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RESUMO

A geometria é uma das areas da matematica mais presentes em nosso dia a dia, dai a
importancia de estuda-la e ensiné-la nas escolas. Contudo, a presente pesquisa mostrou
que seu ensino foi negligenciado por anos. Ha indicios de que esta situacdo esta sendo
revertida positivamente, principalmente com o advento das tecnologias e suas
ferramentas que colaboram bastante no processo de ensinar e aprender a geometria. Nesta
direcdo, tragamos como objetivo geral desse trabalho o de analisar o desempenho dos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental sobre transformacgdes geométricas no plano
cartesiano, a saber, rotacéo e reflex&o, a partir do uso do APP GeoGebra e do site Khan
Academy. Para fundamentar teoricamente esta pesquisa, discutimos sobre o ensino da
geometria no Brasil, nos livros didaticos, a relagdo da proposta da BNCC com o curso de
licenciatura em Matematica da UFPB, além da discussao sobre o uso das tecnologias no
ensino da geometria, destacando o uso do APP GeoGebra e do site Khan Academy.
Ressaltamos que a pesquisa se deu em uma escola particular de Jodo Pessoa, onde a
metodologia usada foi a da Sala de Aula Invertida. Foram investigadas duas turmas de 9°
ano do Ensino Fundamental. Com a presente pesquisa, concluimos que 0 uso das
tecnologias, no caso especifico desta pesquisa, do APP GeoGebra e do site Khan
Academy, favorecera o desempenho dos alunos e a mediacdo docente sobre
transformacdes geométricas, alem de provocar nos alunos o interesse pelo contetdo e o

desenvolvimento de sua autonomia.

Palavras-chave: Geometria; Sala de Aula Invertida; Tecnologia; APP GeoGebra e; site

Khan Academy.



ABSTRACT

Geometry is one of the most present areas of mathematics in our daily lives, hence the
importance of studying and teaching it in schools. However, this research has shown that
his teaching has been neglected for years. There are indications that this situation is being
reversed positively, mainly with the advent of technologies and their tools that collaborate
a lot in the process of teaching and learning geometry. In this direction, we set as a general
objective of this work the one of analyzing the performance of the students of the 9th year
of Elementary School on geometric transformations in the Cartesian plane, namely,
rotation and reflection, using the GeoGebra APP and the Khan Academy website. To
theoretically base this research, we discussed the teaching of geometry in Brazil, in the
textbooks, the relationship of the BNCC proposal with the UFPB Mathematics degree
course, in addition to the discussion on the use of technologies in the teaching of
geometry, highlighting the use of the GeoGebra APP and the Khan Academy website.
We emphasize that the research took place in a private school in Jodo Pessoa, where the
methodology used was that of the Inverted Classroom. Two classes of 9th grade of
elementary school were investigated. With this research, we conclude that the use of
technologies, in the specific case of this research, the APP GeoGebra and the Khan
Academy website, favored student performance and teaching mediation about geometric
transformations, in addition to provoking an interest in content and the development of

their autonomy.

Keywords: Geometry; Flipped classroom; Technology; GeoGebra APP and; Khan

Academy website.
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I. INTRODUCAO

Ensinar geometria nem sempre foi tarefa fécil, visto que se tratava de um ensino
descontextualizado onde o aluno ndo conseguia perceber que ao seu redor, no seu
cotidiano, estava repleto de ideias geométricas. Os cursos de licenciatura em Matematica
pareciam colocar a area da geometria em segundo plano, dando énfase as areas de algebra
e aritmética. Na mesma direcdo, era a organizacdo dos livros didaticos que traziam a
geometria, via de regra, como Ultima unidade a ser estudada, tal que, muitas vezes, o
tempo pedagogico era insuficiente para tal estudo, principalmente na década de 1990.

E, hoje, como esta o ensino da geometria nas escolas? O interesse dos alunos
aumentou por esta area da Matematica? Os livros didaticos evoluiram a tal ponto de
reconhecer o real valor da geometria para o aprendizado dos alunos? Essas séo algumas
indagacOes que tentaremos responder ao longo desta pesquisa.

Todavia, vale destacar inicialmente que a questdo que instigou esta pesquisa foi:
Por gque os alunos dos anos finais do ensino fundamental apresentam tanta dificuldade em
transformacdes geométricas no plano?

Visto que a geometria ndo deve ser reduzida a mera aplicacdo de formulas de
calculo de area e volume nem a aplicacbes numéricas imediatas de teoremas (BNCC
2017, p. 270). O estudo das transformac6es geométricas € indispensavel para a construgédo
do pensamento geométrico, com o auxilio do APP GeoGebra essa construcao fica ainda
mais proveitosa, uma vez que, o0 APP é um espaco dinamico, eu particularmente costumo
chamar o APP de “laboratorio da geométrica”, onde os discentes além de construirem
qualquer figura plana, ainda podem analisar e verificar/testar propriedades geométricas.
Trabalhar transformac6es geométricas nesse APP possibilita aos discentes observarem
cada aspecto da rotacdo e reflexdo, possibilitando ainda observar, analisar e reconhecer o
que € necessario e suficiente para obter figuras congruentes e/ou semelhantes,
proporcionando assim, a construcdo de argumentos geométricos convincentes e ao
mesmo tempo contribui para a formacao de um importante raciocinio para a matematica,
o raciocinio hipotético-dedutivo.

Desta feita, tracamos como objetivo geral para esta pesquisa: analisar o
aprendizado dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental sobre o ensino das
transformacfes geométricas no plano cartesiano, a saber, rotacdo e reflexdo, a partir do
uso do APP GeoGebra e do site Khan Academy. Para tanto, langcamos mao dos objetivos

especificos de: i) levantar as dificuldades dos alunos do 9° ano sobre rotacéo e reflexao
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no plano cartesiano; ii) identificar as poténcias do uso do APP GeoGebra para a resolver
problemas sobre rotacéo e reflexo e; iii) analisar as contribuic¢des do site Khan Academy
na resolucédo de problemas sobre rotacao e reflex&o.

Destacamos que a metodologia usada foi da Sala de Aula Invertida, onde os alunos
através do GOOGLE CLASSRROM 1 recebem videos, arquivos e informagdes sobre os
assuntos que serdo abordados nas aulas seguintes, ou seja, 0s alunos estudam e pesquisam
em casa e em sala de aula sdo estimulados aos debates, resolver situacfes problemas sobre
0s assuntos estudados previamente. Caso alguma informacéo/contetdo nao tenha ficado
claro, estes serdo esclarecidos por meio dos debates mediados pelo docente.

A presente pesquisa estd estruturada da seguinte maneira: capitulos tedricos
discutindo o ensino da Matematica no Brasil, como a geometria era organizada nos livros
didaticos, a BNCC e o curso de licenciatura em Matematica da UFPB quanto a area de
geometria, além de um capitulo sobre tecnologias, de modo especifico sobre o APP
Geogebra e o site Khan Academy no ensino de transformacdes geomeétricas. Os resultados
foram organizados levando em consideragdo o0s objetivos tracados, com o intuito de

respondermos as questdes propostas por eles.

1 Google Classroom é um sistema de gerenciamento de contetido para escolas que procuram simplificar a criacdo, a
distribuigdo e a avaliacdo de trabalhos. Ele € um recurso do Google Apps para a area de educacéo.
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2. O ENSINO DE GEOMETRIA

As figuras geomeétricas estdo presentes deste os primérdios da nossa sociedade,
quando estudamos sobre a mesopotamia, por exemplo, vimos que o farad criou um grupo
de homens para fazer marcagdes de terras, para assim dividi-las de maneira proporcional
ao numero de pessoas de uma determinada familia, esse grupo ficou conhecido como
“esticadores de corda. Os “esticadores de corda” estdo predominantemente associados
aos egipcios, na maior parte dos livros de histéria da matematica. Como o sugere 0 nome,
eles usavam cordas para demarcar os terrenos que ficavam perto do Rio Nilo, porém toda
vez que o Rio Nilo inundava os terrenos, as marcagdes eram apagadas. Sendo assim, se
fazia necessario marcar as terras novamente.

Os “esticadores de corda” usavam triangulos e retangulos como forma de
organizar seus registros. O curioso é que o famoso teorema de Pitagoras, ja era conhecido
pelos egipcios, na verdade alguns estudiosos apontam que Pitagoras conheceu a técnica
dos triangulos retangulos no Egito. N&o ha informacdes precisas de como 0s egipcios
chegaram a conclusdo de usar retangulos e triangulos e, além disso, usar as medidas
pitagdricas para os casos de triangulos retangulos, mas € possivel notar que estas figuras
geométricas eram usadas, pelo menos nesses casos, como uma ferramenta de trabalho
(Boyer 1974).

Pode-se observar que a geometria foi usada como uma ferramenta para auxiliar
algumas atividades, hoje a geometria estd muito presente no nosso dia a dia, para todo
lugar que olhamos podemos observar figuras geométricas, tanto em objetos criados pelo
homem, como em elementos da natureza, corpo celeste, como por exemplo, a visdo da
lua cheia ou o sol, que lembra um circulo, sendo assim, seria de extrema importancia
estudar com mais aprofundamento a geometria, uma vez que a mesma esta presente no
nosso dia a dia de diversas formas. Mas sera que essa ideia de estudar a geometria, sempre

esteve presente aqui no Brasil?

2.1. Ensino de Geometria no Brasil

De acordo com as ideias de Pavanello (1993) destacamos que 0 ensino da
geometria no século XX estava em crise, pois estava sendo abandonada, essa crise nao
era apenas brasileira, mais sim, mundial, uma vez que uma boa parte dos pesquisadores

e professores da area do ensino da matematica defendiam que o ensino de geometria
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deveria ceder espaco para outras areas da matematica, como a aritmética e a algebra. No
caso do Brasil, este abandono estava ligado a véarios aspectos, um deles era falta de
dominio para com os conhecimentos geométricos por parte dos docentes, gerando assim
uma falta de confianca para lecionar 0 assunto em quest&o.

Lorenzato (1995) aponta pelo menos dois pontos que geravam essa 0missdo: 0s
professores ndo terem conhecimentos necessarios para as praticas pedagogicas e 0
segundo ponto é a exagerada importancia dada aos livros didaticos, pois a maioria dos
professores seguiam o livro didatico e ndo a proposta curricular. Muitos livros traziam a
geometria no final do livro, muitas vezes como apéndice. E por falta de tempo letivo, um
dos vérios motivos apontados por professores, esses assuntos de geometria ndo eram
trabalhados.

Observamos em Pavanello (1993), que a publicagdo da Lei de Diretrizes e Base
da Educacdo Nacional de 1971 - Lei 5.692/71 constata que esse cenario de abandono/
omissdo ficou mais notdrio nas escolas publicas tal lei dava liberdade as escolas de
reorganizacdo da programacao de diferentes disciplinas, dando espaco para que 0s
professores que ndo tinham seguranca para trabalhar com a geometria ndo ensinassem a
mesma.

Diante de toda essa “falta de compromisso” para com a geometria visto que iSso
ndo era apenas um problema nacional, como também mundial, observamos que alguns
matematicos tanto das areas das pesquisas, como na educagao, comegaram a argumentar
que o ensino da geometria deveria dar espaco a outros ramos da matematica que estavam
em mais evidéncia no campo da pesquisa matematica (PAVANELLO, 1993).

Mas como tudo isso comecou? Serd que seria resolvido melhorando os livros
didaticos? Ou com cursos de formacéo inicial e continuada de professores? Lorenzato

(1995, p.4) aponta o seguinte:

Solugdes esporadicas ou pontuais ndo serdo suficientes para resolver a
questdo da omissdo geométrica. E preciso um amplo e continuo esforgo
de diferentes areas educacionais para que mudancgas se efetivem no
atual quadro do ensino da Geometria escolar.

Sendo assim, ndo seria suficiente olharmos para apenas um ponto, apenas para
uma das causas para essa omissao, mas sim olhar para todo o processo e assim, reverter
a situacdo da época.

No final do século XX a matemaética estava passando por um dos seus, se nao o

maior, movimentos, o Movimento da Matematica Moderna, que tinha como um dos
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objetivos de minimizar os apelos préaticos e ampliar a linguagem formal )baseada em
elementos da teoria dos conjuntos), esse movimento teve inicio nos estados Gnicos e em
alguns paises da Europa. Esse movimento chegou com mais forca ao Brasil na década de
1960 e estendeu-se até os anos de 1970.

Mas, sera que o Movimento da Matematica Moderna influenciou o ensino da
geometria?

O Movimento da Matemética Moderna que surgiu no ano de 1960 e foi até 1970
teve sua parcela de culpa no processo de abandono do ensino da geometria, uma vez que
sua proposta era algebrizar a geometria, porém essa ideia ndo foi bem aceita aqui no Brasil
(LORENZATO, 1995). Esse movimento criou mais uma lacuna no ensino da geometria,
pois eliminou o modelo de como a geometria era ensinada, a saber, era l6gico-dedutivo
sem a algebrizar as demonstracgdes, tal que os alunos destetavam esse ensino, pois nao
possuiam material que pudessem ser manipulados por eles para facilitar o entendimento
dos contetdos.

Essa parcela de culpa identificada e apontada por Lorenzato (1995), esta ligada ao
lancamento dos livros didaticos da época que seguiam os principios do Movimento, que
era apresentar uma geometria através das estruturas algébricas e da teoria dos conjuntos.
Desta feita, deixaremos para explorar com detalhes as questdes sobre os livros didaticos
de matematica mais adiante.

No entanto, seria injusto afirmar que o Movimento da Matematica Moderna foi o
culpado pelo abandono do ensino da geometria, uma vez que esse abandono ja existia
antes do movimento acontecer. Rezende (2017) reforca a ideia de que tal movimento
apenas acentuou o abandono que ja se tinha sobre o ensino da geometria, desde os anos
de 1960 aqui no Brasil. Todavia, torna-se necessario entender como essa
negligéncia/abandono comecou.

De acordo com Pavanello (1993), esse abandono ao ensino da geometria ndo
aconteceu do nada, ndo foi algo que surgiu dentro da sala de aula. Para entender esse tal
abandono, a autora sugere que devemos analisar o desenvolvimento sociopolitico-
econémico da sociedade brasileira. Nesse sentido, a autora diz que no inicio do século
XX além do Brasil ser um pais agricola, sua economia dependia da comercializacao e de
exportacao para paises mais desenvolvidos.

Nesta época, a populacédo era formada em sua enorme maioria de analfabetos, isto
é, sem acesso algum a educacao formal, a minoria que tinha acesso a educacao. E apenas

os filhos de pessoas “importantes” chegavam até o ensino superior, porém o objetivo era
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cursar cursos que facilitavam o acesso a cargos burocraticos e politicos do governo, sendo
assim, ndo havia um interesse pelos estudos cientificos.

