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RESUMO

Este trabalho estd inserido no grupo de pesquisa TECMEM - Tecnologias e Meios de
Expressdo em Matematica, e refere-se a uma formacéo continuada em Geometria, com
base em aspectos do modelo da Sala de Aula Invertida, por meio do ambiente Moodle, e
com apoio do software GeoGebra, oferecida a professores do Ensino Fundamental |. Esses
profissionais consideram que ensinar as primeiras nocbes matematicas nos anos iniciais é
uma tarefa especial e desafiadora visto que, as disciplinas relacionadas ao conhecimento da
Matematica na formacao inicial, ndo os preparam suficientemente para a docéncia dos
contetdos determinados pelo plano pedagdgico. Pesquisas apontam a fragil preparacdo dos
conteudos de Matematica no que diz respeito ao seu aprofundamento tedrico para ensino
Nnos anos iniciais, acarretando um prejuizo no desenvolvimento dos estudantes. Deste modo,
essa pesquisa teve como objetivo principal verificar se uma formacgéo continuada com base
no modelo citado acima pode criar condigcbes para o desenvolvimento da autonomia do
professor no que diz respeito a atualizacdo de seus conhecimentos, bem como o
aprimoramento de sua pratica docente. Como questdo complementar, o presente trabalho
busca investigar qual é a percepcao destes professores quanto a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, incluindo o software GeoGebra para o aprimoramento de seus conhecimentos
em Geometria. Para tanto, foi elaborado o projeto: “Geometria e Ensino Hibrido... Vocé ja
ouviu falar?”, que foi desenvolvido com professores pedagogos, de escolas de Ensino
Fundamental | (do 1° ao 5° ano) da rede publica municipal de Sao Paulo, organizados e
selecionados pela professora coordenadora da Diretoria de Ensino. Foram previstos, para o
desenvolvimento do trabalho, médulos com contetdos geométricos basicos, propiciando
momentos de reflexdes tedricas; atividades praticas e encontros presenciais com 0s
professores participantes, garantindo uma participacdo ativa. A investigacdo foi de carater
qualitativo, com base tedrica do Conhecimento Tecnoldgico, Pedagogico e do Conteudo,
TPCK, e metodologia do Design Research ou Design Experiments, visando ao
aprimoramento do projeto para futuras formagfes de professores. Para coleta de dados,
foram utilizados questionarios, protocolos dos professores, observacbes da pesquisadora
durante os encontros presenciais, feedbacks obtidos a partir dos féruns da plataforma
Moodle em atividades propostas. A andlise do questionario final foi dividida em quatro
categorias: “Compreensdo sobre o modelo da Sala de Aula Invertida”; “Adequagao dos
conteudos de Geometria trabalhados na formagao”; “Sobre o uso do software GeoGebra
como ferramenta digital para auxiliar o ensino de Geometria” e “Reflexdes sobre todo o
processo, com sugestdes para o aprimoramento dessa formagdao”. Mesmo com o
surgimento de algumas variaveis dependentes e independentes apontadas no Design
Research, que limitaram alguns aspectos no inicio da formacao exigindo algumas alteracées
e ajustes em sua continuidade, pode-se afirmar que o modelo adotado nessa pesquisa se
configura como promissor no sentido de favorecer, facilitar e promover o aperfeicoamento
dos conhecimentos dos professores para uma melhor pratica profissional. Os participantes
apontaram as vantagens e beneficios do uso da Sala de Aula Invertida como modelo, n&do
s6 de formagdo continuada, mas também para formacgfes iniciais. Com relacdo a
importancia do ensino da Geometria com 0 uso de techologias digitais, no caso o software
GeoGebra, sua utilizagédo possibilitou o entendimento de alguns conceitos desenvolvidos ha
formagdo, os quais os professores ndo tinham, total ou parcialmente, ou, embora os
tivessem, nao conseguiram entendé-los até entao.

Palavras-Chaves: Formacdo Continuada, Professores Pedagogos, Techologias Digitais,
Educacao Matematica, Ensino Hibrido, Sala de Aula Invertida, Geometria, GeoGebra.
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ABSTRACT

This work is part of the research group TECMEM - Technologies and Means of Expression in
Mathematics, and refers to a continuous formation in Geometry, based on aspects of the
Flipped Classroom model, through the Moodle environment, and with support of GeoGebra
software, offered to Elementary School | teachers. These professionals consider that
teaching the first mathematical notions in the early years is a special and challenging task,
since the subjects related to the knowledge of Mathematics in initial education do not prepare
them sufficiently for teaching the contents determined by the pedagogical plan. Research
points to the fragile preparation of Mathematics contents regarding their theoretical
deepening for teaching in the early years, causing a detrimental development of students.
Thus, this research aimed to verify if a continuing education based on the model mentioned
above can create conditions for the development of teacher autonomy about the updating of
their knowledge, as well as the improvement of their teaching practice. As a complementary
guestion, the present work seeks to investigate what the perception of these teachers
regarding the use of technological resource is, including GeoGebra software to improve the
knowledge in Geometry. To this end, was prepared the project: “Geometry and Blended
Learning ... Have you heard?”, which was developed with teacher educators, from
elementary schools | (1st to 5th grade) of Sdo Paulo municipal public network, organized and
selected by the coordinating teacher of the Board of Education. For the development of the
work, modules with basic geometric contents were provided with moments of theoretical
reflections; practical activities and face-to-face meetings with the participating teachers,
ensuring active participation. The research was qualitative, with theoretical basis of
Technological, Pedagogical and Content Knowledge, TPCK, and methodology of Design
Research or Design Experiments, aiming at the improvement of the project for future teacher
training. For data collection, we used questionnaires, teachers’ protocols, researcher
observations during face-to-face meetings, feedbacks obtained from the Moodle platform
forums in proposed activities. The final questionnaire analysis was divided into four
categories: “Understanding the Flipped Classroom Model”; “Adequacy of the geometry
contents worked in the formation”; “About the use of GeoGebra software as a digital tool to
help teach geometry” and “Reflections on the whole process, with suggestions for improving
this formation”. Even with the emergence of some dependent and independent variables
pointed out in Design Research, which limited some aspects at the beginning of the training
requiring some changes and adjustments in its continuity, it can be stated that the model
adopted in this research is promising in favor of, facilitate and promote the improvement of
teachers' knowledge for better professional practice. Participants pointed to the advantages
and benefits of using the Flipped Classroom as a model, not only for continuing education,
but also for initial training. Regarding the importance of teaching geometry with the use of
digital technologies, in this case the GeoGebra software, its use made it possible to
understand some concepts developed in the training, which the teachers did not have, totally
or partially, or, although they had, they couldn't understand them until then.

Keywords: Continuing Education, Pedagogical Teachers, Digital Technologies,
Mathematical Education, Blended Learning, Flipped Classroom, Geometry, GeoGebra.
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CAPITULO T

PROBLEMATICA

1.1 Introducéo

Desde o inicio da minha carreira docente em 1991, venho observando
inUmeras situacdes que levaram a algumas inquietacfes e questionamentos sobre
0 ensino da Matematica, tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio. Uma
pergunta sempre me perturbou: por que a dificuldade no ensino e na aprendizagem
da Matematica, em particular, a Geometria?

Presenciei algumas situacées em escolas particulares de Sao Paulo, nas
quais alguns conceitos de Matematica eram apresentados de forma inadequada
para os alunos, tanto no Ensino Fundamental | como no Fundamental Il. Talvez
fosse uma maneira de arriscar, no discurso didatico, uma realidade mais proxima do
mundo concreto dos alunos, mas, ainda assim, inadequado. S&o inidmeros 0s
exemplos desse tipo de ocorréncia: uma professora, durante uma aula de
classificacdo de quadrilateros, afirmou aos alunos que: “o paralelogramo era um
retangulo deitadinho” em outra situacdo ja no 7° ano do Ensino Fundamental II,
durante a aula de constru¢des de triangulos, afirmou-se aos alunos que: “o lado
maior seria sempre a base do triangulo”. Esse tipo de conduta diante dos tracados
epistemologicos levam os alunos a uma circularidade de pensamento, que rotula e
simplifica 0 conhecimento, sem a correcdo tedrica necesséaria. Alunos de 8° e 9°
anos, por exemplo, ndo sabiam diferenciar circulo de circunferéncia, entre outros
aspectos.

Em algumas escolas em que lecionei, a falta de dominio didatico disfarcava-
se ainda menos: algumas professoras do 4° e 5° anos pediam meu auxilio para a
elaboracdo de suas aulas, principalmente as de Geometria, justificando que, com
relacdo as aulas de Aritmética, ndo havia muitos problemas, mas nas de Geometria
faltava-lhes conhecimento especifico, o0 que acarretava o surgimento de varias

duvidas para a pratica da sala de aula.
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Embora as noc¢des de Matematica sejam recorrentes em nosso cotidiano e
desde sempre introduzida na rotina escolar das crian¢cas, a Matematica s6 €
apresentada as criancas como uma disciplina do curriculo escolar nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Os profissionais que ensinam as criangas as primeiras
nocdes matematicas sao professores pedagogos. Seria ideal que esses educadores
estabelecessem uma relacdo positiva com a Matematica, para que possam auxiliar
na constituicdo de uma aproximacao satisfatoria entre as criancas e a disciplina,
bem como no desenvolvimento de conceitos mateméaticos pelos alunos. “Parte-se do
pressuposto de que conhecer suficientemente Matematica, é tarefa do professor
preparado para ser um educador matematico”. (JUSTO, 2012, p.92).

Entretando, principalmente no Ensino Fundamental |, a formacdo dos
professores pedagogos apresenta-se insuficiente, ndo s6 com relacdo ao
conhecimento especifico da Matematica e Geometria, mas também com relacdo a
didatica para o0 ensino desses temas e no conhecimento de tecnologias,
pricipalmente as digitais, para o desenvolvimento de estratégias que poderiam
garantir um melhor aprendizado na atualidade. Esse despreparo do professorado
pode resultar em problemas e lacunas de conhecimentos dos docentes, 0 que pode
prejudicar a vida escolar dos alunos no Ensino Fundamental II.

A formacdo de professores que atuam nas séries iniciais do Ensino
Fundamental ocorre nos cursos de Pedagogia. Curi (2005), em sua pesquisa,
analisou de que maneira as instituicbes de ensino superior incorporam as
orientacdes oficiais quanto a formacao docente, com énfase na oferta de disciplinas
voltadas a formacdo Matematica dos futuros professores e suas respectivas
ementas. Ainda segundo Curi (2005), noventa por cento (90%) dos cursos de
pedagogia priorizam as questdes metodoldgicas como essenciais a formagédo desse
profissional, contudo, as disciplinas que abordam tais questdes contam com uma
carga horaria bastante reduzida.

Libaneo (2013), ao analisar os curriculos do curso de Pedagogia no que se
refere a disciplina de Matemética, mostra que a fragil preparacéo desses conteudos,
no que diz respeito ao seu aprofundamento tedrico para ensino nos anos Iiniciais,
acarreta um prejuizo no desenvolvimento dos estudantes, fragilizado ainda mais em

funcdo da formacgéao do professor.
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Autores apontam que:

Especialmente os pedagogos trazem marcas profundas de sentimentos
negativos em relacdo a essa disciplina, no caso Matematica, as quais
implicam, muitas vezes, bloqueios para aprender e para ensinar,
(NACARATO, MENGALI e PASSOS, 2009, p.22).

Esse bloqueio do individuo que se forma em Matematica contribui para uma
pratica profissional que nédo favorece a aprendizagem Matematica dos estudantes,
como afirmado por Mello (2001, p.156): “Ninguém promove aprendizagem de
contetdos que ndo domina nem a constituicdo de significados que ndo possui ou a
autonomia que néo teve oportunidade de construir’.

O fato de muitos professores de hoje ndo terem tido maior contato com a
Geometria em sua formagao escolar pode ter dificultado a percepcao, por eles, da
importancia do pensamento geométrico para o préprio conhecimento matematico
das pessoas, 0 que propicia tornar sua pratica deficitaria. Tal situacdo, de certa
forma, vem se arrastando até os dias atuais.

Deste modo, ensinar Mateméatica nos anos iniciais € uma tarefa especial e
desafiadora para boa parte dos professores licenciados em Pedagogia, visto que as
disciplinas relacionadas ao conhecimento da Matematica podem ndo os preparar
suficientemente para a docéncia dos conteddos determinados pelo plano
pedagdgico.

No entanto, a Geometria € fundamental para compreender o espaco por onde
nos movemos, bem como para perceber aspectos essenciais da atividade
Matemética.

Vale ressaltar que para Van De Walle (2009):

Nem todas as pessoas pensam sobre as ideias geométricas da mesma
maneira. Certamente, nés ndo somos todos iguais, mas somos capazes de
crescer e desenvolver nossa habilidade de pensar e raciocinar em contextos

geométricos. (VAN DE WALLE, 2009, p.439).

Como se pode perceber, ndo ha como descartar a ideia de que o ensino de
Geometria deva fazer parte da pratica pedagdgica docente. Para promover um
ensino de Geometria que leve o aluno a compreensao das relacbes geométricas, é
necessario oferecer aos professores espacos de discusséao e reflexdo, para que eles
possam vivenciar situacfes significativas propicias para o desenvolvimento de
competéncias, habilidades, atitudes e (re) significacées de suas concepc¢des sobre a

atividade docente no campo da Geometria.
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Para Justo e Dorneles,

A formacado inicial e continuada precisa considerar a atualizacdo do
conhecimento matematico do professor no contexto da pratica docente, em
gue as situacdes reais de sala de aula possam servir como ponto de partida
para a reflexdo sobre a sua pratica, bem como para a melhoria da
aprendizagem (JUSTO e DORNELES, 2012, p.16).

E segundo Imbernon,

Uma nova forma de ver a educacdo e a formacgéo dos professores passa
necessariamente por uma compreensao sobre o0 que esta ocorrendo diante
das especificidades das areas do curriculo, das mudancas vertiginosas do
contexto, da veloz implantagcdo das novas tecnologias da informacao, da
forma de organizacdo nas instituicbes escolares, da integracdo escolar
entre criancas diferentes, do respeito ao préximo, de tudo que nos rodeia e
do fenémeno intercultural. (IMBERNON, 2010, p.48).

E Nacarato ressalta ainda:

Se os professores que hoje atuam nas séries iniciais ndo aprenderam
Geometria durante sua escolariza¢@o basica, resta aos cursos especificos
de formagé&o docente — inicial ou continuada — o trabalho com esse campo
da Matematica. (NACARATO, 2007, p.5).

E de direito de todas as criangas e jovens ter a possibilidade de conhecer, em
profundidade apropriada, as ideias e os métodos fundamentais da Matematica,

apreciando o seu valor e a sua natureza.

1.2 Objetivo e Questao de Pesquisa

Em funcéo das reflexbes previamente expostas, delineiam-se as justificativas
para a realizacdo deste trabalho; conforme as autoras Laville e Dionne (1999, p.98),
‘problematica € o conjunto de fatores que fazem com que o pesquisador se
conscientize de um determinado problema, veja-o de outro modo, imaginando tal ou
tal eventual solugéo’.

Assim sendo, a proposta da presente pesquisa foi a de desenvolver uma
formacdo continuada em Geometria, procurando capacitar educadores, a priori
pedagogos, os quais lecionam no Ensino Fundamental I, interessados no uso das
TIC, Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo, para o ensino em sala de aula,

proporcionando-lhes instrumentos de trabalho que sejam Uuteis na tarefa de
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concretizar as intengdes educativas de uma forma adequada aos alunos,
possibilitando uma interatividade entre os participantes e o formador.

As consideracdes acima direcionaram esta pesquisa as seguintes questoes:

e Uma formagédo continuada com base em aspectos da “Sala de Aula
Invertida” pode criar condigdes para uma autonomia do professor a fim de
gue ele se atualize em seus conhecimentos e consequentemente aprimore
sua pratica docente?

e Particularmente, como questdo complementar, qual seria a percepcao
destes professores no que diz respeito a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos e do software GeoGebra como proposta de aprimoramento

de seus conhecimentos em Geometria?

Esta proposta de formacdo continuada foi realizada com professores de
Ensino Fundamental | de escolas da prefeitura de Sado Paulo, da Diretoria Regional
de Ensino, DRE, de S&o Miguel Paulista, com base em aspectos do Modelo da Sala
de Aula Invertida, em um Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA, nesse caso com
plataforma Moodle, valorizados, como ferramenta complementar ao modelo adotado,
os féruns disponibilizados em cada topico.

Foi utilizado o Software GeoGebra, conhecido por ser um software livre e
dindmico, de facil manuseio, facilitador no sentido de fazer compreender melhor as
propriedades dos objetos mateméaticos, dando aos seus usuarios a possibilidade de
explorar, visualizar e elaborar conjecturas, analisar e verificar ideias, redescobrir e
construir novos conhecimentos, sem limitacdes para a utilizacdo da curiosidade e da

criatividade do usuario.

1.3 Tecnologias Digitais no Ensino

A sala de aula vive, hodiernamente, uma fase de aproveitamento e
descobrimento de novos recursos tecnologicos. Entretanto, para que isSso possa
acontecer de maneira satisfatéria e que resulte em bons processos didaticos, nao

basta apenas equipar as salas de aula com maquinas; € preciso preparar 0S
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professores com relagdo ao conhecimento matematico e ambienta-los as
tecnologias disponiveis. Contudo, existe ainda alguma resisténcia ou certa
dificuldade por parte dos educadores em absorver a pratica dos recursos
tecnolégicos em sua rotina docente.

A atual geracdo ja nasceu em tempos em que ha farta disponibilidade de
tecnologias diversas; muitos possuem intimidade com interfaces digitais, porém, o
grande desafio esta em direcionar, com base em boas estratégias didaticas, o
potencial de manuseio dessas habilidades tecnologicas dos jovens para a
construcdo do saber, pois tanto na Matematica como em qualquer outra disciplina, o
envolvimento do aluno é uma condicao fundamental para a aprendizagem. O aluno
tem condi¢cdes de aprender quando mobiliza 0os seus recursos cognitivos e afetivos,
com vista a atingir um objetivo do sucesso na aquisi¢cdo do conhecimento.

Para que se busque o sucesso na aquisicdo do conhecimento Matematico, a
tematica tem que se tornar atrativa aos alunos. E necesséario incentivar o
pensamento critico, o raciocinio légico, coloca-los em situacfes mais proximas da
realidade de modo a instigar a curiosidade. Urge trazer o ensino da Matemética
para o0 mundo prético e atual, inserindo-o na era da tecnologia digital, propiciando ao
aluno uma aprendizagem investigativa.

Vale ressaltar entdo que,

Nessa perspectiva, a incorporagdo das TIC se da no sentido de abrir
possibilidades para fazer, pensar e conviver, que nao poderiam ser
pensadas sem a presenca dessas tecnologias, assim como nas
investigacdes Matematicas, no nosso caso especifico a Geometria, onde
contribuem para uma compreensdo de fatos e relagcdes geométricas que
vado muito além da simples memorizagdo e utilizagdo de técnicas,
contribuem para perceber aspectos essenciais da atividade matemética,
contribuem para concretizar a relagdo entre situacbes da realidade e
situacdes matematicas, desenvolvem capacidades, tais como a visualiza¢éo
espacial, desenvolvem a habilidade de usar diferentes formas de
representacdo, contribuem para evidenciar conexdes matematicas e ainda
contribuem em ilustrar aspectos interessantes da histéria e da Matematica.
(PONTE, 2009, p.71).

Além disso, segundo Bonilla e Pretto (2005), o uso das TIC introduz um novo
sistema simbolico para ser processado, (re) organiza a visdo de mundo de seus
usuarios, modifica habitos cotidianos, valores e crencas, constituindo-se em
elementos estruturantes das relacdes sociais; 0s processos evidenciam um
movimento ininterrupto de construcao de cultura e conhecimento.

Embora possa passar aos alunos a impressao de que 0 recurso seja somente

ludico, ao trabalhar com as tecnologias digitais no ciclo de alfabetizacéo, o professor



Pagina |39

deve ter cuidado para que sua utilizacdo ndo seja entendida como um mero
passatempo.

Para isso, a selecdo de software e o planejamento da aula séo fundamentais
para que a crianca consiga estabelecer relacdes entre as situacdes vivenciadas na
sala de aula e as situa¢des vivenciadas com o uso de tecnologias digitais, cruzando
os caminhos de conhecimento e acolhendo as nog¢des cientificas a contento.

Portanto, segundo Pimentel (2007), atrelada a mudanca de paradigma esta a
compreensao de que o papel do professor na atualidade é o de estimular os alunos
a aprenderem a buscar e selecionar as fontes de informacgdo disponiveis para a
construcéo do conhecimento, analisando-as e reelaborando-as.

E, mais importante do que o professor dominar as técnicas, o fato de estar
apto a construir o percurso com 0s estudantes, 0s quais, muitas vezes, ja se
apropriaram das tecnologias sem saberem utiliza-las em seu cotidiano educacional,

é fundamental.

1.4 Ensino de Geometria na Escola Basica

Também muito em funcdo da dificuldade do professorado em dominar com
seguranca o0s conteddos geométricos, para que fossem ensinados aos alunos,
acabou ocorrendo um abandono do Ensino de Geometria nas escolas em idos de

1970. Afirmam Nacarato e Santos que:

O Ensino de Geometria no Brasil passou por vérias fases. Sabemos que,
até 1960, ele se baseava nos estudos de Euclides. Entre 1970 e 1980,
recebeu a influéncia do Movimento da Matematica Moderna, em que o
ensino tinha énfase principalmente na linguagem, dificultando a
compreensdo dos conceitos. Os docentes também encontravam
dificuldades para ensinar os conteldos e, associados a toda essa
complexibilidade, os livros didaticos existentes naquela época traziam os
contelidos geométricos nos capitulos finais. Isso, de certa forma, contribuiu
para que o ensino desse conteddo se tornasse bastante insatisfatério,
provocando o seu abandono pela escola. (NACARATO e SANTOS, 2017,
p.14).

Perez (1991) afirma que tal abandono surgiu com o advento da Matemética
Moderna, no qual o Ensino da Geometria passou a ser abordado por meio de
espacos vetoriais e transformacgdes, ou seja, por meio de uma abordagem que nédo

era a axiomatica euclidiana, mas que mantinha o modelo de Euclides como



Pagina |40

referéncia. Com isso, o ensino de Geometria passou a ser o “terror” dos professores
que, perdidos no meio das controvérsias que giravam em torno do método
axiomatico euclidiano sobre as demonstracdes de alguns teoremas, e, sobretudo
sem entenderem o que a Algebra Linear tinha a ver com o ensino da Geometria

colocaram o conteudo-problema para o ultimo plano.

Sem saber 0 que ensinar e como ensinar, a maioria dos professores passou
a valorizar apenas aspectos da Teoria dos Conjuntos, que ndo deviam ser
fundamentais no 1° grau (Fundamental). E isso continuou mesmo apods o
advento da Matematica Moderna, sendo utilizado como “arma” ou
“desculpa” por parte dos professores. (PEREZ, 1991, p.22).

Veloso destaca ainda:

[...] Assim, 0 que é corrente encontrar, Nnos manuais e na pratica dos
professores, € a Geometria como “ilustracdo” ou a Geometria como
“pretexto”, mas raramente questdes matematicas onde existam verdadeiras
conexdes entre a Geometria e outras areas da Matematica, que permitam
iluminar essas questdes a partir de diferentes perspectivas. (VELOSO,
1999, p.20).

Nesse sentido, Perez (1991) argumenta que, em sala de aula, muitos
professores deixaram de apresentar e incentivar os alunos a fazerem quaisquer
demonstracdes. A principal justificativa foi a falta de tempo para demonstrar
teoremas, visto que nem mesmo o0 basico necessario da Geometria poderia ser
desenvolvido com folga e tranquilidade durante o ano letivo. Para nao trabalharem
com Geometria, utilizaram também o argumento de que a Matematica deve ser
“pratica”, e que “de nada adiantava ficar demonstrando teoremas”.

Contudo, indo de encontro ao senso comum dos docentes, problematiza
Perez (1991) que:

O professor precisa refletir sobre a concepcdo de escola, como instituicdo
que transmite conhecimentos e como local que ajuda o aluno a desenvolver
0 seu potencial intelectual, que o ensina a pensar, que o0 ajuda a descobrir
caminhos para efetuar transformag6es na sociedade em que vive. (PEREZ,
1991, p.25).

Afirmando ainda que:

O ensino por repeticdo pouco ajuda o aluno a desenvolver o seu potencial
intelectual, contribuindo assim com o empobrecimento da Matemética pelo
fato de ndo contar com a participacéo do aluno na construcéo do contetdo

daquele conhecimento. (PEREZ, 1991, p.26).

Entretanto, ja ha algum tempo, diversos autores como Kline (1976),
D’Ambrosio (1986), Piaget (1984) e Pinto (1968) contestam a visdo do movimento da
Matematica Moderna, que destacava o papel da Geometria para ilustrar o carater
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dedutivo e axiomatico da Matematica e desvaloriza os aspectos ligados a

observacéo, a experimentagdo e a construcao.

1.5 Salade Aula Invertida - SAI

O Modelo da Sala de Aula Invertida, SAI, pode trazer novos horizontes para a
formacdo de professores, pois permite que aqueles que apresentam dificuldades
para se inserirem nas oportunidades de Formacao, atualizem-se de acordo com seu
tempo e espaco. E um modelo de Ensino Hibrido ou Blended Learning que, por sua
vez, esta inserido nas Metodologias Ativas.

Essas metodologias sdo estratégias de ensino centradas na participacao
efetiva dos participantes que, de acordo com Lopes (2003), permitem criar um
ambiente de motivacao para engajar 0s sujeitos nas atividades; possibilita a reflexao
como forma de construcdo dos conceitos; estimula a cooperacdo entre 0s
participantes; desenvolve a autonomia na busca de informacéo e a capacidade de
investigacao.

Tori (2009) refere-se ao Ensino Hibrido como:

Dois ambientes de aprendizagem que historicamente se desenvolveram de
maneira separada, a tradicional sala de aula presencial e o moderno
Ambiente Virtual de Aprendizagem, e que vém se descobrindo mutuamente
complementares. O resultado desse encontro sdo cursos hibridos que
procuram aproveitar o que had de vantajoso em cada modalidade,
considerando contexto, custo, adequacdo pedagdgica, objetivos
educacionais e perfis dos alunos (TORI, 2009, p.121).

Segundo Bergmann e Sams (2016), todo professor que optar pela inversao da

sala de aula tera maneiras distintas de coloca-la em pratica; eles ponderaram que:

[...] quando comegamos a aplicar a inversdo de salas de aula, logo
percebemos que haviamos nos deparado com um sistema que efetivamente
capacitaria os professores a personalizar 0 ensino para cada aluno — o
objetivo dos educadores desde os primordios do conceito de aprendizagem
individualizada. Ao apresentarmos nosso modelo de Sala de Aula Invertida
a educadores de todo o mundo, muitos disseram: “Esse método &
replicavel, escalavel, personalizavel e facilmente ajustavel as idiossincrasias
de cada professor”. (BERGMANN; SAMS, 2016, p.6).
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Com isso, obtém-se uma integracdo entre atividades realizadas em sala de
aula com atividades online no Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA, com a
ressalva de que o sujeito controla seu lugar, tempo e ritmo de sua aprendizagem.

Desse modo, a intencdo da nossa pesquisa foi apresentar uma proposta para
contribuir na preparacao dos professores, a fim de que aprendam e ensinem por
meio do estudo da propria prética, contando com o uso de tecnologias digitais, como
uma maneira de abrir possibilidades para que a inclusao digital se faca de forma que
realce o que de novo essas tecnologias podem trazer para a educacao, para a
expansdo da sala de aula, ou mudanca de nocdo daquilo que entendemos por sala
de aula.

No proximo capitulo, a questdo das Metodologias Ativas e a do Ensino

Hibrido serdo aprofundadas com mais detalhe.

1.6 Estrutura do Trabalho

Sera apresentada nesse item a estrutura da pesquisa, organizada em cinco
capitulos e descritas resumidamente a seguir.

No primeiro capitulo, sdo apresentados 0s aspectos que levaram a escolha
desse tema de pesquisa, bem como a justificativa desse trabalho. Sera apresentado
também um breve historico do Ensino de Geometria nas escolas basicas, a
formacdo especifica em Matematica dos professores dos anos iniciais e
consequentemente a importancia da necessidade das formacdes continuadas, além
da incluséo digital no ensino basico, essencial nos dias de hoje, tanto para alunos
como para professores, para o aprimoramento do desenvolvimento cognitivo na
pratica pedagdgica.

No segundo capitulo, serd apresentada a importancia do pensamento
geomeétrico com base na teoria de Van Hiele, algumas sinteses de leituras de
trabalhos de Mestrado e Doutorado ja realizados e alguns aspectos sobre a
preocupacao em conciliar diferentes representacdes no estudo de seus objetos no

processo de construcéo de conceitos geometricos. Serdo apresentadas também, as
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possiveis contribuicbes que a tecnologia digital, na formacdo continuada de
professores, pode trazer para a préatica em sala de aula.

Ainda no segundo capitulo, serdo apresentados aspectos do ensino da
Geometria segundo documentos oficiais, como o PCN, Parametros Curriculares
Nacionais, (BRASIL, 2001), proposta curricular do estado de S&o Paulo, (SAO
PAULO, 2008) e a atual BNCC, Base Nacional Comum Curricular, (BRASIL, 2017); e
ainda sobre a formacéo de professores e 0 uso de tecnologias digitais na sala de
aula, e os modelos de Ensino Hibrido e suas possibilidades.

No terceiro capitulo, sera apresentada a metodologia de pesquisa adotada, o
experimento realizado, bem como o0s sujeitos da pesquisa, além do procedimento
selecionado para formacédo continuada, oferecida aos professores e sua respectiva
estrutura, descrevendo ainda a maneira como ocorreu a coleta de dados.

No quarto capitulo, serdo descritas todas as atividades propostas e 0s
critérios de analise a que foram submetidas as atividades.

No quinto capitulo, serdo apresentadas as andlises desse estudo, que
desenvolveu uma proposta de formacdo continuada em Geometria, para 0s
professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nas consideracdes finais, serd feito um breve resgate da trajetéria da
pesquisa e apresentacdo de uma sintese dos resultados da coleta de dados,
fundamentados na analise desenvolvida no capitulo anterior, capitulo 5, e na
tentativa de responder as questdes de pesquisa, principal e complementar, proposta

no primeiro capitulo.
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CAPITULO 2

REFERFENIAL TFORICO

Nesse capitulo sera apresentado o Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico, que propde um meio de identificar o nivel de maturidade
geométrica dos alunos e indicam possiveis caminhos para ajuda-los a avancar de
um nivel para outro.

Seguindo por este viés, serdo discutidos, ainda, alguns aspectos de
pesquisas ja realizadas relacionadas ao nosso tema de pesquisa, que € a formacao
continuada de professores em Geometria com 0 uso de Tecnologias Digitais e
Ensino Hibrido, de acordo com os documentos oficiais que normatizam a Educacéo
no Brasil, como a BNCC (2017) — Base Nacional Comum Curricular, PCN (2001) —
Parametros Curriculares Nacionais e a proposta curricular do estado de S&o Paulo,
SAO PAULO (2008) e contextualizando o Ensino da Matematica e Geometria.

Ainda no capitulo presente, serdo identificados aspectos da Teoria TPCK,
Technological, Pedagogical, Content Knowledge, e sua utilizagdo em questdes de
formacao de professores com o uso de tecnologias, além das Metodologias Ativas,
mais especificamente, a Sala de Aula Invertida, modelo usado nessa pesquisa.

2.1 O Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do

Pensamento Geométrico

A teoria de Dina e Peter Van Hiele refere-se ao ensino e a aprendizagem da
Geometria. Foi desenvolvida nos anos 50 e propde uma progressdo na
aprendizagem deste topico atraveés de cinco niveis cada vez mais complexos. Esta
progressdo € determinada pelo ensino. Assim, o professor tem um papel

fundamental ao definir as tarefas adequadas para os alunos progredirem para niveis
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superiores de pensamento. Sem experiéncias adequadas, 0 seu progresso através

dos niveis fica fortemente limitado.

Neves (1998), afirma que:

Quando falarmos em Geometria € necessario nos reportarmos ao
pensamento geomeétrico, definido como resultado das relacbes e das
representacdes espaciais que as criancas desenvolvem desde muito
pequenas. Tal pensamento se forma inicialmente pela exploracdo sensorial
dos objetos, das acdes e deslocamentos que realizam no meio ambiente [...]
Apesar de vivermos num mundo tridimensional, a maior parte do material
visual geométrico didatico que apresentamos as criangas € bidimensional,
como por exemplo, desenhos no papel ou no quadro-negro (NEVES, 1998,
p.65).

Segundo Villiers (2010, p.401) as caracteristicas gerais de cada nivel podem

ser descritas da seguinte maneira:

Nivel 1: reconhecimento — Os alunos reconhecem as figuras
visualmente por sua aparéncia global, mas néo identificam as
propriedades de tais figuras explicitamente.

Nivel 2: analise — Os alunos comecam a analisar as propriedades das
figuras e aprendem a terminologia técnica adequada para descrevé-
las, sem, contudo correlacionar as figuras com suas propriedades.
Nivel 3: ordenacdo — Os alunos realizam a ordenacao logica das
propriedades de figuras por meio de curtas sequéncias de deducéo e
compreendem as correlacdes entre elas.

Nivel 4: deducdo — Os alunos comecam a desenvolver sequéncias
mais longas de enunciados e a entender a significancia de deducéo, o
papel dos axiomas, teoremas e provas.

Nivel 5: Rigor — Os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos

para a Geometria.

A teoria de Van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolui de modo

lento desde as formas iniciais de pensamento até as formas dedutivas finais onde o

processo intuitivo e o dedutivo vdo se articulando. As criancas comegcam por

reconhecer as figuras e diferencia-las pelo seu aspecto fisico e s6 posteriormente o

fazem pela analise das suas propriedades.

Assim, é importante que ao nivel do 1° ciclo, privilegie-se a abordagem

intuitiva e experimental do conhecimento do espaco e do desenvolvimento das

formas mais elementares de raciocinio geométrico em ligacdo com as propriedades

fundamentais das figuras e das relacdes basicas entre elas. Para ser adequado, isto
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é, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos, é importante que o ensino
da Geometria no 1° ciclo tenha como preocupacao ajuda-los a progredir no processo
de abstracao, partindo do nivel visual (concreto) para o nivel de analise.

Outro aspecto destacado no modelo Van Hiele diz respeito as fases — ou
etapas - de aprendizado, pois a organizacdo de um curso, seus conteudos e
materiais utilizados devem estar previstos no planejamento do professor.

O modelo propde cinco fases sequenciais de aprendizado:

e A interrogacédo, durante a qual os professores e alunos desenvolvem
atividades, observando, conversando e levantando questbes
envolvendo o objeto de estudo relacionado ao respectivo nivel;

e A orientacéo dirigida, em que os alunos estudam o tépico, explorando
o material elaborado pelo professor, o qual € composto, na maior parte
das vezes, por tarefas, cujo objetivo € de promover respostas
especificas;

e A explicacdo, sequéncia na qual os alunos e professor expressam
suas observacfes e trocam visdes baseadas nas experiéncias vividas
anteriormente. O professor, nessa fase, tem o papel apenas de orientar
seus alunos com relagéo ao uso de uma linguagem adequada;

e A orientagao livre, momento em que os alunos recebem tarefas mais
complexas, com varias etapas, e que podem ser executadas de
diversas maneiras;

e Integracdo, momento quando os alunos realizam a sintese do que
aprenderam e apresentam um panorama geral dos objetos e relagbes
aprendidas. O professor pode auxiliar na elaboracdo desta sintese,

porém com o cuidado de nao introduzir nada novo.

Ao final, a expectativa € a de que os alunos tenham progredido no nivel do
pensamento e que o raciocinio recente substitua o antigo, com isso, que se tornem
aptos para seguirem as fases de aprendizado no nivel superior.

Estas noc¢0Oes teodricas apresentadas para os professores em um dos textos da
formacdo (Anexo B) também serviu de aporte para direcionar a construcdo das

atividades propostas dessa formacdo, considerando o0s niveis: basico de
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visualizacdo, andlise e ordenagcdo procurando seguir as fases propostas por Van
Hiele.

2.2 Estudos Preliminares

Apresentar pesquisas ja realizadas sobre os topicos desse estudo permitem
conhecer a posicdo de alguns autores frente aos temas em questdo: uso de
tecnologia no ensino de Geometria, formacdo continuada de professores em
Geometria com o0 uso de tecnologias e objetos de aprendizagem, formacéao
continuada de professores no modelo do Ensino Hibrido com o uso de tecnologias
digitais.

