X e Eixo Y).

Com base no enunciado da questdo e embasado em seus conhecimentos sobre geometria,
analise e responda os itens abaixo:

1 - Clique na ferramenta Area do GeoGebra, logo apés, clique dentro do quadrado construido.
Mova o controle deslizante até a posicdo 2 e observe a area do quadrado. Faga o mesmo com
o controle deslizante nas posi¢des indicadas na tabela.

Lado do quadrado 1 2 3 4,5 8 10,2 15

Area do quadrado 6,25 36 81 400

|

a) O que o GeoGebra fez para calcular a area dessas figuras?

b) Justifique o célculo feito pelo GeoGebra para determinar o lado dos quadrados de area 6,25;
36; 81 e 400.

) Que relacdo podemos estabelecer entre a area do quadrado e a medida do seu lado?
Justifique sua resposta detalhadamente.

d) Se chamarmos a medida do lado de um quadrado de |, como podemos representar a area
desse quadrado?

e) Construa um quadrado de qualquer tamanho. Em seguida, construa outro quadrado cujo
lado seja o dobro do primeiro. Que relacdes vocé pode estabelecer entre a area do primeiro e
do segundo quadrado.

Quadro 1. Tarefa Quadrados elaborada pelas autoras

Apos a elaboragdo da tarefa pelas autoras, construimos o quadro de antecipagdo, o qual prevé
possiveis ideias, interpretacdes, agdes, questionamentos dos alunos e como a professora deve
agir para ndo validar ou refutar estratégias de resolugdo. As acbes citadas no quadro de
antecipacao serdo discutidas na secao que segue.
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O professor e a tarefa quadrados

A professora leciona nessa turma de 6° Ano do Ensino Fundamental com 32 alunos, desde o
inicio do ano letivo de 2019 e obsevou que apresentam certa diversidade social e econ6mica e
que costumam corresponder bem as atividades solicitadas. Para a realizagdo da tarefa
Quadrados a turma foi dividida em 8 equipes, com 4 alunos cada. Seguindo as fases do EEM, ja
citadas, a professora distribuiu e leu a tarefa com os alunos para garantir que todos
compreendessem. O tempo estipulado foi de cinquenta minutos para os alunos desenvolverem
a tarefa. Foi necessario esclarecer os significados das palavras eixo, malha, relacao, além de
familiarizar os alunos com os termos do software GeoGebra. A professora (primeira autora deste
trabalho) solicitou que os alunos registrassem da forma mais clara e detalhada possivel suas
ideias e justificativas de estratégias de resolucdo em cada item da tarefa.

Apbds a leitura a professora apresentou o software no projetor multimidia, mostrando a interface
do GeoGebra, malha, eixo, além de algumas ferramentas como ponto, retas paralelas,
perpendiculares, poligonos, permitindo também que os alunos explorassem livremente o
software por alguns minutos. Em seguida, os grupos foram desenvolvendo cada etapa de
construcdo da tarefa no GeoGebra. Alguns grupos apresentaram dificuldades quanto a
manipulagdo do software ja que nao estavam acostumados a utilizarem notebooks, sendo
necessario a intervencdo da professora. Além disso, alguns notebooks travaram e foi preciso
reinicia-los.

ApOs a verificagao de que todas as equipes concluiram as etapas de construgdo da tarefa no
GeoGebra, a professora acompanhou a resolucdo da tarefa, passando grupo por grupo,
questionando conforme o quadro de orientacdo da tarefa.

Para o item g, um grupo respondeu que o GeoGebra realiza as operagdes de multiplicacdo sem
explicitar a operacdo. A professora questionou como eles chegaram a essa conclusdo e a
resposta foi explicada no notebook com os alunos mostrando que o GeoGebra multiplicou o
valor que estava no controle deslizante. Entdo a professora questionou o que significava esse
nimero apontado no GeoGebra em relagdo ao quadrado, questionando: "O GeoGebra
multiplicou esse valor pelo que?” Os alunos responderam que se tratava do lado do quadrado
e que a multiplicagdo de seus lados resultava na area.

Das oito equipes, cinco preencheram corretamente toda a tabela. No item g, cinco equipes
concluiram que para calcular a area do quadrado, o software multiplica dois lados do quadrado.
As outras trés equipes tiveram um ou outro equivoco ao preencher a tabela, porém,
responderam corretamente.

Para o item b uma equipe chamou atencao porque responderam de forma correta utilizando a
linguagem materna escrita, mas ndo souberam representar numericamente. Essa equipe foi
selecionada para apresentar a solu¢do ao grupo. Nesse momento, tomaram consciéncia de que
haviam representado o resultado numérico de forma equivocada. Nesse item da tarefa apenas
quatro equipes concluiram de que forma o GeoGebra calculou o lado do quadrado conhecendo
a area.