Assim, 0 ensino da matematica na escola primaria buscava apenas o dominio de
técnicas operacionais que a servissem tanto para a vida pratica como para as atividades
comerciais. J& 0 ensino secundario, era destinado em geral as elites, pois além de ser pago,
era um preparatoOrio para o ensino superior.

Os contetdos matematicos como geometria, algebra, aritmética e outras, eram
vistas separadamente, sem uma ligagdo l6gica entre os assuntos e sem a preocupacao de
exemplos praticos do dia a dia, tornando assim, o0 ensino puramente abstrato. Todavia, 0
que agravava ainda mais esse cenario, eram 0s professores ndo serem docentes com
formagcdo para lecionar a disciplina de matematica, sendo assim, os professores eram em
muitos casos, engenheiros civis ou militares.

Ainda de acordo com Pavanello (1993), esse lamentavel cenario para o ensino da
matematica e em particular o ensino da geometria sofreu algumas alteracfes com a
passagem das duas guerras mundiais. O nacionalismo vindo com a primeira guerra
mundial, ocasionando assim os debates sobre educacdo, com o intuito de acabar com o
analfabetismo, que era visto como uns dos problemas nacionais, ocorrendo assim a
extensdo do ensino elementar, porém essa extensao encontrou muitas dificuldades, uma
delas era a qualidade do ensino que era oferecido.

Com as consequéncias da crise de 1929 e com as mudancas da revolucéo de 1930,
0 Governo Federal provisorio na época tomou decisdes relativas a educacdo como: a
criacdo do ministério da educagao e a “reestruturacao do ensino superior, adotando-se
para ele o regime universitario, e a reorganizacdo do ensino comercial (médio e
superior) e do secundario, buscando transformar este Ultimo em um curso
predominantemente formativo” (PAVANELLO, 1993 p. 9).

Porém, toda essa reestruturacdo juntamente com as demais que vieram com 0
decorrer dos anos, como por exemplo, a Reforma Universitaria, ndo foram suficientes
para suprir as necessidades para o ensino e aprendizagem da Matematica e em particular
da Geometria. Ainda segundo Pavanello (1993, p.16): “O abandono do ensino de
geometria deve, portanto, ser caracterizado como uma decisdo equivalente as medidas
governamentais, em seus Varios niveis, com relacdo a educacdo”. Sendo assim, 0s
professores sdo vitimas de uma méa formacéo académica para lecionar a disciplina, como
expde Rezende (2017, p.41-42).
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[...] os professores de matemética tinham problemas na sua formagéo,
mas o professor formador dos mesmos também poderia ndo ter uma
formacdo adequada, pois era vitima de medidas governamentais e
influenciados por movimentos ocorridos na época. Esses aspectos
referentes a formacdo ainda existem atualmente em que as disciplinas
de contetdo especifico e as pedagdgicas sdo desconexas e descoladas
da realidade das escolas, ambiente em que os professores irdo atuar.

Desta forma, conseguimos perceber que desde tempos remotos, 0 ensino da
geometria apresenta lacunas, tanto para os alunos da educacgdo basica quanto nos cursos
de formacdo do docente de Matematica. Sendo assim, cabe uma indagacdo: como estdo
hoje os curriculos de Matematica quanto ao ensino da Geometria, tanto na educacao
béasico quanto na formacao do docente de Matematica? Mais adiante retornaremos a esta
questdo. Na sequéncia, vale a reflexdo sobre como os livros didaticos de Matematica

apresentavam os conteudos de Geometria.

2.2. Geometria nos livros didaticos

Diferente dos dias de hoje, na época da qual Pavanello (1993), Lorezanto (1995)
e outros autores falaram sobre o abandono da geometria no Brasil, os alunos, professores
e em geral a grande maioria da sociedade brasileira ndo tinha acesso a informagdo como
temos hoje, mais especificamente, eles ndo tinham acesso a internet, pensando nisso, néo
se pode deixar de falar do livro didatico, uma vez que esse era, muitas vezes, a Unica
ferramenta didatica que o professor tinha a disposicdo, e uns dos poucos meios que 0S
alunos tinham acesso aos assuntos abordados em sala de aula.

Além de todas as dificuldades que os docentes enfrentavam em sua formacéo para
lecionarem os assuntos da geometria, alguns livros didaticos ndo abordavam a geometria.
Os que abordavam, organizavam os assuntos do livro de tal maneira, que a geometria
ficava no final do livro, possibilitando que alguns professores ndo a ensinassem, usando
a desculpa de falta de tempo na conclusao do ano letivo, podendo fazer isso até de maneira
inconsciente.

Assim, constatamos que a situacdo nesta época ndo era das mais favoraveis ao
ensino da geometria, principalmente em relacdo aos livros didaticos. Desta feita, fica-nos
a indagacao: os livros didaticos que abordavam os assuntos direcionados a geometria
proporcionava seguranca aos docentes e aos discentes para estudarem/ensinarem

geometria?
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Tomamos as consideragdes de Lorenzato (1995, p.4) para nos apoiar nesta

questdo, vejamos:

Infelizmente em muitos deles (livros didaticos) a Geometria é
apresentada apenas como um conjunto de defini¢bes, propriedades,
nomes e férmulas, desligado de quaisquer aplicacfes ou explicagdes de
natureza histérica ou légica; noutros a Geometria é reduzida a meia
dizia de formas banais do mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, a
Geometria quase sempre € apresentada na ultima parte do livro,
aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser estudada por falta de
tempo letivo.

Vale salientar que o livro didatico ndo pode, e ndo deve ser o Unico recurso e
instrumento didatico usado pelos docentes, porém, quando olhamos para a época em
questdo, ficamos indagando quais seriam outros recursos que poderiam ser usados pelo
professor na tentativa de ensinar geometria. Nesse sentido, n0s perguntamos quais
materiais os alunos tinham acesso para o estudo da geometria, além dos livros didaticos
dispostos pelas escolas e bibliotecas, uma vez que o acesso a informacgédo ndo era como
os dias atuais?

Nesse caso, cabe aos cursos de formacao docente, apresentar ferramentas didaticas
pedagdgicas para os futuros professores terem meios de enfrentar dificuldades. Mas
parece que a histdria era diferente, a geometria ndo era abordada na maioria dos cursos
de formacdo, mas quando era abordada ela possuia uma fragilissima posicdo
(LORENZATO, 1995).

Recordando a discussdo sobre o Movimento da Matematica Moderna, ainda temos

sobre os livros didaticos publicados sobre a influéncia afirma Pavanello afirma que:

[...] Neles, como nos demais que serdo publicados a partir dai, esta
presente a preocupacdo com as estruturas algébricas e com a utilizacdo
da linguagem simbélica da teoria dos conjuntos. Quanto a geometria,
opta-se, num primeiro momento, por acentuar nesses livros as nogoes
de figura geométrica e de intersecéo de figuras como conjuntos de ponto
no plano, adotando-se, para sua representacao, a linguagem da teoria de
conjuntos. Procura-se trabalhd-la segundo uma abordagem ‘intuitiva’
gue se concretiza, nos livros didaticos, pela utilizacdo dos teoremas
como postulados, mediante os quais pode-se resolver alguns problemas.
(PAVANELLO, 1993, P.13)

Assim como mencionado antes ndo podemos culpar apenas um lado da moeda
pelo abandono da matematica, é perceptivel que o abandono da geometria foi algo que se

instaurou na raiz do ensino brasileiro, ndo apenas na formacao dos docentes, mas também
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nos materiais didaticos. Diante de todo esse contexto historico como esta o ensino da
geometria atualmente no Brasil? Que contextos sociais sao levados em consideracdo para
a construcédo do curriculo de geometria? Como esté sendo a preparacéo dos docentes para
ensinar geometria na educacdo béasica? Evoluimos ou ndo no que tange o ensino da

geometria?

3. O ENSINO DE GEOMETRIA: A BNCC E O CURRICULO DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFPB

Como vimos no capitulo anterior, o Brasil passou por uma fase delicada em
relacdo ao ensino de geometria. Ainda nos dias atuais conseguimos ver alguns resquicios
dessa época, todavia é notério que a geometria vem ganhando visibilidade no decorrer
dos anos.

Como apontou Lorenzato (1995) para mudarmos o cendrio de abandono da
geometria ndo é suficiente olhar para partes do problema, isto €, seria necessario olhar
para todas as camadas envolvidas nesse processo.

No entanto, é de extrema importancia que os pesquisadores da area da educacao
matematica e os professores trabalnem para melhorar cada vez mais o ensino de
geometria. Desde os anos 90 ja havia uma busca por melhoras no ensino da mesma,
Lorenzato(1995, p.10) apresenta algumas tendéncias para o ensino fundamental 2, das
quais destacamos dois pontos que julgamos importantes para esse trabalho:

5.4.2 explorar as transformacdes de figuras geométricas através de
rotacdo, translacdo, simetria e deformacéo, ressaltando a semelhanca e
a congruéncia;

5.4.5 favorecer a emissao e a verificacdo de hipotese;

E notério que o papel do professor nessas tendéncias assume uma postura
diferente, o professor ndo é mais aquele que transmite o conhecimento, mas aquele que
auxilia os discentes em suas descobertas para com a geometria. Sendo assim, o papel dos
discentes também sofrem alteracdes, pois agora eles tém uma funcdo mais ativa nesse
processo de aprendizagem.

Os alunos tornam-se protagonistas de sua propria aprendizagem, enguanto que o
professor passa a ser 0 mediador entre 0 aluno o conhecimento a ser construido por este.
Outro detalhe importante é a valorizacdo e ampliacdo pelo processo de aprendizagem por

meio de experimentos e resolucdo de situagbes problemas, em sua maioria de forma
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contextualizada, ou seja, levando em consideracdo o cotidiano do aluno, para assim
construirem seus conhecimentos.

Um ambiente dindmico, organizado e com materiais disponiveis para o seu
manuseio € de extrema importancia. Deixaremos para falar nesse assunto, o papel do
professor e dos discentes em sala de aula e um ambiente dindAmico em outro momento.
Por hora vamos voltar os nossos olhos para as pesquisas feitas sobre o ensino da
geometria.

A fim de saber o que esta sendo produzido e ou pesquisado no intervalo dos anos
2000 a 2014 em relacéo a area de geometria, destacamos o Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educacdo Matematica - (GREPEM) — da Universidade Federal de Juiz de Fora que
realizou uma pesquisa documental sobre o ensino e aprendizagem da geometria a partir
dos artigos publicados no Bolema, Gepem e Zetetiké dos anos 2000 a 2014. O grupo
encontrou 18 textos falando sobre o ensino e aprendizagem da geometria.

A partir da anélise feita nesses textos, o grupo os dividiu em cinco categorias, as

quais estdo dispostas no quadro I, assim como a quantidade de textos de cada categoria.

Quadro 1: Categorias e quantidades de textos
Categorias: Quantidade de textos
Resolucéo de problemas em geometria 2
Analise da geometria em livros didaticos
Dificuldades em conteudos geométricos
Contetdos de geometria euclidiana
Contetdos de geometria ndo-euclidiana
Fonte: GREPEM 2015, p.5- 10

DN

Além de apresentar essas informacdes e mostrar o que estd sendo pesquisado e
discutido em relacdo ao ensino aprendizagem de geometria, a pesquisa apresentada
possibilita aos leitores terem uma visdo sucinta de cada texto e o grupo ainda traz uma
inferéncia sobre a discussdo dos textos levando em consideracdo os pontos destacados
dos autores e suas conclusdes. Para um melhor entendimento olhemos para o quadro 1,
onde os textos sdo separados por titulos e logo ap6s € mostrada uma breve visdo/objetivo

do texto:

Quadro 2: Titulos, autores e Breve visdo/objetivo
Titulos Autores Breve Visdo do trabalho/Objetivos
O uso de espelhos e Murari e Evidencia a importancia da resolucdo de
caleidoscopios em Perez. problemas nas atividades descritas por eles




20

atividades
educacionais de
Geometria para 72 e
82 séries

(2002)

sobre simetria, poligonos regulares e
pavimentagdo de planos por meio do uso de
caleidoscopios.

Simetria no Ensino
Fundamental através
da Resolucgéo de
Problemas:
possibilidades para
um trabalho em sala
de aula

Vieira, Paulo e
Allevato.
(2013)

Teve como foco de investigagéo o ensino
de simetria no Ensino Fundamental, por
meio da resolucdo de problemas.

Pintar, Dobrar,
Recortar e Desenhar:
0 ensino da Simetria e
Artes Visuais em
livros didaticos de
matematica para 0s
anos iniciais do
Ensino Fundamental

Santos e Teles.
(2012)

Analisar atividades que articulam simetria
e artes visuais em livros didaticos de
matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para isso, analisaram 17
livros didaticos de matematica aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2010.

Argumentacéao, prova | Martins e Conhecer a capacidade do texto didatico de
e demonstragdo em Mandarino. levar o aluno a reconhecer o papel e a
geometria: analise de | (2014) importancia da demonstracdo em
colecdes de livros matematica nos conteudos relativos a
didaticos dos anos angulos formados por duas retas paralelas e
finais do Ensino uma transversal, soma dos angulos internos
Fundamental do triangulo e a relagéo entre as medidas de
um angulo externo e o0s internos nao
adjacentes de um triangulo. Para isso,
identificaram os livros mais pedidos pelos
professores de escolas publicas do Rio de
Janeiro para os anos finais do Ensino
Fundamental aprovados pelo PNLD/2011,
selecionando assim 10 livros didaticos.
Um estudo sobre o Proenca e Buscou investigar os conhecimentos de
desempenho e as Pirola. alunos do Ensino Médio sobre os atributos
dificuldades (2009) definidores do conceito de poligono.
apresentadas por Assim, participaram 253 alunos de uma
alunos do ensino escola publica de uma cidade do interior de
medio na Sdo Paulo a partir de dois testes estatisticos
identificacdo de sobre os atributos definidores e foram
atributos definidores escolhidos seis para serem entrevistados.
de poligono
A producdo de Henriques. Teve como objetivo identificar dificuldades
significados de (2013) dos estudantes sobre o tema area e

estudantes do Ensino
Fundamental para
tarefas geométricas

perimetro nos anos finais do Ensino
Fundamental. Para tanto, foram elaboradas
e desenvolvidas tarefas sobre esses
conceitos que, posteriormente, foram
analisadas a partir da teoria dos Modelos
dos Campos Semanticos.
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Algebra, Geometria e | Gomes. Discutiu sobre a exploracdo de Situacgdes
Aritmética de Maos (2003) que podem levar a criagdo e a manipulacdo
Dadas no Ensino de equacdes e de expressdes algébricas no
Fundamental Ensino Fundamental.