A tese de doutorado de Fainguelernt (1996) mostra a preocupagédo com 0 uso
da tecnologia no ensino da Geometria ha mais de vinte anos; descreve os resultados
de uma investigacdo sobre o uso do computador na representacdo do conhecimento
geomeétrico.

O objetivo do trabalho de Fainguelernt (1996) foi:

Compreender o processo de construgcao de conceitos geométricos por meio
de diferentes representacdes: oral, escrita, gréfica, informatica e outras,
investigando e analisando o uso do computador no cotidiano da situagéo
escolar, em particular no que se refere & formacdo de conceitos e a
representacdo em Geometria. (FAINGUELERNT, 1996, s/p).

A fundamentacdo tedrica do trabalho de Fainguelernt (1996) pautou-se nas

teorias construtivistas® e interacionista?, construcionista®, de representacédo e as de

1Inspirado nas ideias do sui¢co Jean Piaget(1896- 1980), o método procura instigar a curiosidade, ja que o aluno
€ levado a encontrar as respostas a partir de seus proprios conhecimentos e de sua interacdo com a realidade e
com os colegas. O construtivismo propde que o aluno participe ativamente do préprio aprendizado, mediante a
experimentacdo, a pesquisa em grupo, o estimulo a divida e o desenvolvimento do raciocinio, entre outros
procedimentos. A partir de sua acdo, vai estabelecendo as propriedades dos objetos e construindo as
caracteristicas do mundo. ("Construtivismo - Linha Construtivista" em So6 Pedagogia. Virtuous Tecnologia da
Informagdo, 2008-2019. Consultado em  26/03/2019 as 08:30). Disponivel na Internet
em http://www.pedagogia.com.br/conteudos/construtivista.php

%E uma corrente que leva em consideragdo fator organico e ambiental, isto é, aspectos objetivos e subjetivos na
determinacdo do desenvolvimento do sujeito. Os interacionistas acreditam numa complexa combinagédo de
influéncias que podem favorecer o processo de aprendizagem. O ser humano ndo é compreendido como ser
passivo, mas, ao contrario, assume um papel ativo, utilizando-se dos objetos e de suas significacdes para
conhecer, aprender e consecutivamente, se desenvolver. Nesta abordagem, aprendizagem e desenvolvimento
se inter-relacionam, se misturam e se completam, proporcionando ao individuo a responsabilidade de sua
aprendizagem. (“Teoria Interacionista” — Portal da Educacdo. Consultado em 26/03/2019 as 08:41). Disponivel
na Internet em https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/esporte/teoria-interacionista/45721



https://www.pedagogia.com.br/biografia/jean_piaget.php
http://www.pedagogia.com.br/conteudos/construtivista.php
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/esporte/teoria-interacionista/45721

Pagina |49

inteligéncias multiplas* baseadas nos trabalhos de Piaget, Vygotsky, Papert, Frege,
Fischbein, Vergnaud e Gardner.

Em sua pesquisa, Fainguelernt (1996), afirma que a habilidade em
computacdo deve ser aprendida para ser usada, ndo podendo ser interpretada
apenas, em sentido estreito, como um conhecimento técnico sobre computadores,
ndo aplicado. O fundamental é poder usar o computador para 0 que se quer e 0 que
se deseja.

A pesquisa de Fainguelernt (1996) provocou uma mudanca de paradigma nas
ideias que conduzem a rotina do professor: atitude de pesquisa versus atitude de
cumprir o programa. As professoras comegaram a valorizar o pensar dos alunos, isto
€, passaram a anotar em seus cadernos a maneira pela qual os alunos estavam
trabalhando, para, diante do comportamento cognitivo, elaborarem suas proximas
aulas. Logo, o programa a ser cumprido passava a ser mais dinamico e regulado
com a demanda, e a antiga postura de seguir uma lista de temas era trocada por
uma atitude mais investigativa.

A partir dessa reflexdo, pode-se afirmar a importancia do computador inserido
na sala de aula, promovendo uma interagdo com o fazer do dia-a-dia. Recomenda-
se, ainda, questionar as representacfes mentais implicitas na construcdo dos
conceitos geométricos dos alunos, dos professores e dos pesquisadores, assim
como a qualidade e a operacionalidade dos curriculos, dos livros textos, dos
materiais de computacdo utilizados na educacdo, visto que estdo em continua

evolugao.

A construcéo do conhecimento se da mediante o sujeito demonstrar o interesse em realizar algo que simbolize
seu aprendizado de maneira prazerosa, enriquecendo sua pratica. A essa aprendizagem denominamos de
construcionista defendida por Papert (2008), O construcionismo propde que a crianca elabore suas préprias
estratégias para pescar o conhecimento desenvolvendo suas percepc¢des e controle do eu. Em suas definices
sobre o construcionismo, Papert (2008) define como sendo uma reconstru¢éo pessoal do construtivismo, onde o
aluno constroi seu proprio conhecimento, mas sem desconsiderar 0 aspecto instrucional, reconhecendo a
importancia dos instrumentos para facilitar essa constru¢cdo, no qual a escola tem um papel importantissimo
nesse processo de fornecer condicdes necessarias para que o aluno tenha a capacidade de criar. (SANTOS,
2014).

* Para Gardner,(1998), a inteligéncia é algo mais complexo e nessa perspectiva deixou testes e padroniza¢des
de lado. Visando defender e ampliar o conceito de uma inteligéncia que n&do pode ser “mensurada” e se
manifesta de forma pratica, afirma que podemos classificar como inteligéncia o potencial para processar
informagdes que pode ser ativado ou ndo a partir da “configuragédo cultural” do meio em que se vive, ou seja,
toda habilidade ou conjunto de habilidades (capacidade) das quais dispde um individuo que podera desenvolvé-
las, permitindo-lhe a resolucdo de problemas e a elaboracdo de produtos valiosos numa cultura. (NOVIKOBAS,
MAIA, 2017).
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Sugere ainda, que o uso da tecnologia do computador ndo se afirma tao e
somente como uma ferramenta para promover ou implementar a aprendizagem da
Geometria, mas como um catalizador para mudancas na postura dos professores
em seu relacionamento com os alunos, tornando o ambiente de sala de aula um
espaco de exploracdo, descoberta, criacdo e construcdo, mas, acima de tudo, de
interacdo. Fica, pois, eminente que, em consequéncia das transformacdes trazidas
pelos recursos tecnoldgicos, o uso dos computadores em sala de aula podera
acarretar mudancas na Educacdo Matematica.

Outro trabalho também relacionado com o0s objetivos dessa pesquisa,
formacédo continuada de professores em Geometria com 0 uso de tecnologias, por
exemplo, é o trabalho de Bagé (2008, p.10). Teve como objetivo “verificar quais as
possiveis contribuicdes que um curso de formacgdo continuada, com a utilizacdo da
tecnologia, traz para a pratica do professor no ensino da Geometria nas séries
iniciais do Ensino Fundamental I”.

A pesquisa de Bagé (2008) teve como base o0s pressupostos tedricos do
desenvolvimento do pensamento geométrico do modelo de Van Hiele, para a
elaboracdo das atividades, e a formacao de professores com o uso da tecnologia.
Utilizou ainda como metodologia de pesquisa Design Experiments, visando o
aprimoramento da proposta da oficina para futuros professores.

Ainda segundo a pesquisa de Bagé (2008), ao final da oficina, apds a analise
dos dados, chegou-se a conclusdo que a proposta propiciou aos professores a
percepcdo da importadncia do ensino da Geometria nas séries iniciais e as
possibilidades que um software, no caso, o Cabri-Géomeétre, o qual possibilita o
desenvolvimento de conceitos geométricos e o software Building Perspective,
disponivel na época, na escola dos professores.

Outro estudo desenvolvido sobre o tema formacdo de professores foi a

dissertacdo de Mestrado de Nifoci (2013), que teve como objetivo:

Analisar os conhecimentos revelados por professores de Matematica em um
curso de formacéo continuada ao utilizarem objetos de Aprendizagem,
disponiveis no repositério M3 Matematica Multimidia®> como recurso
tecnolégico para o ensino da Geometria. (NIFOCI, 2013, s/p)

> E um portal do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Campinas. Essa colegcdo M3,
Matematica Multimidia, contém recursos educacionais multimidia em formatos digitais desenvolvidos pela
Unicamp com financiamento do FNDE, SED, MCT e MEC para o Ensino Médio de Matematica. Consultado em
26/03/2019. Disponivel na internet em https://m3.ime.unicamp.br/
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Essa pesquisa de Nifoci (2013) foi embasada nas ideias de Shulman sobre o
Conhecimento Pedagdgico do Contetddo (PCK) e o Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagogico e do Conteudo (TPCK) de Mishra e Koehler.

Os resultados mostraram a necessidade de investimento na formacéo do
professor, frente a utilizacdo de recursos tecnoldgicos na escola, uma vez que o
professor reconhece a importancia desses recursos no processo de ensino e de
aprendizagem, mas nao o faz por desconhecer ou ndo saber proceder diante das
tecnologias. Salvo isso, 0os professores se mostraram receptivos quanto a cursos
para complementar sua formacao inicial.

Com relagcdo ao uso do Ensino Hibrido na formagdo continuada de
professores, ha alguns trabalhos recentes, como de Cunha (2018), que teve como
objetivo analisar a influéncia das tecnologias digitais no desenvolvimento de um
curso de formacédo continuada de professores, seguindo o modelo Blended Learning.

Professores do Ensino Fundamental experimentaram tecnologias digitais na
producéo do material multimodal cartoon® e na elaboracéo de uma proposta para o
ensino de Matematica no Modelo Hibrido. A questdo de pesquisa colocada foi a de
como as tecnologias digitais podem influenciar o desenvolvimento de uma proposta
de formacéo continuada de professores, no modelo Blended Learning, com énfase
em uma perspectiva multimodal para o ensino de Matematica.

Os dados foram analisados com o método de inducéo analitica modificada, a
luz da Teoria da Atividade’. Os resultados indicaram que as tecnologias digitais

utilizadas na realizagdo das tarefas “producédo de cartoons” e “elaboracdo de uma

®0s textos multimodais tém mais de um ‘modo’ de apresentar uma informag&o: verbal e n3o verbal. Assim, o
significado é comunicado por meio de uma sincronizagdo de modos. Com relagéo aos estilos de aprendizagem,
a multimodalidade certamente proporciona um ganho de eficacia educacional, uma vez que a utilizacdo
simultdnea de modos verbal e ndo verbal privilegia tanto aqueles estudantes que s&o mais visuais quanto
aqueles que sdo mais verbais. A multimodalidade favorece a aprendizagem dos estudantes de maneira a
contemplar os diferentes estilos de aprendizagem. Os estilos de aprendizagem referem-se as preferéncias e
tendéncias altamente individualizadas de uma pessoa, que influenciam sua maneira de aprender um contetdo.
(CUNHA, 2018).

" A Teoria da Atividade, desenvolvida por Leontiev, defende que o desenvolvimento do homem se da pela
necessidade de uma relacdo com o meio em que estad inserido com a satisfacdo de alguma necessidade
pessoal; dessa forma, o desenvolvimento das fun¢des psiquicas decorrera de um processo de apropriacao de
algum saber, transformando a atividade externa em atividade interna. Segundo essa teoria, a aprendizagem é
uma atividade humana movida por um objetivo, a qual concebe trés pontos de relevancia: acontece em um meio
social; através de uma atividade mediada nas relagdes entre 0s sujeitos; e € uma atividade entre o sujeito e o
objeto de aprendizagem. No campo escolar, a atividade esta vinculada diretamente a ideia de necessidade de se
ter um motivo para aprender. Assim, € o motivo que impulsiona a agdo do aluno, de modo que ele seja
responsavel por sua aprendizagem, facilitando seu desejo por saber o porqué de determinada atividade e aonde
se pretendera chegar com ela a Teoria da Atividade constitui o ponto principal da presente exposi¢do, pois é
através da atividade, que ela proporcionara a interacdo dos contelidos matematicos com outras disciplinas
escolares e com o contexto social, asseverando a inser¢éo e integracao social. (GRYMUZA, REGO, 2014).
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proposta para o ensino de Matematica no Modelo Hibrido”, durante o curso de
formacdo continuada, provocaram contradicdes nos sistemas de atividades,
resultando em movimentos que apontam para uma ruptura na encapsulacéo® da
formacéo continuada.

Os professores passaram a perceber a formacdo continuada como um
espaco de discussdo e aprimoramento da prética docente, o que lhes permitiu
enxergar “novos horizontes”, que eram impossiveis de serem vislumbrados em uma
formacdo encapsulada. Além disso, os momentos de formacdo deixaram de ser
percebidos como “cansativos e estressantes”, passando a ser “ludicos e
prazerosos”.

Outro trabalho foi o de Almeida (2017), que apresentou contribuicdes tedrico-
metodoldgicas para a formacdo continuada de professores de Matematica e Ensino
Hibrido, enquanto aspectos que se correlacionam ao processo pedagdgico do
professor.

O objetivo da pesquisa foi compreender em que aspectos um curso de
formacdo continuada, fundamentado no Ensino Hibrido, pode contribuir para o
processo pedagdgico de professores de Matematica, quanto a reflexdo da prépria
pratica pedagdgica. Utilizou-se a pesquisa-acdo® como estratégia para seu
desenvolvimento. Os dados coletados evidenciaram que a formacdo continuada é
primordial para o desenvolvimento pedagogico do professor e do processo de ensino
e aprendizagem. Demonstraram ainda que as tecnologias sédo aliadas do professor
nas praticas de ensino, dinamizando seu trabalho em sala de aula.

Os resultados indicaram a necessidade, por parte das instituicdes de ensino,
de incentivo aos processos formativos no ambito escolar, considerando as
particularidades das areas de conhecimento, a partir da realidade vivida pelo
professor.

Percebeu-se também, por parte dos professores, a importancia do

planejamento para a organizacdo das acOes docentes em sala de aula;

8 Encapsulacdo nada mais é do que esconder detalhes da implementagdo revelando somente uma pequena
interface de uso.

°A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma
acdo ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos
da situacdo da realidade a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.
(THIOLLENT,1985 p.14)
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compreensao de que as tecnologias podem auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem; reflexdo do professor como gestor da sala de aula; e por fim, o
reconhecimento da relevancia da formacéo continuada para o processo pedagogico
e aperfeicoamento da pratica pedagogica.

Pela leitura atenta desses trabalhos, é possivel perceber, que a preocupacao
com o Ensino da Geometria ndo € recente, inclusive com o uso de tecnologias
digitais. Os resultados apresentados sdo importantes para nossa pesquisa, tanto na
escolha das atividades como no acompanhamento da participacao efetiva, online e

presencial dos professores inscritos na formacao.

2.3 Parametros Curriculares Nacionais e Base Nacional

Comum Curricular

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ciclo | — PCN (BRASIL, 2001),
recomendam o ensino da Geometria nos anos iniciais, sendo esta recomendacao
reforcada nos objetivos gerais de Matematica para o Ensino Fundamental, conforme

segue:

Levar o aluno a fazer observagfes sisteméticas de aspectos quantitativos e
qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior
namero possivel de relagBes entre eles, utilizando para isso o
conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico,
estatistico, combinatorio, probabilistico) (BRASIL, PCN 2001, p.51).

Destaca ainda, a importancia de os conceitos geomeétricos estarem presentes
nos curriculos de Matematica, proporcionando ao aluno o desenvolvimento de um
pensamento, ressaltado nos PCN (BRASIL, 2001, p.55) como “o de compreender,
descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive”.

Segundo ainda os PCN (BRASIL, 2001), a Geometria € um tema de interesse
dos alunos e pode ser trabalhada com situacdes problema, contribuindo para a
aprendizagem de outros temas, estimulando a crianga a observar e perceber as
semelhancas e diferencas, bem como identificar regularidades.

As orientacdes didaticas dos PCN (BRASIL, 2001, p.128) encerram-se com a
consideragao: “o uso de alguns softwares disponiveis também é uma forma de levar

o aluno a raciocinar geometricamente”.
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Em consonancia com os PCN (BRASIL, 2001), e como proposta para reflexao

do professor, a Proposta Curricular de S&o Paulo prevé que:

Em Geometria, o ensino fundamental deve ocupar-se inicialmente com o
reconhecimento e com a representacao e classificacdo de formas planas e
espaciais. E importante que se atente para a necessidade de incorporar o
trabalho com a geometria em todos os anos da grade escolar, cabendo ao
professor a escolha da distribuicho mais conveniente dos conteddos
bimestrais, assim como o viés que sera dado ao tratamento dos temas da
Geometria. (SAO PAULO, 2008, p.45-46).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, BNCC, (BRASIL, 2017), as

competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental séo:

Reconhecer que a Matemética € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

Compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras &areas do conhecimento, sentindo seguranca
guanto a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

Fazer observagfes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informagfes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

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.

Enfrentar situagBes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito
na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados). Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem,
sobretudo, questBes de urgéncia social, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de
opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solu¢des para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada
guestao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles. (BNCC - Base Nacional Comum Curricular, BRASIL, 2017, p.269).

A BNCC (BRASIL, 2017), propde cinco unidades tematicas correlacionadas a
saber, Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e

Estatistica, as quais orientam a formulacdo de habilidades a ser desenvolvidas ao
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longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber énfase diferente, a
depender do ano de escolarizagéo.

Segundo ainda a BNCC (BRASIL, 2017), a Geometria envolve o estudo de
um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa temética “Geometria” sdao,
principalmente, construcao, representacao e interdependéncia.

Com relacdo ao ensino da Geometria Plana no Ensino Fundamental |, os
aspectos importantes sdo: identificar e nomear figuras planas em desenhos
apresentados em diferentes disposicfes, sélidos geométricos ou em contornos de
faces de sdlidos geométricos, por meio de caracteristicas comuns; classificar e
comparar essas figuras em relacdo a seus lados (quantidade, posicdes relativas e
comprimento) e vértices, incluindo o uso de tecnologias digitais; reconhecer angulos
retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
softwares de Geometria; reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou
tecnologias digitais.

Com relacdo ao ensino da Geometria Espacial, também no Ensino
Fundamental I, os aspectos a serem considerados séo: reconhecer, nomear e
comparar figuras geométricas espaciais, relacionando-as com objetos do mundo
fisico e nomeando essas figuras. Descrever caracteristicas dessas figuras
geométricas espaciais, relacionando-as com suas planificacdes, analisando,
nomeando e comparando seus atributos, estabelecendo relacbes entre as
representacdes planas e espaciais.

Nos quadros a seguir diagramamos, segundo a BNCC (BRASIL, 2017), as
relacbes entre os objetos de conhecimento e habilidades de acordo com cada

ano/Fase.
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Quadro 1: Contelido de Geometria — 1° ano do Ensino Fundamental |

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Localizacao de objetos e de pessoas no
espaco, utilizando diversos pontos de
referéncia e vocabulario apropriado.

Descrever a localizacdo de pessoas e de objetos no
espaco em relacdo a sua prépria posicao, utilizando
termos como a direita, a esquerda, em frente, atras.
Descrever a localizacdo de pessoas e de objetos no
espaco segundo um dado ponto de referéncia,
compreendendo que, para a utilizacdo de termos que
se referem a posi¢cdo, como direita, esquerda, em
cima, embaixo, é necessario explicitar-se o referencial.

Figuras geométricas espaciais:
reconhecimento e relagbes com objetos
familiares do mundo fisico.

Relacionar figuras geométricas espaciais (cones,
cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos
familiares do mundo fisico.

Figuras geomeétricas planas:
reconhecimento do formato das faces
de figuras geométricas espaciais.

Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
reténgulo e tridngulo) em desenhos apresentados em
diferentes disposicbes ou em contornos de faces de
sélidos geométricos.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p. 278-281).

Quadro 2: Contelido de Geometria —2° ano do Ensino Fundamental |

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Localizagdo e movimentagdo de
pessoas e objetos no espaco, segundo
pontos de referéncia, e indicagdo de
mudancas de dire¢céo e sentido.

Identificar e registrar, em linguagem verbal ou n&o
verbal, a localizacdo e os deslocamentos de pessoas
e de objetos no espaco, considerando mais de um
ponto de referéncia, e indicar as mudancas de direcdo
e de sentido.

Esboco de roteiros e de plantas simples.

Esbocar roteiros a ser seguidos ou plantas de
ambientes familiares, assinalando entradas, saidas e
alguns pontos de referéncia.

Figuras geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, pirdmide, cone, cilindro
e esfera): reconhecimento e
caracteristicas.

Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, pirdmide, cone,
cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do
mundo fisico.

Figuras geométricas planas (circulo,
quadrado, retangulo e tridangulo):
reconhecimento e caracteristicas.

Reconhecer, comparar e nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retédngulo e triangulo), por meio de
caracteristicas comuns, em desenhos apresentados
em diferentes disposi¢cdes ou em sélidos geométricos.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p.282-285).




Pagina |57

Quadro 3: Contetido de Geometria — 3° ano do Ensino Fundamental |

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Localizacdo e movimentacao:
representacdo de objetos e pontos de
referéncia.

Descrever e representar, por meio de esbocos de
trajetos ou utilizando croquis e maquetes, a
movimentacdo de pessoas ou de objetos no espaco,
incluindo mudancas de direcdo e sentido, com base
em diferentes pontos de referéncia.

Figuras geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, piramide, cone, cilindro
e esfera): reconhecimento, analise de

Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos
do mundo fisico e nomear essas figuras.

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

Figuras geométricas planas (tridangulo, | Classificar e comparar figuras planas (triangulo,

guadrado, retangulo, trapézio e
paralelogramo):  reconhecimento e
andlise de caracteristicas.

quadrado, retdngulo, trapézio e paralelogramo) em
relacdo a seus lados (quantidade, posicdes relativas e
comprimento) e vértices.

Congruéncia de figuras geométricas
planas.

Reconhecer figuras congruentes, usando
sobreposicdo e desenhos em malhas quadriculadas
ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p.286-289).

Quadro 4: Contetdo de Geometria — 4° ano do Ensino Fundamental |

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Localizacdo e movimentacdo: pontos de
referéncia, direcdo e sentido.
Paralelismo e perpendicularismo.

Descrever deslocamentos e localizacdo de pessoas e
de objetos no espaco, por meio de malhas
quadriculadas e representacbes como desenhos,
mapas, planta baixa e croquis, empregando termos
como direita e esquerda, mudancas de direcao e
sentido, interseccdo, transversais, paralelas e
perpendiculares.

Figuras geométricas espaciais (prismas

e piramides): reconhecimento,
representacoes, planificacbes e
caracteristicas.

Associar prismas e piramides a suas planificacbes e
analisar, nomear e comparar seus atributos,
estabelecendo relacdes entre as representacfes
planas e espaciais.

Angulos retos e ndo retos: uso de
dobraduras, esquadros e softwares.

Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
softwares de Geometria.

Simetria de reflexao.

Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de Geometria.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p.290-293).
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Quadro 5: Contetido de Geometria —5° ano do Ensino Fundamental |

OBJETOS DE HABILIDADES
CONHECIMENTO

Plano cartesiano: coordenadas | Utilizar e compreender diferentes representacdes para
cartesianas (2° quadrante) e | a localizacdo de objetos no plano, como mapas,
representacdo de deslocamentos no | células em planilhas eletrbnicas e coordenadas
plano cartesiano. geogréficas, a fim de desenvolver as primeiras nocdes
de coordenadas cartesianas.

Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou
movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1°
quadrante), utilizando coordenadas cartesianas,
indicando mudancas de dire¢c&o e de sentido e giros.

Figuras geomeétricas espaciais: | Associar figuras espaciais a suas planificacdes
reconhecimento, representacdes, | (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar,
planificacdes e caracteristicas. nomear e comparar seus atributos.

Figuras geomeétricas planas: | Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
caracteristicas, representacdes e | considerando lados, vértices e angulos, e desenhé-los,
angulos. utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Ampliacgdo e redugdo de figuras | Reconhecer a congruéncia dos &angulos e a
poligonais em malhas quadriculadas: | proporcionalidade entre os lados correspondentes de
reconhecimento da congruéncia dos | figuras poligonais em situacdes de ampliagdo e de
angulos e da proporcionalidade dos | reducdo em malhas quadriculadas e usando
lados correspondentes. tecnologias digitais.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p.294-297).

Tanto os PCN (BRASIL, 2001) quanto a BNCC (BRASIL, 2017), compartilham
da importancia do Ensino da Geometria no Ensino Fundamental I, inclusive com o
uso de tecnologias. Com isso, a importancia de o professor ter dominio do conteudo
a ser ensinado acaba justificando a formacéo continuada dos profissionais.

24 A Teoria TPCK como suporte na Formacao de

Professores

As constantes inovacdes tecnoldgicas tém causado modificacdes em varias
areas da vida moderna. As diferentes “tecnologias emergentes” propiciam que a

educacao participe deste contexto evolutivo, que sdo caracterizadas por Moran
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(2003, p.39) como “um conjunto de acdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas
por meios telematicos, como a Internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia”.

Esse novo contexto coloca em primeiro plano a tecnologia como nunca
imaginada h& alguns anos. Assim, conhecimento de tecnologia torna-se um aspecto
importante do conhecimento geral do professor, pois, cada vez mais, o seu papel
deixa de ser o de Unico detentor e reprodutor do conhecimento. Na modernidade, ele
vai se transformando em um facilitador e/ou coordenador de atividades, responsavel
por criar motivagdes para que os estudantes facam suas proprias descobertas no
processo coletivo de construgcédo do conhecimento.

Embora nem todos os professores tenham adotado as novas tecnologias por
diversas razdes, incluindo medo de mudanca e falta de tempo e apoio, o fato de que
essas tecnologias chegaram para ficar ndo pode ser posta em duvida. Além disso, a
rapida taxa de evolucdo dessas novas tecnologias digitais impede que elas se

tornem “transparentes”

em um futuro muito proximo.

Professores precisam atuar indo além de simplesmente aprender a usar as
ferramentas disponiveis atualmente; eles deverdo se submeter a aprender novas
técnicas e habilidades a medida que as tecnologias atuais forem se tornando
obsoletas. Este € um contexto muito diferente das conceitua¢des anteriores de
conhecimento do professor, em que as tecnologias eram padronizadas e
relativamente estaveis.

Os professores vivenciam situa¢cdes complexas na sala de aula e para isso,
precisam de uma base de conhecimento que sustente os processos de tomada de
decisdo. Essa base de conhecimento é constituida por um conjunto de
compreensdes, habilidades e disposicbes necessarias para atuacdo efetiva em
situacdes especificas de ensino e aprendizagem (Shulman, 1987; Kenski, 2008;
Koehler e Mishra, 2007).

Trabalhar a formacdo de professores buscando a melhoria do ensino,
estimulando a pesquisa e a implementacdo de novas tecnologias de forma
contextualizada ao cotidiano escolar € o caminho a ser construido por
pesquisadores e programas de formacao docente e professores (Bransford et. al.,

2007; Kenski, 2008).

10Tecnologias Transparentes sdo tecnologias padrdo que permanecem da mesma forma por muito tempo. O
individuo a usa de forma automatica sem se preocupar com mudancas, ou seja, elas nao sofrem alteragGes, ndo
evoluem.
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Entretanto, as tecnologias educacionais ndo devem ser tratadas livres de
contexto e que para que haja um bom aprendizado, é necesséria uma compreensao
de como a tecnologia pode se relacionar com a pedagogia e conteudo.

Nesse sentido, varios autores (Neiss, 2005; Mishra e Koehler, 2006; Koehler
et. al., 2007; Angeli e Valanides, 2009) tém construido um modelo de formacédo da
base conceitual do professor apoiado no tripé tecnolégico, pedagdgico e conteudo
(TPCK).

Mishra e Koehler (2006) citam que a abordagem do conhecimento tecnoldgico
e pedagdgico do conteudo vai além de capacitar o professor nessas trés bases de
conhecimento isoladas, ressaltando que as novas habilidades necessérias aos
professores se encontram nas intersecoes entre eles. Como evolucéo, a proposta de
SHULMAN (1987), mostra que o conhecimento pedagodgico do professor em
formacado inicial ou continuada precisa ser aplicado ao ensino de conteludos
especificos; o TPCK acrescenta a esse primeiro modelo o conhecimento

tecnoldgico.
Figura 1: Proposta do modelo TPCK

Conhecimento pedagdgico do
conteddo (PCK)

Conhecimento
tecnologico do
conteGdo
(TCK) Connhecimento tecnoldgico,
pedagogico do conteudo
(TPCK)

Conhecimento tecnolégico
pedagégico (TPK)

Fonte: Adaptado de MISHRA & KOEHLER, 2006.

O conhecimento tecnolégico, pedagoégico e de conteudo (TPCK) é uma forma
de conhecimento que vai além dos trés componentes (contetdo, pedagogia, €
Tecnologia); € a base do bem ensinar com tecnologia e requer uma compreensao da
representacdo de conceitos usando tecnologias; técnicas pedagogicas que usam
tecnologias de maneiras construtivas para ensinar conteudo; conhecimento do que
torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender; como a tecnologia pode ajudar a

corrigir alguns dos problemas que os estudantes enfrentam; conhecimento de como
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a tecnologia pode ser usado para melhorar o conhecimento ja existente e
desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas.

Mais do que isso, TPCK consiste na integracdo desses trés pilares de
habilidades. O professor deve compreender e negociar as relacdes entre estes trés
componentes do conhecimento. Dessa forma, esses pressupostos tedricos sao
relatados como de grande potencial de aplicacdo para o direcionamento de
programas de formacéo de professores (ANGELI e VALANIDES, 2009).

Como Shulman (1987) argumentou,

O objetivo da formacdo de professores ndo € doutrinar ou treinar
professores a comportar-se de maneiras prescritas, mas educar 0s
professores a raciocinarem sobre o seu ensino, bem como para executar
habilmente. Raciocinio sélido requer tanto um processo de pensar sobre o
gue eles estdo fazendo e uma base adequada de fatos, principios e
experiéncias para raciocinar.

Os professores devem aprender a usar sua base de conhecimento para
fornecer motivos para escolhas e a¢Bes. . . Bom ensino ndo é apenas
eficaz comportamental mente, mas também deve redefinir uma base de
instalacdes aterradas. (SHULMAN, 1987, p.13).

Utiliza-se a estrutura do TPCK a fim de analisar os dados coletados durante a
formacdo e estudar as mudancas nas variadas formas de interacdo entre 0s
professores e a tecnologia. O TPCK pode ser util ndo sé para articular uma
abordagem clara quanto ao método de ensino, mas também como uma lente
analitica para estudar o desenvolvimento do conhecimento do professor sobre
tecnologia educacional.

O TPCK é um processo multigeracional que envolve o desenvolvimento de
entendimentos mais profundos da complexa teia de relagbes entre conteudo,
pedagogia e tecnologia, bem como os contextos em que funcionam. Ajuda-nos a
identificar componentes importantes do conhecimento do professor, os quais sao
relevantes para a integracao ponderada da tecnologia na educacéo.

Permite ainda examinar mais de perto os programas de sucesso de
integracdo tecnologica e sugerir inferéncias sobre 0s mecanismos causais
subjacentes ao seu sucesso.

Além disso, o quadro teérico TPCK também permite prever os contextos nos
quais os professores aplicardo tecnologia de maneira inteligente, interessante e (til,
ajudando a desenhar estratégias pedagdgicas com uma lente analitica para estudar
mudanc¢as no conhecimento dos educadores no que diz respeito ao ensino bem-

sucedido com tecnologia.
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Nesta pesquisa, esperamos identificar tais conhecimentos em uma das

atividades propostas: elaborar um modelo de plano de aula ao final da formacéo.

2.5 Metodologias Ativas e Modelos Hibridos

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacao
efetiva dos estudantes na construgdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida. Dao énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando e criando, com orientacdo do professor.

Segundo Moran (2018), “a vida € um processo de aprendizagem ativa, de
enfrentamento de desafios cada vez mais complexos”. (MORAN, 2018, p.2).

Toda aprendizagem é ativa em algum grau, porque exige, tanto do aprendiz
quanto do docente, formas diferentes de movimentacdo interna e externa, de
motivacao, selecao, interpretacdo, comparacao, avaliagao, aplicacao.

“A curiosidade, o que é diferente e se destaca no entorno, desperta a
emocao. E, com a emocao, se abrem as janelas da atencao, foco necessério para a
construgéo do conhecimento”. (MORAN, 2018, p.3).

No intuito de esclarecer o que se entende por uma abordagem pautada em
metodologias ativas de ensino, apresentamos a Figura 2, que sintetiza seus
principios.

Figura 2: Principios que constituem as Metodologias Ativas de Ensino

Aluno:
centro do ensino &
— de aprendizagem
Professor:

mediador, Autonomia
facilitador,

ativador

! \

METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo Reflexdo
N &~
N
Trabalho em Problematizacdo

equipe da realidade

Fonte: DIESEL, A.; BALDEZ, A. L. S.; MARTINS, S. N. Os principios das
metodologias ativas de ensino: Uma abordagem teérica. Revista Thema, Pelotas,
RS, v.14,n°1, p.268-288.2017.
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As metodologias ativas, num mundo conectado e digital, expressam-se por
meio de modelos de Ensino Hibrido, com muitas possiveis combinacdes.

Hibrido significa misturado, mesclado, Blended. E possivel ensinar e
aprender de inumeras formas, quaisquer que sejam oS momentos, em multiplos
espacos, pois esse processo, com a mobilidade e a conectividade existente nos dias
atuais, torna-se muito mais perceptivel, amplo e profundo: trata-se de um
ecossistema mais aberto e criativo; aprendemos quando estamos com um professor
e aprendemos sozinhos, aprendemos de modo intencional e de modo espontaneo.
Aprendemos e ensinamos.

“O Ensino é Hibrido porque somos todos aprendizes e mestres, consumidores
e produtores de informacao e conhecimento”. (MORAN, 2015, p.28).

O Ensino Hibrido, hoje, conta com uma mediacdo tecnol6gica importante:
fisico-digital, mével, ubiquo, realidade fisica e aumentada, que trazem inUmeras
possibilidades de combinac¢des, arranjos, itinerarios e atividades.

Conforme Tori (2010), “hd uma tendéncia em convergir a aprendizagem
eletronica e convencional, rumo a uma coexisténcia harmoniosa entre presencial e
virtual, em variadas propor¢des, na educacao do futuro”. (TORI, 2010, p.20).

De acordo com Lopes et. al. (2003), no Ensino Hibrido, os principios

norteadores sao:

Criar um ambiente de motivacdo para engajar os participantes nas
atividades; possibilitar a reflexdo como forma de construgdo dos conceitos;
Estimular a cooperacéo; Desenvolver a autonomia na busca da informacgéo
e a capacidade de investigacdo. (LOPES et. al. 2003, p.2).

Por conta disso, o Ensino Hibrido estd sendo visto atualmente como uma
forma de se oferecer melhores op¢des a cursos de formacao de professores, ja que
trabalha com a aceitacio de dois métodos de ensino: o presencial e online.

Segundo Christensen et. al.,

O Ensino Hibrido esta emergindo como uma inovagdo sustentada em
relacdo & sala de aula tradicional. Esta forma hibrida é uma tentativa de
oferecer “o melhor de dois mundos” — isto é, as vantagens da educacao
online combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional.

(CHRISTENSEN et. al. 2013, p.35).

De acordo com o Instituto Clayton Christensen (2012), de modo geral, o

Ensino Hibrido é um programa de educac¢éo formal onde o aluno aprende:

Pelo menos uma parte com a aprendizagem online com certo controle
sobre o tempo, lugar ou ritmo; pelo menos uma parte em sala de aula, mas
com supervisdo fora dela. E as modalidades ao longo da aprendizagem de
cada aluno no curso sdo interligadas para fornecer uma experiéncia
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integrada de aprendizagem. http://www.christenseninstitute.org/blended-
learning-definitions-and-models/

Segundo Christensen et al. (2013), o Ensino Hibrido possui modelos (Figura

3) que podem ser utilizados em funcdo das necessidades que o curso ou disciplina

requer.

Figura 3: Proposta de Ensino Hibrido

|Presencia | ENSIND OV-IINE

EMSING 'IIEIF-!IEID]

Modelo de Modela Modela Madels
RotacBo Figx Ala Cane Virlal
Enfiquecide

Aolagao por Eslagia:

Laboeratério Rotacional

Raofacao Individual

Falada Awla Invertida

Fonte: Adaptado de MORAN, J.; Ensino Hibrido — Personalizagcédo e Tecnologia na Educacéo,

p.54.

