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O uso de smartphones com GeoGebra em sala de aula: reflexões e construção de conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma transversal
Rayanne C.B.C. Duarte

GD6 – Educação Matemática, Tecnologias e Educação a Distância
Resumo do trabalho. Pesquisas em educação matemática, indicam a importância do uso de softwares como contribuição para o aprendizado matemático. A presente pesquisa, em sua fase preliminar, está pautada na elaboração de atividades, na implementação (em sala de aula) e na análise do aprendizado de alunos do 8º ano do Ensino Fundamental de uma escola do município do Rio de Janeiro. Particularmente, busca analisar o desenvolvimento do pensamento matemático em uma prática docente, que valoriza a escrita, a fala e a interação entre os discentes, em uma reflexão com atividades a partir da utilização do GeoGebra aplicativo (uso do smartphone). Os conceitos abordados foram de retas paralelas cortadas por uma transversal. A coleta de dados foi realizada por meio de: diário do pesquisador, registro das aulas, folha de atividades, print de tela e gravação em vídeo. Como contribuições, destacamos o uso do smartphone como recurso motivador e desafiante para a aula e para o aprendizado, mas observamos desafios em relação ao seu uso, como a dificuldade em visualizar propriedades em um constructo. É possível perceber que os discentes sentem a necessidade por aulas interativas, dinâmicas e práticas, com o uso de software e de atividades diversas.
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Introdução
Neste trabalho apresentamos uma síntese da pesquisa em desenvolvimento no âmbito do Mestrado Profissional do Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências e Matemática (PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e do GEPETICEM
. A pesquisa, em particular, visa analisar contribuições de um AGD para a construção de conceitos geométricos analisados através da prática docente. 
Nos dias atuais, os alunos estão cada vez mais familiarizados com as tecnologias e o professor deveria funcionar como motivador nesse processo. Vivemos uma grande evolução das tecnologias, e a maioria dos docentes não utilizam essas ferramentas em sala de aula. Quando paramos para analisar o ensino de matemática, observamos a gravidade dessa situação, pois existem diversos aparatos tecnológicos que podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem.

Temos ferramentas como calculadoras, computadores, tablets e smartphones que podem contribuir para o ensino e aprendizagem da matemática. Para o ensino de geometria, por exemplo, temos os Ambientes de Geometria Dinâmica (AGD) que têm trazido possibilidades de inovação para o ensino (GRAVINA, 1996). Esses ambientes possibilitam construções e visualizações de figuras geométricas, que permitem ao aluno manipular livremente e verificar propriedades, construir significados, fazer conjecturas. 

Em relação às importantes contribuições da geometria dinâmica, Bairral (2012, p. 26) destaca “[...] a interação do sujeito com a TIC utilizada; a descoberta mediante tentativa e erro; a observação, o levantamento e a verificação de conjecturas, bem como as diferentes formas (não estáticas) de representação do objeto em estudo”. Precisamos utilizar esses ambientes e as tecnologias a nosso favor, sejam no clique do mouse (com computadores) ou no toque e arrastar de tela (com tablets e smartphones).
Dessa forma, nossa análise está pautada na implementação de atividades em sala de aula, por meio do GeoGebra App, com o uso dos smartphones dos próprios sujeitos,  tendo como público alunos do 8º ano do Ensino Fundamental de uma escola Municipal do Rio de Janeiro, localizada na Zona Oeste da cidade. 
Nas próximas linhas, vamos abordar uma breve reflexão sobre o uso da linguagem na construção de conceitos matemáticos, destacando o uso da escrita como forma de interação e reflexão; as contribuições de um AGD para o ensino de geometria, como possibilidade para sanar dificuldades no aprendizado geométrico; a linguagem própria do GeoGebra; e, por fim, uma análise prévia da atividade em que os discentes foram convidados à reflexão sobre retas paralelas cortadas por uma transversal, utilizando oGeoGebra App.
Aspectos da Linguagem
A linguagem vem sendo muito estuda no meio acadêmico como forma de expressão do pensamento crítico, de reflexão e de aprendizagem. Este movimento de compreensão do mundo que aparece retoricamente na escola implica ações de investigação e de discussão para internalização de funções mentais que garantam ao indivíduo a possibilidade de pensar por si (MARTINS, 2010). Para que isso ocorra, é preciso estimular o indivíduo a trabalhar com suas ideias, a analisar fatos e a discuti-las para que, na troca e no diálogo com o outro, construa o seu próprio pensamento comprometido e relacionado com práticas do meio social.
Nesse processo, a linguagem, como forma de expressão do pensamento, está totalmente ligada ao meio social e ao relacionamento com o outro, que interfere diretamente na construção do pensamento do indivíduo. Nas aulas de matemática, a linguagem pictórica e a linguagem escrita estão totalmente ligadas. O discente formula hipóteses e constroi imagens em seu pensamento antes de transferir para o papel, seja qual for a tarefa, o aluno faz diversas representações antes de respondê-la. Em geometria, especialmente, em que o estudante desenha diferentes figuras, muitas vezes, sem saber o porquê ou o que é, a linguagem pictórica se torna importância para a construção do pensamento matemático. Nas atividades que implementamos utilizando o GeoGebra, o discente constrói uma figura, seguindo procedimentos e instruções, e depois analisa formulando hipóteses e testando conjecturas. A linguagem pictórica e a escrita estão em total sintonia neste momento, pois a leitura de imagem prova um amadurecimento de ideias e o desenvolvimento do conhecimento.
De acordo com Powell e Bairral (2006), a escrita força os interlocutores a refletir, diferentemente, sobre sua experiência matemática. Enquanto examinamos nossas produções, desenvolvemos nosso senso crítico. A escrita suporta atos de cognição e metacognição. O indivíduo, ao logo do tempo, adquiri habilidades de reflexão e sozinho consegue selecionar e usar o melhor método para resolver uma tarefa. 
Ambientes de Geometria Dinâmica e o ensino de geometria