As Relagdes entre Silva. Buscou examinar os processos de

Area e Perimetrona | (2004) pensamento desenvolvidos por sujeitos

Geometria Plana: o
papel dos observaveis
e das regulacGes na
construgdo da
explicagdo

adultos diante de situagdes que envolvem
problemas da geometria plana. Para isso,
desenvolveu uma pesquisa qualitativa de
cunho exploratério e descritivo em que
participaram 29 pessoas de idade entre 15 e
61 anos.

A diferenciacéo entre

Vasconcellos.

Teve por objetivo identificar e analisar o

figuras geométricas (2008) conhecimento de alunos da 42 série do

néo planas e planas: Ensino Fundamental sobre a diferenciagéo

0 conhecimento dos entre figuras geométricas ndo-planas e

alunos das séries planas e também verificar esse

iniciais do ensino conhecimento do ponto de vista dos

fundamental e 0 professores.

ponto de vista dos

professores

Construindo o Leivas e Teve como objetivo oportunizar aos

conceito de alturas de | Scherer. participantes a construcao do conceito de

triangulo com o (2010) altura de triangulos com o auxilio do

Cabri-Géometre II: software Cabri-Géometre. Participaram

verticalidade ou sete alunos que cursaram a disciplina

perpendicularidade? Recursos Tecnologicos e Educacgédo
Matematica no Programa de P0s-
Graduacao em Educacdo da Universidade
Federal do Parana. A coleta de dados
ocorreu por meio da observacao dos
participantes, analise dos registros de
atividades realizadas pelos alunos e debate
sobre estas atividades.

Os registros de Dallemole, Teve como objetivo principal “investigar as

representacao Groenwald e dificuldades de dez alunos de licenciatura

semidtica no estudo Ruiz. em matematica da Universidade Luterana

da circunferéncia (2011) do Brasil na converséo dos Registros de

com enfoque na Representacdo Semiotica nos contetdos de

geometria analitica circunferéncia” (p. 95).

Transformacdes Oliveira e Buscou discutir as transformacdes

geomeétricas em ponto | Silva. geométricas por meio dos bordados em

cruz em oficina no (2014) ponto cruz. A experiéncia foi realizada

laboratorio de durante o més de fevereiro de 2013 em

matematica com duas turmas do Programa Mulheres Mil no

alunas do programa Instituto Federal do Espirito Santo —

mulheres mil Campus Vitoria.

Envolvendo Martos. Teve 0 objetivo discutir o ensino de

geometrias nao- (2002) geometria em que sdo abordados conceitos

da geometria euclidiana juntamente com a
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euclidianas no Ensino

geometria esférica em uma atividade

para o ensino de
Geometria no Ensino
Fundamental

Fundamental interdisciplinar. A coleta de dados foi
realizada por meio de fichas de trabalho
contendo quatro atividades e observacao
das conversas em grupos menores e com
toda a turma feita com os alunos durante a
realizaco das atividades.

Atividades Kaleff e Apresentaram a geometria do taxi, com a

introdutorias as Nascimento. intencdo de integrar a matematica ao

geometrias ndo - (2004) cotidiano do aluno, pois faz parte do

euclidianas: o espaco das ruas. Desta forma, o aluno pode

exemplo da geometria ser levado a perceber que existem outras

do taxi geometrias além da euclidiana,
possibilitando o despertar de sua
curiosidade para outros conceitos
matematicos.

Fractais em sala de Pereira e Trata-se de um relato de uma experiéncia

aula: uma Zulatto. realizada em uma turma de 32 alunos do 1°

experiéncia com (2010) ano do Ensino Medio, cujo objetivo era
papel e tesoura, trabalhar fractais e simetrias na construgéo
computador e espelho do tridngulo de Sierpinski.

A cross-age study of | Karakus Analisou curriculos turcos de ensino de

Student s (2013) matematica, onde constavam as propostas

understanding of de ensino de fractais. Para tanto, foi

fractals realizada uma pesquisa quantitativa que
coletou dados por meio de questionarios
aplicados aos participantes e buscou
estabelecer uma ligacao entre a idade dos
alunos com o nivel de compreensao sobre
fractais, nos aspectos de conceitos,
construcdo e reconhecimento do tema.

Geometrias na DEBASTIANI | E formulado uma hip6tese inicial de que

segunda fase do NETO; criancas de certa faixa etaria identificam,

ensino fundamental: | NOGUEIRA; | compreendem e mobilizam ideias basicas
um estudo apoiado na | FRANCO. para a construcdo de conceitos geométricos
epistemologia (2013) euclidianos ou néo.

genética

ContribuicGes da Martos. Tem o objetivo investigar como o ensino

Teoria Sociocultural | (2014) de Geometria Esférica poderia ser

introduzido numa sala de aula de
matematica e pretende mobilizar os
professores para a adocdo de metodologias
inovadoras para o0 ensino de matematica. A
coleta de dados ocorreu por meio dos
registros dos alunos participantes, das
gravacdes de algumas aulas e também das
filmagens.

Fonte: GREPEM 2015, p. 5-10
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Observando o quadro Il podemos perceber que além de fornecer informacdes
sobre o que foi pesquisado e apresentado sobre o ensino de geometria no intervalo entre
0s anos 2000 e 2014, a pesquisa fornece um suporte didatico para que professores possam
se inspirar nesses textos para abordarem os contelidos de geometria de maneira que torne
a aprendizagem mais significativa. Além disso, € possivel perceber uma preocupagdo dos
pesquisadores em abordar a geometria de diferentes maneiras, desde geometria euclidiana
a geometrias ndo-euclidianas, como por exemplo a geometria do taxi, e a fractal que
geralmente ndo estdo presentes nos curriculos escolares da Educacdo Basica.

O grupo GREPAM, ainda destaca que a partir de 2010 houve um maior interesse
pela tematica “ensino e aprendizagem de geometria”, pois 11 dos 18 textos analisados
foram publicados a partir de 2010, onde seis s&o de geometrias n&o-euclidianas,
mostrando assim, o crescimento do interesse por essas geometrias que ndo sao difundida
nos anos finais do ensino fundamental, mas aos poucos esta ganhando seu espaco.

Vale ressaltar, por meio destas informacdes, que a pesquisa para 0 melhoramento
do ensino de geometria ainda continua, 0 processo para vencer as sequelas deixadas pelo
abandono da geometria ao longo da histdria ndo parou. Esfor¢os estdo sendo levantados
para que possamos de alguma forma, recuperar/resgatar o lugar da geometria como area

de suma importancia na Matematica.

Dessa forma, embora ainda existem lacunas e problemaéticas que
precisam ser discutidas e investigadas, consideramos um avanco, Visto
que até a década de 1990, os pesquisadores da area relatavam questdes
de abandono do ensino de geometria. (GREPEM 2015, p. 11)

Recentemente o Brasil aprovou uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
a qual determina quais séo os conteddos minimos que devem ser trabalhados nas escolas
brasileiras, do ensino infantil ao ensino fundamental e médio. Como sera que a geometria
esta representada neste documento? Sera fadada ao esquecimento mais uma vez, reduzida
a uma geometria que prima meramente pela aplicacdo de formulas descontextualizadas e
sem significado para o aluno? Ou sera que o0 movimento de dar destaque a geometria e
propor seu ensino de forma reflexiva e contextualizada sdo destaques na BNCC?

Se a BNCC tomar a primeira como destaque, estaria desconsiderando todo o
avanco e pesquisas relacionadas a geometria. Na verdade, o documento levou em
consideracdo outros como 0s PCN que vinham discutindo o que deveria ser ensinado nas

escolas brasileiras. Sendo assim, observamos que o destaque esta em a geometria ser
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trabalhada em todos os anos da educacdo basica, desde a educacdo infantil, de maneira
que o aluno desenvolva o pensamento geométrico, sendo capaz de aplicar os amplos
conceitos e procedimentos necessarios para resolugdo de problemas das outras areas
como vemos no documento da BNCC (BRASIL, 2018, p. 267):

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. Assim, nessa unidade tematica,
estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional
gue deve estar presente no estudo da Geometria: as transformacoes
geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas
fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente,
construcao, representacdo e interdependéncia.

Pode-se perceber que ha preocupacdes com a geometria, para que ela ndo seja
vista de maneira isolada, mas sim como uma ferramenta que pode ser usada nao apenas
na matematica da sala de aula, mas também em outras areas do conhecimento,
possibilitando assim uma comunicacgdo entre 0 mundo da geometria com o mundo fisico
e social, como sugere umas das competéncias que os alunos devem desenvolver na

matematica:

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. (BRASIL, 2018, p.265).

O intuito desse pensamento é de possibilitar aos alunos do ensino fundamental
anos finais, a construirem argumentos e conjecturas geométricas convincentes, 0s
experimentos feitos com materiais concretos ou em ambientes de geometria dindamicos
sdo de extrema importancia, principalmente para trabalhar as geometrias das
transformacdes, uma vez que os alunos podem investigar, observar, testar e comprovar
conjecturas, como por exemplo as relacBes de congruéncia, existente na rotacdo e
trabalhar os casos de ampliacdes e reducbes proporcionais de figuras planas chegando a
conclusdes de semelhancas e propriedades invariantes dessas figuras.

Diante disso julgamos necessario apresentar um exemplo da nossa propria pratica

docente no ensino de geometria: quando estavamos lecionando o assunto de
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transformacgdes geomeétricas, mais especificamente sobre rotagdo para os alunos do 9° ano
do ensino fundamental, construiram um retangulo ABCD e um ponto E, logo ap6s
fizemos uma rotagdo de 90° em torno do ponto E, construindo um novo retangulo
A'B'C'D' congruente ao retangulo original ABCD (figura 1). Em seguida, perguntamos a
eles se esses triangulos eram congruentes e todos falaram que ndo, o que nos levou a
questiona-los o porqué desta resposta. Assim, solicitamos que 0s alunos se organizassem
em grupos e formulassem uma justificativa sobre a afirmacéo deles de os triangulos néo
serem congruentes. Assim, comecaram a analisar a figura e chegaram a concluséo de que
eles sdo congruentes. No final das contas eles usaram as condi¢des de congruéncia de

figuras planas de maneira indireta por meio da andlise e reflexdo em grupo.

Figura 1: Rotagéo do retangulo ABCD em torno do ponto E.

A D

Fonte: Dados do Autor

Para fazer o exemplo da Figura 1, utilizamos o APP GeoGebra, o qual permite
trabalhar com a geometria de maneira mais dinamica. Este APP esta disponivel para
computadores, tanto de maneira online quanto off-line e, também, esta disponivel para
plataformas Androides e 10S para smartphones.

Visto essas aplicacdes e reflexdes, fica inviavel tratar a geometria como se fosse

apenas um conjunto de férmulas sem aplicaces, como também apontado na BNCC:

A Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de
célculo de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas de
teoremas sobre relagdes de proporcionalidade em situagdes relativas a
feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de
Pitagoras. (BRASIL, 2018, p. 270)
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Sendo assim, ndo apenas 0 ensino da geometria muda, mas o ensino de toda a
Matematica, pois todas as areas da matematica devem “conversar” entre si, acabando com
a visdo de que existe uma area da matematica que € mais importante do que as demais.
Que foi 0 que aconteceu na época do abandono da geometria, como ja citado em capitulos
anteriores.

Por isso, existe a necessidade de preparacdo adequada para os docentes tanto em
formagcdo inicial para os que ingressarem ou ja estdo nas licenciaturas em Matemaética,
quanto para os ja formados e atuando em salas de aula da educacdo basica. Mas sera que
os curriculos dos cursos de licenciatura em Matemaética j& fizerem suas reformulacoes
pensando em um ensino de geometria que dé conta das reais necessidades de
aprendizagem dos educandos?

E ainda: é possivel perceber nos curriculos dos cursos de licenciatura em
Matematica das universidades a relacdo com as propostas da BNCC para o ensino de
geometria de modo mais especifico, ja que é este o foco desta pesquisa?

Tratando da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) sera que o curso de
licenciatura em Matematica oferece disciplinas especificas sobre geometria, capacitando
assim seus futuros docentes (ou docentes em formacao), a lecionarem a geometria a partir
dos conteudos/conhecimentos e metodologias para o ensino da geometria na educacéo
basica? Serd que estd apresentando ferramentas tecnoldgicas para auxiliar no ensino
aprendizagem da geometria?

Para nos ajudar nessa analise, podemos observar o fluxograma do curso de
licenciatura plena em Matematica da UFPB do Campus | no quadro 3 a seguir:

Quadro 3: Floxograma do curso de licentura plena em Matematica da UFPB Campus I.

1° Semestre Letivo Cr 5° Semestre Letivo Cr

Calculo Vetorial @ Geometria Analitica 04 Estagio Supervisionado | o7

Calculo Diferencial e Integral | 04 Tépicos Especiais de Matemdtica Il 04

Argumentacio em Matematica 04 Matemdtica para ¢ Ensino Basico Il 06

Iniciagdo a Computacéo 04 Introducéo & Analise Real 06

Metodelogia do Trabalho Cientifico 03 Optativa 04

Didatica 04

Total 19 Total k|

2° Semestre Letivo Cr 6% Semestre Letivo Cr

Calculo Diferencial e Integral I 04 Estéagio Supervisionado Il 07

Matematica Elementar | 04 Tratamento da Informac@o 06

Figica Geral | 04 Tépicos Especiais de Matematica Il 04

Introducdo & Algebra Linear 04 Optativa 04

Pesquisa Aplicada & Matematica 04 Fundamentos da Matematica 06

Total 20 Total 27

4° Semestre Letivo Cr 8° Semestre Letivo Cr

Matematica para o Ensino Basico | 06 Estagio Supervisionado [V 06

Fundamentos Antropo-Filosoficos da Educacéo 04 Histéria da Matematica 06

Fundamentos Socie-Histdricos da Educacéo 04 Tépicos Especiais da Matematica V 04

Fundamentos Psicoldgicos da Educacio 04 Trabalho de Conclusdo de Curso TCC 08
Tépicos Especiais da Matemética | 04
Funces de Uma Varidvel Complexa 04

Total 26 Total 24
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Fonte:https://sig-arq.ufpb.br/arquivos/20161630006e6422854637379d36ea85/Rsep59 2008.htm.Extraido
do site em 10/02/2020.

Pode-se observar a partir do quadro 3 que ndo existe nenhuma disciplina
especifica sobre geometria. Ou seja, nos oito semestres letivos, temos disciplinas que
atendem a todas as areas da Matemaética citadas na BNCC, menos a geometria.