No Modelo de Rotacdo, os estudantes revezam as atividades realizadas de

acordo com um horario fixo ou orientacdo do professor. As tarefas podem envolver

discussbes em grupo, com ou sem a presenca do professor, atividades escritas,

leituras e, necessariamente, uma atividade online. Nesse modelo, existem as

seguintes propostas:

Rotacdo por Estacfes: Os estudantes sdo organizados em grupos, cada
um dos quais realiza uma tarefa, de acordo com os objetivos do professor
para a aula em questdo. Apdés um determinado tempo, previamente
combinado com os estudantes, eles trocam de grupo, e esse revezamento
continua até todos terem passado por todos os grupos. Ao inicio e ao
término do trabalho, o professor pode atuar como um mediador, levantando
0s conhecimentos prévios, estimulando o trabalho colaborativo e
sistematizando, ao final, os aprendizados da aula.

Laboratério Rotacional: Os estudantes usam o espaco da sala de aula e
laboratérios. Esse modelo comeca com a sala de aula tradicional, em


http://www.christenseninstitute.org/blended-learning-definitions-and-models/
http://www.christenseninstitute.org/blended-learning-definitions-and-models/
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seguida adiciona uma rotacéo para computador ou laboratérios de ensino.
Esse modelo ndo rompe com as propostas que ocorrem de forma
presencial em classe, mas o usa o0 ensino online como uma inovagéo
sustentada para ajudar a metodologia tradicional a atender melhor as
necessidades de seus alunos.

Rotacdo Individual: Cada aluno tem uma lista das propostas que deve
comtemplar em sua rotina para cumprir os temas a serem estudados.
Aspectos como avaliar para personalizar devem estar muito presentes
nessa proposta, uma vez que a elaboracdo de um plano de rotagéo
individual s6 faz sentido se tiver como foco o caminho a ser percorrido pelo
estudante de acordo com suas dificuldades ou facilidades.

Sala de Aula Invertida: Nesse modelo, a teoria é estudada em casa, no
formato online, e 0 espaco da sala de aula é utilizado para discussdes,
resolucdes de atividades, entre outras propostas. O que era feito em classe
agora é feito em casa, e 0 que era feito em casa agora é feito em sala de
aula. (BACICH, NETO, TREVISANI, 2015, p.55-56).

Ou seja, com relacdo a Sala de Aula Invertida, o aluno podera aprender a
matéria nova em casa, por conta propria, e estara em sala de aula contando com
professores e tutores somente como apoio, para realizar a fixacdo do conteudo;
utilizara a tecnologia e métodos online para absorver o contedudo e, depois,
presencialmente, contard com a presenca fisica de um professor para auxiliar em
eventuais duvidas e outras questbes. Assim, a ideia é que os alunos utilizem o
tempo em sala de aula para potencializar o aprendizado, ja tendo contato com o
assunto antes de estarem, fisicamente, na presenca de um professor ou tutor.

De certa forma, esse tipo de educacdo une a proposta do EAD (Educacgéo a
Distancia) e o ensino presencial, em sala de aula.

Ainda sobre a Sala de Aula invertida, ela tem como premissa a melhor
utilizacado do tempo em sala de aula, pois regular adequadamente o tempo de aula
sempre foi um desafio para o docente, sendo considerado por muitos professores
uma barreira a ser enfrentada no processo de ensino e de aprendizagem, ja que,
muitas vezes, tira do aluno a oportunidade de que o aprendizado seja efetivado.

Uma das estratégias utilizadas é provocar o protagonismo dos participantes,
com a utilizacdo da tecnologia. Prado (2001) afirma que o uso da tecnologia pode
ser um aliado extremamente importante, justamente porque demanda novas formas
de interpretar e representar o conhecimento.

Porém, devemos usar a tecnologia estrategicamente, ou seja, tendo claro sua
finalidade, abrangéncia e eficiéncia. Christensen et. al. (2009), afirmam que a
utilizacao das tecnologias deve ganhar espaco quando essa for, de fato, a melhor

alternativa para se aprender.



Pagina | 66

O professor pode fazer isso quando planeja, organiza e usufrui dos recursos
digitais e eletrénicos para criar espacos de convivéncia pedagdgica com seus
alunos.

Segundo Santiago:

Inverter uma classe € muito mais que a publicacdo e a distribuicdo de
video. Esta & uma abordagem abrangente que combina a instrucéo direta
com os métodos construtivistas, aumenta 0 compromisso e o envolvimento
dos alunos com o contetido do curso e visa melhorar a sua compreensao
conceitual. Esta € uma abordagem abrangente, que ao ser implementada
com sucesso, ira apoiar todas as fases de um ciclo de aprendizagem como
sugere a prépria Taxonomia de Bloom. (SANTIAGO, 2014, p.1).

E Abar e Zsolt (2019) afirmam que:

A Educacdo Matemética poderia empregar uma vasta gama de recursos
tecnolégicos, e pesquisas tém demonstrado alguns resultados positivos com
seu uso. No entanto, apenas 0 acess0 a esses recursos nao garante uma
aprendizagem significativa por parte dos alunos. Consideramos que o0
ensino a distancia pode permitir oportunidades para a aprendizagem ao
longo da vida, caminhos para a educacdo continuada e promover uma
renovacdo nas praticas de ensino. Portanto, é importante que todos os
professores reflitam sobre suas competéncias para usar tecnologias em
suas praticas de ensino. Isso requerer estudar e ler sobre teorias e
trabalhos relacionados ao assunto. (ABAR e ZSOLT, 2019, p.39).

O modelo utilizado neste estudo foi inspirado no modelo de Sala de Aula
Invertida, e é importante esclarecer que a sua ado¢do ndo se restringe a simples
inversdo da forma de apresentacdo do conteudo e das atividades. Essa abordagem
requer planejamento e mudancas de postura tanto do docente quanto do discente.

No préoximo capitulo falar-se-4 sobre a metodologia de pesquisa utilizada
nessa formacdao, a estrutura da formacdo, bem como sobre os instrumentos usados

para a coleta de dados e sobre 0s sujeitos que participaram da pesquisa.

11 . . . . . . . p
A taxonomia dos objetivos educacionais, também popularizada como taxonomia de Bloom, é uma

estrutura de organizacdo hierarquica de objetivos educacionais. Foi resultado do trabalho de uma comisséo
multidisciplinar de especialistas de varias universidades dos Estados Unidos, liderada por Benjamin S. Bloom, no
ano de 1956. A classificacdo proposta por Bloom dividiu as possibilidades de aprendizagem em trés grandes
dominios: o cognitivo, abrangendo a aprendizagem intelectual; o afetivo, abrangendo os aspectos de
sensibilizacdo e gradacdo de valores; o psicomotor, abrangendo as habilidades de execucdo de tarefas que
envolvem o aparelho motor. Cada um destes dominios tem diversos niveis de profundidade de aprendizado. Por
isso a classificacdo de Bloom é denominada hierarquia: cada nivel € mais complexo e mais especifico que o
anterior. O terceiro dominio ndo foi terminado, e apenas o primeiro foi implementado em sua totalidade. .<
https://pt.wikipedia.org/wiki/Taxonomia_dos_objetivos_educacionais
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DF PESOUISA

Neste capitulo sera apresentada e justificada a metodologia de pesquisa
utilizada nesse trabalho, bem como a estrutura de sua formacao, instrumentos de
coleta de dados e a caracterizagdo dos sujeitos que participaram da formagao
proposta: Geometria e Ensino Hibrido... Vocé ja ouviu falar?

3.1 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa utilizada €& de carater qualitativo e utilizou a metodologia
denominada Design Research ou Design Experiments.

Segundo Collins et. al. (2004), o termo “Design Research” foi apresentado por
Ann Brown e Allan Collins, como um instrumento para a realizacdo de avaliacéo
formativa, para testar e aperfeicoar modelos educacionais baseados em principios
decorrentes de investigacao preliminar.

A avaliacdo formativa, citada por Collins et. al. (2004), refere-se, segundo
Perrenoud (1999), a toda pratica de avaliacdo continua que tem como objetivo
melhorar as aprendizagens em curso.

Design Research pode ser entendido como um progressivo aprimoramento da
investigacdo, que consiste em aplicar uma primeira versdo de um projeto para que
seja possivel verificar e analisar como ele acontece, e subsequentemente, para que
seja revisto de maneira constante com base nas experiéncias colhidas e avaliadas,
até que os obstaculos surgidos no processo sejam minimizados. Também se deve
abordar teoria, perguntas e questbes, para que a pesquisa apresente-se como
eficaz, e desse modo, atinja a dupla meta de aprimoramento, tanto na teoria como

na pratica.
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Para Vaishnavi e Kuechler (2004), Design Research é um método de
pesquisa que envolve a andlise do uso e desempenho de artefatos*? projetados para
compreender, explicar e melhorar o comportamento de determinados aspectos na
area em estudo. O principio fundamental do Design Research é que o conhecimento
e a compreensao de um problema, assim como a sua solugéo, sao adquiridos na
construcdo e aplicacdo de um artefato para um contexto de problema especifico.

Manson, (2006), define Design Research:

Como um processo de utilizacdo do conhecimento para projetar e criar
artefatos Uteis, e depois usar diferentes métodos rigorosos para analisar o

porqué, ou porque ndo, um artefato em particular € eficaz. (MANSON, 2006,
p.161).

Doerr e Wood (2006) relatam que:

No Design Experiments, as atividades visam a engajar os professores no
trabalho entre si enquanto desenvolvem modos de interpretar os eventos
ocorridos na sala de aula, que auxiliaram na aprendizagem dos alunos.
(DOERR e WOOD, 2006, p.118).

Apontam-se ainda dois principios norteadores do Design Experiments: o
primeiro € a intencdo explicita de desenvolver um processo ou um produto
aprimorado, visando a algum propdsito dentro de um sistema necessariamente
imerso em negociacoes e limitagcbes. No caso da aprendizagem docente, 0s
processos e produtos que se buscam aprimorar sao as interpretacées ou modos de
pensar que os professores utilizam para dar sentido ao seu ensino e 0s instrumentos
gue sdao utilizados em seu trabalho.

O segundo principio apontado pelos autores Doerr e Wood (2006) é o fato de,
na técnica, existirem varios ciclos de andlise, com o objetivo de aprimorar o produto
e a interpretacdo em multiplos niveis. Desse modo, a interpretacdo dos dados néo
ocorre ao término do experimento, mas sim na propria coleta, durante o seu
desenvolvimento, e em todos o0s niveis, contribuindo para gerar e aprimorar
principios, propriedades e produtos que sejam Uteis a pesquisadores, professores e
outros profissionais.

Entretanto, Doerr e Wood (2006) afirmam também que:

[...] O desafio € desenhar pesquisas que levem em conta a multiplicidade de
fatores que interagem influenciando as préaticas pedagogicas, e que, ao
mesmo tempo, apoiem mudangas nessas praticas e contribuam para o

12 0s artefatos sdo, normalmente, concebidos para satisfazer uma necessidade ou para alcancar algum objetivo
e séo a interface entre 0 ambiente externo e a situacdo em que devem funcionar, incluindo todas as leis naturais
que regem o seu funcionamento, o ambiente interno, a substéncia e a organizagdo do artefato em si (Simon,
1996 apud Manson, 2006).
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desenvolvimento de um repertério comum de conhecimento profissional
para o ensino da Matemética. (DOERR, WOQOD, 2006, p.114).

De acordo com Collins et. al. (2004), o sucesso ou o fracasso de uma
inovacao depende da utilizagdo de técnicas distintas para avaliar diferentes variaveis
dependentes e independentes, como pré-testes e pds-testes, entrevistas, notas das
observacdes. Entenda-se por variaveis dependentes, as variaveis de clima, de
aprendizagem e as sistémicas; e por independentes, o ambiente, a natureza dos
aprendizes, 0s recursos exigidos e 0 apoio para implementacdo: desenvolvimento
profissional, exigéncias financeiras e caminho para a implementacgéao.

Ainda segundo Collins et. al. (2004), ha, contudo, uma rede de inter-relacbes
entre variaveis independentes e dependentes. A divisdo entre as duas depende,
sobretudo, dos resultados em que se esta interessado. Entretanto, mudancas em
uma variavel tém efeitos sob outras variaveis no momento da avaliacéo.

Como metodologia de pesquisa, o Design Research ou Design Experiments
enfatiza a implementacdo detalhada e estudo de intervencdes com evolucdo dos
objetivos pedagdgicos em ambientes auténticos e ricos. Reconhecem-se as
complexidades de ensino em sala de aula e iluminam-se os profissionais e
pesquisadores, conduzindo ao desenvolvimento de ideias teéricas fundamentadas
em contextos da pratica; experimentos de design estreitam a lacuna entre pesquisa
e pratica, entre teoria e aplicacao.

Independente do foco a que se destina, uma das caracteristicas principais do
Design Research é o rompimento consciente entre a divisdo dos papéis professor-
pesquisador, pois estudantes, professores e pesquisadores sdo todos igualmente
considerados colaboradores do processo e, a compreensao adquirida durante a fase
de analise realimenta e constroi o corpo de conhecimentos do assunto em estudo.

Apesar da interferéncia das variaveis citadas por Collins et. al. (2004), os
dados coletados foram analisados e permitiram que a analise de todo o processo

fosse realizada de acordo com os objetivos da pesquisa.
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3.2 Estrutura da Formacéao

A pesquisa proposta foi aprovada no CEP (Comité de Etica da PUC), sob o
namero 3.063.561 e a formacdo foi realizada com professores pedagogos de
escolas de Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano) da rede publica municipal de S&o
Paulo, organizados e selecionados por uma professora coordenadora da Diretoria de
Ensino, envolvendo o ensino presencial e online, no ambiente Moodle.

Tivemos inicialmente inscritos 29 participantes, no entanto, somente 14
tiveram participagao efetiva no processo. Todos 0s participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo A). O documento tem por
objetivo principal esclarecer as condicdes de desenvolvimento do projeto, seus
beneficios e riscos, deixando claro que a participacdo dos candidatos nele seria
voluntaria, garantida a confidencialidade do estudo e dos registros, bem como o
anonimato dos participantes.

Foram previstas 9 horas presenciais, divididas em trés encontros de 3 horas
cada, com intervalos de 15 dias entre eles, e 11 horas a distancia a serem divididas
entre os encontros presenciais. Essa divisao encontra-se detalhada no quadro 6 do
proximo capitulo. Durante a construgdo do curso, além da atuacdo da autora deste
estudo, houve a colaboracéo importante de um professor que ja havia participado na
mesma DRE de outra formacao.

Os textos e a proposta das atividades foram discutidos e construidos pela
equipe formada pela orientadora deste estudo, do professor supracitado e da autora
desta dissertacéo.

No Moodle, foram disponibilizados videos e textos tedricos norteadores das
atividades propostas para os professores, fazendo uso do GeoGebra sobre cada
conteudo estudado.

Os encontros presenciais ocorreram no Laboratério de Informatica da
Diretoria de Ensino DRE de S&o Miguel Paulista, onde foram discutidos, além das
atividades presenciais sugeridas, os textos indicados para leitura online sobre
metodologias e estratégias para a elaboracdo, experimentacdo e avaliagdo de

situacOes de ensino e de aprendizagem da Geometria com o GeoGebra, e, no
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ambito de atividades de sala de aula solicitou-lhes, no ultimo médulo/tépico®®, a
elaboracao de um plano de aula com o uso do GeoGebra.

Neste projeto, o0 GeoGebra foi explorado com suas ferramentas basicas, as
quais permitem a apresentacao de conteudos da Geometria para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental | de modo atraente e dinamico.

A dindmica do trabalho foi orientada pela participacao ativa dos professores
tanto nas atividades praticas online, quanto nos encontros presenciais.

Procurou-se estimular a associacdo entre pratica e teoria, bem como a
manipulacdo e andlise de situacdes-problema. Nas sessbes de trabalho online, os
participantes tiveram a oportunidade de aprender e aprofundar as suas
competéncias com a utilizacdo do GeoGebra.

As atividades propostas durante o processo foram inspiradas e baseadas na
distribuicdo e formato dos conteudos existentes na cole¢do de livros didaticos de
Matemética do Ensino Béasico de Sanchez, Liberman, Wey (2010).

Nas atividades praticas - e numa primeira fase - foram abordadas as
ferramentas, 0s comandos e as interfaces necessarios a cada momento.
Seguidamente, houve um trabalho tutelado pela professora coordenadora do projeto,
capacitando os professores para a criagdo de aplicacdes do GeoGebra em outras
areas.

Numa fase seguinte, houve uma discussdo sobre as atividades propostas,
focando-se as implicacdes conceituais, tedricas e metodoldgicas destas tarefas do
ponto de vista do ensino e da aprendizagem da Matematica.

Discutiram-se, ainda, as implicagcbes de algumas atividades no campo da
investigacdo educacional, bem como na pesquisa Matemética, colocando-se em
evidéncia as potencialidades do GeoGebra na criagdo de novo conhecimento

cientifico.

3.3 Os Instrumentos de Coletas de Dados

No andamento da formacgdo, utilizaram-se 0s seguintes instrumentos de

coleta de dados: questionarios, protocolos de atividades realizadas pelos

13, s . N .
Utilizaram-se os dois termos, mas que S|gn|f|cam exatamente a mesma coisa.
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professores, observacbes da pesquisadora nos encontros presenciais e oS
feedbacks nos féruns na plataforma Moodle das atividades propostas, tanto das
leituras dos textos, quanto dos videos disponibilizados, e as construcfes solicitadas
durante as atividades desenvolvidas com o GeoGebra.

O primeiro questionério usado na coleta de dados foi uma Pesquisa Pessoal
(Anexo A), realizada por meio de um questionario aberto, o qual, segundo Fiorentini
e Lorenzato (2006, p.116), “ndo apresenta alternativas para respostas, podendo o
pesquisador captar alguma informacdo nao prevista por ele ou pela literatura de
avaliacao final aplicado com o objetivo de avaliar a proposta de oficina oferecida”.

O primeiro questionario (Apéndice A), disponibilizado no AVA, foi elaborado
com o objetivo principal de verificar quais os motivos que levaram os professores a
participar da formacdo proposta e as suas expectativas com relacdo ao seu
aprimoramento profissional. A analise sobre a participacdo dos professores nesse
questionario sera apresentada no capitulo 5.

As perguntas realizadas foram:

e O que motivou sua participacédo nesta formag&o continuada?

Tinha como objetivo especifico verificar se houve certa compreenséo
do que estava sendo proposto, no caso, uma formacdo continuada

através do Ensino Hibrido.

e Com a experiéncia que vocé tem hoje, o que vocé acha que deveria ter
sido oferecido na sua formacdo no que diz respeito aos contetdos e

ensino da Matematica e que nao foi?

Tinha como objetivo especifico verificar se o0s conteudos pré-
selecionados para formacdo estavam ajustados com as expectativas
dos participantes.

e Quais séo suas expectativas com relacéo a essa formacao?

Tinha como objetivo especifico verificar se 0 que os participantes
esperavam da formacgéo estava sendo proposto nos modulos.
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O segundo questionario utilizado foi o de formato misto, que segundo
Fiorentini e Lorenzato (2006, p.116), combina parte com perguntas fechadas e parte
com perguntas abertas, e foi denominado Questionario de Perfil (Apéndice B). Teve
como objetivo a caracterizacdo dos sujeitos com o intuito de conhecer um pouco
sobre os participantes da formacdo. As consideracdes sobre as respostas desse
questionério serdo mostradas ainda nesse capitulo.

Os dados obtidos referem-se a identificacdo: nome, e-mail, idade, instituicao
em que leciona, tempo de exercicio no cargo, carga horaria semanal de trabalho e
formacéao.

Com relacdo a Geometria, as informacdes solicitadas foram: quais conteudos
foram ensinados durante seu periodo escolar, quais conhecimentos sobre os
documentos oficiais relativos ao ensino da Geometria, 0 que ensinar sobre
Geometria no Ensino Fundamental I, que conhecimentos detém sobre tecnologias,
quais sdo os recursos didaticos utilizados em suas aulas e quais colocacdes faria
sobre sua pratica, quais sdo as satisfacdes e as frustracdes na vida profissional.

Os obijetivos especificos do questionario de Perfil estdo descritos abaixo:

¢ l|dentificar o perfil dos professores;

e Identificar a relacé&o entre professor e o ensino da Geometria no ciclo I;

e |dentificar a opinido do professor do Ensino Fundamental | sobre a
utilizacao da tecnologia no ensino da Geometria;

e I|dentificar semelhancas e diferencas de concepc¢cBes do professor
guanto ao ensino de Geometria nas séries iniciais;

e Verificar em quais séries o professor acha mais importante abordar o

tema Geometria.

O terceiro e ultimo questionario, nesse caso um questionario aberto (Apéndice
C), foi realizado no terceiro encontro presencial, com o objetivo de conhecer a
opinido dos participantes com relagdo a todo o processo da formacgao. As perguntas
envolveram temas sobre: Sala de Aula Invertida, GeoGebra e Geometria e tinham o
objetivo de verificar se houve alguma compreenséo, por parte dos professores,
sobre o modelo da Sala de Aula Invertida usada na formacéo; se os conteudos de
Geometria selecionados foram adequados e como os participantes se relacionaram

com o0 uso da tecnologia digital, em especial o GeoGebra. A Ultima pergunta
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solicitava aos professores sugestdes para o aprimoramento da oficina. A andlise da
participacdo dos professores nesse questiondrio seré apresentada no capitulo 5.

Apresentamos abaixo as questdes desse Ultimo questionario:

e Questdo 1: O que vocé achou do uso do modelo de Sala de Aula
Invertida como opcao para formacdo continuada de professores?
Apontando, se possivel, aspectos positivos e negativos.

e Questdo 2: E sobre o uso do software GeoGebra como ferramenta
digital para auxiliar o ensino de Geometria? Quais foram suas maiores
dificuldades?

e Questdo 3: Sobre os temas de Geometria que foram explorados, vocé
acha que foram pertinentes? Que outro assunto de Geometria vocé
gostaria que fosse desenvolvido em outra oficina?

e Questdo 4: Quais sdo suas sugestdes para 0 aprimoramento dessa

oficina?

Os féruns disponibilizados no Moodle tinham como objetivo abrir um canal de
comunicacdo com a formadora, para que os participantes pudessem esclarecer
possiveis duvidas, pedir orientacdes, opinar sobre alguma atividade, além de
relatarem sua compreensao sobre os textos de apoio.

No primeiro férum, foi solicitado aos participantes, que antes de comecarem
as atividades, pensassem e escrevessem em como pretendiam organizar seu tempo
para completar as atividades solicitadas, sabendo que eles teriam um tempo pré-
determinado. O objetivo deste topico foi verificar se eles entenderam que teriam que
se dedicar anteriormente aos encontros presenciais, lendo os textos propostos,
assistindo aos videos disponibilizados, executando as tarefas e estabelecendo um
dialogo com a pesquisadora através dos foruns, além das duvidas apresentadas nos
encontros presenciais, fortalecendo a compreensdo do modelo da Sala de Aula
Invertida.

Outro instrumento utilizado para a coleta de dados foi a analise das atividades
realizadas pelos professores, atraves dos féruns especificos de cada atividade
proposta.

Além disso, houve também as observagBes nos encontros presenciais que,

segundo RIBEIRO (2005, p.32) “tem a finalidade de diagnosticar as dificuldades dos
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professores em relacdo a realizacdo das atividades e acompanhar o0 seu
desenvolvimento no decorrer da oficina proposta”. Essas observacfes foram
realizadas pela pesquisadora que, por sua vez, também € a formadora nesta
proposta.

Todas as atividades, tanto as presenciais como as realizadas na plataforma

Moodle, incluindo os questionérios, encontram-se arquivadas em meio digital.

3.4 Caracterizacao dos Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos que participaram desta formagédo continuada foram professores
pedagogos da rede municipal de ensino de Sdo Paulo, da Diretoria Regional de
Ensino — DRE — de Séo Miguel Paulista.

O convite aos professores foi feito mediante publicacdo em Diario Oficial do
Municipio, oferecendo um curso Hibrido, parte a distancia, parte presencial, no
modelo de Sala de Aula Invertida, intitulado “Geometria e Ensino Hibrido... vocé ja
ouviu falar?” As inscricdes foram feitas diretamente no site da DIPED — Divisao
Pedagdgica — pelos interessados em participar.

Em um primeiro momento, contou-se com 29 inscritos, mas muitos
interessados ndo conseguiram participar devido a falta de estrutura para concentrar,
em um mesmo modulo, o grupo para este fim com mais pessoas.

Dos 29 inscritos, 14 efetivamente concluiram a formacéo e desses, somente

12 responderam ao questionario de perfil.

Como mostra o grafico 1 abaixo, a maioria dos participantes esta entre 30 e

40 anos.
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Grafico 1: Faixa Etaria

O interessante € verificar que, apesar da maioria estar nessa faixa etaria, de
30 a 40 anos, 0 maior numero de participantes tem menos de 5 anos ou entre 14 e

20 anos de tempo de exercicio no cargo, como mostra o grafico 2.

TEMPO DE EXERCICIO NO CARGO

4 4

O P N W b

| S | -

ATE 5 6A13 14A20 21A28 MAISDE
ANOS ANOS ANOS ANOS 28 ANOS

Grafico 2: Tempo de Exercicio no Cargo
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CARGA HORARIA SEMANAL DE
TRABALHO
6
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ATE 20 21 A 30 31A40 MAIS DE 40
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Gréfico 3: Carga Horéaria Semanal de Trabalho

A carga horaria de trabalho semanal de maior representatividade é
relativamente alta: a maioria trabalha entre 21 e 40 horas semanais, 0 que pode
dificultar a participacdo em cursos de formacédo continuada.

Com relacédo a formacao escolar dos participantes verificou-se que a maioria
deles frequentou a escola béasica na rede publica de ensino e o ensino superior foi
cursado, na sua totalidade, em instituicbes particulares, conforme identificado no

gréfico 4 a sequir.
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Grafico 4: Formagao Escolar
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Dentre os cursos de formacdo universitaria, verificamos que a maioria é

formada em Pedagogia e em outra &rea simultaneamente.

FORMAGCAO PROFISSIONAL

m SOMENTE MAGISTERIO
m SOMENTE PEDAGOGIA

MAGISTERIO E
PEDAGOGIA

m PEDAGOGIA E OUTRAS
AEREAS

Grafico 5: Formagao profissional/académica

Além de Pedagogia, alguns participantes cursaram Educacéao Fisica, Ciéncias
Sociais, Artes, Letras, Historia, Geografia e um dos participantes é licenciado em

Matematica.

POS-GRADUACAO E/OU ESPECIALIZACOES

NENHUMA ESPECIALIZACAO ] ' ' ' | 5

EDUCACAO INFANTIL (Especializagdo) 1
DOCENCIA DO ENSINO SUPERIOR (Especializag3o) 1
FILOSOFIA (Especializagdo) 1
ENSINO LUDICO (Especializacdo) 1
PSICOPEDAGOGIA CLINICA (Especializag3o) 1
ALFABETIZACAO (Especializac3o) 1
GESTAO ESCOLAR (Pés Graduacio latu sensu) 1

0 1 2 3 4 5 6

Grafico 6: Pés-graduacdes (latu sensu) e/ou especializacdes
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J& no caso de cursos de aperfeicoamento, em nivel académico, o grafico 6
indica que quase metade, 44% dos participantes, ndo possui um curso de poés-
graduacéo lato sensu, stricto sensu ou qualquer tipo de especializagdo, ndo importa
a area.

Entretanto, a maioria j& frequentou cursos de capacita¢do profissional, como
mostra o gréfico 7.

PARTICIPACAO EM OUTROS
CURSOS DE CAPACITACAO DE
PROFESSORES

1

‘ ESIM
Q B NAO
11

Grafico 7: Participacdo em cursos de capacitacéo profissional

Entre os cursos de capacitagcdo citados pelos participantes estao:
alfabetizacdo e letramento; educacao especial e educacao inclusiva; sobre as leis
gue regem a educacéo; literatura; relacfes étnico-raciais; libras; jogos, recreacao e
lazer; literatura infantil, midia na escola; producéo de texto; leitura e interpretacdo de
problemas; mediacdo de conflitos; filosofia para criancas e teia do saber;
participacédo na elaboragéo dos direitos de aprendizagens.

Apesar de a tematica de “midia na escola e jogos” ter sido citada, nao foi
especificado qual curso seria, nem o objetivo de utilizacao.

Também néo foi citado nenhuma participacdo em capacitacdo no conteudo
especifico ou ensino de Geometria.

O gréfico 8, abaixo, mostra o que foi apresentado no capitulo 1 com relacéo
ao conhecimento especifico em Geometria. Os dados do grafico apresentam
guantos desses participantes tiveram contato com o ensino da Geometria e Desenho

Geométrico durante sua escolarizacao.
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Grafico 8: Indicacédo de participantes que tiveram contato com geometria ou desenho

geomeétrico em fase de escolarizagcao

GRAU DE CONHECIMENTO SOBRE
0OS CONTEUDOS DOS
PARAMETROS CURRICULARES...

1

B PROFUNDAMENTE
m O ESSENCIAL
W SUPERFICIALMENTE

Grafico 9: Conhecimento sobre documentos oficiais com relagdo ao ensino da geometria

Com base no grafico 9, é possivel observar que quase metade dos

participantes ndo tem conhecimento do que diz respeito aos documentos oficiais, e a

outra metade, o essencial. Apenas um dos participantes conhece profundamente os

documentos oficiais.
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7

Entretanto, € importante salientar que os participantes responderam a esta
pergunta, com base em premissas pessoais sobre o que é conhecer profundamente,
o essencial e superficialmente um determinado assunto.

Conhecer com mais detalhes os documentos oficiais sobre o ensino da
Matematica, especialmente a Geometria, pode nortear melhor a pratica docente dos
professores para um melhor aproveitamento em sala de aula por parte dos alunos.

Na sala de aula, os professores afirmaram utilizar os seguintes recursos

didaticos:

RECURSOS UTILIZADOS DURANTE AS AULAS
DESTINADAS AO ENSINO DA GEOMETRIA

4 4

0

Ay
APENAS O LOUSAE GIZ JOGOS COMPASSO, SOFTWARES
LIVRO REGUA, EDUCACIONAIS

DIDATICO ESQUADROS

Grafico 10: Recursos didaticos utilizados em aula

Entre os jogos e outros recursos citados temos: Jogo da meméria, Tangram,
materiais diversos construidos pela propria professora e outros existentes no acervo
da escola, porém néo especificados.

Ninguém citou o uso de softwares educacionais, o0 que até pode ser explicado
com base no grafico 11, que mostra que mais na metade dos participantes nao tem

conhecimento especifico necessario para usar tais recursos.
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CONHECIMENTO COM RELACAO A
TECONOLOGIAS

O, N WD
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Gréfico 11: Conhecimento tecnolégico

Interessante observar que, apesar de mais da metade dos participantes
estarem entre 30 e 40 anos, uma faixa etaria relativamente ja adaptada ao uso de
tecnologia, os dados mostram que quase metade dos participantes possui pouco ou
nenhum conhecimento de tecnologia digital. De certa forma, o grafico espelha uma
realidade de boa demanda na necessidade de formacédo continuada em Geometria,
principalmente com o0 uso de tecnologias digitais, como foi levantado pela
pesquisadora no capitulo 1.

Com os dados obtidos no questionario de perfil, observou-se que a maioria
dos participantes esta na faixa etaria de 30 a 40 anos; cinquenta por cento (50%), ou
seja, sete professores tém até treze anos de tempo de magistério; exatamente
cinquenta por cento (50%), sete professores, tem uma carga horaria semanal de
trabalho de 21 a 30 horas, podendo esse, ser um dos motivos pelo qual quarenta e
guatro por cento (41,67%), cinco professores ndo possuem nenhuma
especializacdo, porém em cursos de capacitacdo noventa e dois por cento (92%),
treze professores ja realizaram pelo menos um. Cinquenta e oito por cento (58%),
oito professores sao licenciados em Pedagogia juntamente com outra area e 0s
demais possuem somente licenciatura em Pedagogia ou ainda também Magistério, o
que mostrou que todos tinham a formagdo minima para atuar nos primeiros anos do
Ensino Fundamental.

Quarenta e dois por cento (42%) dos professores, ou seja, seis professores
conhecem superficialmente os documentos oficiais para o Ensino da Geometria, que

representa o conhecimento dos conteldos e objetivos propostos para cada ciclo.
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Exatamente cinquenta por cento (50%) dos professores, ou seja, seis deles
conhecem o essencial.

Na pratica dos professores analisados, a utilizacdo de jogos € significativa,
entretanto, nenhum deles apontou o uso de algum software em suas aulas. Isso
pode estar relacionado a falta de conhecimento tecnoldgico especifico para trabalhar
com conceitos geometricos.

No proximo capitulo apresentaremos a estrutura detalhada da formacéo

proposta.
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CAPITULO L

ESTRUTURA DA FORMALAO

O desenvolvimento do projeto se deu por meio de modulos e tépicos,
conforme foram preliminarmente estabelecidos: o objetivo do mddulo, o conteddo
matematico presente nele, 0s recursos tecnoldgicos pertinentes e os espacos fisicos
a serem utilizados, segundo aspectos da proposta da SAl e o modelo adotado neste
estudo.

No inicio de cada mddulo, inseriu-se uma trilha de aprendizagem a fim de
auxiliar o professor na organizacado do seu tempo e de suas atividades.

As trilhas de aprendizagem sdo um conjunto integrado e sistematico de acfes
de desenvolvimento, as quais recorrem a multiplas formas de aprendizagem. Isso
significa que as trilhas de aprendizagem sao sequéncias de atividades elaboradas
em diferentes midias, com o objetivo de serem complementares entre si e de
promoverem a constru¢do do conhecimento a respeito de um tema. Nada mais sao
do que experiéncias de aprendizagem planejadas, com o objetivo de tornarem o
processo de construgcdo do conhecimento mais efetivo e adequado aos diferentes
perfis de profissionais.

Como método, confere autonomia as pessoas. Cada um concebe sua trilha de
aprendizagem a partir de suas conveniéncias, necessidades, ponto de partida e
objetivo, os quais deseja alcancar.

O grande norte das trilhas de aprendizagem é dar suporte ao profissional, ja
que ele é proprio protagonista de sua formacdo e qualificacdo. Alguém que almeje
por oportunidades de capacitacdo e necessidades de aperfeicoamento podera criar
seu mapa de aprendizagem, o seu itinerario formativo, e caminhara por sua propria
trilha.

A distribuicdo dos contetdos e a estrutura de cada Mddulo estdo especificadas

no quadro 6, que segue.
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Quadro 6: Especificacdo dos conteudos e estrutura de cada modulo

Titulo dos Médulos

Horas

Estrutura dos Médulos

Médulo 0 —
Presencial —
Apresentacao do
Projeto, Moodle e

1 hora e 30 minutos

Apresentam-se a estrutura e a dinamica da
formacdo, a plataforma Moodle, um video sobre o
que é o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida e um
video tutorial sobre o GeoGebra.

GeoGebra.

Médulo 1 - 1 hora e 30 minutos | Ainda no primeiro encontro presencial, mas em
Presencial — ambiente Moodle, as atividades realizadas tiveram
Explorando como objeto de estudo os Tridngulos, com textos de
Tridngulos. apoio e uso do GeoGebra.

Apresentou-se o video da musica Aquarela, de
Toquinho, e uma atividade relacionada a ela.
Realizou-se uma pesquisa pessoal, com 0 objetivo
de verificar quais motivos levaram os professores a
participarem da formag&o proposta e quais sdo as
expectativas com relagdo ao aprimoramento
profissional.

Médulo 2 — Online —
Explorando
Poligonos- Utilizando
o Moodle.

2 horas e 45 minutos

Textos de apoio e atividades no GeoGebra sobre
Poligonos. Férum de discussao sobre a metodologia
de estudo e a otimizacdo do tempo de dedicacéo,
além do férum de davidas.

Médulo 3 — Online —
Explorando Circulos
e Circunferéncias —
Utilizando o Moodle.

2 horas e 45 minutos

Textos de apoio e atividades no GeoGebra sobre
Circulos e Circunferéncia. Texto e férum sobre o
Modelo Van Hiele do Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico, além do féorum de duvidas.

Modulo 4 —
Presencial —
Esclarecendo
davidas.

3 horas

Atividades escritas sobre Triangulos, Poligonos,
Circulos e Circunferéncias, além do espaco para
discusséo sobre todos os contetdos disponibilizados
nos Toépicos anteriores. Atividade online sobre
quadrilateros. Tutorial sobre o0 GeoGebra 3D.

Médulo 5 — Online -
Explorando Poliedros
— Utilizando o
Moodle.