O ensino de geometria, na maioria das escolas, ocorre de forma estática e pouco reflexiva. Os discentes reproduzem figuras, suas definições e propriedades, sem a chance de manipular e refletir sobre suas particularidades. Por ter pouco tempo em sala de aula, o docente acaba deixando os conteúdos de geometria em segundo plano.  

Entende-se que as atividades geométricas podem estimular reflexões e questionamentos matemáticos, e, assim, todo o caminhar de uma atividade geométrica envolve construção, manipulação, visualização e desenvolvimento do pensamento matemático. Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
 o estudo dos conceitos geométricos constitui parte do currículo de Matemática no Ensino Fundamental e desenvolve um pensamento que permite ao aluno, compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. 

O uso de softwares que possibilitem manipular, visualizar de maneira não estática, refletir e construir conceitos, é uma das recomendações do PCN (BRASIL, 1998). O Ambiente de Geometria Dinâmica está inserido nesse processo, pois é um ambiente que possibilita o “arrastar” de objetos pela tela do computador (mouse) ou pela tela de tablets e smartphones (touchscreen), proporcionando transformações de figuras geométricas em tempo real. Os softwares de geometria dinâmica permitem aos estudantes criarem construções geométricas e manipulá-las facilmente (SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1069).

Segundo Silva e Meier (2015), os softwares de geometria dinâmica, dentre eles o GeoGebra, são ferramentas que permitem a construção de figuras geométricas a partir de suas propriedades. “A manipulação direta dos objetos construídos e que são colocados em movimento na tela do computador faz com que os alunos observem os resultados obtidos, inicialmente de forma empírica, porém após determinado tempo é possível estimular o desenvolvimento da argumentação, que visa explicar as regularidades percebidas” (SILVA; MEIER, 2015, p. 137).

É importante destacar que o AGD permite a construção do conhecimento de forma coletiva (MELLO; TEIXEIRA, 2012). Nesse processo, a relação professore-aluno ocorre de forma horizontal e a interação entre os sujeitos ocorre a todo tempo, cooperando entre si para construção do conhecimento.

GeoGebra App: manifestações da linguagem
O GeoGebra, escolhido para realização desta pesquisa, possui uma linguagem própria. Nele encontramos alguns tipos de comandos, que não são comuns ao dia  a  dia escolar dos alunos.  A forma de definir um ângulo, por exemplo,
é feita a partir de três pontos e o GeoGebra interpreta automaticamente o segundo ponto como vértice. O programa nomeia o ângulo com uma letra grega, o que gera uma dificuldade por utilizar uma notação não usual. Segundo Nunes (2011), como existem diferentes tipos de notações, pode gerar dificuldades aos alunos na hora de expressarem relativamente os ângulos. Logo, é preciso que os alunos se apropriem dessa linguagem para que possam visualizar, manipular e construir figuras e gráficos. 