A partir desta constatacdo foi preciso analisar as ementas do curso com o intuito
de perceber se a geometria esta inserida em alguma disciplina. Para tanto, resolvemos
olhar aquelas que trata de forma direta e especifica do ensino béasico, que sdo: a primeira
Matematica para o Ensino Béasico | (MEB 1), oferecida no 4° periodo letivo do curso; e
Matematica para o Ensino Basico Il (MEB II), ofertada no 5° periodo, ambas com
propostas de discutir contedidos do ensino fundamental 11 e médio. Vejamos a seguir suas

respectivas ementas:

Quadro 3: Ementa das Disciplinas de MEB | e MEB da UFPB Campus |
Disciplinas

4° Periodo

Matematica para | 6 créditos — 90h

0 Ensino Basico | | Ementa: Aritmética, Conjuntos e Linguagem Matematica,
Algebra, Nimeros Reais, FuncBes, Sequéncia, Exponencial e
Logaritmo, Trigonometria, NUmeros Complexos, Polindmios,
Equacdes Algébricas.

5° Periodo

Matematica para | 6 créditos — 90h

o Ensino Basico | Ementa: Retas, Planos, Triangulos, Poligonos, Relacdes Métricas
I no Triangulo Retangulo, Arcos, Cordas, Tangentes, Relacbes
Meétricas no Circulo e nos Poligono Regulares. Angulos

Poliédricos, Poliedros, Teorema de Euler, Volumes, Principio de

Cavallieri, Cilindro, Cone, Esfera, Areas, Volumes e Seccdes.

Fonte: https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/curso/resumo_curriculo.jsf. Extraido do site em 10/02/2020.

Inicialmente pode-se constatar que a disciplina de Matematica para o Ensino
Basico Il tem em sua totalidade contetidos relacionados a geometria, diferentemente da

MEB | que ndo apresenta nenhum contetdo de geometria. Destacamos que apenas uma


https://sig-arq.ufpb.br/arquivos/20161630006e6422854637379d36ea85/Rsep59_2008.htm
https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/curso/resumo_curriculo.jsf
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disciplina, mesmo de 90h, ndo da conta de o docente conseguir trabalhar todos esses
assuntos de maneira que os discentes, que serdo os futuros professores, assimilem e
compreendam o0s assuntos pré-estabelecidos de maneira a desenvolver estratégias e
metodologias pedagdgicas adequadas para usarem na hora que estiverem ensinando seus
alunos na educacdo bésica.

Vale ressaltar que, como aluno deste curso, sabemos que ao longo de outras
disciplinas assuntos de geometria sdo citados, contudo apenas com o intuito de servir
como apoio a outros contetdos considerados importantes, sem levar em consideracdo a
reflexdo sobre a geometria enquanto objeto de estudo, que venha a agregar conhecimentos
e estratégias pedagdgicas satisfatorias para os futuros professores, uma vez que esses
professores muitas vezes ja chegam na universidade com muitas dificuldades em
geometria, podendo ainda nao terem visto a geometria “adequada” na época do ensino
fundamental 1l e médio, pois seus professores podem, também, ndo terem ensinado
geometria de maneira que desenvolvesse nesses competéncias de investigacao e criacdo
de conjecturas e argumentos convincentes em relagdo a geometria.

Ou seja, estamos diante de um ciclo onde o ensino da geometria continua
comprometido. Se o discente que serd um futuro professor ndo tem dominio da geometria
e, 0 curriculo de sua formacao inicial ndo lhe da o suporte necessario, como colocar em
pratica o curriculo proposto pela BNCC? Como diz Rezende (2017, p.46) apud Lorenzato
(2015):

E fato que a formacio do professor é essencial para que o ensino da
geometria seja consolidado. Existem lacunas nessa formacdo, muitas
delas diretamente ligadas ao abandono desses conteldos por muitos
anos. E preciso aliar a teoria & prética, pois s6 assim as deficiéncias
destacadas na formacdo poderdo ser superadas e, dessa maneira, as
tarefas matematicas podem ser pensadas para ou com 0s alunos, como
propGe Lorenzato (2015).

O curso de formacdo é de extrema importancia para os estudantes que serao
futuros professores, afinal, como eles irdo ensinar geometria, se eles ndo aprenderam?

E necessario que todos, professores, universidades, politicas publicas e
pesquisadores da area assumam as responsabilidades que cabem a cada um, para assim,
vencermos as dificuldades presente no nosso ensino de geometria com curriculos que

deem conta de tais necessidades.
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4. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC) E
O ENSINO HIBRIDO

Com todo o avanco que vem ocorrendo no ensino de geometria, levando em
consideracdo as tendéncias destacadas no capitulo anterior e a BNCC, é de extrema
importancia que o professor e os seus alunos tenham papeis diferentes (olhando para o
método tradicional) dentro e fora da sala de aula, como dito no capitulo anterior: o
professor precisa assumir um papel de mediador entre o aluno-conhecimento, aluno por
sua vez, tornam-se um agente ativo nesse processo de ensino-aprendizagem, tornando-se
0 protagonista do seu conhecimento.

Sendo assim, é indispensavel que o professor adote metodologias que venham
proporcionar tais atitudes e habilidades. Outra vez, voltamos aos cursos de formacao, sera
gue nos nossos cursos de formacao temos acesso a essas metodologias? E os professores
que ja estdo atuando, ja tiveram acesso a metodologias ativas que venham a desenvolver
0 que a BNCC sugere em relacédo ao uso de tecnologias?

Para Rocha (2019) os cursos de formacéo para professores necessitam de uma
reformulacdo urgente do ponto de vista de metodologias que venham a usar tecnologias
e que sejam ativas, pois, o que aprendemos nos cursos de licenciaturas sdo metodologias
ultrapassadas. Sendo assim, os professores saem dos cursos de formagdo com uma grande
deficiéncia tanto de um ponto de vista metodoldgico que acompanhe as novas demandas,
quanto ao uso de Tecnologias digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em suas
aulas. Atualmente é de suma importancia que os docentes saibam usar as tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem, como aponta a BNCC em umas das suas competéncias

gerais para a Educacéo Basica, referente ao uso de tecnologias:

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

Portanto, € necessario que os professores utilizem e proporcionem seus alunos a
usarem as tecnologias ao seu favor, de maneira que venha a contribuir para o seu
desenvolvimento pessoal e social, para isso é necessario que o professor saiba usar essas

tecnologias e que saiba usa-las como instrumento de ensino-aprendizagem.
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Sobre os professores que ja atuam em sala de aula, Rocha (2019, p.27) destaca

que:

Um dos maiores desafios do professor contemporaneo é conseguir
acompanhar o ritmo acelerado da globalizacdo. O conhecimento nédo
esta pronto, acabado. Ele estd em construcdo, sendo desenvolvido, e a
pesquisa € um elemento essencial nesse processo. Por isso, além de uma
boa e solida formacdo os professores devem ter acesso a formacédo
continuada para, dessa maneira, ser um profissional inovador, ousado e
flexivel.

Sendo assim, existe uma necessidade que os docentes tenham dominio sobre as
TDIC, nesse sentido, seria essencial a utilizagdo de metodologias que utilizem essas
tecnologias de maneira a potencializar o ensino-aprendizagem. E necessério desenvolver
metodologias diferentes do seculo passado, onde as metodologias tradicionais
dominavam, agora necessitamos falar em uma linguagem na qual os nossos alunos
possam compreender e havendo assim uma comunicacao entre o professor e o aluno

Santos afirma que:

As préaticas pedagdgicas tradicionais, onde a transmissdo de
informac0es é feita pelos professores, ndo fazem mais sentido hoje, pois
0 acesso a informacdo ndo € mais dificil como antigamente. Com as
novas tecnologias e a disseminacdo da internet, € possivel aprender a
qualquer momento, em qualquer lugar e de varias maneiras. (SANTOS,
2019, p. 31).

De acordo com Valente (2018) com o advento das TDIC surgiram novas
possibilidades que podem contribuir para o desenvolvimento de novas abordagens
pedagdgicas, a fim de criar pontes entre as TDIC e as atividades curriculares, e, além
disso, criar caminhos onde metodologias ativas sejam implantadas. O autor ainda define
metodologias ativas como sendo uma metodologia na qual o discente tem uma
participacao ativa no processo de ensino aprendizagem, isto é, ele deixa de ser um agente
passivo, e passa a ser um agente ativo diretamente ligado em sua aprendizagem. Tal
aprendizagem pode ocorrer de varias maneiras, como por exemplo, na resolucdo de
problemas, desenvolvimento de projetos e investigacdes de situacbes problemas. Ja o
professor tornasse um tutor, orientador que vai orientando o discente nessa descoberta,
essa orientacdo pode ser tanto presencial como virtual (online ou offline). Nas palavras
de Valente (2018 p. 27):
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As metodologias ativas constituem alternativas pedagogicas que
colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz,
envolvendo-o na aprendizagem por descobertas, investigacdo ou
resolucdo de problemas.

Com essas metodologias ativas, hd no processo ensino e aprendizagem uma
dindmica e interagdo maior nos papéis dos docentes e discentes, uma vez que 0
conhecimento ndo esta mais fixado no docente, mas na aprendizagem do aluno.

Os discentes podem usufruir das TDIC para terem acesso ao conhecimento que
seria ministrado em sala de aula, podendo assim, serem vistos de diferentes perspectivas
e locais. Esse tipo de ensino é chamado de ensino hibrido, “0 ensino hibrido tem sido
definido como um programa de educacéo formal que mescla momentos em que o aluno
estuda os contetdos e as instrucdes usando recursos on-line e outros em que 0 ensino
ocorre em sala de aula, podendo interagir com outros alunos e com o professor”
(STANKER; HORN (2012) apud VALENTE(2018, p.29).

4.1. O Ensino Hibrido

Segundo Rocha (2019) o ensino hibrido é uma abordagem pedagdgica que une
atividades feitas em sala de aula (presenciais) e atividades em ambientes digitais (on-line)
através das TDIC. Sendo assim, o ensino hibrido € uma abordagem pedagdgica que
mescla elementos da sala de aula tradicional com elementos tecnologicos atuais, portanto,
existem vérias formas e maneiras distintas de elaborar e produzir atividades que venham
a ter como foco a aprendizagem do aluno, nesse processo de aprendizagem os alunos
podem (e devem) interagir com seus pares e com o professor, gerando um engajamento
maior por parte do aluno.

Todavia, existem diferentes modalidades de ensino hibrido, Chistensen, Horn, e
Staker (2013) criaram uma classificacdo para essas modalidades, a saber: i) inovagédo
hibrida sustentavel, que é aguela que pega algo que ja existem e acrescenta algo novo no
intuito de melhorar esse algo e; ii) a inovacao hibrido disruptiva, que é aquela que pega
algo novo (que é considerado melhor do que o “velho”) e coloca no lugar do “velho.

Dentro dessa classificacdo de modalidades, existem quatro categorias, que sdo: a)
Modelo de Rotacdo; b) Modelo Flex; ¢) Modelo A La Carte e; d) Modelo Virtual
Enriquecido. (CHISTENSEN, HORN, e STAKER 2013). Vale ressaltar que, apenas o

modelo de Rotacdo segue o modelo de inovacdo hibrido sustentavel. Sendo assim, a
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seguir apresentaremos 0 Quadro 4, onde Chistensen, Horn, e Staker (2013) exemplificam

0 que seria 0 Modelo de Rotacdo, e, além disso, apresentam 0s 4 submodelos do Modelo

de Rotacéo e falando previamente o que seria cada uma.

Quadro 4: Modelo de Rotacdo e seus quatro submodelos

do ensino online.
Outras modalidades
podem incluir
atividades como as
licbes em grupos
pequenos ou turmas
completas,

trabalhos em grupo,
tutoria individual e

trabalhos escritos.

Modelo Exemplo do Submodelo Breve Resumo dos
Modelo submodelos
E aquele no qual, | Rotagdo por | E aquela no qual os
dentro de um curso | EstacOes alunos revezam
ou matéria (ex: dentro do ambiente
matematica), 0S de uma sala de aula.
alunos revezam | Laboratorio E aquele no qual a
entre modalidades | Rotacional rotacdo  acontece
de ensino, em um entreasaladeaulae
Rotacéo roteiro fixo ou a um laboratorio de
critério do aprendizado para o
professor,  sendo ensino online.
que pelo menos|Sala de Aula|E aquele no qual a
uma modalidade € a | Invertida rotagao ocorre entre

a pratica
supervisionada

presencial pelo
professor (ou
trabalhos) na escola
e a residéncia ou
outra localidade
fora da escola para a
aplicacao do
conteddo e licdes

online.

Rotacdo Individual

Difere dos outros
modelos de Rotacao
porque, em

esséncia, cada aluno
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tem um roteiro
individualizado e,
néo
necessariamente,
participa de todas as
estacoes ou
modalidades

disponiveis.

Fonte: (Chistensen, Horn, e Staker, 2013 p. 27).

Pode-se perceber que em todos os submodelos existe uma funcéo entre a sala de

aula e as TDIC, porém, a aprendizagem estd centrada no aluno, possibilitando as

interacdes entre os alunos e seus pares e com o professor, com exce¢do do modelo de

Rotacdo Individual no qual o aluno pode néo interagir (fazer a rotacdo) com a turma,

porém, sua interacdo com o professor € garantida, uma vez que as atividades sdo

supervisionadas pelo professor.

No Quadro 5 apresentaremos as outras 3 categorias que seguem o modelo de

inovacdo hibrida disruptiva seguidas de um breve resumo do que seria cada uma dadas

por Chistensen, Horn, e Staker (2013).

Quadro 5: Modelos que seguem a inovacao hibrida disruptiva

Modelo

Breve resumo

Flex

E aquele no qual o ensino online ¢ a pinha
dorsal do aprendizado do aluno, mesmo
que ele o direcione para atividades offline
em alguns momentos. Os estudantes
seguem um roteiro fluido e adaptado
individualmente nas diferentes
modalidades do ensino, e o professor

responsavel esta na mesma localidade.

A La Carte

E aquele no qual os alunos participam de
um ou mais cursos inteiramente online,
com um professor responsavel online, e ao

mesmo  tempo, continuam a ter
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experiéncias educacionais em escolas
tradicionais. Os alunos podem participar
dos cursos online tanto nas unidades

fisicas ou fora delas.

Virtual Enriquecido E uma experiéncia de escola integral na
qual, dentro de cada curso(ex:
matematica), os alunos dividem seu tempo
entre uma unidade escolar fisica e o

aprendizado remoto com acesso a

contetdos e li¢bes online.

Fonte: (Chistensen, Horn, e Staker ,2013 p. 27)

Segundo Chistensen, Horn, e Staker (2013) a principal diferenca desses modelos
para 0s modelos de Rotacdo € a quebra com a sala de aula da maneira a qual conhecemos.
Falando em relacéo ao ensino fundamental e medio, por exemplo, esses modelos seriam
como um curso EaD que podem ser 100% virtual, onde os alunos optam se querem ter
experiéncias em uma sala de aula presencial ou néo.