2 horas e 45 minutos

Textos de apoio, forum sobre o texto de apoio;
atividades no GeoGebra sobre Poliedros, cujo
arquivo era anexado no Moodle pelo participante e
férum de duvidas.

Mddulo 6 - Online —
Explorando poliedros

2 horas e 45 minutos

Textos de apoio com respectivas discussbes em
férum; atividades no GeoGebra sobre Poliedros e

e Solidos de Soélidos de Revolugcdo, com férum de duvidas.

Revolucao - Questiondrio de perfil para caracterizacdo dos

Utilizando o Moodle. sujeitos.

Médulo 7 - 3 horas Atividades escritas sobre Poliedros e Sdlidos de
Presencial — Revolucgéo, além do espaco para discusséo sobre o0s
Esclarecendo tépicos cinco e seis. Apresentacdo de um video,

davidas. contendo entrevista com Ubiratan D’Ambrésio sobre

Geometria. Consultas a sugestbes de uso de
material online do GeoGebra. Propbs-se a
elaboracdo de um plano de aula e o preenchimento
de um questionario final, opinando sobre a formacao
oferecida e propondo possiveis sugestdes.

Fonte: A autora




Pagina |87

4.1 Primeiro Encontro Presencial

O primeiro encontro ocorreu no dia 30 de maio de 2018, no laboratorio de
informéatica da DRE de S&o Miguel Paulista e teve como objetivo promover uma
primeira interacao entre os participantes do projeto, conhecer suas expectativas com
a relacdo a formacao a que aspiravam, além de apresentar o projeto, a estrutura da
formacdo e a dindmica das atividades, através da apresentacdo da plataforma
Moodle, seu acesso, 0 GeoGebra e Ensino Hibrido.

Falou-se sobre o TCLE (Anexo A), Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido: o que € e qual a sua importancia. Entregou-se; assinou-se.

4.1.1 Mobdulo 0 - Encontro Presencial

Segue a primeira tela, Figuras 4 e 5. A intencao foi a de apresentar o presente
projeto de formacgdo continuada, ja utilizando a plataforma Moodle para introduzir
ambientacdo dos professores na nova realidade, explicando que o projeto fazia parte
de uma pesquisa de Mestrado Académico em Educacdo Mateméatica. Fazia-se
necessario ainda expor sobre o Ensino Hibrido, especificamente a Sala de Aula

Invertida e o modo de operacéo na formacao proposta.

2018.1 - Formagao de profess ... Q0000

GEOMETRIA E ENSINO HIBRIDO... VOCE JA
OUVIU FALAR?

O projeto apresentado tem por objetivo conceber e dar inicio a um estudo
sobre a formagao de professores no contexto do Ensino Hibrido, no modelo de
Sala de Aula Invertida, mais especificamente de professores dos anos iniciais,
com o uso de tecnologias digitais, em particular, com o GeoGebra.

Figura 4: Captura de Tela — Apresentacado do Projeto
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Neste projeto, cada encontro presencial conta com momentos prévios
essenciais, os quais deverao ser desenvolvidos antecipadamente: Interagao
com materiais didaticos (videos, leituras etc), conteudos e atividades
(exercicios), todos indicados em ambiente virtual Moodle.

Em todo o projeto estao previstos, para o desenvolvimento do trabalho,
momentos de reflexdes tedricas, atividades préticas e encontros com os
professores participantes.

No Ensino Hibrido, alternam-se momentos em que o participante estuda
sozinho o material disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA,
(em nossa proposta, serd o Moodle) e no presencial, formando

grupos, interagindo com seus colegas e professores.

Com isso, obtém-se uma integragao entre atividades presenciais e atividades
online no AVA, com a ressalva de que o participante controla seu lugar,
seu tempo e ritmo de sua aprendizagem.

Sejam bem-vindos!
Figura 5: Captura de Tela — Apresentacédo do Projeto - Continuacéo

Na proxima tela, Figuras 6, 7 e 8 foram apresentados o software GeoGebra e
a estrutura da formacéo, explicando o tempo destinado a cada encontro, a divisao
dos moddulos e os conteudos que seriam trabalhados.

Todos os textos disponibilizados nos modulos foram elaborados
especificamente para essa formagdo, com base nos contetdos de Geometria da
Colecdo de Matematica do Ensino Fundamental I, Fazendo e Compreendendo
Matematica, (SANCHES, LIBERMAN, WEY, 2010).

Ao lado de cada atividade havia um “quadradinho” em que o participante

assinalava o que ja tinha realizado.

@ Dindamica das atividades

Neste projeto, o GeoGebra, um software de Geometria
Dinamica, serd explorado com suas ferramentas bésicas,
as quais permitem a apresentagio de conteudos da
Geometria para os anos iniciais do Fundamental I, de
modo atraente e dindmico.

A dindmica do trabalho serd orientada por uma
participagéo ativa dos professores nas atividades préticas
online e nos encontros presenciais.

Figura 6: Captura de Tela — Estrutura da Formacédo e Dindmica das Atividades
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Estao previstas 9 horas presenciais e 11 horas a distancia.
Os trés encontros presenciais, de trés horas serao
realizados no Laboratdrio de Informdtica da Diretoria de

Ensino DRE de Sao Miguel Paulista.

No ambiente Moodle, de 11 horas a distincia, serdo
disponibilizados videos e textos tedricos norteadores de
atividades, as quais serdo desenvolvidas, com o uso do
GeoGebra, sobre cada contetido estudado.

Nos encontros presenciais, serdo discutidos, além das
atividades propostas, os textos sugeridos para leitura
online sobre metodologias e estratégias para a elaboragao,
experimentagado e avaliagdo de situagoes de ensino e
aprendizagem da Geometria com o GeoGebra, em ambito

de atividades de sala de aula.

Veja os topicos a serem estudados, 0s prazos e as
respectivas datas dos encontros presenciais:

Toépico 0 — Apresentagdo do Projeto, Moodle e GeoGebra -
lo. encontro presencial - 30/05

Topico 1 — Explorando Tridngulos — 1°. encontro
presencial - 30/05

Topico 2 — Explorando Poligonos - Até 12/06 - Utilizando o
Moodle

Topico 3 — Explorando Circulos e Circunferéncias — Até "
12/06 -Utilizando o Moodle
Topico 4 — Esclarecendo duvidas— 2° encontro presencial

- 13/06 - Atividades presenciais.
Topico 5 — Explorando Poliedros - Até 26/06 -Utilizando o

Moodle
Topico 6 — Explorando poliedros e Sélidos de Revolug3o -

Até 26/06 - Utilizando o Moodle

Topico 7 — Esclarecendo duvidas— 3°. encontro presencial -

27/06 - Atividades presenciais.

Figura 7: Estrutura da Formacé&o e Dinamica das Atividades — Continuacao (1)
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Bons estudos!

ey Avisos

FORUM DE DUVIDAS GERAIS
Ola!

Este espaco é para que exponham as
suas duvidas gerais.

Lembre-se de que cada tépico ja
possui um férum sobre as
respectivas atividades.

Figura 8: Estrutura da Formac&o e Dindmica das Atividades — Continuacgéo (2)

4.1.2 Mobdulo 1 - Explorando Triangulos

Iniciou-se 0 moédulo 1, pela formadora, com a ambientacdo dos professores
em plataforma Moodle, detalhando condutas e interacdes possiveis com o sistema,
esclarecendo provaveis duvidas sobre a estrutura da formacgdo, mostrada nas
Figuras 9 e 10. O encontro simulava uma participacdo online individual, ainda que
estivessem todos juntos no laboratério da DRE.

No texto de apoio presente no Mddulo 1 (Apéndice D), apresentaram-se
resumidamente os documentos oficiais do Ensino da Geometria, especificamente do
bloco “Espago e Formas”. Disponibilizaram-se, por exemplo, 0s elementos
fundamentais no estudo da Geometria, 0s quais se configuram como conceitos
basicos para os passos seguintes: ponto, reta, linhas, curvas, plano e espaco;
introdugéo do conceito de “lado”, dimenséo do plano, superficies planas e esféricas,

triangulos e quadrilateros.



Pagina |91

Tépico 1 - Explorando Triangulos
TRILHA DE APRENDIZAGEM DO TOPICO 1

%
\% .

PASSO 2: Acessar o Topico 1 e assistirao
video sobre Ensino Hibrido — Sala de Aula
invertida.

Davidas? $
L1 #
Tequivho
PASSO1: Ler sobre o Projeto e PASSO 3: Ir para Passos Iniciais,
Sobre a dindmica dos Trabalhos ver o video, responder as
Duvidas??

perguntas e em seguida ler o

(Leitura Obrigatéria) texto 1.

: Divi ? — r .
PASSO S: Duvidas? « PASSO 4: Assistir ao video Tutorial do GeoGebra
Resolver as atividades — Parte 1 - que serdo propostas

@ 0 que é Ensino Hibrido - Sala de Aula Invertida - CLIQUE AQUI @

Passos Iniciais - To. Encontro presencial @

Assitam ao video da musica Aquarela de Toquinho

= Que palavras da musica estao relacionadas
com a Geometria?
= F 0s desenhos da apresentagdo?
= Que figuras Geométricas estdo mais

marcantes?Por qué?

Continuam-se os trabalhos em Geometria, a partir da leitura

do texto 1 e da realizagdo das atividades.

Figura 9: Captura de Tela — Estrutura do Modulo 1



Pagina |92

@ Tutorial sobre GeoGebra - CLIQUE AQUI

TEXTO DE APOIO 1.

fean]

ApOs a leitura do texto de apoio 1 escreva nesse espago suas
duvidas ou impressdes. O texto apresentou algo que

desconhecia?

Atividades do 10. encontro presencial

Atividades do 10. Encontro presencial

Este é o espago para enviar suas construgdes feitas no

GeoGebra. ~
Tridngulo equilétero:
Tridngulo isésceles:

Tridngulo reténgulo:
@ Pesquisa Pessoal - Aguardamos sua participagao o
Figura 10: Captura de Tela — Estrutura do Médulo 1 — Continuacgao (1)

De acordo com a trilha de aprendizagem do Moédulo 1 (Figuras 9), os

participantes deveriam:

I.  Acessar o topico 1 e assistir ao video sobre o Ensino Hibrido-Sala de
Aula Invertida;

<https://www.youtube.com/watch?v=09Bgav8CGw8&feature=youtu.be>.



https://www.youtube.com/watch?v=09Bqqv8CGw8&feature=youtu.be
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[I. Ir para os passos iniciais, assistir ao video da musica Aquarela de

Toquinho, <https://www.youtube.com/watch?v=-Gsdp2zSCjY>, e
responder as perguntas propostas na tela do Moodle;
lll.  Ler o texto 1- Geometria: Iniciando os estudos — Parte 1(Apéndice D).
IV.  Participar do forum sobre o texto de apoio 1.
V. Assistir ao video Tutorial do GeoGebra

<https://www.youtube.com/watch?v=s56hWattazU>

VI. Resolver as atividades propostas — Parte 1 — (Apéndice E).
VIl. Responder a uma pesquisa pessoal (Apéndice A) diretamente no
Moodle.

A esta altura da realizacdo do projeto, dos 18 professores presentes no
primeiro encontro presencial, 4 desistiram, restando, assim, 14 professores ativos.
As andlises sobre a participacdo dos professores serdo apresentadas no

capitulo 5.

4.2 Atividades Online

As atividades online desse médulo que estdo apresentadas a seguir foram
disponibilizadas na plataforma Moodle no dia 30 de maio de 2018 e deveriam ser
completadas até o dia 12 de junho de 2018, um dia antes no proOximo encontro

presencial.

4.2.1 Mobdulo 2 - Explorando Poligonos

No texto de apoio 2 (apéndice G), no médulo 2 (Figuras 11 e 12), denominado
“‘Nocdes sobre Poligonos e suas Representagbes”, foram apresentados outros


https://www.youtube.com/watch?v=-Gsdp2zSCjY
https://www.youtube.com/watch?v=s56hWattazU
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conceitos da Geometria, todos fazendo parte integrante do programa de Ensino de
Geometria segundo os documentos oficiais: concavidade e convexidade, elementos

geomeétricos, tais como angulos, diagonais, segmentos e vértices.

Tépico 2 - Explorando poligonos

Geometria: Continuando os estudos - Parte 2 — Poligonos

Este Tdpico serd estudado e desenvolvido a distancia e deve ser encerrado
antes do 2o. encontro presencial.

Bom trabalho!

TRILHA DE APRENDIZAGEM DO TOPICO 2

s

I

PASSO 2: Ler o Texto de apoio 2;
Davidas no Férum de Duvidas dububud

PASSO1: Participar do Férum

PASSO 3: Desenvolver as
Planejando o Tempo

. ° ¥ atividades.
(Leitura Obrigatéria) Davidas no Férum
Q Entregar as atividades
PASSO S: I para o Tépico 3 « PASSO 4: Verificagdo das construgdes J
no GeoGebra
Férum: Planejando o tempo!!!!! D

Antes de comecar as atividades, pense e escreva neste férum,
como vocé pretende organizar seu tempo para completar as
atividades solicitadas, lembrando que sdo 11 horas online
para serem distribuidas em 4 tépicos (2 e 3; 5 e 6). Quais dias

da semana e em quais horario pretende estudar? Divida este -
tempo entre as 11 horas necessarias. Bom Trabalho!!

TEXTO DE APOIO 2 D

Figura 11: Captura de Tela — Estrutura do Médulo 2
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Férum sobre o texto de apoio 2 U

Ap6s a leitura do texto de apoio 2, escreva, neste espago,
suas duvidas ou impressdes. O texto apresentou algo que

vocé desconhecia?

Atividades do Tdpico sobre Poligonos D -
Férum de duvidas - Topico 2 D

Coloque suas ddvidas sobre o tema Poligonos neste Férum.

Atividades do Tépico 2 D

Este é o espago para enviar suas construgées do tema sobre

Poligonos feitas no GeoGebra.

Sempre coloque seu nome na identificagdo do arquivo e a

respectiva atividade

Construgdes no GeoGebra sobre as atividades propostas U
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5

Atividade 6

Figura 12: Captura de Tela — Estrutura do Médulo 2 - Continuagéo (1)

De acordo com a trilha de aprendizagem do Médulo 2 (Figura 11), os

participantes deveriam:

I.  Participar do forum, planejando e administrando o tempo de estudo e
dedicacao (Apéndice F);
II.  Ler o texto de apoio 2 (Apéndice G);
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[ll.  Participar do férum, discorrendo sobre o texto de apoio 2;
IV. Desenvolver e entregar as atividades, disponibilizando-as na
plataforma Moodle (Apéndice H);

V. Verificar como poderiam ser feitas as construcées no GeoGebra.

Quanto a participagéo, dos 14 professores participantes no primeiro encontro
presencial, 13 responderam ao forum, planejando o seu tempo; 10 responderam ao
férum sobre o texto de apoio 2; as demais atividades foram realizadas por todos.
Reitera-se que as andlises sobre a participacao dos professores seréo apresentadas

no capitulo 5.

4.2.2. Mobdulo 3 - Explorando Circulo e Circunferéncias

No texto de apoio 3 (Apéndice I), no modulo 3 (Figuras 13 e 14), foram
apresentados outros conceitos como figuras abertas e fechadas, sobre a diferenca
entre circulo e circunferéncia e seus elementos, os quais também fazem parte do
programa do ensino de Geometria dos documentos oficiais.

Disponibilizou-se ainda um texto sobre a Teoria de Van Hiele (Anexo B), a
qual apresenta 0s niveis de desenvolvimento da compreensdo do pensamento
geométrico, a saber: reconhecimento, andlise, ordenacdo, deducdo e rigor;
sugeriam-se uma ordenacdo do conteudo de Geometria e atividades de
aprendizagem propostas segundo esses cinco niveis de pensamento. A intencao,
com esse texto, era a de que os professores percebessem essas fases nas
atividades realizadas por eles na formacao, pois com uma compreensdo melhor da
Teoria, seria possivel planejar melhor suas aulas e atividades, possibilitando um
melhor desempenho dos alunos na compreensédo e na construgédo do conhecimento

geometrico.
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Topico 3- Explorando Circulos e

Circunferéncias

Geometria: Continuando os estudos - Parte 3 — Circulo e Circunferéncia

Este Topico serd estudado e desenvolvido a distancia e deve ser encerrado
antes do 2o. encontro presencial. Bom trabalho!
TRILHA DE APRENDIZAGEM DO TOPICO 3

dddd

Jos

) 4

PASSO 2: Desenvolver as atividades.
Duvidas no Férum
Entregar as atividades

PASSO 3: Verificacdo das
construgdes
no GeoGebra

PASSO1: Ler o Texto de apoio 3;
Duvidas no Férum de Duvidas

dddd

Joo
PASSO 5: Verificar as ) 4

Atividades realizadas.
Se preparar para o Encontro
Presencial 13/06

« PASSO 4: Ler o Texto sobre Teoria de Van Hiele;
Participar do Férum correspondente

TEXTO DE APOIO 3 O
Férum sobre o texto de apoio 3 [:]

Ap6s a leitura do texto de apoio 3, escreva, neste espago,
suas duvidas ou impressoes. O texto apresentou algo

que vocé desconhecia?

A
Atividades sobre Circulo e Circunferéncia D
Férum de duvidas do Tépico 3 D

Coloque aqui suas duvidas sobre o tema Circulo e

Circunferéncia

Figura 13: Captura de Tela — Estrutura do Mddulo 3
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Tarefa do Topico 3

Este é o espago para enviar suas construgées do tema sobre

Circulo e Circunferéncia, feitas no GeoGebra.

Sempre coloque seu nome na identificagdo do arquivo e a

respectiva atividade ~

Construgdo no GeoGebra das atividades do Topico 3
Atividade 1
Atividade 2

Atividade 4

Texto sobre a Teoria de Van Hiele

Foérum sobre o texto de Van Hiele

Neste férum, solicitamos que cada participante dé exemplos,
escolhendo trés atividades ja desenvolvidas, e que estejam,
cada uma, nos trés primeiros niveis de Van Hiele. Se possivel,

justifigue suas escolhas.
Figura 14: Captura de Tela — Estrutura do Médulo 3 — Continuacéo (1)

De acordo com a trilha de aprendizagem do Médulo 3 (Figura 13), os

participantes deveriam:

I.  Ler o texto de apoio 3 (Apéndice I);

[I.  Participar do fébrum sobre o texto de apoio 3;
lll.  Desenvolver e entregar as atividades propostas (Apéndice J);
IV.  Verificar as constru¢des no GeoGebra;

V. Ler o Texto sobre a Teoria de Van Hiele (Anexo B);
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VI.  Participar do Férum, expondo o compreendido sobre a Teoria de Van
Hiele.

Sobre o0 aproveitamento desta etapa, dos 14 professores participantes, 11
responderam ao férum sobre o texto de apoio 3, duas pessoas ndo entregaram as
tarefas e 2 pessoas ndo responderam o Forum sobre o texto da Teoria de Van Hiele;
as demais atividades foram realizadas por todos. As andlises sobre a participacéo
dos professores, a saber, serdo apresentadas no capitulo 5.

4.3 Segundo Encontro Presencial.

O segundo encontro presencial ocorreu no dia 13 de junho de 2018, no
laboratorio de informatica da DRE de Sao Miguel Paulista. Estiveram presentes 0s
14 professores inscritos no encontro, que teve como objetivo discutir, além das
atividades presenciais sugeridas, os textos indicados para leitura online, cuja
tematica tratava de metodologias e estratégias para a elaboracédo, experimentacao e
avaliacdo de situacbes de ensino e de aprendizagem da Geometria com o
GeoGebra.

4.3.1 Mobdulo 4 - Encontro Presencial

Tépico 4 — Esclarecendo duvidas— 2°.
encontro presencial - 13/06 - Atividades

presenciais.

Figura 15: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 4



Trilha de aprendizagem do Tépico 4

)
WL

PASSO 2: Explorando Quadrilateros.
Um applet para lembrar de alguns
conceitos

=

PASSO1: R novas atividades que
serdo oferecidas sobre os
Tépicos 2e 3
s 44
Joo
4 ) 4
PASSO 5: Ir para os Tépicos « PASSO 4:Completar e esclarecer diividas
On-line5e6 das atividades

)

@ Explorando Quadrilateros

Explorando quadrildteros
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R

PASSO 3: Apresentacdodo
GeoGebra 3D

Abra o link e conjecture sobre as respostas das questées:

Quais quadrildteros possuem os 4 lados iguais? Quais

quadrildteros possuem os 4 angulos iguais? Ha algum

quadrilatero que tenha os 4 lados e os 4 angulos iguais?

Quais quadrilateros tém lados paralelos? S4o iguais os lados

opostos de um trapezoide? Sao iguais os angulos opostos de

um paralelogramo? Que quadrildteros tém os lados ndo

paralelos? Que quadrildteros tém os angulos opostos iguais? ~

Apresentagio do GeoGebra 3D

O

Figura 16: Captura de Tela - Estrutura do M6dulo 4 - Continuacéo (1)
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De acordo com a trilha de aprendizagem do Modulo 4, (Figura 16), os

participantes deveriam:

I.  Resolver novas atividades oferecidas sobre os contetudos publicados
nos modulos 2 e 3 (Apéndice K) e (Apéndice L);
II.  Desenvolver e entregar as atividades propostas (Apéndice M);
lll.  Apresentacdo do GeoGebra 3D (Apéndice N);

IV. Completar e esclarecer duvidas das atividades no GeoGebra 3D.

O aproveitamento desta etapa pelos professores inscritos foi de 100%. Todos
os 14 professores participantes estiveram presentes e, embora apresentando
algumas duvidas, realizaram e concluiram todas as atividades. As analises sobre a
participacdo dos professores serdo apresentadas no capitulo 5.

Como metodologia desta pesquisa, utilizou-se o Design Research, a qual,
segundo Collins et. al. (2004), carece da analise de trés tipos de variaveis
dependentes a saber: clima, aprendizagem e sistémicas; e variaveis independentes:
ambiente, natureza dos aprendizes, recursos exigidos e apoio para implementacao,
desenvolvimento profissional, exigéncias financeiras e caminho da implementacéo.

Ao final do modulo 4, perceberam-se algumas dessas variaveis, como sobre
0S recursos exigidos e apoio para implementacéo. Verificou-se que os aspectos néo
foram totalmente atingidos quando reclamaram de falta de material de apoio que
Ihes desse mais seguranca nas atividades, principalmente com relagcdo ao
GeoGebra.

Ja com relacéo as Exigéncias Financeiras, foi contemplada parcialmente, pois
havia uma quantidade insuficiente de computadores e alguns, ainda, apresentaram
problemas, indicando possivel falta de verba da DRE para a manutencdo das
maquinas.

A varidvel Caminho da Implementacao foi considerada pelos professores um
obstaculo, pois todos consideraram curto e insuficiente o tempo da realizacdo da
formacdo e de todas as atividades.

No caso das variaveis independentes, a questdo do ambiente foi parcialmente
contemplada, pois mesmo a formagcdo sendo realizada na DRE de S&o Miguel
Paulista, bem proxima a escola, onde todos os professores trabalham em horério
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contrario as suas atribuicbes, alguns tiveram que sair antes do término dos

encontros presenciais.

4.4 Atividades Online

As atividades online desse modulo foram disponibilizadas na plataforma
Moodle no dia 13 de junho de 2018 e deveriam ser completadas até o dia 26 de

junho de 2018, um dia antes no préximo encontro presencial.

4.4.1 Mobdulo 5 - Explorando Poliedros

Os textos de apoio 4 e 5 (Apéndice O e P), presentes no modulo 5 (Figuras
17 e 18), contaram com a apresentacdo do contetdo sobre a Geometria Espacial. O
objeto de estudo era sobre Poliedros e suas caracteristicas, como Faces, Arestas,
Vértices, classificacdo, os soélidos platénicos. O conteudo ainda se ramificava,
enveredando-se por poliedros regulares e irregulares, cdncavos e convexos,
conteldo que também faz parte do programa do ensino de Geometria dos

documentos oficiais.
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Tépico 5 — Explorando Poliedros - Até 26/06 -

Utilizando o Moodle

Trilha de Aprendizagem Tépico 5

$d4dd IR R
l y 4 Y
PASSO 2: Comentarios sobre PASSO 3: Resolver as
os textos nos respectivos Féruns Atividades propostas
PASSO 4: Verificagdo das
PASSO1: Ler os Textos de apoio4 e 5 construcdes
no GeoGebra
$44 4
/ y
) PASS‘(r:s 63 " « PASSO 5: Refletir sobre um possivel
el s plano de aula sobre os temas estudados
e utilizando o GeoGebra!
Texto de Apoio 4
Texto de Apoio 5
) Forum sobre os textos 4 e 5 D

Apos a leitura do textos de apoio 4 e 5, escreva, neste espaco,
suas duvidas ou impressoes. O texto apresentou algo que

vocé desconhecia?

Atividades sobre Poliedros D
Férum de Dividas do Tépico 5 D

Coloque aqui suas duvidas do Topico 5

Figura 17: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 5
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TAREFA DO TOPICO 5

Envie por aqui a tarefa do tépico 5

Construgdes das atividades do Tépico 5
Atividade 1
Atividade 2

Atividade 3

Modelo de Plano de Aula

E permitido utilizar o modelo anexo ou utilizar o

, acessando o site com seu login e senha.

Figura 18: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 5 - Continuacéo (1)

De acordo com a trilha de aprendizagem do Moédulo 5, (Figura 17), os

participantes deveriam:

Ler o texto de apoio 4 (Apéndice O) e 5 (Apéndice P);

Comentar os textos nos respectivos foruns;

Resolver as atividades propostas (Apéndice Q);

Verificar as construcdes no GeoGebra,;

Refletir sobre um possivel plano de aula sobre os temas estudados,
utilizando o GeoGebra.

Dos 14 professores participantes, todos responderam ao forum sobre o texto

de apoio 4 e 5 e trés professores nao entregaram as tarefas. As demais atividades

foram realizadas por todos. As andlises sobre a participacdo dos professores seréo

apresentadas no capitulo 5.
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4.4.2 Mobdulo 6 - Explorando Poliedros e Sélidos de Revolucéo

No texto de apoio 6 (Apéndice R), no moédulo 6 (Figuras 19 e 20), foi
apresentada a Geometria Espacial com os estudos dos corpos redondos, ou
também chamados de Sélidos de Revolugdo. Trabalharam-se as suas
caracteristicas; dependendo do sélido, este pode ter centro, superficie lateral, eixo,
base, vértice, altura, raio, didmetro e geratrizes, que também fazem parte do

programa do ensino de Geometria dos documentos oficiais.

Tépico 6 —Explorando Poliedros e Sélidos de

Revolucao: - Até 26/06 - Utilizando o Moodle

Trilha de Aprendizagem do Tépico 6

bidubud REX)
joo  m» [oO
[/ r y
PASSO 2: Comentarios sobre PASSO 3: Resolver as
o texto 6 no respectivo Férum Atividades propostas

iy O

PASSO 4: Verificagdo das

PASSO1: Ler o Texto de apoio 6 construcdes
no GeoGebra
I EEX) EEX)
PASSO 7: /] y / y
Se preparar para o ditimo PASSO 6: Responder o PASSO 5: Finalizar o
Encontro presencial Questionario Plano de aula para
sobre seu Perfil entrega no Presencial

Figura 19: Captura de Tela - Estrutura do Mddulo 6
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Texto de Apoio 6 D
Férum sobre o texto de apoio 6 D

Apés a leitura do texto de apoio 6, escreva, neste espago,

suas duvidas ou impressdes. O texto apresentou algo que

vocé desconhecia? ~
Atividades sobre sélidos de Revolugao D
TAREFA DO TOPICO 6 [d

Envie por aqui as atividades do Tépico 6

Construcoes das atividades do Tépico 6 D
Atividade 1
Atividade 1
Atividade 2

Atividade 3
@ Questionario de Perfil D

Este questionario tem por objetivo fornecer subsidios para a
pesquisa referente ao ensino da Geometria nas séries iniciais
do Ensino Fundamental utilizando as tecnologias.

Estamos preocupados com a qualidade do ensino, por isso
acreditamos que suas respostas poderao nos ajudar a pensar
em melhorias para o processo de ensino-aprendizagem no
ensino de Geometria e na utilizagao das tecnologias nas

séries iniciais do Ensino Fundamental.

Figura 20: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 6 - Continuacéo (1)
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De acordo com a trilha de aprendizagem do Modulo 6, (Figura 19), os
participantes deveriam:

I.  Ler o texto de apoio 6 (Apéndice R);
[I.  Comentar o texto no respectivo forum;
lll.  Resolver as atividades propostas (Apéndice S);
IV.  Verificar as constru¢cdes no GeoGebra;
V. Finalizar o plano de aula para entrega no encontro presencial,

VI. Responder ao questionario de perfil (Apéndice B).

Dos 14 professores participantes, 2 ndo responderam ao forum de apoio do
texto 6, 3 professores nédo realizaram as atividades propostas e 2 professores nao
responderam ao questionario de perfil. As andlises sobre a participacdo dos
professores serdo apresentadas no capitulo 5.

4.5 Terceiro Encontro Presencial

O terceiro encontro presencial ocorreu no dia 27 de junho de 2018, no
laboratoério de informatica da DRE de Sao Miguel Paulista. Estiveram presentes 0s
14 professores e o encontro tinha como objetivo finalizar a formacéo, discutindo
sobre a dindmica, a metodologia, davidas das atividades, opinides e sugestdes dos
professores participantes.
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45.1 Moddulo 7 - Encontro Presencial

Tépico 7 — Esclarecendo duvidas— 3°.

encontro presencial - 27/06 - Atividades

presenciais.

Trilha de Aprendizagem do Tépico 7 - Presencial

PASSO 2: Assistir ao video do PASSO 3: Seguir as instrucdes
] Prof. Ubiratan D’Ambrésio para explorar e pesquisar hnisiod
material no site do GeoGebra
» ) iCi / ©
Yy
PASSO1: Escl?r.ecer duvidas sobre as PASSO 4:inserir a sugestdo de
etividades dos Material no respectivo Férum
Topicos 5e 6 P
dd sl
|4 ) 4
PASSO 7: Despedida!!
OBRIGADO PELA PASSO 6:Responder PASSO 5:Entregar sugestdo
PARTICIPACAOQ Questiondrio Final  de plano de aula- Obrigatério
@ Entrevista de Ubiratan D'’Ambrodsio D
Texto de Apoio sobre Acesso a Materiais online D

() O

@ Materiais do GeoGebra online D

Ha muitos materiais gratuitos que podem ser utilizados com

os alunos. Um exemplo simples pode ser o Quebra Cabeca

deste link.

Pesquise outro material que possa ser adequado para sua
prética, copie o respectivo endere¢o e coloque-o no Férum

para ser compartithado, tentando inseri-lo em seu plano de

aula.

Figura 21: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 7
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Espaco para enviar a sugestao de material online
Coloque neste férum o material encontrado para ser
compartilhado.
Utilize o enderego https.//www.geogebra.org/materials
Justifique o porqué de té-lo escolhido, indicando para qual

idade o material é mais adequado.

Tente inserir o recurso escolhido em seu plano de aula.

Planos de Aula

Entregue neste espago sua proposta de plano de aula.

@ Pesquisa Final

@ Pacto Nacional pela Alfabetizagao

Figura 22: Captura de Tela - Estrutura do Médulo 7 - Continuacéo (1)

De acordo com a trilha de aprendizagem do Modulo 7 (Figura 21), os

participantes deveriam:

I.  Esclarecer duvidas sobre as atividades dos topicos 5 e 6, revisando o

conteudo na atividade proposta (Apéndice T);

II.  Assistir ao video do Prof. Ubiratan D’Ambrasio;
<https://tvescola.org.br/tve/video/entrevista-ubiratan-dambrosio>

lll.  Seguir as instru¢cdes para pesquisar e explorar material no site do
GeoGebra (Apéndice U); <https://www.geogebra.org/m/ashQsCgQ>.

IV. Inserir a sugestdo de Material no respectivo forum;

V. Entregar obrigatoriamente a sugestao do plano de aula;

VI.  Responder o questionario final (Apéndice C).
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Dos 14 professores participantes, 7 ndo inseriram nenhuma sugestdo de
material do GeoGebra no férum e apenas 1 ndo respondeu ao questionario final. As
demais propostas foram realizadas por todos. As analises sobre a participacdo dos
professores serdo apresentadas no capitulo 5.

Ao final do moddulo 7, foi possivel identificar mais algumas variaveis
relacionadas a metodologia do Design Research, como a variavel dependente de
clima; como compromisso, cooperacdo e esforco, entendemos que a formacao
favoreceu o despertar da curiosidade dos professores em buscar novas estratégias
para o ensino da Geometria.

J& a variadvel dependente de aprendizagem mostrou que o desconhecimento
de certos aspectos da Geometria e do uso de tecnologia ficou evidente nos
depoimentos dos professores. Nesse caso, ficou subentendido que a formacgédo néo
conseguiu abranger, totalmente, os seus objetivos.

Quanto a variavel dependente sistémica, relacionada com a facilidade de
adocéao, verificou-se, nos depoimentos dos professores com relacdo aos pontos
positivos indicados na utilizacdo do software GeoGebra, que se trata de um recurso
riquissimo, devido as suas ferramentas e possibilidades: é util, funcional, facilitador
no aprendizado, entre outras caracteristicas positivas para a construcdo do

conhecimento.
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CAPITULO 5

ANALTSE DA PARTICTPACAO POS
PROFESSORES

Ao iniciar a analise da participacdo nas atividades dos catorze professores
que finalizaram a formacao, resolvemos identifica-los, cada um deles, como: P1, P2
e assim por diante, para manutencdo do anonimato e do sigilo das informacdes
obtidas nessa pesquisa, de acordo com o Termo de consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Anexo A) assinado por eles.

No presente capitulo, serdo apresentadas as analises dos dados coletados
através dos féruns e das pesquisas - pessoal, de perfil e final - com base tedrica do
TPCK e metodologia do Design Research, ordenadamente de acordo com a
sequéncia em que aparecem nos modulos (Figuras 4 a 24), detalhados no capitulo
anterior.

Seréo adicionadas algumas das atividades entregues pelos participantes, mas

gue, contudo, ndo é objeto de andlise.

5.1 Primeiro Encontro Presencial - Modulo 0 -
Apresentacao do Projeto, Moodle e GeoGebra - e Moédulo 1

- Explorando Tridangulos

Nos Modulos 0 (Figuras 4, 5, 6 e 7) e 1 (Figuras 8, 9 e 10), verificou-se que
todos os professores presentes acessaram a plataforma e fizeram a leitura sobre o
projeto e a dindmica dos trabalhos. Na sequéncia, assistiram aos videos sobre
Ensino Hibrido, ao clipe da musica Aquarela, respondendo a atividade proposta.
Assistiram também ao video Tutorial sobre o GeoGebra. Indicou-se a leitura do texto

de apoio 1 (Apéndice D), contudo, em funcdo de quatro dos professores nao terem
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respondido ao férum, concluiu-se que, muito possivelmente, alguns nédo fizeram a
leitura proposta.

Abaixo apresentamos, transcritas com fidelidade, algumas das respostas dos
professores no férum sobre o texto de apoio do texto 1: Apos a leitura do texto de
apoio 1, escreva, neste espaco, suas duvidas ou impressfes. O texto apresentou

algo que desconhecia?

P6. Gostei muito do texto, revendo a Geometria junto aos PCNs. A partir de
entdo, com mais conhecimento, nos permite um melhor planejamento do
gue seré trabalhado em sala de aula.

P11. O texto é muito interessante e traz diversos beneficios que a geometria
pode contribuir na formacdo dos aluno, isso desde a tenra idade.
Percebemos que as salas onde as criancas sdo mais estimuladas a
trabalharem concretamente as formas geométricas, semelhangcas entre
figuras, lateralidade, nocdo de direita e esquerda sdo criangas com mais
no¢do de espaco, deslocamento entre outros beneficios. Também acho
dificil explicar o conceito sobre ponto. Acredito que a geometria espacial ja
deve ser trabalhada sim desde a educacéo infantil, & claro, de forma lidica
através de brincadeiras e manuseios de solidos geométricos. Com o passar
da idade é importante ir abstraindo e construindo conceitos sobre os solidos
geométricos. Como estd no texto eu acredito que todo esse conhecimento
deve ser contextualizado para que faga sentido para a crianca.

Verificou-se que alguns professores entenderam a importancia de certos
aspectos direcionados pelos PCN com relacdo ao Ensino da Geometria nos anos
iniciais, além de alguns conceitos importantes para a constru¢do dos conhecimentos
introdutérios da Geometria.