Para Nunes (2011), tudo o que fazemos na aula de Matemática é feito por meio de signos e estes são portadores de significado. “A natureza do significado enquanto tal não é clara; no entanto, é no significado que o pensamento e o discurso se unem em pensamento verbal” (VYGOTSKY, 2001, p. 11). O software possibilita uma melhor visualização de propriedades, pois permite a manipulação de figuras com maior mobilidade e rapidez. Isso ajuda no processo de construção do pensamento geométrico e posteriormente na execução das atividades, pois a variedade de signos possibilita inúmeras interpretações e construções de conceitos próprios. 

A linguagem presente no GeoGebra (notação, ícones e a interface), com toda a preparação e preocupação que tivemos, permitiu a execução das atividades de forma tranquila. É importante que o professor tenha essa preocupação com a linguagem do software utilizado, para que o aluno possa se familiarizar, entender e buscar aproximar da sua linguagem natural. 

Procedimentos metodológicos
O trabalho está organizado em três grandes momentos: (re)elaboração das atividades, implementações em sala de aula e análise dos dados. As atividades foram elaboradas a partir da necessidade de uma maior investigação de retas paralelas cortadas por uma transversal utilizando um AGD, especificamente o GeoGebra para smartphone, utilizando a tecnologia touchscreen, inspiradas em Henrique (2017). Pois sentimos falta de explorar nomenclaturas (alterno, colateral, correspondente), além de buscar mais dados que verificassem a valorização da escrita e do conhecimento prévio dos estudantes na construção do pensamento geométrico.
Adotamos uma abordagem de Pesquisa-intervenção (SPNILLO e LAUTERT, 2008), pois se pretende a construção do conhecimento e o desenvolvimento dos discentes. Como afirma Spinillo e Lautert (2008),

A pesquisa intervenção compreende tanto a ação do pesquisador para a produção do conhecimento como também a ação do pesquisador enquanto aquele que intervém sobre os indivíduos. [...] Enquanto instrumento de intervenção, pesquisas desta natureza atuam como fator gerador de mudanças, proporcionando o desenvolvimento. (SPNILLO; LAUTERT, 2008, p. 295)Dessa forma, observamos que a análise das implementações centra-se na construção de conhecimento por parte do sujeito, que é produto de interações e que podem fornecer elementos geradores de mudanças de ações dos envolvidos no contexto. 

As atividades foram propostas para uma turma de 37 alunos, com uma média de idade de 13 anos, no ano letivo de 2017, em uma escola pública do município do Rio de Janeiro, em que a pesquisadora é professora regente. 

As atividades foram realizadas em sala de aula utilizando o GeoGebra para smartphones, nas quais os alunos trabalharam em duplas ou trios, dependendo da necessidade de cada atividade e da quantidade de dispositivos disponíveis em cada aula.

Para coleta de dados a pesquisadora utilizou captura da tela do smartphone utilizado, gravação em vídeo, folha de atividades com anotações realizadas pelos estudantes, registros fotográficos e o diário de campo, construído durante e após cada implementação realizada.

Análise da atividade: Relações entre os ângulos
Nessa atividade propomos a construção de retas concorrentes para uma análise das relações dos possíveis ângulos formados por elas: opostos pelo vértice e suplementares. 

Vale ressaltar que em um momento inicial, durante a preparação para as implementações, que ocorreu quando compartilhamos o GeoGebra com os discentes, eles tiveram um momento de ambientação com o software, em que puderam manipular livremente, já conhecendo as ferramentas e utilizando uma folha com os ícones do GeoGebra, adaptada de Assis (2015). 

No início da atividade, os estudantes sentiram muita dificuldade, pois estão acostumados a serem totalmente guiados, inclusive a perguntarem o que tem que fazer sem ao menos ler o que está sendo pedido. Foi um pouco difícil guiar a atividade, mas, aos poucos, os alunos foram desenvolvendo, sempre me perguntando se estava correto e o que tinha que fazer. No entanto, pedia que eles lessem o que estava sendo solicitado e se lembrassem das aulas anteriores, para não interferir no momento de reflexão e construção do pensamento do aluno. A fim de entender como se desenvolveu a atividade, vejamos como os estudantes R e K verificaram a relação entre os ângulos opostos pelo vértice e ângulos suplementares. A seguir seguem registros feitos pelos alunos nas tarefas propostas. 