Para a nossa pesquisa focamos no modelo de Rotacdo, mas especificamente no
submodelo da Sala de Aula Invertida, visto que nossa coleta de dados se deu exatamente

por meio desta metodologia de ensino.

4.2. Sala de Aula Invertida (SAI)

Tradicionalmente a sala de aula é o local onde o professor transfere informacdes,
onde ele apresenta os devidos conhecimentos para seus alunos, que por sua vez devem
praticar, através de exercicios, em suas casas. Depois de passados determinados
conhecimentos/informac@es os alunos sdo submetidos a algum tipo de teste para saber se

eles conseguiram assimilar esses conhecimentos, segundo Valente (2018, p.29):

No ensino tradicional, a sala de aula serve para o professor transmitir
informacGes ao aluno, que, ap6s a aula, deve estudar o material
abordado e realizar alguma atividade de avaliagdo para mostrar que esse
material foi assimilado.
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Sendo assim, a sala de aula na viséo tradicional, ndo seria um local de debate sobre
o0 contetido programado da aula, principalmente se esse contetido for algo novo, mas sim
0 lugar onde o professor transmite o conhecimento e o aluno age como um ser passivo
diante das informagdes que devem ser memorizadas pelo mesmo.

Jé& a proposta da metodologia ativa da Sala de Aula Invertida (SAI) é inverter esse
processo, isto é, o aluno deve estudar, ler, tomar conhecimento desse assunto antes das
aulas, tendo um contato prévio com os contetdos que serdo foco da aula e, posteriormente
em sala de aula, deve discutir com o professor e com seus colegas de turma, gerando
assim um ambiente de debate, reflexdo e esclarecimento de duvidas sobre o assunto
previamente analisado.

Segundo Valente (2018) a sala de aula nessa abordagem (SAI), o aluno deve ter
um contato prévio com o conhecimento necessario para a aula que estar por vir, sendo
assim, a sala de aula torna-se um lugar de aprendizagem ativa, uma vez que ocorre 0
engajamento dos alunos, através de perguntas, discussdes e atividades propostas pelo
professor. Que nessa abordagem atua como um mediador, tutor e ajudador do
conhecimento.

Ja para Rocha (2019) a SAI significa que os eventos gque antes os alunos faziam
em sala, agora sdo transferidos para serem feitos fora da sala de aula ou escola, sendo
assim o aluno assume a responsabilidades de estuda-los em casa ou na propria escola,
mas em outro ambiente diferente da sala de aula como, por exemplo, no laboratério de
informatica, na sala de video, biblioteca. Neste caso, a aula presencial serve para a
aplicacdo e amadurecimento pratico dos conhecimentos estudados previamente.

Com a chegada das TDIC o acesso a informacéo ficou bem mais acessivel, uma
vez que smartfones podem fazer pesquisas em bancos de dados que armazenam uma
enorme quantidade de informacéo, por exemplo, o Google onde o professor pode usar
dessas tecnologias para mandarem materiais que possibilitem os alunos terem acesso
prévio aos conhecimentos referentes a proxima aula. Partindo disso, Valente (2018, p.29)

afirma que:

Antes da aula, o professor verifica as questdes mais problematicas, que
devem ser trabalhadas em sala de aula. Durante a aula, ele pode fazer
uma breve apresentagdo do material, intercalada com questfes para a
discussdo, visualizagdes e exercicios de lapis e papel.
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Vale salientar que esses exercicios tambem podem ser feitos de outras maneiras,
incluindo as TDIC, como por exemplo o uso do Kahoot? que pode ser acessado tanto por
computadores/notebooks que tenham acesso a internet, quanto por smartfones que
tenham acesso a internet, ou seja, os alunos podem utilizar as TDIC para fazerem testes,
experimentos, visualizagOes, experimentos e entre outras possibilidades, tanto
individuais, quanto em grupo.

De acordo com as ideias de Santos (2019), esse modelo ndo transforma apenas a
estrutura do processo de ensino-aprendizagem, mas também as posturas do professor e
do aluno, pois agora o aluno ndo é mais aquele agente passivo no processo de
aprendizagem, agora ele é o principal responsavel pela constru¢cdo do seu conhecimento,
assumindo responsabilidades de estudos, como assistir as video-aulas, ler materiais
mandados previamente e fazer indagacfes relevantes (e necessarias para a sua
aprendizagem).

Quanto ao professor, cabe assumir um papel diferente do de antes, aquele de
transferidor de conhecimento. Agora, este precisa planejar as aulas de forma que haja o
engajamento de seus alunos, 0s quais precisam ser protagonistas na construcdo do
conhecimento, sendo assim, o professor ndo é mais aquele que apenas corrigi erros, mas
sim aquele que também orienta e facilita a interacdo entre aluno e conhecimento.

Todavia, para Valente (2018) para se aplicar a metodologia da sala de aula
invertida existem dois passos que séo de extrema importancia, que séo: i) a producédo de
material online, o qual o aluno tera acesso e, ii) o planejamento de atividades que serdo
aplicadas em sala de aula. Ou seja, ndo basta apenas criar materiais que sejam bons para
a construcdo de conhecimentos, mas também atividades que sejam coerentes com tais
conhecimentos vistos previamente, atividades que deem sentido ao que foi visto
anteriormente fora da sala de aula. Segundo Valente (2018, p.30), além desses dois passos
importantes, ainda ha quatro regras basicas para a o sucesso da metodologia ativa da sala

de aula invertida, que séo:

18, As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade
significativa de questionamento, resolugdo de problemas e de outras
atividades de aprendizagem ativa, obrigando o aluno a recuperar,
aplicar e ampliar o material aprendido on-line.

28, Os alunos devem receber feedback imediatamente apds a realizagdo
das atividades presenciais

2 Kahoot é uma plataforma de aprendizado em jogos. Seus jogos de aprendizado, “kahoots”, sio testes de
multipla escolha que permitem a geracdo de usudrios e podem ser acessados por meio de um navegador
da Web ou do aplicativo Kahoot.



37

32 Os alunos devem ser incentivados a participar das atividades on-line
e das presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliagdo formal
do aluno, ou seja, valem nota.

42 Tanto o material a ser utilizado on-line quanto os ambientes de
aprendizagem em sala de aula devem ser altamente estruturados e bem
planejados. (VALENTE 2018, p.30)

Inverter a sala de aula metodologicamente requer um planejamento muito bem
estruturado, pois ndo se deve pensar apenas nos materiais que serdo mandados
previamente, que ja requerem cuidados em relacdo as informagdes que serdo
apresentadas, mas também com as atividades que serdo aplicadas em sala, para que ndo
tenham um nivel muito elevado ou muito inferior. Além disso, as atividades devem
despertar o interesse dos alunos. Sendo assim, a organizacgao por parte do professor é de
extrema importancia e o engajamento dos alunos também, para que essa metodologia

alcance 0s seus objetivos.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo temos o objetivo de esclarecer as etapas da pesquisa antes de
mostrarmos as analises e resultados dos dados coletados. Sendo, informaremos o I6cus
da pesquisa, 0s sujeitos, as ferramentas utilizadas na coleta dos dados e como

organizamos os dados para as analises e, posterior resultados, vejamos:

5.1. Lécus da Pesquisa

Para desenvolver a presente pesquisa foi escolhido um colégio da rede privada, no
municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, localizado no bairro Jardim
Cidade Universitaria. O colégio atende deste a educacéo infantil ao ensino médio no turno
da manhd, onde no turno da tarde ocorrem 0s projetos para os alunos do ensino
fundamental 2 e medio. A escolha desse colégio esta ligada a dois motivos: 1° O colégio
é a primeira escola 3.0 da Paraiba, ou seja, a escola trabalha com metodologias ativas e
utiliza as tecnologias como ferramentas educacionais, portanto, a escola utiliza 0 modelo
de Sala de Aula Invertida e Rotacdo por Estacoes.

Além disso, a escola é equipada com wifi, sala de pesquisa com computadores e
internet, as salas sdo equipadas com computador com acesso a internet via cabo e
Datashow. Também, trago como elemento para justificar a escolha deste colégio, a
questdo de fazer parte do quadro de professores de Matematica do colégio, no qual atuo
como professor de Matemaética do 8° ano e dos dois 9° anos.

Ainda sobre o colégio, 0 mesmo utiliza 0 Google Classrrom (ou Google Sala de
Aula) que é um recurso gratuito que pode ser usado por escolas, professores e alunos.
Para ter acesso a esse recurso basta ter uma conta no Gmail e ter um computador/notebook

ou smartfone, pois 0 mesmo esta disponivel na Play Store com acesso a internet.

5.2. Sujeitos da Pesquisa

As aulas foram realizadas em duas turmas do ensino fundamental 2, a saber os
dois 9° anos, A e B, do colégio. A turma do 9° A era composta por 18 alunos, sendo 4 do
sexo masculino e 15 do sexo feminino. O 9° B era composto por 21 alunos, sendo 9 do
sexo masculino e 12 do sexo feminino. Em ambas as turmas ndo havia alunos repetentes.

A idade dos alunos variava entre 13 e 14 anos.
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Semanalmente eles tinham quadro aulas de Matematica, distribuidas da seguinte
forma: na turma do 9° A as aulas eram nas segundas, quartas e sextas-feiras, ja na turma
do 9° B as aulas eram nas quartas e sextas-feiras com duragéo de cinquenta minutos cada

aula.

5.3. Ferramentas utilizadas

Alem do Google Classrrom foi utilizado o APP GeoGebra e o Khan Academy.

O Google Classrrom € usado como uma ferramenta digital que conecta 0s
professores e alunos. Através dessa ferramenta os alunos tém acesso antecipado aos
materiais da proxima aula, aléem de serem passadas atividades e os alunos recebem os
feedbacks de atividades online, pesquisas e ainda possibilita a interacdo entre os alunos
da turma, pois eles podem encontrar materiais (videos, PDF, sites) que juguem relevantes
e compartilhar com os demais colegas da turma.

O GeoGebra € um software de Matematica dinamico para todos 0s niveis de
ensino que reine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréaficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbdlicos em um unico pacote, bem facil de usar.

Ja o Khan Academy é uma plataforma de Educacdo gratuita que oferece uma
colecdo de varios video aulas de diversas areas, sendo a Matematica uma delas, que vai
do ensino fundamental 1 ao ensino superior, Vale destacar que, para o ensino fundamental
0s assuntos seguem as orientacdes da BNCC. Além disso, a plataforma fornecesse alguns

exercicios que sao chamados de “praticar”.

5.4. Coleta de dados

A presente pesquisa teve como metodologia a Sala de Aula Invertida, onde o aluno
deve ter um contato prévio com o conhecimento necessario para a aula que esta por vir
(VALENTE 2018), como ja apresentado no Capitulo 4.

Como procedimento de coleta de dados, realizamos o seguinte: inicialmente
analisamos o livro didatico dos alunos com o intuito de verificar o assunto sobre
transformacdes geométricas, contudo ele ndo dispunha de tal assunto. Nesta etapa,
lancamos mao da pesquisa bibliografica que tem como caracteristica “a fonte de coleta
de dados esté restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se denomina de
fontes primarias” (LAKATOS E MARCONI, 1991, p.176).
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Na sequéncia, buscamos em diversas fontes bibliograficas a
discussao/apresentacdo do assunto sobre transformacGes geométricas. Durante esta etapa
da pesquisa nos deparamos com a aplicacdo do contetdo a partir do site Khan Academy,
do qual optamos fazer uso e analisar sua eficiéncia quanto a aprendizagem dos alunos.

Desta feita, a0 nos apropriarmos dos conteudos do site, o adaptamos as
ferramentas que a escola ja disponibilizava para os alunos que sdo o Google Classroom e
0 APP GeoGebra.

Para verificar a eficacia das ferramentas virtuais, assim como o uso do site Khan
Academy, levantamos situacOes-problemas para os alunos das duas turmas a partir do
contetido sobre transformacbes geométricas. Veremos a seguir as andlises e resultados a

partir dos dados coletados.
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6. O DESEMPENHO DOS ALUNOS DO 9° ANO DO ESNINO FUNDAMENTAL
SOBRE TRASNFORMACOES GEOMETRICAS A PARTIR DO USO DO APP
GEOGEBRA E DO SITE KHAN ACADEMY

Organizamos este capitulo em trés tépicos, levando em consideracao os objetivos
definidos no inicio desta pesquisa. Vale destacar que neste capitulo falarei na primeira
pessoa, uma vez que as atividades foram propostas por mim, enquanto professor das duas

turmas.

6.1. Dificuldades dos alunos com a rotacéo e reflexdo no plano cartesiano

Os contetidos de rotacdo, reflexdo e dilatacdo foram sugeridos pelo diretor do
colégio quando comegamos o assunto de Plano Cartesiano nos 9° anos 0 mesmo solicitou
que fosse trabalhado movimentacéo no plano cartesiano, como citado no capitulo 5. Vale
ressaltar que tais assuntos ndo constavam no material didatico.

Quando foi iniciado os estudos sobre plano cartesiano, perguntamos as turmas se
eles ja tinham estudado rotacéo, reflexdo e dilatacdo de figuras geométricas, e a resposta
de todos foi néo.

Quando chegou 0 momento de trabalhar tais assuntos, foram mandados materiais
prévios (como videos e textos) sobre os contetdos através do Google Classroom, uma
vez que se trata da metodologia da Sala de Aula Invertida, como discutido em Valente
(2018).

O video® selecionado foi um no qual o professor ensinava rotacio e reflexéo
usando o APP GeoGebra. Sendo assim, os alunos tiveram um contado com um ambiente
dindmico de geometria, onde eles mesmos poderiam explorar esses conceitos e poderiam
levantar hipoteses e verifica-las, assim como sugeriu Lorenzato (1995) nas tendéncias

destacadas no capitulo 3.

Em sala de aula, foi feita uma revisdo elencando alguns pontos sobre rotacéo,
utilizando o GeoGebra em um Datashow, no qual foi perceptivel que os alunos novatos,
0s quais ndo conheciam o APP GeoGebra tiveram mais dificuldade para explorarem as

ferramentas de rotacdo e reflexdo dispostas no APP, além disso, foi possivel perceber

3 https://www.youtube.com/watch?v=YNnthJTQvCl&t=1s. Acessado em 25/03/2020



https://www.youtube.com/watch?v=YNnthJTQvCI&t=1s
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dificuldades em relagéo ao angulo de rotagdo e o sentido da rotagéo, por exemplo: alguns
alunos ainda nédo tinham entendido o que seria uma rotacdo de um retangulo FGHI em
torno de um determinado ponto com o angulo de rotagdo de 90° graus no sentido anti-
horério e também ndo sabiam fazer. Sendo assim, criamos uma situa¢do no APP que esté

apresentada na figura 2.

Figura 2: Retangulo FGHI e o ponto C

= GeoGebra Classic

@. Q Q ©O.