Em relacdo as atividades do médulo 1 (Apéndice E), os professores tiveram
um pouco de dificuldade ao iniciarem os trabalhos com o GeoGebra, entretanto,
durante o manuseio do software, as duvidas foram naturalmente se resolvendo. De
todos os patrticipantes, somente um ndo entregou a atividade no GeoGebra.

Abaixo, estd o registro da atividade entregue pelo participante P3; o
enunciado solicitava aos professores que construissem, no GeoGebra, os triangulos

isésceles, retangulo e escaleno, de modo que conservassem suas propriedades.



Pagina | 113

Figura 23: Atividade 2 — M6dulo 1(2).ggb
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Fonte: Participante P3.

Com relacdo ao questionario de Pesquisa Pessoal (Apéndice A), dos quais
doze responderam e dois nédo, a intencao foi saber o que motivou a procura desse
professor pela formacéo que estava sendo oferecida.

Abaixo explanamos algumas respostas dos participantes.

Pergunta 1: O que motivou a sua participacédo nesta formacao?

P6. A minha dificuldade em trabalhar a Geometria em sala de aula.

P10. A geometria e o ensino hibrido, pois sinceramente nunca ouvi falar
sobre ensino hibrido.

P11. Me interessei por esse curso, pois ouvi falar muito bem do software
Geogebra e acredito que sera mais uma ferramenta para trabalhar com os
alunos. Creio que aumentara bastante meus conceitos de geometria plana.

Pergunta 2: Com a experiéncia que vocé tem hoje, o que vocé acha que
deveria ter sido oferecido em sua formacdo no que diz respeito aos conteudos e

ensino da Matematica e que |he faltou?

P4. Durante as minhas a¢6es educativas, percebo uma grande dificuldade
em oferecer aos alunos os contetdos, de forma segura. Por ter essa
dificuldade, procuro buscar sempre meios que me facilitem essas acgoes.
Desta maneira sinto que faltou algo durante a minha formagéo, pois foram
muitas teorias e poucas situagdes praticas, que poderiam sanar minhas
davidas e enriquecer de forma significativa a minha atuacdo em sala de
aula.

P5. Aprofundamento dos contelidos, construcdo das ideias e ndo simples
transmisséo dos conceitos.
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P10. A parte da geometria , pois o que aprendi foi o basico de maneira bem
tradicional, hoje tenho dificuldade de passar isso para meus alunos de
maneira lddica e interessante.

Pergunta 3: Quais sdo suas expectativas com relacdo a essa formagao?

P3. Utilizar novos recursos e principalmente novas tecnologias para ensinar
geometria.

P9. De acordo com o que foi apresentado no primeiro encontro,eu espero
desenvolver habilidades em relagdo ao dominio da tecnologia apresentada
e aperfeicoar meus conhecimentos para que assim possa enriquecer minha
pratica em sala de aula.

P11. Estou gostando do curso, pois estou construindo conceitos que antes
ficava dificil de entender sé estudando através de livros e apostilas. Acredito
gue ira melhorar muito minha prética em sala de aula, pois como sabemos,
a matematica e o “calcanhar de Aquiles “ para muitos professores do
fundamental

Com base nas respostas obtidas nesse primeiro questionario, verificaram-se
dificuldades ou até falta de conhecimento especifico em alguns contetddos da
Geometria; contudo, 0 que mais chamou a atencao foi a possibilidade de ampliar
experiéncias e incluir o uso de tecnologias na sala de aula; como ressaltam MISHRA
e KOEHLER (2006), as novas habilidades necesséarias aos professores se
encontram na interseccédo dos trés componentes do conhecimento, o do Conteldo, o
Pedagdgico e Tecnoldgico.

O professor hoje em exercicio tem que focar sua formacdo em uma base
pedagogica, tecnolégica e de contelddo consistente, para uma compreensao ampla
da ciéncia como empresa social e humana e atualizacdo ao longo da carreira
profissional (SABATINI, 2004).

Percebeu-se também que os professores participantes do projeto de
formacao tiveram pouco acesso ao ensino de Geometria. O que aprenderam foi
superficial ou mesmo o bésico, de forma tradicional, somente com explanagéo de
conceitos, teorias, sem relacdo com atividades praticas. Alguns sugerem que 0
tempo de dedicacdo a Geometria durante sua formacdo inicial também foi
insuficiente. Libaneo (2013), sobre o problema da formacdo em Matematica nos

cursos de Pedagogia e, ao analisar os respectivos curriculos, no que se refere a
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disciplina de Matemética, indica que a fragil preparacdo desses contetdos de
Matematica basica para ensino nos anos iniciais, acarreta um prejuizo no
desenvolvimento dos estudantes, fragilizando assim a formacéo do professor.

E segundo Curi (2005), noventa por cento (90%) dos cursos de pedagogia
priorizam as questdes metodoldgicas como essenciais a formacao desse profissional
e as disciplinas que abordam conteudos de Matematica contam com uma carga
horaria bastante reduzida.

Percebe-se que os professores participantes, nos depoimentos apresentados,
esperam atenuar a inseguranca em ensinar Geometria, aperfeicoar seus
conhecimentos especificos, desenvolver habilidades no uso de novos recursos,
principalmente tecnoldgicos para, consequentemente, melhorar sua pratica em sala

de aula.

5.2 Online — Modulo 2 — Explorando Poligonos

No inicio desse Modulo (Figuras 11, 12 e 13) prop6s-se um férum para que 0s
participantes discutissem a forma de organizacao para a realizacdo das atividades,
principalmente as online.

Forum: Antes de comecar as atividades, pense e escreva nesse forum, como
vocé pretende organizar seu tempo para completar as atividades solicitadas,
lembrando que sao 11 horas online para serem distribuidas em 4 topicos (2 e 3;5 e
6). Quais dias da semana e em quais horarios pretende estudar? Divida esse tempo
entre as 11 horas necessarias. Bom Trabalho!!

Abaixo algumas das propostas de planejamento de tempo:

P3. Essa duas primeiras semanas foram corridas, entrega de trabalhos,
encerramento do bimestre e avalia¢cdes da graduacdo. Espero distribuir
meu tempo em 3 horas nas tergas, quintas e sdbados e 2 horas no
domingo.

P5. Sinceramente, ainda ndo sei! Foi dificil baixar o programa. O acimulo
de tarefas e atividades é grande. Mas sem duavida, tentar organizar e
reorganizar o tempo.
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P11. Nao esquematizei meus horarios de estudos. Toda vez que me sobra
um tempinho eu acesso a plataforma e leio os textos de apoio e realizo as
atividades. As vezes quando n&o tenho como acessar o micro eu leio o
texto impresso.

Alguns participantes perceberam logo que precisariam determinar um horario
para desenvolver as atividades, outros, contudo, no inicio, tentaram fazer os
trabalhos sem muita programacdo, ou seja, conforme a disponibilidade fosse
aparecendo.

Com relacao ao forum do texto de apoio 2 (Apéndice G), no qual se trabalhou
o conteudo de Poligonos, suas formas e elementos, seguem algumas das respostas
dos participantes:

Forum: AplOs a leitura do texto de apoio 2, escreva, nesse espacgo, suas
davidas ou impressdes. O texto apresentou-lhe algo que desconhecia?

P4.o0 texto é de facil compreenséo, ficando mais claro para mim, o que é
convexo e ndo convexo, termos que ja tinha ouvido falar na minha época
escolar.

P5. Realmente desenvolver o trabalho e estudo sobre poligonos com os
alunos do Fundamental | é bastante interessante e eles gostam muito,
demonstram sempre curiosidade sobre os temas, sobre as construcdes e
principalmente sobre o nome que cada poligono recebe. Aprofundar, neste
momento, ndo torna-se necessario, mas concordo que, nds professores,
precisamos conhecer melhor sobre o assunto para podermos ter seguranca
e compreensdo para ensina-lo. Gostei do texto.

P13. Esse texto de apoio explica como o conceito de superficies planas ou
esféricas, pode ser desenvolvido nos primeiros anos e contribui para o
professor saber como introduzir esse conceito nas salas de aula, também
observei mais um elemento nas figuras que sao as diagonais.

Verificou-se nas respostas dos professores que eles compreenderam as
ideias que o texto sugeriu, chamando a atencdo a alguns conceitos dos quais nao
lembravam, os que simplesmente ndo conheciam ou ainda 0s que ndo entenderam
guando lhes foi apresentado. Perceberam, sobretudo, a importancia de aprofundar
0s conhecimentos especificos em Geometria.

Uma das atividades propostas (Apéndice H) do Mdédulo 2 solicitava que se

construissem no GeoGebra quadrilateros diferentes, cujas constru¢des devessem
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ser robustas, ou seja, que ndo perdessem suas propriedades quando

movimentadas. Apresentamos abaixo a atividade entregue pelo participante P2:

Figura 24: Atividade 2 — Médulo 2(2).ggb
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Fonte: Participante P2

5.3 Online - Modulo 3 - Explorando Circulos e
Circunferéncias

No Modulo 3 (Figuras 14 e 15), o texto (Apéndice 1) e as atividades (Apéndice
J) referem-se ao assunto Circulo e Circunferéncia, suas diferencas e elementos.

Abaixo se apresentam algumas das respostas dos professores no férum
sobre o texto de apoio 3 (Apéndice I):

Forum: Apds a leitura do texto de apoio 3, escreva, nesse espago, suas

duavidas ou impressdes. O texto apresentou algo que desconhecia?

P1.Confesso que até comecar o0 curso e ler os textos fazia uma certa
confusdo em relagdo o que é “circunferéncia” e “circulo”. Outro aspecto
relevante ao texto séo as figuras exemplificando o assunto.

P3. Gostei do texto ... me trouxe novos conhecimentos como raio, corda e
arco da circunferéncia. As ideias de diametro e circunferéncia no circulo ja
havia sido exploradas em outros cursos.

P4. O texto ampliou os meus conhecimentos, ndo me recordava desses
termos, e sobre a diferenca entre circulo e circunferéncia
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Verificou-se pelas respostas dadas que existem, de certa forma, alguns
conceitos que ndo sdo muito claros, aléem da auséncia de conhecimento de alguns
elementos importantes da Geometria.

Com relacdo as atividades (Apéndice J) no GeoGebra, os professores

deveriam construir uma circunferéncia com ferramentas pré-determinadas e

identificar nela um raio, uma corda e o diametro dessa circunferéncia. Mostramos
abaixo dois trabalhos entregues:

Figura 25: Atividade 1 — M6dulo 3(1).ggb
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Sobre o texto da Teoria de Van Hiele (Anexo B), solicitamos que cada

participante fornecesse dela um exemplo, escolhendo como repertorio, trés
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atividades ja desenvolvidas, e que estivesse, cada uma, nos trés primeiros niveis de
Van Hiele. Pediu-se também que, se possivel, justificassem-se as suas escolhas.
Para tentar garantir o dominio do assunto em tela na questédo, reviram-se

algumas consideracdes sobre a compreensao da Teoria pelos professores:

P1. Apo6s leitura do texto, entendi que algumas atividades do curso
seguiram esta sequencia:

- Visualizamos o video “Aquarela”, onde identificamos alguns elementos
geomeétricos.

- Analisamos as formas geométricas identificadas no video , diferenciando-
as por formas em linha reta, circulo, retangulo e curvas.

- Construgdes no Geogebra de alguns poligonos a partir das propriedades
ja analisadas e com o uso de novas ferramentas do plano.

P8. Ao ler o texto de Van Hiele pude perceber que as atividades propostas
estdo em consonancia com o texto.

Fazendo referéncias as fases, pude perceber que as atividades de leituras
com o0s textos impressos previamente estdo na fasel. As orientacdes
guiadas ,fase 2 pode estar ligadas as atividades presenciais e por ultimo, a
fase 3 quando é aberta as possibilidades de contato com os tutores
mediante os féruns e quando podemos abrir as constru¢des no programa
moodle.

P10. Apés a leitura do texto, foi possivel relacionar algumas atividades ja
realizadas no curso:

- musica Aquarela, onde no primeiro momento ouvimos e vimos o video, em
seguida vimos o video pela segunda vez, porém com um olhar voltado para
as formas que apareciam;

-desenhamos algumas formas no papel e apds tentamos construi-las no
geogebra sob orientacdo das formadoras;

-construimos poligonos baseado nas informagbes dadas, bem como
utilizando as ferramentas do geogebra.

Observou-se, por meio desses depoimentos, que 0s professores conseguiram
perceber os niveis de desenvolvimento da compreensédo do pensamento geometrico
segundo a Teoria de Van Hiele e, de certa forma, até relaciona-los com as

atividades propostas na formagao.
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5.4 Segundo Encontro Presencial - Modulo 4

Nesse encontro (Figuras 16 e 17), estiveram presentes catorze participantes;
todos resolveram as atividades oferecidas de aprofundamento dos médulos 2 e 3,
treze realizaram a atividade Explorando Quadrilateros (Apéndice M) e todos
assistiram a apresentacao do tutorial do GeoGebra 3D.

Durante o processo, até o momento presencial do Modulo 4, surgiram

algumas duvidas, como por exemplo:

P6. Fiz 4 quadrilateros: quadrado, losango, paralelogramo e trapézio. Estou
comecgando a me familiarizar com o Geogebra.

P11. Inicialmente eu tive davidas para construir os poligonos que fosse
rigidos, pois eu criei um quadrado e um retangulo, mas quando eu os
movimentava bagunc¢ava os angulos e as medidas dos segmentos. Depois
com o auxilio das ferramentas compasso e circunferéncia os poligonos
ficaram robustos.

P11. Boa noite ! Tive algumas dificuldades inicialmente na construcdo de
alguns poligonos tais como os triangulos, porém fiz algumas pesquisas na
internet e consegui construi-los sem dificuldades.

P12. Ola.....tenho muita dificuldade para criar e usar as ferramentas no
geogebra, aparentemente é facil, mas no hora de construir e seguir o0s
comandos, até mesmo o de salvar e enviar,,,,enfrento dificuldades

As duvidas apresentadas evidenciam a dificuldade no trabalho com software
de Geometria Dindmica, o qual exige que as constru¢dbes mantenham suas
propriedades, ou seja, sejam “robustas”. A caracteristica principal de um software de
geometria dindmica é a possibilidade de complementar a constru¢cdo da figura,
introduzindo nela um movimento, para uma melhor compreensdo dos objetos
matematicos.

Todas as questdes transcritas acima foram discutidas no encontro presencial,
a fim de que se esclarecessem todas as dificuldades apresentadas, ora por meio da
indicacdo de um tutorial especifico, para que eles mesmos procurassem oS
procedimentos corretos e conseguissem entdo, realizar as tarefas, ora por
orientacdo detalhada, pela formadora, apontando sequéncia e ferramentas

adequadas para a resolucao das questoes.
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5.5 Online - Médulo 5 - Explorando Poliedros

A primeira atividade desse modulo (Figuras 18 e 19) foi a leitura dos textos de
apoio 4 (Apéndices O) e 5 (Apéndice P), para responder aos féruns respectivos.

Com relacdo ao forum dos textos de apoio 4 e 5, algumas respostas sao
indicadas abaixo:

Forum: Apds a leitura do textos de apoio 4 e 5, escreva, nesse espago, suas
davidas ou impressdes. O texto apresentou algo que desconhecia?

P1. Desconhecia o estudo de sélidos platbnicos e associacdo com 0s
elementos terra, agua, ar e fogo. Gostei da parte do texto quando o autor
descreve a forma que os sélidos platdnicos se manifestam na natureza e na
cultura humana. Observando as figuras consegui compreender melhor o
gque sao poliedros convexos e Ndo convexos

P5. Os textos sdo bastante esclarecedores. Ja conhecia os sélidos
platbnicos. Retomei os conceitos de poliedros concavos e convexos. Mas a
construgdo e conhecimento de todas as propriedades ainda é algo
complexo, pra mim e para grande parte de nossos alunos. De fato
precisamos nos aprimorar para propiciar um estudo mais amplo e seguro
Nnos anos iniciais.

P8. Trabalho com uma turma de 5 ano e percebo que existe uma dificuldade
muito grande em se concretizar ( entender) os elementos dos poliedros.
Tentei passar pra eles a ideia de que posso criar "carinhas" nas faces ( que
eu posso fazer com diferentes situacbes no dia, como triste, feliz.... )e em
relagdo aos poliedros convexos e ndo convexos..... me deixou bem confusa
em relagdo as nomenclaturas, foi necessério fazer a desconstruc¢édo da ideia
que eu tinha de concavo e convexo....

P9. Agora entendi os conceitos cbncavo ou convexo. Os termos
regular,irregular e platénico ndo novos para mim.Como trabalho com alunos
dos anos iniciais. Estes termos ficam de fora. Desconhecia a histéria de
Platdo. Os termos usados sdo somente: figuras planas, poligonos e suas
classificagbes. Poliedros, soélidos geométricos. Faces, aretas,vértices e
angulos

P11. Gostei muito dos textos de apoio. Achei importante o fato de ter que
manipular os solidos geométricos para construir conceitos de geometria
espacial. Acredito que trabalhando apenas com livro didatica sem manusea-
lo ndo tem como construir conceitos de geometria espacial. Se tiver o
Geogebra instalado fica melhor ainda para construir os conceitos

P13. No texto 4 aprendi mais sobre como sdo conhecidos os cinco poliedros
regulares, Solidos Platénicos. No texto 5 Aprendi que os poliedros regulares
ndo sdo convexos quando ndo permanecem inteiramente situado do mesmo
lado do plano determinado por uma de suas faces, e o0s poliedros
irregulares possuem faces desiguais. Basta apresentar uma face diferente
para ser irregular.
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Observou-se, pelos depoimentos, a percepcdo dos professores de que a
manipulacdo dos solidos geométricos, atraves do GeoGebra, pode facilitar muito a
compreensao dos conceitos da Geometria Espacial, além da possibilidade de
ressignificacdo de conceitos importantes como: concavo e convexo, faces, arestas e
vértices de um poliedro e sélidos platénicos, bem como sua relagdo com a natureza.

Percebeu-se, também, uma evolucdo da participagdo do professor, com
relacdo aos conceitos de Geometria e da importancia de aprimoramento de seus
conhecimentos.

Com relacdo as atividades (Apéndice Q) no GeoGebra, onze professores

entregaram suas tarefas no Moodle, sendo algumas delas expostas a seguir:

Figura 27: Atividade 1 — Construcdo de um cubo de aresta varidvel — Médulo 5(1).ggb
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Fonte: Participante P11

Figura 28: Atividade 2 Construcdo de um Octaedro— Mddulo (5)2.ggb
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Figura 29: Atividade 3 — Construcdo de um Cubo — Médulo 5(3).ggb
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5.6 Online - Modulo 6 - Explorando Poliedros e Sélidos de
Revolucao

A primeira atividade desse médulo (Figuras 20, 21 e 22) foi a proposi¢cao da
leitura dos textos de apoio 6 (Apéndices R), para responder ao respectivo férum.
Com relacdo ao forum do texto de apoio 6, algumas respostas seguem
indicadas abaixo:
Férum: Apos a leitura do texto de apoio 6, escreva, nesse espaco, suas
davidas ou impressdes. O texto apresentou algo que desconhecia?
P2. Eu ndo sabia que os soélidos poderiam chamar sélidos de revolugdo. Muito

interessante mostrar tal praticidade aos alunos. Eu ndo sabia que, girando os
soélidos abertos, a chamada revolugéo, encontramos os sélidos

P5.0s corpos redondos ou soélidos de revolugdo, sdo os menos estudados por
nés no Ciclo 1. Tinha pouco conhecimento sobre os termos apresentados

P8. Esta sendo muito legal estudar sobre geometria! Mais uma descoberta que
nao aprendemos na faculdade..... Sélidos de revolugéo, que nada mais é do que
os corpos redondos. Mas por que corpos redondos? Porque sdo gerados pela
rotacdo de uma figura plana ao redor de um eixo situado no mesmo plano.

P10. A cada texto lido aprendo coisas diferentes. Achava que ja conhecia sobre
p tema, mas depois da leitura sempre agrego conhecimento


http://moodle.pucsp.br/mod/resource/view.php?id=9871
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P11. Eu j& conhecia os soélidos de revolugdo. Podemos trabalhar na sala de aula
com os alunos fazendo algumas figuras planas girarem e mostrar os solidos
gerados.

P13. No texto 6 Aprendi mais sobre os elementos do Cone:: O eixo, superficie
lateral; a base; o vértice;a altura;o raio e o diametro.

P14. Sao gerados pela rotacdo de um figura plana , portando , quando a sua
volta completar 360°, fara a rotagdo e ao finalizar a volta o resultado sera os
corpos redondos, que séo eles: o cones, o cilindro e a esfera.

A partir dos depoimentos dados, notou-se que o0s professores puderam
aprender mais sobre os sélidos redondos, compreendendo o porqué de serem
denominados solidos de revolucdo. Ademais, perceberam que o software facilita
muito esse entendimento. Puderam ainda verificar outros elementos desses solidos
e, além disso, dar-se conta de que, a cada texto lido, s6 se agregavam novos
conhecimentos.

Com relacdo as atividades (Apéndice S) no GeoGebra, onze professores

entregaram-nas no Moodle. Mostramos abaixo alguns trabalhos entregues:

Figura 30: Atividade 1 — Construcdo de um Cone — Médulo 6(1).ggb
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Figura 31: Atividade 1 - Construgéo de um Cilindro — Mdédulo 6(1).ggb
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Figura 32: Atividade 2 — Construcdo de uma esfera - Médulo 6(2).ggb
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Figura 33: Atividade 3 — Construcdo de uma esfera inscrita em um cubo - Mddulo
6(3).9gb
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No final do Médulo 6, ainda responderam ao questionério de perfil (Apéndice
B), que foi caracterizado no capitulo 3.

Vale lembrar, como citado no capitulo 1 (p. 35), que ndo basta s6 colocar
computadores em salas de aula, € preciso preparar os professores com relagdo ao
conhecimento mateméatico e ambienta-los as tecnologias disponiveis, destacando
que, ao trabalhar com as tecnologias digitais no ciclo de alfabetizacdo, o professor
deva ter cuidado para que sua utilizacdo ndo seja entendida como um mero
passatempo.

Independente de qual tecnologia o professor se proponha a usar, a aquisicao
do conhecimento tecnoldgico por ele precisa estar associada a uma forte base
pedagogica do conceito, para que ele ndo se perca em meio a aplicacdo somente de
recursos tecnologicos, sem a promocdo do verdadeiro sentido do que é tecnologia
educacional (Carvalho e Melo, 2007).

Embora haja os professorem que acreditem que o Ensino da Geometria ja
deva ter inicio na Educacdo Infantil, relacionando-o com o cotidiano da crianca,
desenvolvendo o pensamento geométrico, respeitando as especificidades da idade,
ja que essa se manifesta em nosso cotidiano nas mais diversas formas, os
professores, em sua maioria, acreditam ser fundamental e necessario o0 ensino da
Geometria no Ensino Fundamental I. Contudo, a formacdo adequada dos
professores é condi¢do sine qua non para que iSso aconteca.

Entre os conteudos de Geometria que julgam importantes citaram: as formas
geométricas e suas caracteristicas, as relacées da geometria com o cotidiano dos
estudantes, os conceitos de figuras planas, a construcéo, a planificacdo de sélidos
geométricos e suas propriedades.

Segundo esses professores, as maiores dificuldades em ensinar Geometria
no Ensino Fundamental | estdo, majoritariamente, relacionadas a falta de formacéao
inicial e continuada adequada, que podem proporcionar uma evolugcédo profissional,
por parte do docente. No que diz respeito a infraestrutura da escola, as dificuldades
se relacionam as salas numerosas, a falta de diversidade de materiais concretos e
tecnoldgicos, principalmente nas escolas publicas e as dificuldades na utilizacéo de
softwares especificos.

Os professores mostram uma frustracdo em funcéo da falta de importancia
dispendida a educacgédo, desde a formacao bésica até as areas do conhecimento nas

instituicbes de nivel superior. Percebem muitos professores graduados, sem,
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contudo saberem como trabalhar com as criangas, o que prejudica muito a rotina

didatica na escola.

5.7 Terceiro Encontro Presencial - Médulo 7

Nesse encontro (Figuras 23 e 24), estiveram presentes catorze participantes.
Todos assistiram a entrevista com Professor Ubiratan D’Ambrésio e acessaram o
texto de apoio sobre os materiais do GeoGebra online. O texto de apoio solicitava
gue eles pesquisassem outro material que pudesse ser adequado para sua pratica,
copiassem o endereco e colocassem no Forum para ser compartilhado, além de
tentar inseri-lo em seu plano de aula. Somente sete participantes fizeram alguma
sugestédo de material, que segue.

P4. https://ggbm.at/t87h8w8c Essa atividade é interessante, lembra o

Batalha Naval, s6 que com tema atualizado, chamando a atencdo da
crianca pelas cores, desenhos que fazem parte do seu cotidiano.

P13. A Minha Sugestdo de material é o jogo Quarto, para alunos no ciclo
de alfabetizagdo e interdisciplinar  https://ggbm.at/Fe3zFRfr como
estratégia de ensino para ensinar geometria, proporcionando o ladico.

P14. Link para material de quebra cabeca no geogebra.
https://www.geogebra.org/m/ashQsCgQ

A partir dos depoimentos dados, foi possivel perceber que a utilizacdo do
GeoGebra se mostrou interessante para utilizagdo em pratica pedagogica.

As duavidas surgidas na execucao das atividades dos Médulos 5 e 6 foram
discutidas e esclarecidas neste ultimo encontro presencial. Apresentamos algumas

delas a sequir:

P10. Achei um pouco complicado também fazer a animacdo, procurei
pesquisar sobre como fazer, mas achei bem dificil, mas vou tentar
novamente.

P11. Nao consegui entender como se faz a animacédo do cubo. Pesquisei na
internet como se faz mas ndo consegui fazer.

P13. Surgiram algumas duvidas na construcdo de um cubo de aresta
variavel.


https://ggbm/
https://ggbm/
https://www.geogebra.org/m/ashQsCgQ
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Levando em conta a dificuldade surgida em funcdo do desconhecido, que era
a utilizacdo de uma nova ferramenta, os professores tiveram a oportunidade de
perceber as vantagens em usa-la. Empenharam-se, pesquisaram, perguntaram,
participando efetivamente da proposta da formacdo por meio da Sala de Aula
Invertida.

Ainda nesse modulo, foi-lhes solicitado a entrega do plano de aula
desenvolvido por cada um como trabalho final do projeto de formacgéo, contando
com a utilizacao de tecnologias digitais e, deles todos, somente um dos professores
ndo o entregou. Abaixo selecionamos um dos planos de aula entregue pelos

professores.
Figura 34: Plano de Aula

PLANO DE AULA

GEOMETRIA E ENSINO HIBRIDO... VOCE JA OQUVIU FALAR?

OBJETIVO GERAL:

v CONSTRUIR FORMAS GEOMETRICAS EXPLORANDO OS RECURSOS DO GEOGEBRA.

OBJETIVO ESPECIFICO:

IDENTIFICAR AS DIFERENTES FORMAS GEOMETRICAS NO AMBIENTE;

IDENTIFICAR O QUE SAO ARESTAS, VERTICES E FACES;

COMPREENDER OS ELEMENTOS DE SEGMENTOS, PONTO, RETAS (LINHAS E CURVAS);
REPRESENTAR SOLIDOS GEOMETRICOS NO PLANO DO GEOGEBRA.

AR NEE NN

PROCEDIMENTO METODOLOGICO:

1° MOMENTO:

INICIALMENTE FAZER UMA RODA DE CONVERSA E PEDIR PARA OS ALUNOS OBSERVAREM OS
MOBILIARIOS, OBJETOS DA SALA DE AULA E DO ENTORNO...

2° MOMENTO:

APRESENTAR OBJETOS QUE LEMBRA ALGUMAS FORMAS GEOMETRICAS E PEDIR QUE OS
ALUNOS FACAM A RELACAO ( CUBO, RETANGULO, PIRAMIDE, CILINDRO...)

3° MOMENTO:

SOLICITAR QUE REPRESENTEM EM UMA FOLHA QUADRICULADA AS FIGURAS ABAIXO:

Fonte: Participante P1
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Figura 35: Plano de Aula — Continuacé&o (1)

APOS AS CONSTRUGOES, CONVERSAR COM OS ALUNOS E IDENTIFICAR O QUE E SEGMENTO,

FACES , ARESTAS E VERTICES NAS FIGURAS.

CONSTRUIR ALGUMAS FORMAS ATRAVES DE MOLDES ( PINTAR, RECORTAR E DOBRAR).

CARACTERIZANDO ONDE ESTA O VERTICE, ARESTA E FACE.

4° MOMENTO:

CONSTRUIR FORMAS GEOMETRICAS NO PLANGO GEOGEBRA, EXPLORANDO SEUS RECURSOS
DISPONIVEIS:

e PONTO;
e SEGMENTO;
o RETA;

e RETA PERPENDICULAR...

Fonte: Participante P1



Figura 36: Plano de Aula — Continuacéo (2)
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5° MOMENTO:

LABORATORIO DE INFORMATICA

ATIVIDADES (6-10 ANOS)

QUEBRA-CABECA2EM 1

RECURSOS INTERATIVOS DE MATEMATICA PARA JOVENS APRENDIZES

FACES LOGICAS

Fonte: Participante P1

Por dltimo, responderam ao questionario final (Apéndice C).

Retomaram-se abaixo as questbes do ultimo questionario realizado com os

professores que efetivamente concluiram a formagdo. Nem todas as respostas

dadas pelos catorze professores foram descritas a seguir, pois algumas delas se

apresentaram muito similares.

Referiam-se a avaliagdo do professor em relacdo a formacdo realizada.

Seguem:

Questdo 1. O que vocé achou do uso do modelo de Sala de Aula Invertida

como opcgao para formagdo continuada de professores? Apontando, se possivel,

aspectos positivos e negativos.
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P1l. Gostei muito deste modelo de Aula Invertida, pois possibilita a
construcdo do conhecimento por ambas as partes, o professor deixa de ser
apenas o mentor do conhecimento e sim o mediador da aprendizagem.
Achei interessante por possibilitar acessar os materiais fora da sala de aula
, trazendo para discussdo apenas as duvidas, e desta forma torna uma
aprendizagem colaborativa. N&o vejo aspectos negativos.

P3. O modelo é interessante,pois exige do professor leitura e preparacao
em relacdo ao assunto. Aspecto positivo: possibilita novas aprendizagens,
enriquece a questéo da busca e aprofundamento dos assuntos de interesse
do educador. Negativo: a falta das leituras e atividades anteriores dificulta o
prosseguimento. Parece que o0 modelo tem um papel duplamente
necessario de preparo tanto do estudante quanto também do professor.

P4. Achei interessante e descobri que muitas vezes ja utilizamos essa
pratica. O ponto positivo € que dessa forma podemos conhecer melhor o
aluno, identificar o que ele ja sabe, ou como e onde ele pode ir atras desta
busca por informag8es,onde o aluno percebe que ele ndo depende somente
do professor, que outras pessoas também podem acrescentar no seu
aprendizado. A dificuldade estd em mostrar a importancia do aluno buscar
pelo seu aprendizado, ser pesquisador, aceitar que o outro também pode
agregar ao seu conhecimento, que as pessoas tem habilidades diferentes,
gue podem se completar. Tirar a visdo de que o professor é o centro do
saber.

P5. Achei o modelo bastante positivo e interessante, porém ainda nos
faltam recursos tecnolégicos e espacgo/tempo para a realizacdo deste
modelo. Apesar de termos os computadores na escola, nos faltam recursos
humanos para realiza-lo. Conhecemos pouco sobre novas tecnologias.

P6. Achei maravilhoso, considerando aulas menos expositivas, mais
produtivas e participativas e melhorando a utlizacdo do tempo e
conhecimento do professor. Literalmente, coloca-se o aluno como
protagonista em seu processo de aprendizagem

P8. Eu achei muito interessante, porém na pratica, achei muito dificil,
haviam muitas dlvidas que apareciam na hora da atividade, e essas
duvidas tiradas EAD ficavam mais dificeis ainda. Infelizmente estudar em
casa fica um pouco mais dificil do que ir até o ambiente escola para estudar
e se realizar as tarefas, pois a maioria das pessoas ndo tem um cémodo
reservado para isso....

P9. Muito interessante! A maioria das formacdes hjja sdo assim! Muito
véalido devido ao tempo para participar de aulas presenciais. Porém nessa
oficina tive muita dificuldade! N&o saber trabalhar o software foi um grande
problema para mim.Entao no meu caso,aulas presenciais, na pratica
fizeram muita falta! Ainda preciso do professor do meu lado.

P10. Achei muito legal, pois é possivel sair do tradicional, fazer leituras em
outro ambiente fora da sala de aula e ao retornar torna mais produtiva por ja
ter lido sobre o tema antes.
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P11. E muito interessante pois antes de surgirem os problemas ao lecionar
o conteudo nés apresentamos 0 objeto de estudo e os alunos vao pesquisar
sobre 0 mesmo e dai sim discutimos sobre o que foi pesquisado.

P13. Ponto positivo O uso do modelo de sala de aula invertida proporciona
aos professores e alunos aulas mais significativas, com interacao,
videoaulas, textos, féorum de dividas com a participacdo dos professores,
etc. Ponto Negativo: as formacdes devem envolver todos os profissionais de
educacdo para que as tecnologias cheguem nas escolas de forma mais

rapida.

Os professores julgaram a participagdo importante e, para fornecer um

panorama geral, categorizaram-se as suas justificativas, conforme os quadros

abaixo.

Importante ressaltar que, como o referido questionério foi aberto, a somatoria
dos dados expostos nos quadros 7, 8, 9, 10, 11 e 12 ndo necessariamente totalizam

100%, pois os professores participantes podiam ser enquadrados em mais de uma

categoria, ou até ndo opinar.

E a categorizagdo apresentada nos mesmos quadros foram obtidas

manualmente de acordo com 0s termos mais comuns presentes nos depoimentos

dos professores participantes.

Quadro 7: Respostas referentes a primeira pergunta do questionario final.

Justificativa — Pontos positivos N°de Porcentagem
professores
Aulas menos expositivas, mais produtivas e 4 29%
participativas

Melhora o conhecimento do professor 4 29%
Melhor utilizacéo do tempo 3 21%
Aluno como protagonista no processo de aprendizagem 3 21%
Professor como mediador da aprendizagem 2 15%
Nova ferramenta para planejamento da pratica docente 1 7%
Melhor atencao do professor as dificuldades individuais 1 7%
Desperta a curiosidade dos alunos 1 7%
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Quadro 8: Respostas referentes a primeira pergunta do questionario final — Continuacao (1)

Justificativa — Pontos negativos N° de Porcentagem
professores
N&o viu pontos negativos 8 57%
Falta de recursos tecnolégicos, espago e tempo 2 15%
Envolvimento de mais profissionais 1 7%
Preparacao dos alunos para o uso do Ensino Hibrido 1 7%
Falta de leitura e atividades anteriores dificulta o 1 7%
prosseguimento

Falta de recursos humanos para colocar em pratica 1 7%
Achou dificil 1 7%

A primeira pergunta sondava os participantes quanto ao uso do modelo da
Sala de Aula Invertida como uma modalidade de formagéao continuada. Perceberam
na SAl a mudanca do papel do professor; o docente ndo € mais visto como
centralizador do saber, mas como um mediador na aprendizagem, fazendo o aluno
ser protagonista de seu processo cognitivo, visto que as aulas sdo mais
participativas despertando a curiosidade docente e discente, tornando o novo
conhecimento mais interessante e, por isso, mais significativo.

Os participantes perceberam também a facilidade com rela¢do ao tempo, pois
muitos Nndo 0 possuem para participar regularmente de aulas presenciais.

Outro aspecto notado pelos professores participantes usando o modelo de
SAl é que foi possivel ter mais tempo em sala de aula para atender os alunos de
forma diferenciada, de acordo com cada dificuldade. Isso aconteceu, pois, nesse
modelo, apresenta-se o0 objeto de estudo ao aluno e este aluno pode acessar
materiais de qualquer lugar, podendo pesquisar sobre o assunto, levando o tempo
de que necessitar, trazendo apenas davidas para discussédo na aula, o que pode
transformar a relagdo de ensino em uma oportunidade de aprendizagem
colaborativa.

Perceberam, contudo, que ndo € simples fazer essa inversdo. Segundo o0s
participantes, esse modelo tem um papel duplamente necessario de preparo, tanto
do estudante quanto do professor, exigindo organizacao, leitura e preparacédo do

professor em relacdo ao assunto.
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Para além, existe a dificuldade na mudanca de cultura, principalmente em se
tratando dos alunos, para perceberem a importadncia de buscar seu proprio
aprendizado, ser pesquisador e interagir no grupo, agregando conhecimento e
somando experiéncias, visto que as pessoas possuem habilidades diferentes e
contam com as dificuldades inerentes do nosso sistema educacional: faltam
recursos tecnoldgicos, espaco e tempo para a realizacdo deste modelo, além do

pouco conhecimento sobre novas tecnologias.

