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Resumen

El uso de tecnologias digitales en contextos educativos ha favorecido las posibilidades de
visualizacion y experimentacion en la Educacion Matematica, lo que ha permitido una
reorganizacion del conocimiento matematico en el desarrollo de la actividad escolar realizada.
En este sentido, en este trabajo se analiza una experiencia en la cual, desde la visualizacion y
experimentacion mediada por tecnologias digitales, un alumno de Educacion Media de
Venezuela reorganiza sus ideas sobre lo que es un cuadrado, en la actividad de Elaboracién de
Simuladores con GeoGebra (ESG). Para ello, se comenzd contextualizando la investigacion
realizada, continuando con lo que es ESG vy, posteriormente, como esta se entiende segln la
perspectiva de lo que es la reorganizacion mediada por las tecnologias digitales y las ideas de
los Seres-humanos-con-medios. La metodologia de este trabajo es cualitativa, de naturaleza
descriptiva/interpretativa, en el cual se presento el contexto, los participantes, la fuente de los
datos y su analisis. Entre los resultados, en el discurso de los participantes, se observa la
reorganizacion de lo que es un cuadrado a partir de la visualizacion y experimentacion de las
caracteristicas de esta figura en GeoGebra. A partir de lo analizado, se considera que los
docentes pueden tener iniciativas para llevar a cabo actividades mediadas por tecnologias
digitales que ayuden en la reorganizacion de los conceptos geométricos.

Palabras clave: Reorganizacion; Visualizacion; Experimentacion; Elaboracion de
Simuladores; GeoGebra.

Reorganizacédo do Conhecimento Matematico na Elaboracéo de Simuladores com o
GeoGebra. Analises de uma atividade que envolve a no¢édo de Quadrado

Resumo
O uso das tecnologias digitais nos contextos educativos tem favorecido as possibilidades de
visualizagdo e experimentacdo na Educacdo Matematica, o que tem permitido uma
reorganizacdo do conhecimento matematico no desenvolvimento da atividade escolar
realizada. Neste sentido, neste trabalho analisa-se uma experiéncia na qual a partir da
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visualizacdo e experimentacdo mediadas pelas tecnologias digitais, um aluno da Educacdo
Média da Venezuela reorganiza suas ideias sobre o que é um quadrado, na atividade de
Elaboracdo de Simuladores com o0 GeoGebra (ESG). Para isso, iniciou-se contextualizando da
pesquisa realizada, continuando com o que é a ESG e, posteriormente, como ela é entendida
segundo as perspectiva do que é a reorganizacdo mediada pelas tecnologias digitais e das
ideias de Seres-humanos-com-midias. A metodologia deste trabalho é qualitativa, de natureza
descritiva-interpretativa, sendo apresentado o contexto, participantes, a fonte dos dados e a
analise dos mesmos. Dentre os resultados, no discurso dos participantes, percebe-se a
reorganizacdo do que é um quadrado a partir da visualizacdo e experimentagdo das
caracteristicas desta figura no GeoGebra. A partir do analisado, considera-se que 0s
professores podem ter iniciativas para realizar atividades mediadas por tecnologias digitais
que ajudem na reorganizacdo dos conceitos geométricos.

Palavras-chave: Reorganizacdo; Visualizagdo; Experimentagdo; Elaboracédo de Simuladores;
GeoGebra.