2 Qe

Fonte: Arquivo do autor

Nessa situacao, solicitamos aos alunos que tinham o APP instalado em seus
smartfones, ligarem seus bluetooths, para assim receberem o arquivo que estava sendo
usado por n6s no APP. E aos que ndo tinham o APP foram chamados para fazerem a
marcacdo no quadro, onde o retangulo iria ficar (utilizando o APP) apos sofrer a
transformacdo geométrica. Diante dessa figura uma discussao foi incentivada a saber,
sobre como seria feira essa rotacdo, quais elementos eram necessarios para se fazer, em
qual quadrante a figura iria ficar e sua posicdo a fim de estimular o desenvolvimento do
pensamento critico e a criacdo de hipoteses.

Um aluno se propds a fazer a atividade proposta, a figura 3 mostra onde ele
colocou o retangulo apds sofrer uma rotagdo de 90° entorno do ponto C no sentido anti-

horario.
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Figura 3: Figura do retangulo F, G, H, 1;, que seria o local onde o retangulo FGHI
apos sofrer a transformacéao(rotacao)

Fonte: Arquivo do autor

Apos a marcacéo, ficou claro que o aluno n&o sabia diferenciar uma rotagéo de
uma reflexd@o, pois no ato de fazer as marcacdes, sua preocupacao foi apenas para observar
se 0s pontos correspondentes estavam a mesma distancia da reta vertical.

Quando este mesmo aluno foi perguntado qual era a fun¢ao do ponto C, respondeu
que ele servia para dizer onde a figura iria ficar. Identificamos que através do APP o aluno
conseguiu assimilar que esse ponto C era o responsavel pela rotacéo, isto é, para a figura
sofrer a rotacdo ela precisa girar em torno desse ponto e depois assumir seu lugar, sem o
APP que permite uma dinamica em tempo real entre o aluno e o conhecimento,
provavelmente o aluno sentiria dificuldades de identificar isto, pois a transformacéo seria
feita de maneira manual e ndo necessariamente ele iria perceber a movimentacao da figura
em torno do ponto C.

Apesar da resposta do aluno nédo estar totalmente correta em relacéo a rotacdo da
figura, mas ele conseguiu compreender que o ponto C é o centro da rotacdo e
consequentemente que toda rotacdo necessita de um centro. Depois perguntamos aos
alunos se estava certo, caso a resposta fosse ndo, os alunos deveriam explicar o porqué e
fazer outro exemplo, estimulando a participacdo dos demais alunos, e a verificarem a
resposta do colega e a desenvolver a argumentacdo logica geométrica com relacdo a esse
assunto de transformacdo, isso s6 foi possivel porque eles tinham acesso a uma

ferramenta, o APP, que possibilitava a verificacdo de respostamos em tempo real.
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Outro aluno identificou o erro e justificou que o retangulo F,G,H,1; desenhado
pelo aluno anterior, na verdade ndo tinha sofrido uma rotagdo, mas uma reflexdo com
relacdo a reta vertical (eixo y). Entdo, ele fez a marcacao, que esté na figura 4 e ressaltou
que em uma rotacédo, giramos uma figura em volta de alguma coisa. Identificamos que o
APP GeoGebra pode possibilitar essa percep¢do a medida que o usuario vai testando a
ferramenta de rotacao, pois se 0 angulo e o sentido de rotacdo forem mantidos e apenas o
centro de rotacdo for alterado, o usuério consegue identificar que a figura muda sua
localidade. Ja sobre a transformacao, nesses testes, a figura mantém sua posicdo apés a
rotacdo, o que muda é a sua localidade, que nesse caso, sdo as coordenadas de seus

veértices. Veja um exemplo na figura 5.

Figura 4: O retangulo F, G, H, I, representa o retangulo FGHI apds sofrer a rotacdo

®

Fonte: Arquivo do autor

Em cima disso outras rotacGes foram feitas, as quais foram propostas pelos
proprios alunos, mostrando, desse modo, que ao utilizar de aplicativos especificos para o
ensino da Matematica, como o GeoGebra, pode facilitar o aprendizado do aluno,
principalmente em assuntos que, muitas vezes parecem abstratos demais para o

entendimento dos alunos.
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Figura 5: Exemplo sobre localidade de figuras com centros de rotagao distintos

=]

Fonte: Arquivo do autor

Observamos que tanto a figura vermelha quanto a azul estdo na mesma posicao,
porém em localidades diferentes, ambas sdo resultados da rotacdo da figura verde.
Todavia, a figura vermelha é resultado da rotagdo em torno do ponto E e a azul em torno
do ponto F, assim é possivel concluir que o primeiro aluno nédo estava totalmente errado
quando falou que o ponto C determina onde a figura vai ficar.

Foi notorio que alguns alunos tiveram dificuldades em diferenciar quando é uma
rotacdo e uma reflexdo, como também em saber como ¢é feita uma rotagdo, quais eram as
informacdes necessarias para se realizar uma. ldentificamos que o fato dos alunos
passarem por uma construcao de conhecimento desse modo, ou seja, analisando e fazendo
construcdes de rotacdo em tempo real, inclusive utilizando uma plataforma digital,
mostrou as dificuldades existentes, mas também, provocou os alunos a refletirem sobre o
ensino da Matematica. Nas palavras de Valente (2018, p 28), estas atividades sdo

importantes, pois:

[...] Criar situagdes de aprendizagem nas quais 0s aprendizes possam
fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conhecimentos
sobre os contetdos envolvidos nas atividades que realizam, bem como
desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas,
fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas e
professor, além de explorar atitudes e valores pessoais.
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Quanto ao assunto sobre reflexdo, identificamos que os alunos ndo apresentaram
tantas dificuldades como no caso da rotacéo, pois eles relataram que dava para associar a
ideia de reflexdo com o reflexo da pessoa no espelho, mostrando que a experiéncia de seu
cotidiano poderia ajudar no aprendizado da Matematica. Sendo assim, realizamos uma
situagdo problema no GeoGebra muito semelhante a de rotagcdo. Observamos a situagéo
na figura 6.

Figura 6: Situacdo problema sobre reflexao

¢

®.

®.

Fonte: Arquivo do autor

Mesmo com o relato, de “que dé& para associar reflexdo com uma imagem no
espelho”, alguns alunos sentiram dificuldade no posicionamento da figura apos sofrer a
transformacdo. Uma aluna foi solicitada para fazer a marcacao no APP onde o triangulo
ABC iria ficar ap6s sobre uma reflexdo com relacdo ao eixo das abcissas (eixo x). A

marcacdo feita pela aluna esta na figura 7.
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Figura 7: Reflexdo do tridangulo ABC em relacdo ao eixo das abcissas, onde o

triangulo A, B, C; é o tridngulo ABC apds sofrer a transformacao
m'A A Bol o] &1N =]l 4

o

o
— B

Fonte: Arquivo do autor

Nesse caso, podemos apontar que com relacdo a coordenadas a aluna acertou.
Contudo, verificamos que ela ndo fez a reflexdo da figura em si, mas apenas da
localizagdo dos vértices do triangulo. Essa situacdo gerou debates interessantes, pois
alguns alunos ndo sabiam como explicar o porqué da marcacao estar errado, ja outros
falaram que estava certa, pois 0s pontos estdo na mesma distancia com relagcéo ao eixoy,
e entre outros. Identificamos que a reflexdo dos alunos com relacéo as analises feitas a
partir da utilizacdo do APP trouxeram resultados positivos, pois 0s mesmos ja estavam
conseguindo debater sobre questdes geométricas.

Como se tratava de transformac6es geométricas, ndo tinham célculos envolvidos
nas situacdes problemas, entdo as discussdes mostravam que eles estavam desenvolvendo
argumentacdes logicas sobre o assunto, visto que a geometria ndo estava sendo tratada
apenas como um conjunto de férmulas que poderiam ser aplicadas em situacdes prontas,
assim como sugere a BNCC (BRASIL, 2018).

Na sequéncia, um aluno pediu para fazer a marcacdo, para assim mostrar como

ficaria. Essa marcacao esta representada na figura 8.
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Figura 8: Resultado da transformacdo do triangulo ABC, onde o triangulo 4, B, C;

é o resultado da transformacéo

0.

@

Fonte: Arquivo do autor

O aluno explicou que quando estamos na frente do espelho o nosso reflexo fica de
frente para nos, ja que a reflex@o funciona como um espelho, entéo os tridngulos ficariam
um de frente para o outro. Nesse caso, a experiéncia do cotidiano foi de grande ajuda na
construcdo do desempenho, uma vez associadas a plataforma digital, pois no
GEOGEBRA ¢ possivel criar segmentos de retas entre 0s pontos correspondentes e
observar que as figuras realmente estéo de frente, ou seja, 0 APP possibilita a verificacdo
dessa associacdo, sendo assim, o APP facilitou a comprovacéo dessa ideia, uma vez que
ele permite fazer tal experimento em tempo real. Vale ressaltar que sem o recurso do APP
seria bastante complicado de mostrar tal comprovacéo, pois a reflexdo necessitaria ser
feita no lapis e papel, e ndo iria dispor de uma ferramenta que desse a possibilidade do
aluno interagir geometricamente com a figura.

Depois disso foram criadas outras situacdes semelhantes, dessa vez a turma foi
separada em duplas e trios para fazerem as atividades onde eu orientava algumas

construcdes para agueles que ndo tinham tanta afinidade com o APP.

6.2. APP GEOGEBRA como facilitador na resolucdo de problemas

envolvendo reflexao e rotacéo.

Durante as aulas que foram se estendendo, o uso do APP GeoGebra com a

mediacdo do docente foi ficando cada vez mais presente visto a grande eficacia de sua
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aplicacdo e o quanto propunha a reflexdo e andlise dos alunos sobre o assunto. Sendo
assim, as discursdes sobre rotacdo e reflexdo foram muito em cima de construcgdes
geomeétricas usando o GeoGebra.

Neste sentido, destacamos que o uso de um ambiente dindmico ajudou a
desenvolver a percepcao geométrica e apurou o sentido de investigacdo dos alunos, saindo
assim daquela visdo de que a geometria € algo axiomatico e isolado das outras areas,
como por exemplo &lgebra e a aritmética, assim como Pavanello (1993) e Lorenzato
(1995) apontaram na época do abandono do ensino de geometria, como visto em capitulos
anteriores desta pesquisa.

Além disso, com o APP ainda foi possivel associar as transformacdes geométricas
de rotacdo e reflexdo com o assunto de congruéncia de figuras planas, como mostrado em

um exemplo do capitulo 3 na figura 1, como sugeriu a BNCC (2018, p. 270):

Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e
produzem transformacGes e ampliacGes/reducbes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e
invariantes.

Além disso, 0 GEOGEBRA dispGe de uma ferramenta que possibilita fazer
transformacdes geomeétricas, o uso é bastante intuitivo, pois escolhendo a ferramenta e
escolhendo a transformacdo, o APP d& orientacbes dos elementos necessarios e
suficientes para realizar tais transformacoes.

Sendo assim, podemaos afirmar que essa ferramenta ajudou bastante nas discussdes
em grupos (Rotacdo por EstacOes, visto no capitulo 4), pois os alunos discutiam sobre as
transformacdes, levantavam hipoteses e argumentos e eles mesmos verificavam seus
apontamentos com o intuito de identificar se haviam acertado ou errado e o por qué.

Identificamos que com o decorrer das aulas, com o dominio do APP e com as
andlises e reflexdes individuais e coletivas, cada vez mais eles mostravam facilidade de
identificar e resolver as situacGes problemas sobre as transformacBes geométricas de

rotacdo e reflexao.

6.3. O uso do site Khan Academy nas resolucGes de problemas sobre

transformac@es geométricas: a rotacdo e a reflexdo no plano cartesiano.

Como relatado no capitulo 5 desta pesquisa, no site do Khan Academy

encontramos atividades que traziam a tona os conhecimentos de rotacéo e reflexao.
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O site em questdo, possibilitou aplicar os conhecimentos estudados pelo APP
GeoGebra. No APP testamos hipGteses e construimos a ideia das transformagdes em
questdo, ja no Khan Academy conseguimos ver as aplicacdes.

Identificamos que, em relagéo a utilizacdo do site e suas ferramentas os alunos
ndo tiveram muita dificuldade, uma vez que o site tem uma ligagdo com o Google
Classroom, isto é, € possivel migrar os alunos do Google Classroom para o site, assim,
quando tinha atividade no site, postdvamos no Google Classroom, que ja era uma
ferramenta de conhecimento dos alunos.

Os materiais prévios foram os artigos disponiveis no préprio site, tal que antes de
cada exercicio (“praticar’’) tem uma video aula e o artigo explicando o assunto. Na hora
de praticar é possivel verificar se a resposta esta correta ou ndo, caso nao esteja correta,
0 aluno tem duas opg¢des: 1° pedir dicas ao site de como resolver ou 2° passar para a
proxima pergunta. Podemos inferir que esta estratégia da autonomia ao aluno no ato da
construcao de conhecimento.

Vale ressaltar que cada praticar conta com quatro exercicios e no final o site
apresenta uma porcentagem de acertos. Ao final de todos os praticar, tem mais um praticar
com o mesmo nivel de dificuldade, onde as perguntas s@o de todos os topicos de praticar
daquele assunto. Desta feita, constatamos que o site além de oferecer a possibilidade de
construcao da autonomia do aluno, de ampliacdo de seu conhecimento, ainda possibilita
que o aluno reforce os conteudos matematicos estudados naquele nivel.

No primeiro momento da aula foi trabalhado rotacdo, onde a atividade sugerida
foi rotacdo de pontos. Sendo assim, os alunos iriam assistir ao um video* sobre rotagéo
de pontos e tentar responder 0s exercicios presentes nesse artigo em casa e,
posteriormente, em sala de aula, discutiriamos as duvidas em relacdo ao assunto e
trabalhariamos as outras atividades sobre rotacdo. A figura 9 mostra quais sdo 0s

exercicios (praticar) disponiveis no site em relacéo a rotacéo.

4 https://pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-rotations/v/rotating-
points. Acessado em 25/03/2020
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Figura 9: Exercicios (praticar) sobre rotagdo
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Fonte: Arquivo do autor

Na parte de rotacdo de pontos, foi possivel retomar as discussdes sobre 0s
elementos necessarios para uma rotagdo, colocando em pratica o que havia sido discutido
e construido, anteriormente, com o GeoGebra. A figura 10 mostra uma das questdes

apresentadas na parte dos exercicios.

Figura 10: Exercicio proposta em rotacdo de pontos
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Vale a pena destacar que quando o professor vai passar a atividade, ele pode
escolher se as perguntas que irdo aparecer para os alunos sejam idénticas ou ndo para cada
um. Sendo assim, escolhemos que as perguntas fossem diferentes, pois assim, poderiamos
pedir para eles tirarem prints das perguntas que sentiram dificuldades ou que erraram,
para assim podermos discutir sobre as mesmas em sala de aula.