Questdo 2: E sobre o uso do software GeoGebra como ferramenta digital para

auxiliar o ensino de Geometria? Quais foram suas maiores dificuldades?

P3. Conheci o software nessa formacdo e gostei de saber que ha um
programa que possibilite visualizar e explorar as questdes da geometria. A
minha dificuldade é tentar compreender as comandas e a linguagem que ja
foi construida na matematica.

P4. Gostei do software, ha diversas maneiras de trabalhar, ainda estou me
socializando com ele, tive bastante dificuldade, em entender algumas
fungbes. Mas pretendo estar utilizando mais vezes, conhecendo o programa
e no que ele pode facilitar na nossa pratica.

P9. O software € maravilhoso,para quem tem o conhecimento dele. Eu
desconhecia, como muitos outros pelo q pude perceber..Tive muita
dificuldades! Todas possiveis! Foi muito dificil para mim. Mas aos pouco, fui
descobrindo como lidar com ele! Porém,ndo posso dizer que aprendi! Nao
seria capaz de ensinar aos alunos ainda. Infelizmente!Claro g os jogos,séo
mais faceis!No entanto jogar, por jogar,Nao seria a estratégia ideal. Eu
chego I4,pois gostei muito do que vi.

P10. Todas as dificuldades possiveis, pois no que se trata de tecnologia
minha experiéncia é zero, por isso tive muita dificuldade, apesar de ter tido
ajudo dos formadores sempre que os solicitei.

P11. O Geogebra é um software muito interessante, pois permite investigar
propriedades que dificilmente conseguiriamos perceber usando livros
didaticos e materiais concretos normalmente utilizados em sala de aula.
Minhas maiores dificuldades foram com geometria espacial pois ainda n&o
sei mexer em todos os comandos e ferramentas.

P12. O sistema Geogebra é uma tecnologia funcional, que auxilia bastante
nas construcbes geométricas, minha maior dificuldade foi acessar e
descobrir a funcdo de todas as ferramentas disponiveis e transmitir os
documentos elaborados.



Pagina | 135

Quadro 9: Respostas referentes a segunda pergunta do questionario final.

Justificativa — Pontos positivos N° de professores | Porcentagem
Recurso riquissimo, util e funcional 6 43%
Facilitador no aprendizado de propriedades de 3 21%
figuras
Utilizacdo de novas ferramentas 1 7%
Facilita a pratica 1 7%

Quadro 10: Respostas referentes a segunda pergunta do questionario final — Continuacéo (1)

Justificativa — Pontos negativos (dificuldades) N° de Porcentagem
professores
Dificuldade em usar o software 10 71%
Tempo foi curto 2 15%
Precisa de mais estudo e prética 2 15%
Falta de material explicativo do software 1 7%

A segunda pergunta questionava sobre 0 uso do GeoGebra como ferramenta
digital para auxiliar o ensino de Geometria, investigando as principais dificuldades
experimentadas.

Poucos conheciam o software GeoGebra. A maioria julgou-o um recurso Uutil,
rico em ferramentas para a construcao, visualizagdo, exploracéo e investigacado de
propriedades das figuras geométricas; acreditaram que seu uso possa facilitar a
pratica na sala de aula, tornando a aula até divertida.

Indicaram, entretanto, a necessidade de mais tempo de estudo e pratica, para
compreender e melhor dominar os comandos e fungbes do software. Ratificaram a
dificuldade em realizar as atividades, alguns até sugerindo que deveria haver uma
apostila passo a passo.

Indicaram também que tiveram mais dificuldade em geometria espacial.
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Questdo 3: Sobre os temas de Geometria que foram explorados, vocé acha
que foram pertinentes? Que outro assunto de Geometria vocé gostaria que fosse

desenvolvido em outra oficina?

P3. Todos os temas foram pertinentes e acho que cada conceito poderia ser
explorado em muitas aulas. Faltou tempo para colocar esses conceitos em
uma realidade mais proxima a nossa, brasileira e sua linguagem.

P4. Sim, pois obtive diversas informac¢des que acrescentaram 0 meu
conhecimento. Coisas que ndo conhecia. Atividades no concreto, que se
relacione com a realidade

P6. Todos os temas explorados foram pertinentes. Acho interessante
desenvolver grandezas e medidas numa proxima oficina.

P8. Achei muito pertinente o tema, pois é exatamente o conteldo que estou
trabalho em sala de aula, mas como 5° ano, ndo me aprofundo tanto ( por
exemplo: convexo e ndo convexo) eu gostaria que pudesse existir uma
oficina em que noés poderiamos criar jogos para utilizarmos em sala, ou até
uma programacgdo de animacdo para fazer video-aulas, € sempre bom
inovar! ( ja gravei a aula com fantoches! Acredito que a aula foi bem
marcante)

P11. Os temas foram interessantes, porém acredito que deveria ter modulo
2 de geogebra, pois além da dificuldade de entender algumas ferramentas
nos falta também saber alguns conceitos da prépria geometria.

P12. Todos os temas foram desenvolvidos com muita clareza, séo
realmente pertinentes dentro da sala de aula, Gostaria que fosse
desenvolvido projetos praticos, eventos de apresentacbes com alunos
envolvendo a geometria.

Quadro 11: Respostas referentes a terceira perguntam do questionario final.

Justificativa — Pertinéncia dos temas Nede Porcentagem
professores
Achou todos os temas pertinentes 14 100%
N&o achou pertinente 0 0%
Justificativa — Sugestdo de outros temas N° de Porcentagem
professores
Medidas e Grandezas 1 7%
Jogos e brincadeiras 2 15%
Programacéo de animacao para video aulas 1 7%
Formacdo Mdédulo 2 de GeoGebra 1 7%
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A terceira questao versava sobre a adequacao dos temas de Geometria que
foram trabalhados na formacdo, em relacdo a sua prética em sala de aula. Além
disso, investigava a possivel pertinéncia em se abordar algum outro assunto de
Geometria que eles gostariam que fosse desenvolvido em uma proxima formacao.

Todos os participantes acharam que o0s assuntos explorados foram
adequados em relacéo a sua pratica em sala de aula, pois trouxeram conhecimentos
novos com uma didatica bem clara e diferente do tradicional; eram atividades no
concreto que se relacionavam com a realidade.

Afirmaram, contudo, que o tempo foi curto para fazer as atividades e tirar
davidas; segundo eles, os conceitos poderiam ser explorados em muitas aulas e até
sugeriram ter um modulo 2 de GeoGebra.

Como sugestdes de outros assuntos estdo: desenvolvimento de projetos
praticos e uma oficina que os ensinassem a criar jogos e programac¢ao de animacao
para fazer video aulas; somente um dos participantes citou algum assunto de

Geometria especificamente, medidas e grandezas.

Questéo 4: Quais séo suas sugestdes para o aprimoramento dessa oficina?

P1. Aumentar a carga horaria presencial. Acredito que o tempo foi curto
para conhecer e explorar todas as ferramentas do programa, que considero
muito importante para trabalhar com os alunos.

P3. O curso deve ser voltado para todos os professores, e também colocar
essa linguagem no cotidiano da garotada.

P5. Maior tempo de duracdo. Apenas 3 encontros presenciais ndo sdo
suficientes para esclarecer as duvidas. Mas foi bastante proveitoso e
enriquecedor.

P7. Que todas as atividades sejam realizadas na sala e que todos os
encontros seja presencial

P8. Eu realmente gostaria que existisse algum tipo de passo a passo mais
simples para as construcfes, tive muita dificuldade em realizar e foi
frustrante entregar o que eu “consegui” fazer.

P13. Video aula explicando melhor as atividades.

P14. Para aprimorar os temas precisa de mais tempo para pratica e
realmente aprender como fazer. O local na DRE e com os professores
juntos para auxiliar e ensinar como mexer nas ferramentos do Sofware,
neste caso o Geogebra.
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Quadro 12: Respostas referente a quarta pergunta do questionario final.

Sugestdes de aprimoramento para futuras N°de Porcentagem
formacdes professores

Mais horas presenciais 8 57%
Mais aulas sobre o GeoGebra 3 21%
Atividades nos encontros presenciais e ndo online 3 21%
Mais horas online 1 7%
Video aulas 1 7%
Oferecer a um nimero maior de professores 1 7%
Tutorial detalhado para o uso do GeoGebra 1 7%
Mais tempo para atividades praticas e concretas 1 7%

O dultimo item do questionario pedia-lhes sugestfes para o aprimoramento da
formacdo realizada, a que eles sugeriram acrescentar mais horas de
aproveitamento, tanto presenciais quanto online, fazendo uso de video aula para
explicar, com mais detalhes, as atividades propostas, além de uma apostila passo a
passo para ensinar uma melhor utilizacdo das ferramentas do software GeoGebra e
oficinas especificas para a sua utilizacao.

Sugeriram também que o curso devesse ser oferecido a todos os professores
no modelo de SAIl, em virtude das caracteristicas do modelo, que pode adequar
espaco e tempo a necessidade de cada um.

Nestes termos, seguem as consideracdes finais desta pesquisa.
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CONSTDFRACOES FINAIS

Inicialmente seré resgatada, resumidamente, a trajetéria dessa pesquisa. Na
sequéncia serd apresentada a sintese dos resultados da coleta de dados,
fundamentados nas analises desenvolvidas no capitulo 5 e responder-se-4 a nossa
questao de pesquisa.

O objetivo especifico deste trabalho foi investigar se o modelo com base em
aspectos da “Sala de Aula Invertida”, envolvendo o ensino presencial e o online, em
Ambiente Moodle, bem como as estratégias utilizadas, criou condi¢cdes favoraveis
para o desenvolvimento da autonomia do professor, com a finalidade de que ele se
atualize em seus conhecimentos e, consequentemente, aprimore sua pratica
docente com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos aprimorando seus conhecimentos
em Geometria.

Para tanto, foi desenvolvida a pratica de um projeto de formacéo continuada
em Geometria, a qual procurou capacitar pedagogos que lecionam no Ensino
Fundamental | de escolas da prefeitura de Sado Paulo, da Diretoria de Ensino DRE
de Sdo Miguel Paulista. Para tanto, utilizaram-se o modelo pesquisado SAI em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA, com a utilizacao do software GeoGebra.

No capitulo 1, foi apresentada a motivagdo por esse tema de pesquisa e a
justificativa desse trabalho, passeando um pouco por sobre a Historia do Ensino de
Geometria nas escolas basicas e sobre a formacdo especifica em Mateméatica dos
professores dos anos iniciais.

No capitulo 2, apresentaram-se a teoria de Van Hiele sobre a importancia do
pensamento geomeétrico, sinteses de leituras de alguns trabalhos de Mestrado e
Doutorado j& realizados, mostrando, em certos aspectos, a preocupacado em
conciliar diferentes representacbes no estudo de seus objetos no processo de
construcdo de conceitos geomeétricos, formacdo continuada de professores em
Geometria com o0 uso de tecnologias digitais e algumas através do modelo de
Ensino Hibrido.

Enfatizaram-se também os aspectos do ensino da Geometria de acordo com

os documentos oficiais, as possiveis contribuicdes da tecnologia digital na formacéo
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continuada de professores para a préatica em sala de aula, e de acordo com a base
tedrica do TPCK - Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e do Conteudo e os
modelos de Ensino Hibrido e suas possibilidades.

No capitulo 3 foi apresentada a metodologia de pesquisa adotada, Design
Research, considerada um instrumento para a realizacdo de avaliacdo formativa
para testar e aperfeicoar modelos educacionais, baseados em principios decorrentes
de investigacdo preliminar, do experimento realizado, bem como dos sujeitos da
pesquisa. Além disso, descreveu-se ainda como ocorreu a coleta de dados, de
acordo com o procedimento selecionado para formacdo continuada oferecida aos
professores e sua respectiva estrutura.

No capitulo 4 foi descrita, detalhadamente, a estrutura da formacéo. Foram
previstas 9 horas presenciais e 11 horas a distancia, um total de 20 horas divididas
em sete modulos. Os trés encontros presenciais, de trés horas, foram realizados no
Laboratorio de Informética da Diretoria de Ensino DRE de Sao Miguel Paulista e em

ambiente Moodle, 11 horas a distancia.

Em cada médulo, foram disponibilizados para os professores, videos e textos
tedricos norteadores das atividades desenvolvidas; prop6s-se o uso do GeoGebra
para cada conteudo estudado. Nos encontros presenciais foram discutidas, além
das atividades propostas, os textos sugeridos para leitura online sobre metodologias
e estratégias para a elaboracéo, experimentacao e avaliacdo de situacdes de ensino
e de aprendizagem da Geometria com o0 GeoGebra, no ambito de atividades de sala

de aula.

Foram apresentadas, no capitulo 5, as andlises desse estudo, com base nos
depoimentos dos professores em féruns de apoio aos textos que apresentavam 0s
objetos estudados e pesquisas a saber: pessoal, de perfil e principalmente final.

O levantamento dos dados realizados em todo o estudo auxiliou-nos na
resposta a nossa indagacao, que era a questdo de pesquisa. Conjuntamente, o
levantamento dos dados do ultimo questionario aberto teve como objetivo fazer
conhecer a opinido dos participantes com relacao a todo o processo da formacéo.

As perguntas envolveram temas sobre: Sala de Aula Invertida, GeoGebra e
Geometria. Tinham o objetivo de averiguar a possivel compreenséo, por parte dos
professores, sobre 0 modelo SAIl tdo utilizada na formacéo; verificar se os contetdos
de Geometria selecionados foram adequados para o fim e de que maneira 0s
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participantes se relacionavam com o uso da tecnologia digital, em especial o
GeoGebra Uma dltima pergunta solicitava aos professores sugestdes para o
aprimoramento da formacao.

Durante a formacao e, em particular no primeiro encontro presencial, surgiram
algumas das variaveis citadas na metodologia do Design Research, limitando alguns
aspectos como: 0 pouco tempo para a realizacdo da formacéo, a insuficiéncia na
quantidade de computadores no laboratério de informatica durante os encontros
presenciais, problemas nos softwares instalados e a necessidade de saidas
antecipadas devido a compromissos profissionais. Tais variaveis, relacionadas ao
aspecto dos recursos exigidos e apoio para a implantacdo da formacao, foram
consideradas para um redesign de médulos subsequentes, construidos na proposta,
em particular na administracdo do tempo e dos aparatos tecnolégicos.

No aspecto do Desenvolvimento Profissional, consideramos que a formacéo
oferecida, com base em aspectos do Modelo de Sala de Aula Invertida, atingiu seu
propésito quando proporcionou aulas mais significativas, produtivas e participativas,
melhorando a utilizacdo do tempo para a ampliacdo do conhecimento do professor.

Afirmam ainda que o modelo SAl pode possibilitar e favorecer novas
aprendizagens, a partir do momento em que incentiva a pesquisa antecipada do
objeto de estudo para posterior discussédo, facilitando, com isso, o dia a dia do
professor, que deseja se capacitar para melhor atuar em sua atividade profissional,
devido a disponibilidade de leituras e pesquisas em quaisquer hora e lugar.

No entanto, perceberam que nado é simples fazer essa inversao. Segundo os
participantes, esse modelo tem um papel duplamente necessario de preparo,
exigindo organizacgao, leitura e preparacao do professor em relagédo ao assunto, ou
seja, é inevitavel que, para que esse modelo tenha o resultado esperado, aconteca
uma mudanca de cultura do papel, tanto do professor quanto do aluno, a qual soa
ideal.

Os professores perceberam o software GeoGebra como sendo um recurso
tecnologico util e funcional, que pode auxiliar nas construcbes geométricas,
possibilitando a visualizacdo e exploracdo de figuras e de suas propriedades, as
quais dificilmente conseguiriam perceber usando livros didaticos e os materiais
concretos normalmente utilizados em sala de aula, principalmente em se tratando da

Geometria Espacial.
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Apesar da excelente ferramenta tecnoldgica, compreendeu-se que a
formagéo ndo contemplava totalmente seus aspectos com relagdo as variaveis de
Aprendizagem, visto que os professores, para um dominio no minimo satisfatério e,
talvez, buscando exceléncia, sentiram necessidade de um material de apoio mais
detalhado para uma melhor utilizagdo dos recursos do GeoGebra, além da
possibilidade da realizacdo de um modulo especifico sobre o seu uso.

As sugestbes dadas por meio dos foéruns, tanto de um material de apoio,
quanto de um curso especifico de GeoGebra, apresentadas em pesquisa final
realizada com os participantes, ressalta o que se citou no capitulo 2, quando
Shulman (1987), Kenski (2008), Koehler e Mishra (2008), afirmam que os
professores precisam de uma base de conhecimento, constituida por um conjunto de
compreensdes, habilidades e disposicdes necessarias para atuacdo efetiva em
situacdes especificas de ensino e aprendizagem, e que sustente 0s processos de
tomada de deciséo.

Tal afirmacéo respalda a escolha pela estrutura do quadro teérico TPCK para
analisar os dados coletados durante a formacéo e principalmente para o plano de
aula solicitado aos participantes como trabalho de conclusdo. Seu objetivo era o de
estudar as mudancas na forma como os professores interagiram frente a tecnologia,
pois o0 TPCK consiste na integracdo dos trés pilares de habilidades: conhecimento
tecnoldgico, pedagodgico e do conteludo. Interessa, principalmente, a compreensao e
a negociacao das relacdes entre estes trés componentes do conhecimento.

Com a analise da participacdo e sugestdes dos professores que finalizaram a
formacao e as observacfes da pesquisadora durante o processo, voltamos a nossa
questao de pesquisa: uma formacao continuada com base em aspectos da “Sala de
Aula Invertida” pode criar condigdes para a autonomia do professor, a fim de que
atualize seus conhecimentos e consequentemente aprimore a sua pratica docente?
Particularmente e como questdo complementar, qual € a percepcado destes
professores sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos e do software GeoGebra
como proposta de aprimoramento de seus conhecimentos em Geometria?

Mesmo ressaltando a participacdo efetiva de catorze professores e, com a
analise das variaveis dependentes e independentes do Design Research, pode-se
afirmar que o modelo adotado nessa pesquisa pode ser promissor no sentido de
favorecer, facilitar e promover o aperfeicoamento dos conhecimentos dos

professores para uma melhor pratica profissional.
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Some-se a esta possibilidade de ampliacdo da pratica didatica a percepcao
dos professores com relagdo a importancia do ensino da Geometria, principalmente
com o uso de tecnologias digitais, no caso o software GeoGebra. Seu manuseio
possibilitou o entendimento de alguns conceitos desenvolvidos na formacao, os
quais eles nao tinham, total ou parcialmente, ou, embora os tivessem, nao
conseguiram entendé-los até entao.

Ao final desse trabalho, estamos seguros de que € viavel a continuidade
desta pesquisa, levando em conta as andlises realizadas com base no Design
Research, cuja proposta podera ser reestruturada para outros professores, 0s quais

certamente trardo novas contribuigdes.
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APENDICES

Apéndice A: Médulo 1 - Pesquisa Pessoal

Pesquisa Pessoal - Aguardamos
sua participacao

_A

1. O que motivou sua participagao nesta oficina? Editar™
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2. Com a experiéncia que vocé tem hoje, o que vocé acha que deveria ter
sido oferecido na sua formagéao no que diz respeito aos contetdos e
ensino da Matematica e que nao foi?

4

3. Quais sdo suas expectativas com relagao a essa oficina?
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Apéndice B: Mdédulo 6 - Questionario de perfil

Caro Professor,

Este questionario tem por objetivo fornecer subsidios para a pesquisa referente ao ensino da
Geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental utilizando as tecnologias.

Estamos preocupados com a qualidade do ensino, por isso acreditamos que suas respostas poderao
nos ajudar a pensar em melhorias para o processo de ensino-aprendizagem no ensino de Geometria

e na utilizacdo das tecnologias nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Questionario de Perfil

1. Nome™* Editar™
%
2. e-mail™® Editar™

ey
3. Idade™® Editar™
L 2
4. Escola em que trabalha® Editar ™
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5. Qual é a sua carga horaria semanal?* Editar™
4
6. Quantos anos vocé tem de Magistério?* Editar™~

7. Qual é a sua formagdo? (Podendo assinalar mais de uma opgdo)*
Editar ™

(J) Magistério
(J Pedagogia

() Superior em outra area

(J Outros -

8. Se na questao anterior, vocé assinalou superior em outra area ou
outros, por favor especifique
Editar™

N __J

9. Cursou o Ensino Fundamental em:* Editar™

( ) Escola Publica

() Escola Particular
’ o~
10. Cursou o Ensino Fundamental Il em:* Editar™

() Escola Publica

() Escola Particular

L
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11. Cursou o Ensino Médio em:* Editar™

() Escola Publica

) Escola Particular

12. Cursou o Ensino Superior em:* Editar™

() Instituigdo Publica

(U Instituigdo Privada

13. Fez algum curso de especializagao?* Editar™
) Sim
(0 Nao

14. Se na pergunta anterior, vocé respondeu sim, por favor especifique o
nome do curso, o ano e a Instituigao.

Editar ™
o~
15. Durante sua formagao, vocé teve aulas de Geometria?* Editar™
() Sim
() Nao
16. E de Desenho Geométrico?* Editar™
() Sim
) Néao
17. Qual é o seu grau de conhecimento sobre o conteido dos Parametros n

Curriculares Nacionais em relagdo ao Bloco Espago e Forma?*
Editar ™
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( Profundamente

() O essencial

() Superficialmente

() Apenas através de comentarios

() Nenhum

£ -

18. O que vocé pensa sobre o Ensino da Geometria no Ensino
Fundamental 17#*

19. O que vocé acha importante ensinar do conteido de Geometria?*
Editar ™

) -

L 2 .

20. A partir de que ano escolar vocé acha que se deve iniciar o ensino da
Geometria? Por que?*
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21. Qual é o seu conhecimento em relagdo a tecnologias digitais?*
Editar ™

() Nenhum
() Pouco
() Basico

() Intermediario
(0 Avancgado -

22. Quais recursos didaticos vocé utiliza durante as aulas destinadas ao
ensino da Geometria?*

() Apenas o livro didatico
() Lousa e giz
) Jogos

(0 Instrumentos para construgdes geomeétricas (compasso, régua,
esquadro)

() Softwares educacionais.

23. Se na pergunta anterior vocé respondeu jogos ou softwares
educacionais, por favor especifique

Editar™

5 =

24. Na sua opinido, quais sdo as principais dificuldades de um professor
de 1° ao 5° anos para ensinar Geometria?*

Editar™

s

25. O que levou vocé a ser professora de Ensino Fundamental 1?*
Editar™
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A ¥
26. Como vocé avalia a formacgao (inicial) que vocé recebeu,
especificamente no que se refere a ensinar Matematica para criangas das

séries iniciais?*

Editar™

L 2

27. Na sua pratica, ao ensinar Matematica, quais sdao as suas maiores
satisfagdes?*

s =

28. E suas maiores frustragdes?*

Editar™
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29. Durante sua vida profissional, vocé ja fez algum curso de capacitagao
para formacao de professores?*

Editar™

() Sim

() Nao

30. Se na pergunta anterior vocé respondeu sim, por favor especifique
Editar ™

Submeter as suas res postas
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Apéndice C: Médulo 7 - Pesquisa final
Pesquisa Final-

1. O que vocé achou do uso do modelo de Sala de Aula Invertida como
opg¢ao para formagédo continuada de professores? Apontando, se
possivel, aspectos positivos e negativos.

$

2. E sobre o uso do software GeoGebra como ferramenta digital para
auxiliar o ensino de Geometria? Quais foram suas maiores dificuldades?

Editar™

®

3. Sobre os temas de Geometria que foram explorados, vocé acha que
foram pertinentes? Que outro assunto de geometria vocé gostaria que
fosse desenvolvido em uma outra oficina?
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4. Quais sdo suas sugestdes para o aprimoramento dessa oficina?
Editar ™

Submeter as suas respostas Cancelar
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Apéndice D: M6dulo 1 - Texto de apoio 1 (Geometria:
Iniciando os estudos - Parte 1)

Iniciando os estudos sobre Geometria vejamos o0 que 0s Parametros
Curriculares Nacionais — PCN indicam para esse estudo, localizado no item sobre
Espaco e Forma:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em
que vive. A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nocbBes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianca a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos
do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a

Matematica e outras areas do conhecimento. (Brasil, p 39)

Continuando com os Parametros:

Diversas situagbes enfrentadas pelos alunos ndo encontram nos
conhecimentos aritméticos elementos suficientes para a sua abordagem.
Para compreender, descrever e representar o0 mundo em que vive, 0
aluno precisa, por exemplo, saber localizar-se no espago, movimentar-se
nele, dimensionar sua ocupacdo, perceber a forma e o tamanho de
objetos e a relacéo disso com seu uso. Assim, nas atividades geomeétricas
realizadas no primeiro ciclo, é importante estimular os alunos a progredir
na capacidade de estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, a
situar-se no espaco, deslocar-se nele, dando e recebendo instrucdes,
compreendendo termos como esquerda, direita, distancia, deslocamento,
acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, perto, para descrever a posicao,
construindo itinerarios. Também é importante que observem semelhancas

e diferencas entre formas tridimensionais e bidimensionais, figuras planas
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e néo planas, que construam e representem objetos de diferentes formas.
A exploracdo dos conceitos e procedimentos relativos a espacgo e forma é
gue possibilita ao aluno a construcao de relacbes para a compreensao do

espaco a sua volta. (Brasil, p. 49)

Sobre os temas que podem ser tratados os PCN destacam:

Localizacdo de pessoas ou objetos no espaco, com base em
diferentes pontos de referéncia e algumas indicacGes de posicao.

* Movimentagdo de pessoas ou objetos no espago, com base em
diferentes pontos de referéncia e algumas indicacbes de direcao e
sentido.

* Descrigao da localizacdo e movimentagao de pessoas ou objetos
no espaco, usando sua propria terminologia.

* Dimensionamento de espacos, percebendo relagdes de tamanho
e forma.

* Interpretagao e representacdo de posigcao e de movimentagao no
espaco a partir da andlise de maquetes, esbocos, croquis e itinerarios.

* Observacédo de formas geométricas presentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas:
arredondadas ou ndo, simétricas ou nao, etc.

* Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco fisico e
objetos geométricos — esféricos, cilindricos, cbnicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatdrio de nomenclatura.

* Percepgcdao de semelhangas e diferengcas entre cubos e
guadrados, paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas
e circulos.

» Construgao e representagao de formas geométricas. (Brasil, p.
51)

Seguindo as orientagcdes acima podemos considerar que, embora alguns
conceitos trabalhados neste projeto ndo sejam utilizados nos anos iniciais,
entendemos que um conhecimento mais avancado sobre o tema, pode permitir que

planos de aula sejam elaborados com maior segurancga.
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Na base do estudo da Geometria ha elementos que sao fundamentais como:
ponto, reta (linha e curvas), plano e espago.
O conceito de ponto segundo Maio e Chiummo (2012, p.124) poderia ser

introduzido como segue:

O ponto

O conceito de ponto, estrutura bésica das geometrias, é o mais dificil para ser trabalhado na pré-es-
cola e nas séries iniciais, pois o ponto, como ente matematico, nao tem dimensio fisica e, portan-
to, nao pode ser gerado a partir de registros visuais.

Felizmente as criancas de tenra idade possuem imaginacao em alto grau, e é com isso que os
mestres devem contar.

E evidente que cada mestre, conhecedor de seus alunos e de suas experiéncias, sabera qual o me-
lhor meio de introduzir o conceito de ponto.

O importante é que os alunos adquiram o conceito de que ponto define um “lugar” unico no es-
paco.

Uma maneira de gerar o conceito de ponto é pedir para as criangas, e os mais velhos também,
fecharem os olhos e pensarem numa bolinha de gude. Depois pedir-lhes para irem diminuindo, di-
minuindo, diminuindo... Num certo instante, com certeza (ja fizemos isso intimeras vezes) algum
aluno dira: a bolinha sumiu! Nessa hora dizemos ao aluno que o que sobrou é o ponto. A maioria
deles fala que nao sobrou “nada”, e ai dizemos: mesmo que néo haja a bolinha ficou a ideia de lu-
gar no espaco, e ¢ a esse lugar que damos o nome de ponto.

Para outras criancas podemos pedir para pensar uma bolinha de gude tao pequena que nao “cai-
ba” nada no espaco além dela.

Temos certeza de que cada mestre sera capaz de encontrar o procedimento mais facilitador para
as suas classes.

Ainda, de acordo com os mesmos autores a reta, a linha e a curva, outros
elementos geométricos considerados de uma dimensao, podem ser introduzidos “da
mesma maneira que geramos o ponto”. Por exemplo, tracar figuras com a ponta do
lapis bem fina e imaginarem que tal figura s6 tem comprimento e ndo tem largura.

Os autores fazem a proposta de utilizar o editor de textos word e em inserir
formas, escolhendo, por exemplo, o rabisco, aparece uma canetinha na tela com a
qual podem tracar as figuras que desejarem, como na figura 1 a seguir, observando
que existem figuras “abertas” ou “fechadas” e que as fechadas possuem a parte

interna e externa.

— A |

WL ML (Y9

Figura 1
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

Nas figuras formadas por segmentos de retas pode ser introduzido o conceito
de “lado” (Figura2) e, também, que algumas figuras ndo tém lado (Figura 3).
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Figura 2
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

= O

Figura 3
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

Sobre planos como uma figura de duas dimensdes e infinita, pode ser
considerado seu estudo em séries finais do ensino fundamental.

No entanto o conceito de superficies, planas ou esféricas pode ser
desenvolvido nos primeiros anos, pois faz parte do dia a dia das criancas e das
pessoas: tela de televisdo; bola de futebol; andam pelo chéo; etc. Cada pedaco de
papel é uma figura plana de duas dimensdes, € uma superficie e, assim, em uma
folha de papel podem ser desenhadas as figuras que foram exploradas
anteriormente nesse texto. Nesta linha de investigagdo podem ser exploradas as
figuras com trés lados, quatro, etc. e € comum essas figuras serem agrupadas e
terem um nome como as que possuem trés lados e sao chamadas de tridngulos, e
as que possuem quatro lados, os quadrilateros.

Iniciamos nosso projeto com a exploracao dos triangulos no GeoGebra.

Vamos para as Atividades deste Tépico 1.

Bom trabalho!
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Apéndice E: Modulo 1 - Atividades com o GeoGebra (1°.
Encontro Presencial).

O objetivo desta oficina € realizar algumas construcbes geomeétricas,
utilizando software de Geometria Dinamica GeoGebra. As sequéncias das atividades
propostas nessa oficina visam possibilitar aos participantes, explorar triangulos que

séo conteudos de Geometria Plana para o Ensino Fundamental (1° ao 5° ano).

Apresentando a interface do Software GeoGebra

O GeoGebra é composto por menus e sub menus com ferramentas que
possibilitam acessar as funcionalidades oferecidas pelo software. O software
apresenta uma interface gréfica interativa e conhecida como janela de visualizacéo
ou area de trabalho. Abaixo descreveremos os menus e sub menus bem como

algumas ferramentas disponiveis.

@ GeoGebra BE
Argquivo  Editar Exibir Opciies Ferramentas Janela Ajuda
L} . e ° n
Mmr
[ Objetos Livres x 8
Objetos Dependentes
0%} £ | Barra de Ferramentas
s
Janela de Algebra %
ad
Area de Trabalho
2
A
|Campo de Entrada 0
4 3 2 R o 1 2 3 4 5

@ Entrada: = wilo ~|comando.. W

Figura 1 — Tela inicial do GeoGebra.
Fonte: http://www.geogebra.org

Barra de Menus

A apresentagdo da barra de menu do software GeoGebra esté localizada na
parte superior da janela de abertura, logo acima da janela de visualizacdo do
software. Tal barra é composta pelos seguintes Sub menus: Arquivo, Editar, Exibir,
Opcdes, Ferramentas, Janela e Ajuda. Para ter acesso cada sub menu basta o

usuario clicar com o mouse sobre cada op¢do mostrada na referida janela.


http://www.geogebra.org/
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Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas apresentada pelo Software GeoGebra esta dividida
em 11 (onze) sub menus (janelas), onde se localizam as ferramentas necessarias
para as construcfes das figuras geométricas ou construcdes algébricas desejadas

pelo usuario.

Janela de Algebra

A janela de A&lgebra apresentada pelo software contém informacgfes
relacionadas aos dados informados pelos usuérios na caixa de entrada tais como
valores, coordenadas, equacdes, funcbes etc. A cada operacao feita pelo usuéario os
dados sao registrados em tal janela, facilitando assim a visualizacdo dos dados

numericos e algébricos dos objetos construidos pelo usuario.

Janela de Visualizagao

A janela de visualizacdo mostra aos usuarios as representacdes graficas dos
dados fornecidos ao software e tais representacdes podem ser do tipo: ponto,
distancia, vetores, segmentos, poligonos, funcdes, retas e conicas, etc. As
informacdes também podem ser introduzidas por meio do campo de entrada do

software.

Campo de Entrada
O campo de entrada do software pode ser utilizado pelos usuarios para inserir

comandos pelo uso do teclado do computador.

Barra de Navegacao
Clicando com o botdo direito do mouse sobre a janela de Visualizacdo
podemos ativar a Barra de Navegacao que permite acompanhar uma constru¢cao no

GeoGebra passo a passo.
ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA
Nesta oficina propomos um conjunto de atividades que tem como intuito

despertar o interesse pelo estudo da Geometria Plana e proporcionar uma

aprendizagem significativa.
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Material necessério: Para a realizacdo destas atividades faz-se necessario

um Laboratério de Informética com o GeoGebra instalado nos computadores. Papel

e lapis para anotacao dos participantes. As atividades serédo construidas exigindo-se

apenas a disponibilidade do software GeoGebra na versao 5.

Atividade 1: Diferentes tipos de triangulos:
Nesta atividade, inicialmente, serdo discutidos diferentes tipos de triangulos

com os respectivos esboc¢cos no papel e suas nomenclaturas. Na atividade 2 estes

triangulos serdo construidos no GeoGebra.

Vamos lembrar quais sdo os elementos principais de um triangulo?

Os elementos principais de um triangulo séo: vértices, lado, altura e angulo.

A

Figura 2— Elementos de um tridngulo
Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2017/02/tipos-de-trianqulos2.jpg

o Vértices: sdo os pontos de encontro das retas que formam o
tridangulo. Na figura 2, os vértices sdo os pontos A, B e C.

o Lados: sdo os segmentos que ligam um vértice a outro. Na
Figura 2, os lados sdo os segmentos a, b e c. Conjecture: Os lados tém
sempre a mesma medida?

. Angulo: Todo triangulo possui trés angulos internos, como visto
na Figura 2, representados por a, B e 8. Conjecture: Somando a medida de
tais angulos que medida obtemos?

o Altura: Uma altura de um triangulo € um segmento que liga um
vértice a seu lado oposto (base), formando com ele um &angulo de 90°. A
altura de um triangulo é sempre perpendicular a sua base.

Conjecture: As alturas tém sempre a mesma medida?


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2017/02/tipos-de-triangulos2.jpg
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Atividade 2: Diferentes tipos de triangulos no GeoGebra:

Nesta atividade os participantes deverdo construir no GeoGebra, os triangulos
identificados na atividade 1 (isésceles, retangulo e equilatero), de modo que
conservem suas propriedades. As construgbes deverao ser “‘robustas” (ndo perdem
suas propriedades). Ativar a Barra de Navegacao em cada construcao.

Salvar as construgbes como, por exemplo, triret SEUNOME para a sua
construcdo do triangulo retangulo. A extenséo do arquivo € .ggb

Enviar os arquivos pelo Moodle em Tarefa 2 - 10. Encontro presencial.

Atividade 3: Ferramentas do GeoGebra utilizadas:

Abra apenas as constru¢des do triangulo retangulo e do triangulo equilatero,
disponibilizadas no Moodle, e acionando a Barra de Navegacdo ou o Protocolo de
Construgdo passo a passo, escreva no espaco abaixo, a respectiva ferramenta
utilizada em cada passo.

Tridngulo Retangulo Tridngulo Equilatero

O N o o B W N E
N o g A W N e

8.

Essa atividade deve ser entregue, também, em papel.

Atividade 4: Examinando as construcgdes:

Verifigue se as ferramentas utilizadas em sua construgcédo estdo de acordo

com as que foram designadas na atividade anterior?
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Atividade 5: Observe a Figura 3 a seguir e complete a tabela abaixo de

acordo com os elementos de cada triangulo.