Figura 1: Folha de atividades – Registros dos estudantes K e R
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Fonte: Elaboração própria

Os estudantes sentiram dificuldade com a nomenclatura usada para definir os ângulos (γ, β, α e δ), pois associaram às letras do alfabeto: para γ escreveram Y, para β escreveram B, para α escreveram A e para δ escreveram S. Por não estarem habituados a utilizar esse tipo de nomenclatura, associaram ao alfabeto conhecido por eles. Mas esse fato não atrapalhou o desenvolvimento do pensamento, pois os mesmos identificaram ângulos iguais e ângulos suplementares, e ainda trouxeram uma contribuição muito importante, identificando que ao somar todos os ângulos presentes na construção (quadro 1) o resultado encontrado seria 360º. As respostas apresentadas pelos estudantes, de fato, estão de acordo com o procedimento realizado no GeoGebra, apresentado na folha de atividades. A seguir apresentamos um quadro elaborado a partir da análise de parte da gravação em vídeo da construção feita por eles, que retrata a observação dos estudantes descrita no diálogo anterior. 
Quadro 1 – Construções realizadas pelos estudantes na atividade 1
	Descrição
	Tempo do Vídeo
	Imagem

	Alunos K e R construindo o primeiro par de ângulos nas retas concorrentes.
	09:38
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	Alunos K e R construindo o segundo par de ângulos nas retas concorrentes.


	09: 38
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Fonte: Elaboração própria

Os mesmos estudantes também fizeram um print de tela do smartphone após a realização da tarefa (figura 2). 
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Figura 2: Construção realizada pelos estudantes 


                Fonte: Elaboração própria

Destacamos que o print extraído do smartphone da dupla não é o mesmo dos trechos do vídeo. Isso ocorre pelo fato de os estudantes manipularem a figura, movendo-a, a fim de obter informações mais conclusivas para responder as tarefas propostas. Dessa forma, a descrição do diálogo anterior e a realização da construção no GeoGebra demonstram a capacidade de proporcionar uma visão não estática da geometria a partir da utilização do software, o que pode ser identificado como uma contribuição. 

Ao final desta atividade, e em todas as atividades propostas, com o objetivo de verificar como eles conseguiram relacionar o que construíram e observaram de forma escrita, foi-lhes pedido um registro da aula (individual), relatando suas descobertas e curiosidades. A seguir apresentamos o registro feito pela aluna R.A.

        Figura 3 – Registro feito pelo aluno R.A



                          Elaboração própria

O registro apresentado pela discente aponta uma compreensão em relação ao que foi aprendido nesta atividade 1. A estudante ainda menciona a importância do uso da tecnologia para nossas aulas de matemática. Conforme sinalizam Bairral, Assis e Silva (2015), a utilização da tecnologia touchscreen, por meio de dispositivos móveis, em ambientes de aprendizagem, possibilita uma aprendizagem expressiva. 

Conclusão

Na execução da análise preliminar das atividades, tivemos pontos positivos e pontos negativos. Destacamos como pontos positivos o desenvolvimento dos alunos ao longo das atividades, buscando respostas na manipulação do constructo e fazendo conjecturas; a felicidade e o entusiasmo dos estudantes em realizar uma atividade utilizando seu próprio smartphone, mostrando a eles que é possível utilizar as TIC na aprendizagem e na construção de seu próprio conhecimento. Como pontos negativos, destacamos a pequena quantidade de smartphones para a realização das atividades, pois muitos alunos não tinham ou não podiam trazer para a escola (organizamos os alunos em duplas e/ou trios e trabalharam cooperativamente uns com os outros) e a instalação do software, pois os estudantes desinstalavam ao término de cada atividade por falta de memória no celular. Todas essas dificuldades encontradas nos trouxeram contribuições importantes na (re)elaboração das atividades subsequentes e elementos comprovando que as tecnologias estão presentes e precisam ser usadas a nosso favor.
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“É mais fácil de agente aprende com a tecnologia, porque assim agente vai ter um resultado que queremos, os numeros de hoje deu 180º certos e mesmo se mexeu e deu nisso. To amando o geogebra.”
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