Esses prints poderiam ser anexados no Google Classroom, uma vez que foi criado
uma atividade avisando sobre a mesma no site e que eles poderiam anexar os prints das
perguntas que tiveram dificuldades. Desta forma, constatamos que os alunos além de se
sentirem desafiados e motivados a fazer as atividades, o fato de eles poderem trazer suas
davidas e dificuldades na aula para serem discutidas fazia com que 0s mesmos se
sentissem a vontade, sem medo de dizer suas dificuldades, facilitando a mediacdo do
docente na construcdo dos conhecimentos dos alunos.

A fim de saber as dificuldades dos alunos, comecamos falando um pouco sobre o
video de rotacdo de pontos, para assim, saber quem acessou 0 material ou ndo e suas
dificuldades e facilidades. E importante saber se todos acessaram o material para tracar
as estratégias corretas na conducéo da aula.

Identificamos que todos haviam acessado o material. Assim, colocamos um
exercicio do site para discutirmos sobre o conteddo. Com isso, poderiamos revisar o
assunto e nesse mesmo momento identificar alguma dificuldade por parte dos alunos e
ver como eles estavam em relacdo a transformacdo geometrica. A figura 11 apresenta o

exercicio que foi projetado no Datashow da sala.

Figura 11: Exercicio sobre rotacdo de pontos

Fonte: Arquivo do autor
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A discussdo estimulada em sala foi com relagdo ao que seria necessario para
realizar a rotagdo, nesse momento alguns alunos apontaram que se tinha todos os
elementos o que faltava era apenas fazer a rotacdo. Sendo assim, identificamos que a
maioria dos alunos estava familiarizada com os elementos necessarios para se fazer as
rotacdes que foram discutidas e construidas nas aulas anteriores com o auxilio do
GeoGebra. Constata-se que por fazerem as transformacBes na pratica, os elementos
essenciais sobre o assunto foram aprendidos pelos alunos, sendo assim, possivel afirmar
que a plataforma digital teve uma influéncia direta na construcéo do desempenho desses
alunos.

Todavia, um dos alunos apontou que mesmo tento todos os elementos para fazer
a transformacéo, ainda sim, faltava o principal, que era o plano cartesiano, pois o aluno
apontou que sem o plano cartesiano ficaria quase impossivel de saber onde o ponto iria
ficar. E possivel constatar que o uso do GeoGebra mostrou que quando estamos falando
de transformac6es geométricas, o plano cartesiano serve como base para orientar onde o
objeto ira ficar ap6s a rotacdo, sendo assim, 0 plano cartesiano nos da a ideia de
localizag&o no espago.

Diante dessa situacdo, mediamos a atividade, propondo uma reflexao aos alunos:
0 que podemos fazer para construir um plano cartesiano de modo que venha a nos ajudar
a construir a rotacdo? Os alunos, em duplas e trios, conversaram e refletiram sobre a
problematica levantada, de tal modo que pudessem apresentar alguma resposta para
analise do grande grupo.

Identificamos que algumas duplas e trios concluiram que o melhor a se fazer era
fazer um plano cartesiano com o ponto (0,0) em cima do centro de rotacdo, pois assim
iria cair em alguns exemplos analisados anteriormente por eles. Nessa situacéo, é fato que
a associacdo de construir o plano cartesiano, da forma apontada por alguns alunos,
constata o uso das experiéncias adquiridas em discussdes e em construcdes feitas em sala
de aula, em resolucgdes de situacGes problemas. Sendo assim, esses exercicios propostos
pelo site atuam como revisdes dos assuntos estudados anteriormente, ou seja, podemos
constatar que o uso, tanto do APP quanto do site Khan Academy auxiliaram no
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Uma aluna solicitou construir o plano cartesiano, entdo ela foi fazer no quadro a
partir do exercicio proposto pelo site. Na figura 12 esta a representacdo apds construirmos

0s eixos feitos pela aluna.
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Figura 12: Construcdo feita a partir do exercicio do site do Khan Academy

Qual ponto é a imagem de Q?
Escolha 1 resposta
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Fonte: Arquivo do autor

Ap0s a construcao alguns alunos perguntaram: “E agora professor? Nao temos um
transferidor para marcar o angulo de - 150° e mesmo que tivéssemos, nem sempre teremos
um para fazer essa marcacao”.

Vale destacar que é de suma importancia o professor preparar a aula
antecipadamente, ou seja, fazer o planejamento da aula, principalmente quando se trata

da metodologia da Sala de Aula Invertida, como sugere Valente (2018, p. 32):

Sobre o planejamento das atividades presenciais em sala de aula, o mais
importante é o professor explicitar 0s objetivos a serem atingidos com
a sua disciplina e propor atividades que sejam coerentes e que auxiliem
0s alunos no processo de construcdo do conhecimento.

Ou seja, planejar uma aula na metodologia da Sala de Aula Invertida, requer do
professor maior atencao e cuidado, uma vez que os alunos terdo acesso ao contetido antes
mesmo de o professor o apresentar em aula. Dai, o docente necessita dominar, tanto a
metodologia quanto o conteido e 0s recursos a serem utilizados. No caso desta pesquisa,
verificamos que o conhecimento e dominio tanto do APP GeoGebra quanto do site Khan
Academy foram imprescindiveis para que o professor pudesse planejar aulas em que
levassem o aluno ao estudo das transformacgdes geomeétricas.

Na sequéncia da aula, perguntamos a turma: Onde o ponto Q ficaria se fosse
rotacionado -180°? Em seguida pedimos para a mesma aluna que fez o construcédo

anterior tracar uma reta que saisse do ponto Q e passasse por onde seria o lugar onde o



55

ponto iria ficar. Essa pergunta foi com o intuito de estimular na turma o uso de
conhecimentos ja construidos como base para levantar novas hipoteses.

A turma sabia fazer uma rotacdo de -180°, pois eles estavam cientes que o sinal
negativo representava uma rotacdo no sentido horério, sabendo disso eles seriam capazes
de eliminar por aproximag&o o ponto B e o ponto C, o primeiro porque seria uma rotagdo
aproximadamente de - 90° e 0 segundo seria uma rotacdo muito proxima de - 180°. Sendo
assim, essa simples pergunta na verdade requer uma analise do que esta diante deles e,
para essa analise, é necessario trazer a tona os conhecimentos das aulas anteriores.

A figura 13 mostra como ficou o exercicio do praticar a partir do site apés a
construgdo de uma reta e, com essa representacdo, foi possivel identificar em qual
quadrante o ponto Q vai ficar, ou seja, essa construcao a parti do site proporcionou uma
analise mais eficaz sobre o praticar a primeira construcdo foi feita com o intuito de dar
uma nocdo de sentido, com a juncdo dessa nova construcdo foi possivel identificar a

localizagdo exata do ponto Q caso sofresse uma rotacdo de -180°.

Figura 13: Construcao da aluna a partir do praticar proposto pelo site Khan

Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Nesse momento foi dado 10 minutos a turma para analisar o exercicio, escolher
um ponto e explicar/mostrar o porqué da escolha do mesmo. Nesse momento os alunos
voltaram as duplas e trios formados anteriormente para discutirem sobre o que foi pedido.

Apds alguns minutos os grupos chegaram a algumas conclusdes, vejamos uma:
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“O ponto que representa a rotacdo € o ponto A. Como a rotacéo é no sentido
horario, ndo poderia ser o ponto D porque a rotacdo dele é meio do que 180°. O ponto

C esta muito proximo, o que nos resta € o ponto A”.

Diante disso, é fato que a turma usou de aproximacdes e eliminagdes. Ainda,
identificamos que o estimulo para trabalhar com o que os alunos ja dominam, tanto em
questdo de conhecimento quanto em relacdo as ferramentas digitais sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento de argumentacgdo I6gica. A turma conseguiu analisar
a situacdo a partir da identificacdo do sentido da rotacdo, da construcdo do plano
cartesiano e usando a hipdtese da rotacdo ser de - 180° e, com isso, construir uma
raciocinio dedutivo em relacdo os demais pontos.

A segunda atividade proposta pelo site foi a de determinar rotagfes, que seguiu
praticamente 0 mesmo raciocinio de rotacdo de um ponto. Porém, agora o desafio era
determinar o sentido e o angulo da rotacdo em torno do centro. Na figura 14 esta

representada uma das perguntas presente nessa parte de praticar.

Figura 14: Determinar rotacdes a partir do site Khan Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Nessa parte os alunos ja estavam familiarizados com questfes desse tipo, sendo
assim, tracaram 0s eixos em cima do centro de rotacdo pois, ja estavam cientes que o0
plano cartesiano iria ajudar na localizacdo da figura apos sofrer a transformacéo, sendo
assim, o desafio estava em os alunos analisarem a figura utilizando os conhecimentos

prévios, estratégias e ideias trabalhadas nas situa¢Ges anteriores em relacdo a rotacéo de
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pontos. A figura 15 representa as construgdes feitas no quadro por um aluno que se dispds
a resolver a situacdo problema a partir de um praticar sobre rotagdes proposto pelo site

Khan Academy.

Figura 15: Construcdo do aluno, a partir do praticar de determinar rotagdes
proposto pelo site Khan Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Primeiro ele fez os eixos e depois acrescentou: “Se o sentido da rotagdo fosse
horéria, 0 angulo de rotacdo seria mais de 180° e como nas alternativas ndo ha essa opcéo,
entdo, o sentido da rotacéo € anti-horaria”. Assim, podemos destacar que ligando o ponto
A ao centro de rotacdo, podemos ver que 0 ponto A’ estd em cima do eixo y, entdo a
abertura do angulo é de 45°.

E indiscutivel que o aluno utilizou a ideia ja utilizada nas situaces de rotacio de
pontos como experiéncia na resolugdo de uma nova situacdo problema. Vale a pena
informar que essa situacdo problema ndo foi trabalhada no mesmo dia em que foi
trabalhado rotagcdo de pontos. Assim, podemos apontar que o aluno usou as situacdes
anteriores como modelo para a resolucdo do problema atual, assim como o dominio do
site Khan Academy e de como 0 mesmo propde as situacdes também foram cruciais para
que o aluno refletisse sobre possiveis respostas para o problema apresentado.

No decorrer das outras aulas, diversas situagdes foram propostas para os alunos
responderem em grupos através dos exercicios propostos no site Khan Academy. Cada

grupo tinha de trés a quatro pessoas, cada pessoa estava de posse do seu smartphone
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conectado a internet e com o site aberto. Sendo assim, cada pessoa tinha um exercicio
diferente para fazer, uma vez que a plataforma dava essa opgdo, como citado
anteriormente, logo, a variedade de discussao entre 0s grupos era maior.

Vejamos que 0 acesso a tecnologia no momento da aula é de fundamental
relevancia para que esta agdo tivesse sucesso. Desta feita, cabe uma reflexao: o professor
em uma escola publica teria condi¢des de aplicar uma aula dessa forma, ou seja, usando
as tecnologias na propria sala de aula, proporcionando um ensino mais atraente e
dindmico para seus alunos? Quando aulas interativas como essas chegardo a rede publica
de ensino? N4o teriamos aulas de Matematica muito mais incentivadoras e dindmicas,
promovendo maior interesse e aprendizado dos alunos?

Para finalizar a parte de rotacéo foi trabalhada a rotacdo de figuras (ou formas)
geomeétricas, que na verdade é uma jungdo dos conhecimentos construidos nas outras duas
secOes de exercicios proposto pelo site Khan Academy. Nessa perspectiva, 0s alunos
deviam usar os conhecimentos e experiéncias desenvolvidas nos exercicios anteriores
para resolverem esses nOvVos exercicios.

Na metodologia da SAI os alunos tiveram acesso prévio ao artigo, explicando
sobre rotagdo de formas, que esta disponivel no préprio site>. Sendo assim, solicitamos
que os alunos formassem trios no inicio da aula e tentassem resolver as questes propostas
no site Khan Academy, através de seus smartphones e quando surgisse algum exercicio
que eles ndo conseguissem resolver ou tivessem duvidas poderiam tirar um print e mandar
via bluetooth que eu colocaria no Datashow para podermos debater sobre o exercicio.
Novamente destacamos o0 uso das tecnologias como de extrema importancia, pois foi
possivel trabalhar varias questoes.

Um dos grupos apontou que ndo estava conseguindo resolver uns dos exercicios
proposto pelo site do Khan Academy, pois estavam tendo dificuldades com relagcdo a
posicao da figura geométrica, sendo assim, seguiram as orientaces de envio, e coloquei

0 exercicio no Datashow para que pudéssemos analisa-lo, figura 16.

5 https://pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-rotations/a/rotating-
shapes acessado 25/03/2020
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Figura 16: Praticar sobre rotacdo de formas
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Fonte: Arquivo do autor

Nesse exercicio proposto pelo site do Khan Academy, o aluno precisava mover 0s
vértices do triangulo verde, de tal forma que ele representasse o triangulo azul apos sofrer
a transformacdo. Apesar de ter todas as informacgdes necessarias para se fazer a rotacao,
a grande dificuldade de alguns alunos foi em colocar os vértices nas posi¢Oes corretas
apos a transformacao, entao a estratégia mais “basica” seria utilizar a rotagao dos vértices
que seria a mesma coisa de rotacdo de pontos.

Ap0s colocar o exercicio no Datashow, os alunos analisaram com mais calma, e
0s orientei a analisarem com mais calma e fazendo uma ligacdo do praticar os com 0s
conhecimentos ja estudados.

Os alunos identificaram os elementos presentes no exercicio, conseguiram fazer a
ligacdo com os assuntos estudados anteriormente, de tal forma que conseguiram resolver
0 problema, sendo assim, o exercicio proposto pelo site, além de possibilitar uma
aplicacdo dos conhecimentos estudados anteriormente, também proporcionou uma
formacdo de estratégias de resolucdes de problemas.

Os alunos conseguiram elaborar uma estratégia para resolverem o que foi proposto
pelo exercicio. O grupo conseguiu perceber que para fazer uma rotacdo de formas, uma
vez conhecendo os elementos necessarios para se fazer uma rotacdo, bastava apenas fazer
a rotacdo dos vértices da forma em questdo, que nesse caso era uma figura geomeétrica,

mais especificamente um triangulo. A resposta do grupo esta representada na figura 17.
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Figura 17: Resposta do grupo ao praticar proposto pelo site Khan Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Assim, identificamos que ao estudarem rotacdo de formas os alunos néo
apresentaram dificuldades, isso porque os assuntos trabalhados anteriormente deram
suporte para 0s novos conhecimentos, tal que foi construido por partes: primeiro foi a
rotacdo de pontos, depois determinar rotacfes e por ultimo rotacdo de formas. A
sequéncia, planejamento e os estudos por parte dos alunos foram de suma importancia,
levando em consideragé@o a metodologia da Sala de Aula Invertida e o uso das tecnologias,
principalmente o site Khan Academy e suas propostas de atividades.