Classificagdo
Quanto aos lados: 1 Quanto aos dngulos:
= O

B escaleno I
A LI N
.‘ isdsceles
A A
o
60° -
eqiiildtero
A 60° )\

..w acuténgulo
A60° A40°

. reténgulo

0° obtuséngulo
MD’\,\

Figura 3 — Classificagdo dos Triangulos
Fonte: https://pt.slideshare.net/xavier1977/trianqulos-5076671

TRIANGULO

Em relacédo as
medidas dos lados

Em relac&o as medidas
dos angulos internos

Escaleno

Isbsceles

Equilatero

Acutéangulo

Retangulo

Obtusangulo

Essa atividade deve ser entregue, também, em papel.

Atividade 6: Explorando as caracteristicas dos tridngulos:

Se necessario, movimente as construgbes disponibilizadas no Moodle e

escreva Verdadeiro (V) ou Falso (F) nas afirmacdes abaixo:

1. Triangulo retangulo pode ser tridangulo isosceles. ()

0 ~NO Ok WN

. Tridngulo escaleno pode ser triangulo obtusangulo. ()
. Tridngulo equilatero pode ser triangulo isosceles. ()

. Triangulo equilatero pode ser triangulo obtusangulo. ()
. Triangulo retangulo pode ser triangulo escaleno. ()

. Triangulo obtusangulo pode ser triangulo retangulo. ()
. Triangulo equilatero pode ser retangulo. ()

. Tridngulo isosceles é sempre acutangulo. ()

Essa atividade deve ser entregue, também, em papel.



https://pt.slideshare.net/xavier1977/triangulos-5076671
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Apéndice F: Mddulo 2 - Férum: planejando o tempo

Forum: Planejando o tempo!!!!

Antes de comecar as atividades, pense e escreva nesse forum,
como vocé pretende organizar seu tempo para completar as
atividades solicitadas, lembrando que sdo 117 horas online para
serem distribuidas em 4 tépicos (2 e 3; 5 e 6). Quais dias da
semana e em quais hordrio pretende estudar? Divida esse

tempo entre as 17 horas necessdrias. Bormn Trabalho!!

~ Novo tépico de discussdo

Assunto:

Mensagem pardgrafe v | B | [

Caminho: p
Assinatura de discussdo @ ¥

Anexo @

» [l Arguivos

b Expandir tudo

M ©kE M

~

Vocé pode amastar e soltar arguives aqui para adiciona-les.

Destacado @
Enviar notificagbes de postagem no
férum sem aguardar o intervalo de

edicdo

» Periodo de exibigao

» Marcadores
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Apéndice G: Moédulo 2 — Texto de apoio 2 (Geometria:
Continuando os estudos - Parte 2)

Continuando os estudos sobre Geometria ja escrevemos no Texto 1 o que 0s
Parametros Curriculares Nacionais — PCN indicam para esse estudo, localizado no
item sobre Espago e Forma. Mas queremos voltar ao tema sobre construcdo e
representacdo de formas geométricas. (Brasil, p. 51)

Observamos novamente que embora alguns conceitos trabalhados neste
projeto ndo sejam utilizados nos anos iniciais, entendemos que um conhecimento
mais avancado sobre o tema, pode permitir que planos de aula sejam elaborados
com maior seguranca.

Vimos que na base do estudo da Geometria ha elementos que sé&o
fundamentais como: ponto, reta (linha e curvas), plano e espaco e que nas figuras
formadas por segmentos de retas pode ser introduzido o conceito de “lado” (Figura1)

e, também, que algumas figuras ndo tém lado (Figura 2).

1L 2 LD
\Z_ S>>

Figura 1
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

= O

Figura 2
Fonte: Fundamentos de Matemética-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

Lembramos que o conceito de superficies, planas ou esféricas pode ser
desenvolvido nos primeiros anos e que uma figura plana de duas dimensoes, é uma

superficie e, assim, em uma folha de papel podem ser desenhadas e exploradas
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figuras com trés lados, quatro, etc. e € comum essas figuras serem agrupadas e
terem um nome como as que possuem trés lados e sdo chamadas de triangulos
que foram estudados em Toépico anterior e as que possuem quatro lados, o0s
quadrilateros que serao estudados neste Topico.

Maio e Chiummo (2012) sugerem que para uma melhor compreenséo de
“superficie” ou para a introdugéo de figuras planas, podemos solicitar aos alunos que
desenhem em uma folha de papel, figuras com linhas fechadas e recortem as figuras
obtidas. Cada “pedacgo de folha” é uma figura plana de duas dimensdes e que ha
uma parte externa e outra interna que recebe o nome de superficie.

Estas figuras (Figura 3) também sdo chamadas de poligonos que significa
“‘muitos” (poli) “lados” (gonos) ou ainda tem sua origem no idioma grego: poly

(varios) e gonia (angulos).

ASCOO =@
W N u

Figura 3
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matemética (Maio e Chiummo, 2012)

Os poligonos também podem ser céncavos e convexos com indicados na

Figura 4. Como classifica-los??? A figura sugere uma solucéo!

O

CONVEXO NAO CONVEXO OU CONCAVO

Figura 4
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/poligonos-convexos.htm

Também estas figuras podem ser organizadas em classes: com trés lados,

com quatro lados e assim por diante. As figuras de trés lados, os triangulos, vimos


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/poligonos-convexos.htm
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em topicos anteriores e as de quatro lados (Figura 5), denominadas quadrilateros

serd@o exploradas neste topico.
J

u [
[ o <=

Figura 5
Fonte: Fundamentos de Matemética-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

Os mesmos elementos principais ja mencionados como ponto, lado, altura e

angulo estao presentes nos poligonos. Mas agora ha um elemento a mais, que nao
existe nos triangulos que sdo as diagonais, segmentos que unem dois vértices nao

adjacentes (n&o sao consecutivos). Na Figura 6 séo identificados estes elementos.

diagonal

angulo

lado

vértice

Figura 6

Fonte:
https://www.blinklearning.com/Cursos/c880569 ¢c66935609 ELEMENTOS_DE_UN_POLIGONO.ph

p

Continuamos nosso projeto com a exploracdo dos poligonos no GeoGebra,
em especial os quadrilateros.
Vamos para as Atividades deste Tépico sobre Poligonos.

Bom trabalho!
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Apéndice H: Mddulo 2 — Atividades com o0 GeoGebra
(Poligonos)

2° Modulo a Distancia: Atividades— Poligonos

O objetivo desta oficina é realizar algumas constru¢cdes geomeétricas,
utilizando software de Geometria Dinamica GeoGebra. As sequéncias das atividades
propostas nessa oficina visam possibilitar aos participantes, explorar Poligonos que

séo conteudos de Geometria Plana para o Ensino Fundamental (1° ao 5° ano).
ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Neste conjunto de atividades tem como intuito despertar o interesse pelo

estudo da Geometria Plana e proporcionar uma aprendizagem significativa.

Material necessario: Computador com o GeoGebra, na versdo 5 instalada.
Coloquem suas duvidas no Férum de Duvidas do Topico 2. Todas as
atividades poderdo ser discutidas no 2° encontro presencial. Apenas a

atividade 2 deveré ser enviada pelo Moodle.

Atividade 1: Diferentes tipos de poligonos:

Nesta atividade, inicialmente, pensem em diferentes tipos de quadrilateros
(poligonos com 4 lados) que conhecem e os esbocem em uma folha de papel e
suas nomenclaturas. Na atividade 2 estes poligonos serdo construidos no
GeoGebra.

Atividade 2: Diferentes tipos de quadrilateros no GeoGebra:

Nesta atividade os participantes deverdo construir no GeoGebra, 2 dos
quadrilateros identificados na atividade 1 de modo que conservem suas
propriedades. As construcbes deverdo ser ‘“robustas” (ndo perdem suas

propriedades). Ativar a Barra de Navegacéo em cada construcao.
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Salvar as constru¢cdes como, por exemplo, quadr_ SEUNOME para a sua
construcdo do quadrado. A extensao do arquivo é .ggb
IMPORTANTE: Enviar os 2 arquivos pelo Moodle em Tarefa 2 — Topico 2

Atividade 3: Explorando elementos dos Poligonos:

Construir no GeoGebra, com a ferramenta poligonos regulares, os que

possuem: 3 lados, 4 lados, 5 lados, 6 lados, 7 lados, 8 lados. Usando a ferramenta

<. calcular a medida dos angulos internos de cada um. Em seguida, complete a
tabela a seguir para os poligonos regulares construidos. Os angulos internos sao
todos de mesma medida?

Todos os poligonos podem ser construidos no GeoGebra em um sé

arquivo ou em arquivos diferentes.

Nome Lados Esboce a Forma Angulo interior
ou Insira a figura
correspondente

' 60°

Pentagono

Octogono

Atividade 4: Quadrilateros:

Nesta atividade os participantes deverdo construir trés quadrados no

GeoGebra como os da figura abaixo, de modo que:

> Os pontos nhomeados A, B, C, D, E e F sejam fixos.
> Ao movimentar a figura nomeada como paralelogramo, os

lados opostos permanecam paralelos, qualquer que seja o deslocamento
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efetuado, mas os angulos internos do quadriladtero n&o sejam
necessariamente angulos retos.

> Ao movimentar a figura nomeada como retangulo, os quatro
angulos internos do quadrilatero sejam sempre angulos retos.

> Ao movimentar a figura nomeada como trapézio, o segmento
EF e o segmento oposto permanecam paralelos, podendo ser os angulos

internos do quadrilatero todos diferentes entre si.

Trapézio

A B Retangulo
Paralelogramo

Figura 2.8 - Quadrildteros iniciais no GeoGebra.

Fonte: Abar, Igliori (2012)

Atividade 5: Construcao “robusta” do retangulo por meio de

propriedades:

Construir o retangulo com as ferramentas basicas do GeoGebra de modo
que, se movimentarmos qualguer um dos pontos, as suas propriedades ndo se

alteram.

Atividade 6: Construgcao “robusta” do quadrado por meio de

propriedades:

Construir o quadrado com as ferramentas basicas do GeoGebra de modo
que, se movimentarmos qualquer um dos pontos, as suas propriedades nao se

alteram.
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Atividade 7: Ferramentas do GeoGebra utilizadas:

Abra a construcfes do retangulo e do quadrado, disponibilizadas no Moodle,

e acionando a Barra de Navegacédo ou o Protocolo de Construcdo passo a passo,

escreva no espaco abaixo, a respectiva ferramenta utilizada em cada passo.

Retéangulo Quadrado
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
S. S.
6. 6.
7. 7.
8. 8.
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Apéndice |: Médulo 3 - Texto de apoio 3 (Geometria:
Continuando os estudos - Parte 3 — Circulos e
Circunferéncias)

Reforcamos novamente que embora alguns conceitos trabalhados neste
projeto ndo sejam utilizados nos anos iniciais, entendemos que um conhecimento
mais avancado sobre o tema, pode permitir que planos de aula sejam elaborados
com maior seguranca.

Este item sobre circulos e circunferéncias também esta presente nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN localizado no item sobre Espago e Forma.
(Brasil, p. 51)

No Texto 1 observamos que existem figuras “abertas” ou “fechadas” e que as
fechadas possuem a parte interna e externa. Podemos considerar também as curvas
como “abertas” ou “fechadas” e que estas figuras ndo tém “lado”. Como exemplo, na

Figura 1 temos curvas fechadas.

= O

Figura 1
Fonte: Fundamentos de Matematica-Didatica da Matematica (Maio e Chiummo, 2012).

Tais curvas fechadas também geram superficies que por suas caracteristicas
sdo denominadas, por exemplo, como circunferéncias que geram circulos.
Podemos dizer que a circunferéncia € uma linha e o circulo uma superficie, pois é

uma figura formada por uma circunferéncia e todos 0s seus pontos de seu interior.

Figura 2
Fonte: http://escolavicentecelso.blogspot.com.br/2016/09/sequencia-didatica-de-

matematica.html



http://escolavicentecelso.blogspot.com.br/2016/09/sequencia-didatica-de-matematica.html
http://escolavicentecelso.blogspot.com.br/2016/09/sequencia-didatica-de-matematica.html
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Seus elementos fundamentais séo:
Centro da circunferéncia é um ponto do qual todos os outros pontos da

circunferéncia estdo a uma mesma distancia deste centro.

Raio da circunferéncia é um segmento de reta que vai do centro até um

ponto qualquer da circunferéncia.

Outros elementos da circunferéncia, identificados na Figura 3 também sé&o
importantes como: Corda: Segmento que une dois pontos da circunferéncia.

Diametro: Segmento que une dois pontos da circunferéncia e contém seu
centro. Qual relacdo tem com o raio da circunferéncia?

Arco: Parte da circunferéncia compreendida entre dois de seus pontos.

[OA] - é um raio.

[EB] - ¢é um diametro.

[DC] - é uma corda.

ED -¢é umarco de circunferénda.

5

=
pré
E

Figura 3
http://junior.te.pt/escolinha/anosLista.jsp?id=201&p=6&d=mat&t=apr

Continuamos nosso projeto com a exploracdo dos circulos e circunferéncias

no GeoGebra.
Vamos para as Atividades deste Tépico sobre circulos e circunferéncias.

Bom trabalho!
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Apéndice J: Médulo 3 — Atividades com o GeoGebra (
Circulo de circunferéncia)

Moédulo a Distancia

O objetivo desta oficina é realizar algumas constru¢gdes geomeétricas,
utilizando software de Geometria Dinamica GeoGebra. As sequéncias das atividades
propostas nessa oficina visam possibilitar aos participantes, explorar
circunferéncias e circulos que sédo conteudos de Geometria Plana para o Ensino

Fundamental (1° ao 5° ano).
ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Este conjunto de atividades tem como intuito despertar o interesse pelo
estudo da Geometria Plana e proporcionar uma aprendizagem significativa.

Material necessario: Computador com o GeoGebra, na verséo 5 instalada.

Cologuem suas davidas no Férum de Duvidas do Topico 3. Todas as
atividades poderdo ser discutidas no 2° encontro presencial. Apenas a

atividade 1 devera ser enviada pelo Moodle.

Atividade 1: Elementos de uma Circunferéncia— Parte 1:
Nesta atividade serdo exploradas as construcdes dos elementos de uma

circunferéncia que estdo apresentados na Figura abaixo:

[OA] - é umraio.

[EB] - ¢ um diametro.
[DC] - & uma corda. E
ED -¢éumarco de circunferénda.

Figura 2— Elementos de uma circunferéncia
Fonte: http://junior.te.pt/escolinha/anosLista.jsp?id=201&p=6&d=mat&t=apr

Para isso, construir uma circunferéncia no GeoGebra, com a ferramenta
Circulo dado o seu centro e um de seus pontos e, em seguida utilize as

ferramentas Ponto e Segmento para 0s passos seguintes:


http://junior.te.pt/escolinha/anosLista.jsp?id=201&p=6&d=mat&t=apr
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a) Um raio;

b) Uma corda;

c) Um diametro;

Salvar a construgcao como, por exemplo, circulo_SEUNOME para a sua
construcao. A extensédo do arquivo é .ggb.

IMPORTANTE: Enviar o arquivo pelo Moodle em Tarefa 3 — Topico 3

Atividade 2: Observando algumas propriedades dos elementos da
circunferéncia:

Com os elementos construidos na atividade anterior, utilize a ferramenta

Distancia, comprimento e perimetro e e calcule a medida de cada um dos
elementos considerados e complete a tabela abaixo:

Elemento Medida

Raio:

Diametro:

Corda:

Responda: Existe alguma relagéo entre a medida do raio e a do diametro?

Atividade 3: Verificando suas conclusdes da atividade anterior:
Acesse e explore as respectivas construcfes do GeoGebra disponiveis no
Moodle. Os dados estdo de acordo com os que foram designados em sua atividade

anterior?

Atividade 4: Posicéao relativa de um ponto a uma circunferéncia:

Construa uma circunferéncia, com a ferramenta Circulo dado o seu centro e
um de seus pontos, e trés pontos: um sobre a circunferéncia, um na regido interna
e outro na regido externa. Calcule a distancia de cada um desses pontos ao centro

da circunferéncia.
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Registre os seus dados abaixo:

Elementos Medida da Distancia em relacéo

ao centro

Raio da Circunferéncia:

Ponto na regido externa da circunferéncia:

Ponto na regido interna da circunferéncia:

Atividade 5: Explorando as posi¢cdes relativas de um ponto e uma
circunferéncia:
Movimente a construcdo feita no item anterior e escreva Verdadeiro(V) ou

Falso(F) nas afirmacdes abaixo:

1. Um ponto em uma distancia menor que a medida do raio esté localizado na
regido externa definida da circunferéncia. ( )

2. Um ponto em uma distancia igual a medida do raio estd na regido externa
definida pela circunferéncia. ()

3. Um ponto em uma distancia maior que a medida do raio estd na regido
externa definida pela circunferéncia. ()

4. Um ponto em uma distancia menor que a medida do raio estd sobre a
circunferéncia

()

Atividade 6: Como determinar o centro de uma circunferéncia?
Seja C uma circunferéncia, procure na internet uma construcédo que indique a
forma pela qual é possivel determinar o centro de uma circunferéncia

qualquer.
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Apéndice K: Moédulo 4 — Encontro Presencial — Atividades
do modulo 2 (Poligonos)

Atividade 1 - Explorando as propriedades dos poligonos: Assinale a(s)
alternativa(s) correta(s).

a) Dentre os poligonos a seguir, o que NAO representa um
quadrilatero é o

A. Hexagono.
B. Paralelogramo.
C. Quadrado.
D. Trapézio.

b) Dentre os poligonos a seguir, o Gnico que NAO representa um
paralelogramo € o

A. Losango.

B. Quadrado.

C. Retéangulo.

D. Trapézio.

c) Paraser um poligono, uma figura geométrica plana precisa ser
A. Aberta e formada por segmentos de retas que nao se cruzam.
B. Aberta e limitada por segmentos de retas que se cruzam.

C. Fechada e formada por segmentos de retas que se cruzam.

D. Fechada e limitada por segmentos de retas que nao se cruzam.
d) Todo poligono regular possui

A. Apenas quatro lados com medidas diferentes.

B. Apenas quatro lados com mesma medida.

C. Todos os lados com medidas diferentes.



D. Todos os lados com mesma medida.

Atividade 2: Explorando as caracteristicas dos quadrilateros
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Observe suas construcdes e o quadro abaixo e, em seguida escreva Verdadeiro (V)
ou Falso (F) nas afirmacdes abaixo:

| opostos paralelos)

Trapézios
{um par de lados

Classificagdo dos

Q
Temetttor | | Tomumdorador | [ i sra: tem
opostos néo perpendiculares &s paralelos diferentes.

1. (

Papagaio - E um quodriliters
que tem dois pares de lados

Nota: Repara que o losongo
& um papogalo,

-d

todos os pares
de lados opoestos

Reténgulo - £ um
quadrilétero em que
o5 quatre dngulos

Quadrado - £ um
quadriétero que tem
todos os dngulos iguais ¢
o5 lodos todos iguais.

) Os quadrilateros sao poligonos que possuem quatro lados, e os lados

opostos sao paralelos.

© N o o b~ WD

(
(
(
(
(
(
(

0s quatro lados de mesma medida.

) Todo quadrilatero € um quadrado.

) Quadrilateros sao figuras que possuem quatro lados iguais.

) Um paralelogramo é um quadrilatero que possui lados paralelos.

) Um trapézio é um quadrilatero que possui dois lados opostos paralelos.

) Os angulos de um paralelogramo sempre sao iguais.

) Todo retangulo é também um quadrado.

) Os quadrados séao figuras geométricas planas, poligonais e que possuem

9. () Os losangos séao figuras geomeétricas planas, poligonais e que possuem 0S

guatro lados de mesma medida e as medidas dos quatro angulos iguais.
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Apéndice L: Modulo 4 — Encontro Presencial — Atividades
dos modulo 3 (Circulo e circunferéncia)

Atividade 1 — Explorando as propriedades de circunferéncias.

A respeito da definicdo basica das circunferéncias e de suas propriedades,

assinale a alternativa correta.
a) Uma circunferéncia é uma regido plana limitada por um circulo.

b) Uma circunferéncia € um conjunto de pontos cuja distancia até o centro € sempre

menor do que a constante r(raio).

c) Uma circunferéncia possui apenas dois raios e a soma desses dois elementos &

igual ao diametro.

d) Uma circunferéncia de centro O e raio r € um conjunto de todos os pontos cuja

distancia até O é igual ar.

e) Circulo é a regido do plano limitada por um diametro.

Dada uma circunferéncia de centro O e raio r, assinale a alternativa correta:
a) Dado um ponto A, fora da circunferéncia, o segmento OA € menor ou igual ar.

b) Sabendo que o segmento OA tem comprimento menor do que r, pode-se afirmar

que A pertence ao circulo limitado por essa circunferéncia.

c) Sabendo que o segmento OA tem comprimento maior do que r pode-se afirmar

gue A pertence a circunferéncia.
d) O didmetro do circulo limitado por essa circunferéncia € igual a 3r.

e) Para que o ponto A pertenca a circunferéncia, basta que a distancia de A até O

seja menor do que r.
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Tendo em vista os elementos de uma circunferéncia, que sao outras figuras
geométricas que fazem parte de sua estrutura e de suas propriedades, assinale

a alternativa correta:
a) O raio de uma circunferéncia é igual a duas vezes seu diametro.

b) Uma corda é um segmento de reta que liga o centro de uma circunferéncia a

qualquer um de seus pontos.

c) O raio de uma circunferéncia € uma corda que liga dois pontos quaisquer

pertencentes a ela.
d) O diametro de uma circunferéncia € uma de suas cordas.

e) Um arco é a porgao do plano ocupada por uma “fatia” da circunferéncia,

constituida por todo o espaco da circunferéncia entre dois de seus raios.

Atividade 2 — Explorando circunferéncias

1- Meca, em centimetros, o raio de cada uma das circunferéncias:

2- Em cada uma das circunferéncias, quantos raios € capaz de tracar? E diametros?
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3- Considera a circunferéncia de centro O e raio 2 cm e o circulo definido por essa

circunferéncia.

()
-
]

*A

a) Quais dos pontos A, B, C, D, E, F ou O sao pontos da circunferéncia?

b) Quais desses pontos pertencem ao circulo?
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Apéndice M: Modulo 4 - Atividade: Explorando
Quadrilateros

@ Explorando Quadrilateros

Explorando quadrila’teros http://moodle2018.pucsp.br/mod/url/view.php?id=10013
Abra o link e conjecture sobre as respostas das questoes:

Que quadrildteros tem os 4 lados iguais? Que quadrildateros

tem os 4 dngulos iguais? Ha algum quadrildtero que tenha os

tem os 4 angulos iguais? Ha algum quadrildtero que tenha os
4 lados e os 4 dangulos iguais? Que quadrildteros tem lados
paralelos? Sao iguais os lados opostos de um trapezoide? Sdo
iguais os angulos opostos de um paralelogramo? Que
quadrildteros tem os lados nédo paralelos? Que quadrildteros

tem os angulos opostos iguais?
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Apéndice N: Mddulo 4 — Geometria Espacial —
Apresentacéo do GeoGebra 3D

PONTOS, RETAS E PLANOS EM 3D

Para trabalhar em 3D, como € evidente, serd necessario ativar a janela de
visualizacdo 3D do GeoGebra através da opgdo correspondente no menu Exibir e

Janela de Visualizacao 3D.

Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

°  Janela de Algebra Ctrl+Shift+A
" Planilha Ctri+Shift+S
[fx= Janela cAS Ctri+Shift+K

@ Janela de Visualizagio Ctrl+Shift+1
' @2 Janela de Visualizagdo 2 Ctri+Shift+2
[D Janela de Visualizagdo 3D Ctrl+Shift+3
< Protocolo de Construgdo Ctri+Shift+L
<. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P
Teclado

+/ Campo de Entrada

.7 Layout ...

@ Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos  Ctrl+R

O aspecto da tela sera similar ao mostrado na imagem seguinte.

Nz e NEraRS ry
Rl oML e o D dpn | @ LN s

b Janela da Mastia 7[5 |+ Jansla de Visualizagao % [+ Janela de Visualizagio 30

Uma vez ativado a Janela de Visualizacdo 3D comecamos criando algum

ponto.
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A
Para fazer isso, utilizamos a ferramenta ponto ® -, j4 conhecida, que é

comum a barra de ferramentas em 2D e 3D.

N&o podemos esquecer que a qualquer momento, de acordo com a Vvisao que
temos ativa, a barra de ferramentas ird mudar. Para ativar uma delas apenas clique

sobre ela.

Se ativarmos a janela 3D, a barra de ferramentas sera:

0B ERNEEEENC RN

Para ndo deixar visivel o quadrado na janela de visualizacdo 3D basta

L]
-
v

A

desabilitar o “cliping”. Para isso clique no menu “Exibir’, depois em “layout” em

|

seguida na imagem

i X

* Janela de Visualizagho 30 X

Cutras

¥
Baot: Colo de Constnucao
Cor te Funda: 2
[ Usar lluminzgo 3 =
1
Chipping . T

[ usar clipping
[ Habilitar dipping

Tamanho da calxa de clipping
) Pegue

Uma vez ativada a janela de visualizacdo 3D, podemos definir pontos, retas

ou planos por meio das diferentes ferramentas ou com a ajuda dos comandos.

Se definirmos um ponto na Entrada que tenha somente duas coordenadas, ou
se for construido com a ferramenta ponto na janela de visualizagdo, o ponto

aparecera na vista 3D e no plano XY.
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v Janela de Algebra /|~ Janela de Visualizaggo X |~ Janela de Visualizagao 3D X
Ponto - . v v AvEElo
®A=(23) )

| I | | |
~ &5 &b a2 ow o -
N

| Entrada:

Por outro lado, se o ponto € definido com trés coordenadas ou é criado a
partir da ferramenta Ponto na vista 3D, aparece apenas nesta janela de visualizagéo.

Em todos os casos as coordenadas aparecerdo na janela de algebra.

Ao criar um ponto na janela de visualizacdo 3D sobre o plano OXY, também

aparecera na janela de visualizacao 2D.

Podemos verificar que o ponto A aparece somente com as coordenadas x e y
qgue foi criado na janela 2D, enquanto B tem trés coordenadas, embora a terceira

coordenada seja 0, uma vez que estd no mesmo plano.

= Point3D 6
' B=(-3.09,1.96, 0)
= Punto

i~ A=(1.48,2.88)

~
o
~

Deixe o cursor sobre A ou B na janela de visualizacdo 3D. Aparecem algumas
setas que permitem o movimento do ponto em qualquer diregdo, mantendo sempre
no mesmo plano, mas, permitirdo mover o ponto na vertical. Portanto podemos

alterar a 32 coordenada do ponto.
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+ Janela de Algebra * |~ Janela de Visualizagdo %'~ Janela de Visualizagao 3D X
Ponto - MOASE . (N
®A=(2,3)
®B=(1,-3,4)

S
.

4 3 2 41 01 2 3 4 5 6

T T O O T

| Entrada

Esta ultima acdo ndo é possivel com o ponto A gue foi criado na janela 2D.
Além disso, alterando a posicdo do ponto B, ndo estando no plano OXY,

desaparecera da janela 2D.

Podemos também criar um ponto no espaco inserindo as coordenadas na

janela de entrada.

Entrada: (2,1,3)

A partir dos pontos que temos, podemos criar novos objetos, aproveitando-se

das diversas ferramentas disponiveis no GeoGebra.
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Ao abrir 0 menu correspondente as retas aparecem ferramentas para

construir retas, segmentos, semirretas.

Podemos definir uma reta, como reta passando por dois pontos, usando a

ferramenta Reta ou a partir do comando de mesmo nome.

» Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagdo % |~ Janela de Visualizagdo 3D o
Ponto e MIPASI OGS < (NI
®A=(2,3) ¢
®B=(-1,-3,4) 5
Reta 4
®f:X=(1,3,4)+A(3,6,4) A °
3 .
5
2 4
B
1 3

1 Entrada:

Temos as ferramentas Perpendicular —7 e Paralela =, para uso em 3D.

Construir estas retas a partir da reta anterior.

Circunferéncias e esferas
Como foi 0 caso com pontos, ao construir uma circunferéncia na janela (2D),

também aparecera na vista 3D.

4- s,



http://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Tool_Perpendicular_Line.gif
http://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Tool_Parallel_Line.gif

Pagina | 199

Com a ferramenta Circulo por trés pontos O obtemos uma circunferéncia
na janela 3D, criando pontos no plano OXY, em seguida, movendo-os através do

espaco.

Para desenhar uma esfera, temos duas op¢des cujos argumentos constam

nas seguintes ferramentas:

l;:-:' Eslera dados Cenira e Lim de Seus Pontos
{-2":1 Esfera dados Centro e Raio
Podemos portanto, obter uma esfera a partir de dois pontos, sendo o primeiro

0 centro e 0 segundo a ser fixado pelo centro ou a partir de um ponto o centro e um

valor numeérico para definir o raio.


http://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Tool_Circle_3Points.gif
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Primas e Piramides

Para construir estes objetos dispomos de um novo bloco de ferramentas:

I Piramide

:_.'_‘i Frizma
1"& Fazer extruséo para Pirfmide ou Cone

13 Extrus&o para Prisma ou Cilindro

B Panificagio

Descrevemos abaixo as etapas necessarias para construir um prisma ou uma
piramide.
Para construir um prisma temos um poligono da base e um ponto que

determinam a posicéo da outra base.
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As duas seguintes ferramentas que aparecem neste bloco permitem criar

cones, cilindros, prismas e piramides a partir da base, movendo até a altura

desejada.

T& Fazer exirusio para Pir@mide ou Cone
T[ﬂ Extrusao para Prisma ou Cilindro
Por exemplo, para criar um cone, podemos construir uma circunferencia na

janela 2D, que também sera exibida no plano OXY na janela 3D, como na figura a

seqguir:



24

Entdo podemos selecionar a ferramenta
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e, em seguida, movendo a

circunferéncia irh aparecendo o cone que queremos construir.

o =y = ) 1

54

2

Da mesma forma criamos um prisma de um poligono construido

anteriormente.
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Neste mesmo bloco também temos as ferramentas necessarias para construir

O
& 2
um cubo L ou um tetraedro )

Os dois sao obtidos de forma semelhante, podemos simplesmente clicar em

dois pontos que estdo no mesmo plano para obter o poliedro desejado.

» Vista Grafica

» Vista Grafica 3D

A ferramenta final deste bloco

=%

permite obter nas duas janelas gréficas

(2D e 3D) a planificacao do poliedro a qual se aplica.

* Vista Gréfica

» Vista Grafica 3D £

A Plano xOy]
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Apéndice O: Modulo 5 - Texto de apoio 4 - Geometria
(Solidos Geomeétricos — Poliedros)

Quando estudamos mateméatica aprendemos sobre geometria, e consequentemente

sobre os Solidos Geométricos: Poliedros e Corpos Redondos.

Figura 1
http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos _iniciais/comparacao/comparacao.htm

Este item sobre Poliedros ou solidos geométricos também esta presente nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN localizado no item sobre Espago e Forma.
(Brasil, p. 51)

De acordo com os PCN, a Proposta Curricular de S&o Paulo (SAO PAULO, 2017)

prevé que:

No eixo Geometria, propdem desenvolver nogdes espaciais e o0 estudo de
Figuras geométricas, suas relacdes e caracteristicas. O documento
sugere um conjunto de conhecimentos e de procedimentos que permitem
a experimentacao, a visualiza¢do, a comunicacao (oral, escrita e por meio
de desenhos), a compreensao e a analise de propriedades geométricas e
medidas, bem como provas e demonstracdes, tdo necesséarias a

resolucao de problemas desse campo.

Segundo Gutiérrez (1992), em um processo de aprendizagem da geometria espacial
€ necessario distinguir entre:
Adquirir e usar o que é geralmente conhecido em Geometria Espacial
como conhecimento e classificagdo dos varios tipos de sélidos, em
particular os poliedros, suas estruturas, elementos, propriedades
geométricas e de medida, etc. para resolver problemas, ou seja,

entendimento dos conceitos geométricos e,


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/comparacao/comparacao.htm
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Adquirir e desenvolver habilidades espaciais que estdo presentes em
atividades direcionadas para a aprendizagem e uso da Geometria
Espacial, ou seja, um conjunto de habilidades espaciais para representar,
transformar, gerar e utilizar informacéo néo linguistica, de acordo com a

visualizagéo espacial. (pp. 33-34, traducdo dos autores).

Rommevaux (1997) aponta em suas pesquisas a importancia da construcado e
manipulacdo de modelos concretos de sélidos geométricos, partindo da ideia de que
na resolucdo de problemas de Geometria Espacial, sdo necessarias duas etapas
que ocorrem de forma simultanea: “ver e raciocinar” (Rommevaux, 1997, p.38).

Esta autora refere-se a construcdo de maquetes, objeto fisico manipulavel e que o
“tocar” pode representar um papel fundamental na constru¢ado do objeto matematico,
nao sendo suficiente somente a visdo, como acontece no estudo das formas

geométricas planas de objetos espaciais.

POLIEDROS

Nesse texto vamos explorar inicialmente os Poliedros.

Definicdo: Poliedros séo figuras geométricas espaciais ou sélidos geomeétricos cuja

superficie é formada por poligonos com seus lados e a parte interna.

Os Poliedros possuem trés elementos basicos: faces, arestas e veértices e podem

Ser convexos ou hao convexos (céncavos).

Faces: (ou lados) sdo poligonos considerados como regides planas. Em um
poliedro, duas faces nunca estdo no mesmo plano. Cada uma dessas faces é
um poligono.

Aresta: Aresta € um segmento de reta comum a duas faces de um poliedro.
Vértice: Vértice € um ponto comum a trés ou mais arestas de um poliedro.

FACE VERTICE

Figura 2
http://www.calculoexato.net/calcular-volume/



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/poligonos-convexos-regulares.htm
http://www.calculoexato.net/calcular-volume/
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Poliedros Regulares

Uma figura geométrica espacial € um poliedro regular se todas as suas faces sao
poligonos regulares (todos os lados iguais e todos os angulos internos iguais entre
si) e congruentes (possuem medidas respectivamente iguais) e o numero de faces

concorrentes em cada vértice € sempre 0 mesmo.

Solidos Platénicos
Cinco poliedros regulares — tetraedro, cubo ou hexaedro, octaedro, dodecaedro e

icosaedro — séo conhecidos como soélidos platénicos.

Tetraedro i Octaedro i

Cubo

» &

Dodecaedro

Icosaedro

Figura 5
https://br.pinterest.com/pin/658158933014381564/

Quais sédo os respectivos poligonos regulares de cada soélido platdnico?
Quantas faces concorrentes em cada vértice de cada solido platénico?

Os nomes sdlidos platénicos ou corpos cosmicos sao atribuidos ao filosofo Platdo
(427 a.C.-347 a.C.) que viveu na Grécia classica.

Receberam o nome de sdlidos platénicos devido a forma pela qual Platdo, em um
didlogo intitulado Timeu, os empregou, para explicar a natureza. Nao se sabe se
Timeu realmente existiu, mas Platdo associa cada um dos elementos classicos
(terra, ar, agua e fogo) com um poliedro regular. Terra é associada com o cubo, ar
com o octaedro, 4gua com o icosaedro e fogo com o tetraedro. Com relagdo ao
quinto sdlido platénico, o dodecaedro, Platdo escreve: “Faltava ainda uma quinta

construcéo que o Deus utilizou para organizar todas as constelagdes do céu.”


http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/timeu-br.html
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Cubo (Terra); Tetraedro (Fogo); Dodecaedro (Cosmos); Icosaedro (Agua); Octaedro (Ar)
Figura 6: Poliedros Regulares e as Associacdes de Platao.
https://fencrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSigXAvdoc cOroOnsrKLIOY6Mn2tMard6FQIHMPjxt3sw
HA4tIXTw

Os soélidos platonicos se manifestam na natureza (cristais, organismos Vivos,
moléculas, etc.) e na cultura humana (pinturas, esculturas, religido, arquitetura,

design, etc.).

Os nomes tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro sdo reservados
aos poliedros regulares, mas também ha poliedros parecidos com eles. Por
exemplo, a palavra hexaedro, que indica seis faces, sempre designa poliedros cujas

6 faces sdo quadrilateros como representado na figura 7.

&

Figura 7
https://definicion.de/wp-content/uploads/2018/04/hexaedro.jpg

Vamos utilizar o software GeoGebra 3D por ser um aplicativo que possibilita a

construcdo de figuras tridimensionais de maneira simples e dinamica.

Vamos para as Atividades deste Topico sobre Poliedros. Bom trabalho!