Quanto ao item ¢ seis equipes conseguiram estabelecer algum tipo de relacdo entre a area do
quadrado e a medida do seu lado, sendo aue todas a fizeram utilizando a linguagem materna.
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Apenas uma equipe teve dificuldades em expressar de forma clara a relacdo estabelecida entre
a area de um quadrado e a medida do seu lado.

Para o item g todos entenderam que a area € lado vezes lado, porém nem todos os grupos
conseguiram representar algebricamente, o que era esperado por se tratar de uma turma de 6°
ano. No entanto, todos conseguiram apresentar alguma ideia, seja por meio da linguagem
escrita, algébrica ou por representacdo pictorica. Das oito equipes, cinco chegaram a conclusao
de que a area do quadrado é #. Acreditamos que isso se deve ao fato de a professora, durante
as aulas de potenciagao no inicio do ano, ter mencionado o uso de letras para representacao de
ndmeros em certas situacdes matematicas. Em algumas tentativas de representar
algebricamente, percebemos que trés equipes se equivocaram em relacdo a multiplicacdo de
poténcias de mesma base, registrando /vezes /como sendo igual a / A professora optou que
esse grupo apresentasse a solu¢do no momento da discussao da tarefa, pedindo para que os
alunos representassem essa mesma ideia com numeros. Com isso perceberam que haviam se
equivocado, porém ndo conseguiram sozinhos, generalizar para forma algébrica. Nesse
momento os colegas auxiliaram o grupo na representacgao algébrica.

No item e a professora observou que apesar dos grupos representarem na forma de desenho
os dois quadrados solicitados, tiveram dificuldades em estabelecer matematicamente a relacdo
entre a area do primeiro e do segundo quadrado. A professora percebendo que os alunos
estavam utilizando lapis e papel, sugeriu para que construissem utilizando o software. Também,
pediu para que realizassem mais de uma construcao, verificando se a relagdo entre as areas dos
quadrados poderia ser generalizada. Alguns alunos comentaram que no GeoGebra era mais facil
de fazer do que com régua. Na sistematizacdo desse item, a professora optou por apresentar
uma tabela relacionando o lado, o dobro do lado do quadrado e suas respectivas areas,
conforme Figura 1.

drea quadruplicou droa quadruplicou drea quadruplicou drea quadruplicou

" LADO | AREA | LADO | AREA LADO | AREA | _1ADD | AREA |
ado C 1 1 lado C 3 ! lado 10 100 lado 4 [
dobrou 2 | 4 | dobrou ] 6 | 36 | dobrou 20 | 400 | dobrou 2[. | a2

Figura 1. Sistematizacdo do item e da tarefa Quadrados

Ao planejarmos e elaborarmos a tarefa e o quadro de orientacao, pensamos em contemplar
grupos que utilizaram estratégias diferenciadas de resolucdo bem como aqueles que cometeram
algum tipo de equivoco na resolucao da tarefa.

Na socializagdo dos grupos alguns alunos se mostraram inseguros na exposi¢do de suas
resolu¢des e alguns ndo quiseram ir para a frente da sala. Porém, a professora incentivou a
comunicagao, oportunizando e valorizando suas ideias e conjecturas, mesmo que estivessem
equivocadas, propiciando a compreensdao do erro. Dessa forma, apds as interagdes e
socializagdes de todos os itens, a professora realizou a sistematizacao da resolucdo da tarefa,
chamando a atencao para os itens b, de e nos quais 0s grupos apresentaram maior dificuldade.
Quanto ao item b, alguns grupos justificaram que para calcular o lado seria necessario realizar
divisdo, conhecendo a area do quadrado, entdo a professora questionou quanto a como isso
aconteceria para outros numeros, como saber por qual ndmero dividir? Um dos alunos
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argumentou que nao se tratava de uma divisdo e sim um calculo de raiz quadrada. Nesse
momento, a professora validou o que o aluno falou, retomando o conceito de raiz quadrada.
Para o item d alguns grupos equivocaram-se escrevendo que /x / = /[ A dificuldade de
estabelecer a relacdo de A=/?ja era prevista por se tratar de uma representacdo algébrica e
como previsto no quadro de antecipacao, a professora retomou o conceito de potenciagdo. A
dificuldade evidenciada no item d estendeu-se para o item e visto se tratar de uma relacdo
algébrica que ainda é usual aos alunos devido ao periodo letivo desses alunos.