Depois de trabalhar a rotacdo, foi trabalhado reflexdo que segue a mesma
construcdo de rotacdo. Primeiro € trabalhado reflexdo de pontos, depois determinar
reflexdo e reflexdo de figuras. A Unica diferenca é que nessa se¢do tem o determinar
reflexdo avancado. Para tanto, lancamos médo da mesma metodologia da Sala de Aula
Invertida e o uso do site Khan Academy.

Com relagdo aos exercicios (praticar) na parte de reflexdo de pontos, destacamos
um exercicio que trouxe novamente o uso do plano cartesiano como base de orientacédo e

localizagdo na hora de fazer uma transformacéo figura 18.
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Figura 18: Exercicio sobre reflex@o de pontos no site Khan Academy
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A discussdo ficou por conta de que para resolver essa questdo era necessario
desenhar um plano cartesiano para servir de apoio, porém, umas das questdes levantadas
foi: “sempre que tivemos uma questdo semelhante sera preciso desenhar o plano
cartesiano? N&o existe de uma outra forma de responder?

Antes de responder essa pergunta solicitamos a um aluno para ir responder o
exercicio diretamente no site tal que foi possivel fazer a verificacdo do acerto ou nao na
hora. Vale ressaltar que, em nenhum momento interferimos nas respostas dos alunos e
nem permitia que a sala o fizesse. Ap6s a marcagdo da resposta, o aluno necessitaria
explicar a sua escolha, apontando e defendendo seus argumentos geometricos. Mais uma
vez o exercicio do site permitiu acessar conhecimentos ja estudados, e além de resolucao
de problemas possibilitou o levantamento de argumentos geométricos na resolucao de
problemas sobre reflexdo, o que possibilitou uma nova analise e verificacdo de hipoteses,
que também resulta em estratégias de resolucdes de problemas propostos pelo site.

Sendo assim, para responder esse exercicio o aluno precisava desenhar o plano
cartesiano e marcar o ponto Q. O aluno solicitado vez isso e marcou a sua resposta, que

esta representada na figura 19.
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Figura 19: Resposta do aluno a partir da atividade proposta pelo site Khan
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Fonte: Arquivo do autor

Ap0s isso, utilizamos o GeoGebra para melhor exemplificar a atividade. Como
exemplo, marcamos um ponto, pedimos para eles observarem as coordenadas desse ponto
e em seguida fizemos uma reflexdo em relacéo ao eixo x e outra em relagédo ao eixoy. O
objetivo era que eles percebessem que dependendo da reta escolhida (eixo) o que mudava
era apenas o sinal de uma das coordenadas depois de fazer essas reflexdes pedimos que
eles fizessem em seus smartphones e observassem as coordenadas e discutissem com seus
colegas se existia algum tipo de padrao.

Depois de algumas marcagdes os alunos comentaram que se a reflexdo fosse feita
em relacdo ao eixo X, o sinal da ordenada desse ponto mudaria. Se a reflexdao fosse em
relacdo ao eixo y, o sinal da abcissa desse ponto € quem mudaria. Sendo assim,
identificamos que o site foi utilizado como uma forma de levantamento e comprovacao
de hipoteses que poderiam ser verificadas a partir do uso do APP GeoGebra.

Ja em relacdo a determinar a reflexdo, seguiu-se 0 mesmo raciocinio em relacao a
determinar rotacdo. Porém, agora o desafio seria descobrir onde colocar a reta de reflexdo
e, além disso, precisaria saber se ela estaria na horizontal ou na vertical. A figura 20

mostra o exercicio em relacdo a determinar reflexao:
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Figura 20: Exercicio de determinar reflexdo a partir do site Khan Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Com relagdo a esse exercicio os alunos passaram algum tempo analisando as
figuras a fim de formular/descobrir algum tipo de padrédo que poderia ser usado como
base para outros tipos de questdes semelhantes a esta. Essa proposta de analisar a questao
foi colocada com o intuito de incentivar os alunos a identificarem padrbes dentro de
problemas que podem ser usados em outras questdes que necessite de uma estratégia
semelhante em sua resolucéo.

A sala foi dividida em duplas e trios, vale ressaltar que essas duplas e trios eram
escolhidas por mim, pois assim, havia uma dindmica na construcdo de conhecimento.
Depois de alguns minutos de discussfes acerca do exercicio proposto, alguns grupos
apontaram que a reta verde deveria ficar em uma posicao que estivesse no meio dos dois
pontos. Identificamos que eles perceberam que a reta verde precisava ficar no ponto
médio dos Vértices.

Sendo assim, a reflexdo € garantida, pois os pontos correspondentes ficam
equidistantes da reta de reflexdo, isso foi algo muito positivo, pois eles conseguiram
compreender que em uma reflexdo os pontos correspondentes ficam equidistantes em
relacdo a reta de reflexdo, o dominio do site foi de extrema importancias, pois os alunos
ja sabiam mover e usar a reta verde, que é a reta de reflexdo, possibilitando assim levantar
e comprovar suas hipéteses, por outro lado, essa conclusao foi essencial para a resolucao

dos demais exercicios de determine reflexdes.
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Depois disso, o grupo colocou a reta no ponto médio dos pontos A e A’. Na figura

21 mostra onde o grupo colocou a reta verde.

Figura 21: Resposta do grupo mostrada no site Khan Academy
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Fonte: Arquivo do autor

Esse padrédo foi verificado nas situacGes problemas propostos pelo site. Sendo
assim, 0s grupos resolveram as situacfes problemas, tanto da parte de determinar
reflexdes quanto em determinar reflexdes avancadas. Os alunos néo tiveram dificuldades
em verificar o padrdo descoberto por eles, uma vez que 0 manuseio do site € muito
intuitivo.

Para finalizar a parte de reflexdo, foi trabalhada a reflexdo de formas, que como
em rotacdo de formas, uniu as estratégias utilizadas nos exercicios anteriores para
poderem resolver 0s novos exercicios. Mais uma vez os alunos ndo apresentaram
dificuldades nessas situacdes, uma vez que os contetdos foram abordados passo a passo
e, além disso, foram identificados alguns padr@es de estratégias na resolucdo de algumas
situacOes problemas. Esses padrbes os proprios alunos descobriram por meio da analise
e reflexdo no momento da resolucéo das situacfes problemas, comprovando assim, seu
protagonismo no processo e 0 quanto o uso do site Khan Academy como proposta de
ensino da Matematica pode estimular o desenvolvimento dos alunos.

A fim de mostrar um dos exercicios apresentados nessa parte, queremos destacar
um exercicio que a estratégia utilizada tem ligacao direta com a que foi usada na situacao
de determinar reflexdo apresentada anteriormente. Vejamos o exercicio representado na

figura 22.
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Figura 22: Exercicio sobre reflexdo de formas no site Khan Academy
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Assim como em rotacdo de formas, os alunos deveriam mover os vértices do
triangulo verde de tal modo que representasse o triangulo azul apds a transformacéo
geométrica em relacdo a reta I.

Um dos grupos que se voluntariou a responder esse exercicio no quadro apontou
que para fazer essa reflexdo seria necessario associar cada vértice do triangulo verde a
um veértice do triangulo azul, para assim poderem coloca-los em uma mesma distancia da
reta de reflex&o.

Nesse momento € possivel identificar que esses alunos utilizaram os
conhecimentos construidos nas situacdes anteriores, e ainda, utilizaram de maneira
indireta o raciocinio da situacdo problema apresentada anteriormente, uma vez que a reta
de reflexdo precisa ficar no ponto médio dos vértices. A resposta dos alunos esta na figura
23.
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Figura 23: Resposta dos alunos no site Khan Academy
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Nessa reflexdo os alunos dispuseram da oportunidade de aplicarem as
experiéncias anteriores em situacfes problemas, além de desenvolverem estratégias de
resolucgdes, descobertas e verificacbes de padroes.

Desta feita, 0 uso do site Khan Academy nas resolucdes de problemas sobre
transformacfes geométricas, especificamente sobre a rotacdo e a reflexdo no plano
cartesiano, foi de extrema importancia. Mas, também, destacamos que o0 uso do site deu
aos alunos maior autonomia e incentivo na construcdo de seus conhecimentos

matematicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pensar e executar esta pesquisa contribuiu diretamente para a nossa formacéo
docente, uma vez que, através da mesma conseguimos compreender como se deram as
dificuldades com relagdo a geometria, tanto no aprendizado quanto no ensino ao longo
dos anos. Entretanto, compreendemos que estamos em uma constante luta na tentativa de
reverter as consequéncias vindas desde a época em que 0 ensino de geometria comegou a
ser negligenciado, como vimos em capitulos anteriores.

Diante disso, este trabalho surge como forma de contribuir para as discussdes
sobre o tema, mas vale ressaltar que essa luta ndo cabe apenas aos pesquisadores da area,
ou aos professores que ja atuam, ou ainda aos novos professores, mas a todos que sdo
envolvidos com a educacdo matematica.

Tambem identificamos, por meio desta pesquisa que um dos aliados deste
combate pode ser as tecnologias digitais de comunicacdo e informacdo, as quais
possibilitaram uma experiéncia diferenciada sobre o ensino de geometria, de modo
especifico o APP GeoGebra e o site Khan Academy.

Com relacdo ao tema da pesquisa, transformacdes geomeétricas, verificamos que
ndo existiam muitos estudos anteriores, muito menos relacionados com uso de
ferramentas digitais, o0 que nos motivou ainda mais a pesquisar sobre o assunto.

Em relacdo aos livros didaticos, constatamos que o0 assunto sobre transformacdes
geométricas ndo é muito explorado e quando o é, se mostra de forma superficial, mas
nunca de forma interativa como foi a proposta das aulas descritas por esta pesquisa. Na
escola pesquisada, por exemplo, ndo constava nada sobre esse assunto no livro didatico
do 9° ano do Ensino Fundamental. A insercéo de tal assunto se deu como complemento
ao curriculo escolar proposto pela direcdo da escola.

Em relacdo a isso, chegamos a conclusao de que temos um grande desafio para se
trabalhar as transformacdes geométricas, mais especificamente, translacdo, rotacdo e
reflexdo, ou seja, temos o desafio de trabalhar com assuntos que envolvam movimentagéo
de figuras geométricas no plano cartesiano.

Trabalhando esses assuntos com os alunos, identificamos que ao utilizar o APP
GeoGebra a compreensdo dos assuntos ficou muito mais facil, pois o APP permite uma
dindmica maior entre o0 aluno e os objetos de aprendizagem da geometria. Afinal, o APP
proporcionou maior dindmica a aula e provocou o0s alunos na construcdo de autonomia

em busca do conhecimento. Os alunos se mostraram motivados e instigados a interagirem
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nas aulas, inclusive solicitando ao professor que os deixassem usar o APP para demostrar
suas hipdteses de resolucéo dos problemas.

Vale destacar que o uso da metodologia utilizada pela escola, a Sala de Aula
Invertida, foi de extrema importancia para que o uso das tecnologias fosse bem
aproveitado, visto que possibilitou aos alunos terem contato prévio com os assuntos que
seriam estudados em sala, principalmente por meio de video aulas.

Todavia, destaco que esta metodologia deve ser muito bem mediada pelo docente
com a disponibilizagdo de materiais que provoquem, instiguem e desafiem os alunos na
busca do conhecimento, caso contrario serd fadada ao fracasso. O maior desafio desta
metodologia para os docentes deve ser a de deslocar o papel de centralidade do docente
(principalmente quando se trata do ensino tradicional) e compreender que o processo de
aprendizagem dos alunos é o que se destaca. O professor, assim, torna-se mediador entre
0 aluno e o conhecimento.

Sobre os estudantes, identificamos que os alunos que ja eram da escola desde o 6°
ano do Ensino Fundamental néo tiveram dificuldades com a metodologia da Sala de Aula
Invertida e nem com o uso do APP GeoGebra, visto que tinham conhecimento e
autonomia para lidar com os mesmos. Ja os alunos novos na escola apresentaram,
inicialmente, dificuldades tanto com a metodologia, quanto com o APP GeoGebra e o0 uso
do site Khan Academy, pois ndo conheciam essas ferramentas. Porém, o contato com a
metodologia e com as ferramentas digitais utilizadas despertaram maior interesse nos
alunos, levando-os a se destacarem nos estudos e na superacao de suas dificuldades.

Com relacdo as dificuldades em relacdo a geometria, especificamente sobre
transformacdes geomeétricas, elas foram mais presentes no momento de apresentacéo dos
assuntos (fase inicial de contato com o contetdo), principalmente com relacdo a rotacao,
uma vez que a maioria dos alunos ndo tinha experiéncias com esse assunto. Assim, 0 Uso
do APP GeoGebra foi de suma importancia, pois como se tratava de um assunto que
envolvia movimentacdo, seria bastante complicado trabalha-lo com caneta e papel
apenas, ja com o uso do APP a aula e demonstracdo ficaram muito mais interessantes e
interativas.

Quanto ao site Khan Academy, podemos afirmar que foi parte fundamental na
proposta das situacdes problemas sobre as transformacdes geométricas, especificamente
sobre a rotacdo e reflexdo. Auxiliou no trabalho docente, uma vez que proporcionou as
situacBes problemas que provocaram a investigacdo dos alunos e maior dindmica nas

aulas de geometria. O site é de facil manuseio, o que facilita a exploragdo dos alunos para
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além dos contetidos apresentados. Além de apresentar atividades (praticar), ele foi usado
também como forma de os alunos estudarem a parte tedrica dos assuntos por meio de
artigos que sdo disponibilizados no proprio site.

Em suma, identificamos que, embora a geometria seja vista pelos alunos como
algo dificil e complexo e que venha sendo negligenciado seu ensino ao longo da histéria
e nos livros didaticos, ao nos apropriarmos do uso das tecnologias, no caso desta pesquisa,
podemos transformar esta realidade de forma positiva.

A presente pesquisa mostrou que trabalhar o contetdo de transformacGes
geométricas utilizando o APP GeoGebra e o site Khan Academy trouxe resultados
positivos ao desempenho dos alunos, por meio do levantamento e comprovacao de
hipoteses, construcéo da autonomia na busca de conhecimentos e coletividade.

Deixo como reflexdo, para possiveis outras pesquisas, algumas indagacdes: como
seria 0 uso do APP GeoGebra em outros contetidos da area de geometria? As propostas
do site Khan Academy poderiam auxiliar outras areas da Matematica? Como desenvolver
a metodologia da Sala de Aula Invertida em aulas de Matematica em escolas da rede

publica de ensino?
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