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSigXAvdoc_cQrQnsrKLl0Y6Mn2tMard6FQ9HMPjxt3swHA4tJxTw
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSigXAvdoc_cQrQnsrKLl0Y6Mn2tMard6FQ9HMPjxt3swHA4tJxTw
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSigXAvdoc_cQrQnsrKLl0Y6Mn2tMard6FQ9HMPjxt3swHA4tJxTw
https://definicion.de/wp-content/uploads/2018/04/hexaedro.jpg
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Apéndice P: Modulo 5 - Texto 5 - Geometria (Continuando
os estudos - Corpos Geomeétricos)

Nesse texto vamos relembrar algumas noc¢des geométricas jA consideradas e

introduzir outras sobre os corpos geométricos.

Os corpos que nos cercam apresentam atributos, entre 0s quais, podemos
considerar a forma, o tamanho e a posicdo como atributos geométricos que ocupam
um lugar no espaco. Assim, podemos definir corpo ou sélido geométrico como
qualquer posicéo limitada do espaco. (Penteado, 1970, p. 219). Quando se trata de
um solido geométrico como, por exemplo, um cubo ou uma esfera podemos ignorar
do que séo constituidos e considerar apenas o lugar ocupado no espaco. Podemos
entdo dizer, segundo Penteado (1970, p. 185) que:

7

A Geometria € a ciéncia que tem por objetivo o estudo das

propriedades relativas a forma e a extensédo dos corpos.

Iniciamos este estudo, nos textos ja apresentados, com a nocdo de PONTO que néo
tem dimensédo e que ao deslocar-se gera uma LINHA que sé tem uma dimenséao: o
comprimento. A RETA é uma linha infinita. Ao deslocar-se a linha gera uma
SUPERFICIE que possui duas dimensdes comprimento e largura que podem ser
curvas ou planas. As superficies planas tém todos os seus pontos em um mesmo

plano.

Algumas superficies planas com seus atributos, os poligonos, foram apresentadas

em textos anteriores.

Quando os pontos e linhas ndo estdo em um mesmo plano a figura denomina-se

SOLIDO que s&o corpos que se encontram no espaco de trés dimensoes.

O ponto, a linha, a reta, a superficie e 0 plano sdo considerados como conceitos
primitivos da Geometria e, por isso, ndo séo definidos. As nocbes destes conceitos

foram exploradas em textos anteriores e, aqui, estamos trazendo novamente.

Portanto, quando falamos de certas formas regulares de solidos geométricos seu
estudo é feito pela Geometria Espacial ou Geometria de trés dimensdes:

comprimento, largura e altura.
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Outro conceito que foi explorado: ANGULO, pode ser considerado como uma das
regides de um plano limitada por duas semirretas (lados do angulo) e que tém a

mesma origem (vértice).

No texto anterior foram explorados os POLIEDROS, so6lidos geométricos cuja

superficie é formada por poligonos com seus lados e a parte interna.

Lembramos que uma figura geométrica espacial € um poliedro regular se todas as
suas faces séo poligonos regulares (todos os lados iguais e todos os angulos
internos iguais entre si) e congruentes (possuem medidas respectivamente iguais)

e 0 numero de faces concorrentes em cada vértice é sempre o0 mesmo.

Poliedros Convexos e ndo convexos:

Convexo: um poliedro é convexo se qualquer segmento com extremidades no
interior do poliedro estiver totalmente contido no poliedro.

Céncavo: um poliedro é concavo se algum segmento com extremidades no interior

do poliedro possuir pontos fora do poliedro. Exemplos nas figuras 1 e 2 a seguir

Figura 1
https://www.infoescola.com/geometria-espacial/poliedros/

Poliedros convexos Poliedros nao convexos
. A s
' asadetb o fas, |
: : “ % I8 r
R e
—t*1" F -
\R
W B
L=
\r .-’—E_.__;,———-“.T r
Figura 2

https://3.bp.blogspot.com/-yW-Whmc20Gg/WTIWokDnt6I/AAAAAAAARDI/A4Pv-
dingzUijFoRbAMWeeEO3iQYPj2YgCLcB/s1600/CONCAVO.PNG



https://www.infoescola.com/geometria-espacial/poliedros/
https://3.bp.blogspot.com/-yW-Whmc20Gg/WTlWokDnt6I/AAAAAAAARDI/A4Pv-dingzUijFoRbAmWeeE03iQYPj2YgCLcB/s1600/CONCAVO.PNG
https://3.bp.blogspot.com/-yW-Whmc20Gg/WTlWokDnt6I/AAAAAAAARDI/A4Pv-dingzUijFoRbAmWeeE03iQYPj2YgCLcB/s1600/CONCAVO.PNG
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Podemos também dizer que um poliedro regular € convexo, quando fica situado
do mesmo lado do plano determinado por uma de suas faces.

Poliedros regulares sdo nao convexos quando ndo permanecem inteiramente

situado do mesmo lado do plano determinado por uma de suas faces.

Poliedros Irregulares sdo os poliedros que possuem faces desiguais. Basta

apresentar uma face diferente para ser irregular.

Os Poliedros Irregulares recebem as respectivas denominacdes dependendo da
forma como se apresentam e podem ser separados em dois grandes grupos: oS

prismas e as piramides.

Prisma: E um poliedro irregular formado por duas faces ou bases poligonais iguais e

paralelas e por faces laterais que sédo paralelogramos.

Prisma Prisma Prisma Prisma
Triangular Regular | Quadrangular Regular |Pentagnal Regular Hexagonal Regular
~ /'u\

|

) U

-
-
-

'
|
ol 13
~ e
- ~ %
- ~ .
- ~ ¢
~ .
~ .

Base: Triangulo Base: Quadrado Base: Pentagono Base: Hexagono
Figura 3
http://geniodamatematica.com.br/wp-content/uploads/2016/12/gemetria-espacial.jpg

Piramide: E um poliedro irregular cuja base é um poligono qualquer e cujas faces

laterais séo triangulos que concorrem em um ponto que € o vértice da piramide.

Piramide Piramide Piramide Piramide
Triangular Quadrangular regular | Pentagonal regular | Hexagonal regular

Base: Triangulo Base: Quadrado Base: Pentagono Base: Hexagono
Figura 4
http://geniodamatematica.com.br/wp-content/uploads/2016/12/gemetria-espacial.jpg



http://geniodamatematica.com.br/wp-content/uploads/2016/12/gemetria-espacial.jpg
http://geniodamatematica.com.br/wp-content/uploads/2016/12/gemetria-espacial.jpg
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Existem muitos outros poliedros irregulares que tém suas faces formadas
irregularmente por poligonos regulares ou ndo, diferentes entre si, embora sejam
considerados poliedros irregulares simétricos e sdo encontrados na natureza como

nas pedras preciosas e na forma de cristais com representados na figura a seguir.

Figura 5
http://skywalker.cochise.edu/wellerr/mineral/6spessartite-douglass40[1].ipg

Construcdes:
Vamos utilizar o software GeoGebra 3D na construgdo dos poliedros por ser um
aplicativo que possibilita a construg¢édo de figuras tridimensionais de maneira simples

e dindmica. Vamos tentar alguns deles do quadro abaixo?

Poliedro
| —
Regulares Prismas Pirdmides
Tetraedro | Triangular ] Triangular
Cubo ou Hexaedro| Quadrangular — Ouadrangular
Octaedro — Pentagonal - Pentagonal
Dodecaedro Hexagonal L Hexagonal
Icosaedro

Continuamos com as Atividades deste Tépico sobre Poliedros. Bom trabalho!


http://skywalker.cochise.edu/wellerr/mineral/6spessartite-douglass40%5b1%5d.jpg
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Apéndice Q: Modulo 5 - Atividades com o GeoGebra

Atividade 1.Construcdo de um cubo de aresta variavel

A partir de um controle deslizante a construir um cubo cuja aresta seja a.

Primeiro, criamos o controle deslizante na janela grafica 2D ja que, por
enguanto, nao é possivel cria-lo diretamente na janela 3D.

Podemos colocar um vértice na origem das coordenadas e para isso
definimos o ponto A=(0, 0,0).

Podemos entao definir outro vértice como B = (a, 0, 0).

-

anteriores e o plano OXY, obtemos o cubo como na imagen seguinte:

Finalmente, usando a ferramenta Cubo e clicando nos dois pontos

a=1

.

54

49 ----_._____ 5 * 7
3 "'4-1-
2 34

Variando o valor do controle deslizante, observamos que se altera o tamanho

do cubo, e também podemos obter sua planificacdo usando a ferramenta E% .

Atividade 2 - Octaedro
Construir um octaedro e determinar o seu volume, a area de uma das faces e
a medida do lado.

Para construir um octaedro, usamos o comando de mesmo nome.
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Para fazer isso, podemos definir dois pontos, por exemplo A (0, - 2, 0) e B (2,
0, 0) e, em seguida, inserir na entrada a expressao:
Octaedro[A,B]

A imagem a seguir aparecera:

Podemos observar os valores que aparecem na janela de algebra.

P Janala de fgebra =

Cctaadro
& a=-1067
Fanin
A={0, -Z D)
B={20 0
L= 000,000, 0
D= {1.50, -1.58, 2.31)
E = |0.85, 1.15, 2.31)
F={1.15, 0.85 2.31)
Bgmerlo
arastaAd = 200
arestafC = 2,83
aneslail =283
arastank = 2,83
arestaldc = 2,03
arestEB = 2,85
arestaBE = 283
aresialE = 2 83
arasteF = 203
arestalE = 283
aresialF = 203
arastakF = 2,81
rAnguln
faceARD = 346
TacaABD = 146
TacadCF = 346
tacaallk = J.4
TaceBCE = 346
[aceRDE = 346
TacaCEF = 146
TaceDEF = 346

saeaseeBR OB BRERRRR DRDBER

Primeiro, observamos que aparece o nome do poliedro e um valor que
corresponde ao volume que também pode ser obtido com a ferramenta que

encontramos no bloco seguinte:
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é;; Angulo

cm

/ Distancia, Comprimento ou Perimetro
Efs'ﬂ Area

Hﬁ Volume

A seguir aparecem as coordenadas dos vértices, que observamos que,
obviamente A e B sdo pontos livres, embora seja também o ponto C, uma vez que

podemos mover para que o octaedro se mova no espaco.

(5]

24
I

Neste caso, observamos que C se move sobre uma circunferéncia para

manter sempre que a face seja um triangulo equilatero.

Os seguintes valores aparecem com o titulo de aresta e valor expressa o

comprimento que podemos também obter com a ferramenta Distancia, Comprimento

ou Perimetro »'/

Os ultimos valores correspondem as faces, que sdo as medidas da area, que

em?

também podem ser obtidas com a ferramenta de mesmo nome


http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Distancia_o_Longitud
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_%C3%81rea
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Atividade 3
Os pontos A(0, 0, 0), B(3, 0, 0) e C(0, -3, 0) sao trés vértices de uma das

faces de um cubo, como mostrado na figura.

A!

Construir um cubo e construir:

a. um tridngulo de vértices A, D, C’
b. a diagonal CB’ do cubo
c. 0 angulo entre as diagonais A’'D e A'C. Qual sua medida?

d. acione a visualizacdo 3D, coloque os Oculos apropriados e movimente o cubo.



Pagina | 219

Apéndice R: Mdédulo 6 - Texto de apoio 6 — Geometria
(Solidos Geomeétricos — Corpos Redondos ou Sélidos de
Revolucao)

Figura 1
https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html

Como observado no texto 5 0s corpos que nos cercam apresentam atributos, entre
0S quais, podemos considerar a forma, o tamanho e a posicdo como atributos
geométricos que ocupam um lugar no espaco. Assim, podemos definir corpo ou
sélido geométrico como qualquer posicao limitada do espaco. (Penteado, 1970, p.
219). Quando se trata de um solido geométrico como, por exemplo, um cubo ou
uma esfera podemos ignorar do que sdo constituidos e considerar apenas o lugar
ocupado no espaco.

Também nos textos 4 e 5 anteriores apresentamos os Poliedros com as respectivas
caracteristicas e classificacoes.

Nesse texto 6 vamos estudar os Corpos Redondos também chamados de Sélidos
de Revolucdo porque sao gerados pela rotacdo de uma figura plana (figura
geradora) ao redor de um eixo situado no mesmo plano — entenda rotacdo como dar
uma volta completa.

S&o corpos redondos: o cone, o cilindro e a esfera.

E a superficie gerada pela rotacdo de um triangulo retangulo em
torno de um de seus catetos. Possui uma superficie arredondada,
gue € sua lateral, e uma superficie plana, que € uma base em

formato de circulo.



https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html

L, Eixo

Vértice = Vértice
Superficie
-
Supel’ﬁci : Lateral
Conica _» Figura
Geradora
Base «
y
Base
Figura 2

https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html
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Os elementos do Cone sdo: o eixo (cateto de rotacdo); superficie lateral gerada pela

rotacdo da hipotenusa do triangulo retangulo; a base que é o circulo gerado pela

rotacdo do cateto; o vértice que é o vértice do angulo agudo formado pela

hipotenusa e o cateto; a altura que é a distancia perpendicular do vértice ao plano

da base; o raio e o diametro que sdo o raio e o diametro da base; as geratrizes

que sdo os segmentos que ligam o vértice aos pontos da circunferéncia da base.

Uma base circular

Uma superficie lateral curva

Um vértice

Figura 3

https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos

CILINDRO

X

E a superficie gerada pela rotagdo de um retangulo em torno de um

de seus lados (eixos). Os lados menores geram os circulos das

bases e o lado maior gera a superficie cilindrica.

Possui uma estrutura curva, chamada de superficie lateral, e duas

bases, que sao paralelas. Observe os cilindros abaixo:


https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos
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—= EiXx0

—+ Base » Base

. Superior
Superficui Superficie |

Lateral Cilindrica -+ Figura
ST CE Geradora

*~ Base |, Base

Inferior

Figura 4

https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html

Os elementos do Cilindro sé@o: a superficie lateral gerada pela rotacdo de um lado
do retangulo; as bases que séo os circulos gerados pela rotacdo do outro lado do
retdngulo; a altura que é a distancia perpendicular entre as bases; o raio e o
diametro que sao o raio e o diametro de qualquer base; as geratrizes que sao os

segmentos perpendiculares que ligam os pontos das bases.

)

.

Duas bases circulares

I/r \\I Uma superficie lateral curva (retangulo)

N
Figura 5

https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos

ESFERA )
X E a superficie gerada pela rotacdo de uma

semicircunferéncia em torno de um diametro. Os pontos de

uma superficie esférica distam igualmente de um ponto

chamado centro.

————— (s elementos da esfera sdo: centro, raio e diametro. A

distancia de sua borda ao centro é igual ou menor que o raio.

Veja as componentes da esfera:



https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos
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<« Didmetro
Raio « » Raio
» Didmetro
Superfici * Figura Centro
Esférica Geradora
Centro
Figura 6

https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html

Outros exemplos de corpos redondos

Cone obliquo
Figura 8

https://novaescola.org.br/plano-de-
aula/1286/montando-solidos-geometricos

Figura 7
www.infoescola.com/geometria-espacial/poliedros/

Figura 9 - Cilindro Obliquo
https://escolakids.uol.com.br/area-cilindro.htm

Explorando constru¢cdes: Como construir um soélido de revolugéo a partir de um

poligono qualquer?

Veja aqui!!l


https://alunosonline.uol.com.br/matematica/corpos-redondos.html
http://www.infoescola.com/geometria-espacial/poliedros/
https://escolakids.uol.com.br/area-cilindro.htm
https://www.youtube.com/watch?v=Apd-xOo-jQs
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1286/montando-solidos-geometricos
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Apéndice S: Modulo 6 - Atividades com o GeoGebra

Atividade 1. Cones e cilindros
Para construir um cone marcaremos dois pontos que correspondem a altura
do cone, sendo o primeiro ponto, o centro da circunferéncia da base. A conclusdo do

processo corresponde ao valor do raio da base.

-

Da mesma forma, um cilindro é construido a partir dos mesmos elementos:

dois pontos e raio da base.

g
e

Em ambos os casos, as duas figuras podem ser construidas a partir de uma

circunferéncia e um valor para determinar a altura.
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» Vista Algebraica » Vista Grafica » Vista Grafica 3D
= Cilindro 61
@ a:33.18

@ b:35.37
= Conica

@ cixr#y?=3.52
- @ d: todo-GeoConic3D 4
= Punto
@ A=(0,0)

9 B=(1.52,11)

Atividade 2. Explorar uma esfera

Na janela 2D construimos una circunferencia de centro na origem.

_‘_\_‘"—\—\_
44 o
pd 5 .‘ z
3 T
—
]
1___&_‘.““

B %4

N

Com a ferramenta Esfera dados Centro e um de seus Pontos .

construimos na janela 3D, a esfera que tem o centro em A e passa por B.
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Atividade 3: Tente construir no GeoGebra a figura abaixo: uma esfera inscrita

em um cubo.

Escreva no espaco abaixo, a respectiva ferramenta utilizada em cada passo.

1 6
2 7
3 8
4 9
5 10
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Apéndice T: Modulo 7 - 3° Encontro Presencial

NOME:

Atividade 1: Classifique os poligonos em concavos ou convexos.

L) N L = O

Atividade 2: Observe o poligono dado e responda:

A g @) Quantos lados tem esse poligono?

b) Quantos e quais sdo os seus vertices?

C D c) Qual é o nome desse poligono?

d) Desenhe suas diagonais.

Atividade 3: Observe a figura seguinte, onde o ponto O é o centro e 0s pontos

A,B,C e D séo pontos da circunferéncia, e as afirmacdes:

) OA éraio.
D ‘ C

1)) CB é diametro.
1)} CB é corda.
S B A
IV) CD é corda.
V) AD  éarco

Quantas sao verdadeiras ?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e)5
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Se a medida do raio for igual a 2,0 cm, qual é o valor do diametro?

Atividade 4: Ligue as caracteristicas dos poligonos a suas nomenclaturas:

. Pentagono * 12 lados, 12 vértices e 12 angulos internos.
. Decéagono * 10 lados, 10 vértices e 10 angulos internos.
. Dodecagono * 5lados, 5 vértices € 5 angulos internos.
. Icosd * 20 lados, 20 vértices e 20 angulos internos.

€0Sagono

4) Quais poligonos anteriores sao convexos? Por que?

5) Quais poligonos anteriores sdo regulares? Por qué?

Atividade 5: Relacione cada figura a sua correta nomenclatura:

CirRCULO

CIRCUNFERENCIA
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Atividade 6: Associe a letra C para poliedros convexos e NC para poliedros néo
Convexos.

i &

Atividade 7: Relacione cada sélido abaixo com a sua devida formacéo:

®

(A) E formado a partir da “revolucéo” de um retangulo

(B) E formado a partir da “revolugéo” de um tridnqulo retangulo

(C) E formado a partir da “revolucédo” de uma semicircunferéncia sobre um eixo
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Apéndice U: Mdédulo 7 — Texto de apoio 7 — Materiais no

GeoGebra

MATERIAIS E RECURSOS

Materiais de GeoGebra é a plataforma criada pela equipe de desenvolvimento do

GeoGebra

para promover a troca de materiais entre os milhdes de usuarios deste software.

Nesta plataforma, Materiais de GeoGebra, podemos fazer o upload de nossos

materiais para

compartilhar com outros usuarios, publicando recursos ou baixar aqueles criados

por outros

usuarios.

Materiais de GeoGebra encontramos em https://www.geogebra.org

Ao clicar neste endereco aparecera a seguinte imagem:

® d > Il

3

GeeGebra

Inicio

Feed de Noticias
Materiais

Perfil

Pessoas

Grupos

Baixar Aplicativos

Além disso, na mesma pagina aparece outro link para materiais.

GeoGebra - Aplicativos Matematicos

Ao clicar em um dos acessos anteriores aparecerd uma tela semelhante a seguinte:

Materiais - Celina Abar
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Materiais Didaticos

1tre mais de 1 milhdo de atividades gratuitas, simulagdes, exercicios, aulas e jogos para matematica e ciéncial
Atividades (6-10 anos) EXIBIR TODOS
A N
B S s %
4 )
oporere G \’.g.\y

Quebra-cabega 2 em 1 Jogos e Puzzles com Geo... Medidas de Posigao e Bo... Jogo Quarto
Atividade : Livro Atividace Atividade

Buscar um material

Para encontrar um material devemos apenas indicar o que desejamos pesquisar na

barra de busca.

= GeoGebra Q. Procurar materiais

Por exemplo, se escrevemos Triangulos, aparecera algo como o que segue :

Materiais Qualquer tipo de material v
Congruéncia de triang... Triangulos- Classificagdo Semelhanga de triangu... Triangulos: comparagao
Atividade : Atividade : Atividade Atividade

> 3
-

Triangulos Equivalentes

Atividade

Congruéncia de tridng...

Atividad

Semelhanga de Triangu...

Atividade

Congruéncia de tridng...

Atividad

Essas opcdes permite estabelecer o tipo de material que desejamos pesquisar.
Clicar sobre o material escolhido e uma nova janela se abre. Explore o material

e insira sua sugestdo no respectivo Férum do tépico 7

Com esse tema tentamos apresentar uma introducdo as opcbes oferecidas da
plataforma de Materiais do GeoGebra, mostrando algumas possibilidades de um
modo geral.

Materiais - Celina Abar
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ANFXOS

Anexo A: TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — PROFESSOR

Resolugédo N°196/96 do Conselho Nacional da Saude

O presente termo, em atendimento a Resolu¢cdo 196/96 do CNS, destina-se a

esclarecer ao participante da pesquisa sobre a proposta de formacdo, em

Geometria, de professores do Ensino Fundamental | por meio do Ensino Hibrido
intitulada: GEOMETRIA E ENSINO HIBRIDO. VOCE JA OUVIU FALAR?

O desenvolvimento da proposta esta sob a responsabilidade da Pdés-graduanda

Renata Udvary Rodrigues, com a orientacdo da profa. Dra. Celina Abar, do

Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP e

envolve 0s seguintes aspectos por parte dos participantes:

v

Objetivos: dar inicio a um estudo sobre a formacdo de professores no
contexto do Ensino Hibrido, mais especificamente, de professores dos anos
iniciais, com o uso de tecnologias digitais, em particular, com o GeoGebra.
Participacdo: ao concordar com a participacdo na pesquisa, deverei estar a
disposicéo para responder um questionario com questdes referentes a minha
vida profissional.

Riscos: este estudo ndo trara riscos para a sua integridade fisica, mental ou
moral. Todos os dados obtidos seréo utilizados somente para fins cientificos
com garantia de anonimato.

Confidencialidade do estudo: os registros da participacdo de cada um
nesse estudo serdo mantidos em sigilo e somente o0s pesquisadores
responsaveis terdo acesso a essas informacgfes. Se alguma publicacdo
resultar desse trabalho, a identificagdo do participante ndo sera revelada e os
resultados seréo relatados de forma sumariada preservando o anonimato da
pessoa.

Beneficios: a importancia desta pesquisa reside na perspectiva de melhorar
a aprendizagem de Geometria e principalmente oferecer subsidios para tornar

0 processo ensino e aprendizagem mais eficaz.
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v Participacdo Voluntaria: toda participacao é voluntaria, ndo ha penalidades
para aqueles que decidiram ndo participar deste estudo. Ninguém sera
penalizado se decidir desistir de participar do estudo em qualquer época,
podendo retirar-se da participacdo da pesquisa, sem correr riscos e sem

prejuizo pessoal.

Depois de conhecer e entender os objetivos, bem como estar ciente da necessidade
do uso de minha imagem e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros,
artigos, slides e transparéncias), AUTORIZO, através do presente termo a
pesquisadora Renata Udvary Rodrigues a realizar as fotos/filmagens/audios que se
facam necessarias e/ou colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a
nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo autorizo a utilizagdo destas informacgdes para fins cientificos e de
estudos (livros, artigos, slides e transparéncias) em favor dos pesquisadores da
pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas leis que
resguardam os direitos das criangcas e dos adolescentes (Estatuto da crianca e do
adolescente — ECA, lei N° 8.069/1990), dos idosos (Estatuto do ldoso, lei N°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3298/1999, alterado pelo
decreto N° 5.296/2004).

Sao Paulo, de de

Nome completo e CPF Assinatura
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Anexo B: M6édulo 3 — Texto sobre a Teoria de Van Hiele

PROGRAMA DE FORMACAQ CONTINUA EM MATEMATICA PARA PROFESSORES DO 12 CICLO

ESCOLA SUFERIOR DE EDUCACAQ DE VISEU

A teoria de van Hiele

A teoria de Dina ¢ Peter van Hiele refere-se ao ensino e aprendizagem da Geometria. Esta teoria, desenvolvida nos anos
50, propde uma progressio na aprendizagem deste topico através de cinco niveis cada vez mais complexos. Esta progressio &
determinada pelo ensmo. Assim, o professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas para os alunos
progredirem para niveis superiores de pensamento. Sem experiéncias adequadas, o seu progresso através dos niveis é
fortemente limitado.

Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hiele)

1: Visualizagio — Os alunos compreendem as figuras globalmente, 1sto €, as figuras sdo entendidas pela sua aparéncia;

2: Anilise - Os alunos entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades;

3: Ordenacdio - Os alunos  ordenam logicamente  as propriedades das figuras;

4: Dedugio - Os alunos entendem a Geometria como um sistema dedutivo,

5: Rigor - Os alunos estudam diversos sistemas axiomiticos para a Geometria.

A teoria de van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolul de modo lento desde as formas iniciais de
pensamento até as formas dedutivas finais onde a intuigio e a dedugiio se vio articulando. As eriangas comegam por
reconhecer as figuras ¢ diferencid-las pelo seu aspecto fisico ¢ s6 posteriormente o fazem pela andlise das suas propriedades.
Assim, & importante que ao nivel do 1° ciclo se privilegie a abordagem intuitiva ¢ experimental do conhecimento do espaco ¢
do desenvolvimento das formas mais elementares de raciocinio geométrico em ligagio com as propriedades fundamentais das
figuras e das relages basicas entre elas.

Um exemplo de ilustragio das fases de aprendizagem para o conceito de rectiingulo
Fases de aprendizagem Exemplo de tarefa
Fase 1: Informacio O professor mostra aos alunos diversos rectingulos e pergunta-lhes se sio ou nio

rectdngulos. Os alunos sio capazes de dizer se uma dada figura & ou nio
rectingulo, mas as razdes apresentadas serdo apenas de percepeio visual.

) . . Realizam-se outras actividades sobre rectingulos. Por exemplo, dobrar um
Fase 2: Orientacdo guiada . . . ) .
rectangulo segundo os seus eixos de simetria; desenhar um rectingulo no

geoplano que tenha as diagonais 1guais, construlr um MAaior ¢ um menor.

L As actividades anteriores sdo seguidas por uma discussio entre o0s alunos sobre o
Fase 3: Explicitagdo .
que descobriram.

. - O professor coloca o problema de construir um rectingulo a partir de dois
Fase 4: Orientagdo livre . P P £ P
tridngulos.

- N Os alunos revéem e resumem o gue aprenderam sobre as propriedades do
Fase 5: Integragdo . ) . i
rectingulo. O professor ajuda a fazer a sintese.

Para ser adequado, 1sto €, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos, o ensino da Geometrnia no 17 ciclo deve ter
como preocupagio ajudd-los a progredir do nivel visual para o nivel de andlise. Assim, eles devem comegar por identificar,
manipular {(construir, desenhar, pintar, ete.) ¢ descrever figuras geométricas. Devem desenhar quadrados no geoplano e
procurar rectas paralelas ou rectas perpendiculares. Actividades com puz=fes como o tangram, que permite a construcio de
figuras geométricas, enriquecem a capacidade de visualizacio e de identificacio das propriedades das figuras, favorecendo o

progresso na aprendizagem.

Retirado de “Didédctica da Matemiatica do 1% ciclo” Jodo Pedro da Ponte & Mana de Lurdes Sermazina

. L0 BROPEA
25
prodepii —
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Anexo C: Parecer Consubstanciado Da Comissao de Etica
da PUC
PONTIFICIA UNIVERSIDADE obof

CATOLICA DE SAO PAULO - %m 0 oo
PUC/SP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES PEDAGOGOS POR MEIO DA
METODOLOGIA DA SALA DE AULA INVERTIDA E COM APOIO DO GEOGEBRA

Pesquisador: RENATA UDVARY RODRIGUES

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 04049918.6.0000.5482

Instituicdo Proponente: Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.063.561

Apresentacgdo do Projeto:

Trata-se de protocolo de pesquisa para elaboracéo de Dissertacdo de Mestrado no Programa de Estudos
Pos-Graduados em Educac&o Matematica (PEPG em EDM), vinculado & Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (FCET) da Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo (PUC/SP).

Projeto de pesquisa de autoria de Renata Udvary Rodrigues, sob a orientagéo da Profa. Dra. Celina

Aparecida Almeida Pereira Abar.

A proposta de pesquisa em tela, indica de forma sucinta, porém, consistente que “(...) Esse projeto tem
como objetivo investigar se o modelo de Ensino Hibrido, “sala de aula invertida”, pode ser um instrumento
favoravel para a formacé&o continuada de professores e para o processo de ensino e aprendizagem de
conteudos de Matematica, em particular a Geometria desenvolvida no Ensino Fundamental |.Por meio da
metodologia da “sala de aula invertida” sera oferecida uma oficina denominada GEOMETRIA E ENSINO
HIBRIDO... VOCE JA OUVIU FALAR? com a qual procuraremos capacitar educadores, a priori, pedagogos
que lecionam no ensino fundamental |, incentivando a busca continua de propostas para o ensino da
Geometria Plana e interessados no uso das TICs para o ensino em sala de aula. Temos uma questéo inicial:
uma formacéo continuada por meio da “sala de aula invertida” pode criar condi¢des para a autonomia do
professor em se atualizar em seus conhecimentos para o aprimoramento de sua pratica docente? Deste
modo, a oficina proposta sera uma tentativa do projeto em procurar o aperfeicoamento de conceitos e

praticas

Enderego: Rua Ministro Goddi, 969 - sala 63 C

Bairro: Perdizes CEP: 05.015-001
UF: SP Municipio: SAQ PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometica@pucsp.br
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE
Lk CATOLICA DE SAO PAULO - *W"" mo
b PUC/SP

PUC-SP

Continuagdo do Parecer: 3.063.561

didaticas para o ensino da Geometria Plana nos anos iniciais da escola basica, abordando aspectos tedricos
e metodologicos do ensino e aprendizagem da matematica no contexto do Ensino Hibrido e com a utilizac&o

de tecnologias digitais, em especial, o software GeoGebra, que permite explorar contetudos de matematica
dinamicamente.”

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Esse projeto tem como objetivo primario investigar se o modelo de Ensino Hibrido, “sala de aula invertida”,
pode ser um instrumento favoravel para a formacé&o continuada de professores e para o processo de ensino
e aprendizagem de conteudos de Matematica, em particular a Geometria desenvolvida no Ensino
Fundamental 1.

Objetivo Secundario:

Esse projeto tem como objetivo secundario capacitar educadores pedagogos que lecionam no ensino
fundamental |, interessados no uso das TICs para o ensino em sala de aula, proporcionando instrumentos
de trabalho que sejam uteis na tarefa de concretizar as intencdes educativas de uma forma adequada aos
proprios alunos, possibilitando uma interatividade entre os participantes e o formador. Proporcionar o
aperfeicoamento de conceitos e praticas didaticas para o ensino da Geometria Plana nos anos iniciais da
escola basica, abordando aspectos teodricos e metodologicos

do ensino e aprendizagem da matematica no contexto do Ensino Hibrido e com a utilizac&o de tecnologias

digitais, em especial, o software GeoGebra, que permite explorar conteudos de matematica dinamicamente.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
A avaliacio dos RISCOS e BENEFICIOS, apresentada pela autora do presente estudo, atendem
satisfatoriamente ao que esta disposto e é recomendado nas Resolugdes CNS/MS n. 466/12 e CNS/MS n.

510/2016 que tratam das pesquisas que envolvem seres humanos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
O trabalho encontra-se em boa fase de desenvolvimento; é bem estruturado e bem escrito; prenuncia
resultados bastante contributivos.

Enderego: Rua Ministro Godoi, 969 - sala 63 C

Bairro: Perdizes CEP: (05.015-001
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometica@pucsp.br

Pagina 02 de 05



Pagina | 238

PONTIFICIA UNIVERSIDADE
L CATOLICA DE SAO PAULO - W"“‘
s PUC/SP

PUC-SP

Continuagdo do Parecer: 3.063 561

Consideragdes sobre os Termos de apresentagédo obrigatoria:
A lista de documentos obrigatdrios necessarios a analise e reviséo ética de seu projeto de pesquisa pelo
Comité de Etica em Pesquisa da PUC/SP campus Monte Alegre (CEP-PUC/SP) é a seguinte:

1. Folha de Rosto - OK;

2. TCLE - OK;

3. Oficio de Apresentacéo - OK;

4. Projeto de Pesquisa - OK;

5. Autorizac&o para realizacao da Pesquisa - OK;

6. Parecer de mérito académico - OK;

Esta lista esta disponivel no site: www_pucsp.br/cometica/documentos-obrigatorios

Observacéo: aconselhamos que antes de qualquer procedimento de submisséo na Plataforma Brasil, seja
consultado o referido sitio, onde ha videos tutoriais indicando o correto processo de submisséo do projeto de
pesquisa de acordo com as orientagdes do CEP-PUC/SP.

Recomendagdes:

Recomendamos que o desenvolvimento da pesquisa siga os fundamentos, metodologia, proposigdes,
pressupostos em tela, do modo em que foram apresentados e avaliados por este Comité de Etica em
Pesquisa. Qualquer alteracéo deve ser imediatamente informada ao CEP-PUC/SP, indicando a parte do
protocolo de pesquisa modificada, acompanhada das justificativas.

Tambeém, a pesquisadora devera observar e cumprir os itens relacionados abaixo, conforme indicado pela
Res. 466/12:

Também, a pesquisadora devera observar e cumprir os itens relacionados abaixo, conforme indicado pela
Res. 466/12:

a) desenvolver o projeto conforme delineado;

b) elaborar e apresentar o relatorio final;

c) apresentar dados solicitados pelo CEP, a qualquer momento;

d) manter em arquivo, sob sua guarda, por um periodo de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa, 0s
seus dados, em arquivo fisico ou digital;

e) encaminhar os resultados para publicagéo, com os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao
pessoal técnico participante do projeto;

Enderego: Rua Ministro Gododi, 969 - sala 63 C

Bairro: Perdizes CEP: 05.015-001
UF: SP Municipio: SAQ PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometica@pucsp.br
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PONTIF]CIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE SAO PAULO -

PUC/SP

Continuacdo do Parecer: 3.063.561

f) justificar, perante o CEP, interrup¢éo do projeto.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
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S

Sem pendéncias ou lista de inadequacgdes, portanto, recomenda-se o encaminhamento da aprovacgéo deste

protocolo de pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Justificativa de
Auséncia

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 05/12/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1142112 pdf 10:50:42
Outros oficio_de_apresentacao.pdf 05/12/2018 |RENATA UDVARY Aceito

10:49:36  |RODRIGUES
Outros autorizacao_de_pesquisa.pdf 05/12/2018 |RENATA UDVARY Aceito
10:49:03  |RODRIGLES
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO. pdf 21/08/2018 |RENATA UDVARY Aceito
11:06:42 |RODRIGLES
Parecer Anterior PARECER_DE_MERITO_ACADEMICO.] 21/08/2018 |RENATA UDVARY Aceito
pdf 11:06:30  |RODRIGUES
Projeto Detalhado / | Projeto_de_pesquisa. pdf 20/06/2018 |RENATA UDVARY Aceito
Brochura 12:52:31 RODRIGUES
Investiqador
TCLE / Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 24/05/2018 |RENATA UDVARY Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO pdf 09:14:51 |RODRIGUES

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagédo da CONEP:

Né&o

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Né&o

Enderego:
Bairro: Perdizes
UF: SP

Telefone:

Rua Ministro Goddi, 969 - sala 63 C

CEP: 05.015-001

Municipio: SAQ PAULO
(11)3670-8466

Fax: (11)3670-8466 E-mail:

cometica@pucsp.br
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE
G o CATOLICA DE SAO PAULO - “ERGIevaferme
s PUC/SP

PUC-SP

Continuacdo do Parecer: 3.063.561

SAO PAULO, 06 de Dezembro de 2018

Assinado por:
Antonio Carlos Alves dos Santos

(Coordenador(a))
Enderego: Rua Ministro Goddi, 969 - sala 63 C
Bairro: Perdizes CEP: 05.015-001
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometica@pucsp br
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