Reflexoes Sobre a Aula

No dia-a-dia da sala de aula o professor encontra empecilhos para o desenvolvimento de sua
pratica docente, entre outros fatores, devido a defasagem que os alunos apresentam em alguns
conteudos presentes no curriculo escolar. Destacamos aqui a as dificuldades que os alunos
apresentam na compreensao de conceito de area de quadrados. Apesar de ser um conteudo
que os alunos ja deveriam ter aprendido nos anos anteriores, geralmente chegam ao 6° ano
com essa defasagem, o que nos motivou a implementar a tarefa Quadrados.

Planejar e desenvolver uma aula na perspectiva do EEM foi para nés um grande desafio, além
de ser algo inovador em nossa pratica docente. Para os alunos a aula nessa perspectiva também
foi diferente do modelo tradicional de uma aula de Matematica, o que trouxe certa dificuldade
na implementacao da tarefa, pois ndo estavam habituados ao desenvolvimento da aula em fases,
bem como a serem protagonistas do processo de ensino e aprendizagem. Mesmo assim, foram
muito receptivos quanto ao desenvolvimento da tarefa mostrando-se entusiasmados e curiosos.

Para ndo comprometermos as analises dos dados optamos por realizar audiogravacdes para
avaliar a comunicacao e interagdo entre os alunos, e entre alunos e professora. O quadro de
antecipacdo realizado antes do desenvolvimento da tarefa auxiliou a professora, acostumada a
validar ou refutar respostas, a ndo fazer isso e sim questionar, solicitar justificativas, incentivar a
comunicagao oral e escrita das ideias dos alunos, de forma clara. A maioria dos grupos teve
dificuldades quanto a comunicagdo escrita de suas justificativas o que ndo se evidenciou na
comunicagao oral. Nesse momento percebe-se a necessidade da mediacdo da professora no
sentido de sistematizar os conhecimentos matematicos.

Apesar de alguns alunos apresentarem dificuldades de manipula¢do do GeoGebra, no decorrer
da tarefa essas dificuldades foram se amenizando. Por meio da experimentacao, visualizagao,
simulacao e relacao dos calculos com a geometria, o software GeoGebra pode atender requisitos
e potencializar o ensino e a aprendizagem de matematica (Basniak, Silva e Gaulovski, 2017). Ao
usar o GeoGebra para o desenvolvimento da tarefa, é necessario que o aluno organize e
interprete os dados inseridos no computador, usando a ferramenta como instrumento de
aprendizagem e ndo apenas como um artefato tecnoldgico (Basniak e Estevam, 2019). No caso
da tarefa Quadrados, o aluno ao construir um quadrado de lado qualquer

[..] ele precisara relacionar conhecimentos sobre as propriedades do
quadrado, as medidas de angulos, retas, segmentos de retas e, enfim,
outros mais, dependendo da(s) estratégia(s) que utilizar. O aluno precisa
utilizar sua exneriéncia e conhecimentos anteriores para conseguir se
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comunicar com o computador, interpretando as respostas retornadas
por ele, e/ou ainda comunicar seus achados e reflexdes com o professor
e colegas, colaborando com sua aprendizagem e com a dos demais para
gue consigam, todos, resolver a tarefa proposta (Basniak e Estevam,
2019, p. 744).

Assim, considerando a experiéncia vivenciada, acreditamos que a aula desenvolvida por meio
da perspectiva do EEM aliada as TD, contribui para a expansdo e compreensdo da comunicagao
matematica, oral e escrita. Percebemos também, que o GeoGebra pode trazer contribuigdes para
o EEM permitindo a visualizagdo e interpretacdo simbolica dos conceitos matematicos,
favorecendo ainda a percepcdo e concepcao dos objetivos da tarefa proposta. Ademais, nesse
processo, o aluno € inquirido e, dessa forma, utiliza e interpreta diferentes formas de
representacbes matematicas estimulando e articulando pensamentos matematicos
sistematizados, além de se comunicar de forma coletiva e individual.

Para nds, a experiéncia proporcionou uma reflexao sobre o nosso desenvolvimento profissional,
além de permitir vivenciar o ensino na perspectiva exploratoria. Sabemos que se trata de uma
mudanca de atitudes e habilidades do professor, que ao invés de estar no centro da aula, assume
o papel de mediador. Contudo, refletindo sobre essa experiéncia, acreditamos ser necessario
desenvolver outras tarefas assentes no EEM, aliadas ao software GeoGebra, para que esse tipo
de aula seja efetivada em nossas praticas profissionais, nessa metodologia de ensino que é ativa,
inovadora e desafiadora.
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