Reorganization of Mathematical Knowledge in the Elaboration of Simulators with
GeoGebra. Analysis of an activity that involves the notion of Square

Abstract

The use of digital technologies in educational contexts has favored the possibilities of
visualization and experimentation in Mathematical Education, which has allowed a
reorganization of mathematical knowledge in the development of the school activity carried
out. In this sense, this work analyzes an experience in which a student from Venezuela's
middle school reorganizes his ideas about what a square is, through Simulator Development
with GeoGebra (SDG). For this, the research was contextualized, and then continued defining
what SDG is and how it is understood according to the perspective of what the reorganization
mediated by digital technologies is and the ideas of Human-beings-with-media. The
methodology of this work is qualitative, of a descriptive-interpretative nature, being presented
the context, participants, the source of the data and their analysis. Among the results, in the
speech of the participants, it is observed the reorganization of what a square is, starting from
the visualization and experimentation of the characteristics of this figure in GeoGebra. From
the analyzed information, it is considered that teachers can have initiatives to carry out
activities mediated by digital technologies that help in the reorganization of geometric
concepts.

Keywords: Reorganization; Visualization; Experimentation; Elaboration of Simulators;
GeoGebra.

Introducéo

Durante os anos 2013 e 2017, a Associacdo Civil Aprender en Red promoveu, em
algumas instituicdes escolares publicas do Estado Zulia (Venezuela), a atividade de

Elaboracdo de Simuladores com o GeoGebra (ESG). Nessa atividade, professores de
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Matematica, futuros professores de matematica e alunos estudantes da educacdo média (11 a
17 anos), dedicavam-se a elaborar simuladores de fenémenos artificiais ou naturais, a partir de
modelos geometricos, utilizando as diferentes ferramentas e funcionalidades do Software de
Matematica Dinamica GeoGebra (Prieto & Gutiérrez, 2015, 2016, 2017). Nesta atividade, uma
das questdes que foram discutidas de forma empirica foi quanto as possibilidades de
reorganizacdo do conhecimento matematico por parte dos alunos que participavam da
atividade. Porém, considera-se necessario que essas experiéncias possam ser submetidas a
uma andlise qualitativa para compreender se, de fato, se teve alguma reorganizagdo do

conhecimento.

Sobre a reorganizacao, pode-se afirmar que o uso das tecnologias digitais, tem gerado
uma forma diferenciada no desenvolvimento de qualquer atividade humana. Essa questdo tem
gerado uma reorganizagdo do pensamento humano e, por consequéncia, a reorganizacdo da
atividade humana (Tikhomirov, 1998). No ambito escolar, a influéncia da tecnologia tem
gerado mudancas nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Este assunto foi apresentado
por diversos autores que comentam sobre a reorganizacdo do conhecimento matematico no
contexto educativo (Borba, 2007; Villa & Borba, 2011; Villa & Ruiz, 2010; Villa, et al, 2013).
Em tais estudos, o uso das tecnologias digitais é assumido como elemento que tem favorecido
a aprendizagem dos alunos, influenciando no surgimento de novas formas de producdo do
conhecimento (Villarreal, 2012). Esta questdo traz a reflexdo sobre o que essas novas formas
de aprender na atividade Matematica produzem de novas experiéncias para os envolvidos no

desenvolvimento de tal atividade.

Na Educacdo Matematica, uma das questbes que tém sido reorganizadas com o
surgimento das tecnologias digitais é a possibilidade de visualizacdo e experimentacao.
Segundo Borba e Villarreal (2005), embora ndo representem total formalidade para
demonstracGes Matematicas, na Educacdo Matematica representam oportunidades favoraveis
para a producdo do conhecimento. Para esses autores, a visualizagdo e a experimentacao neste
contexto ja existia, mas essas possibilidades também foram reorganizadas pela influéncia das
tecnologias. A importancia desta questdo € que a reorganizacdo da visualizacdo e
experimentacdo na Educacdo Matematica pode permitir também a reorganizacdo do

conhecimento matematico que esta sendo produzido (Borba & Villarreal, 2005). Mas ¢é
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importante desenvolver estudos que permitam ter informacBes ao respeito para sua

compreenséo (Villa, et al, 2013).

Assim, a partir da discussdo introduzida, de forma empirica, este trabalho analisa, por
meio de uma experiéncia de ESG, a reorganizacdo do conhecimento matematico de um aluno
a partir da visualizacdo e experimentagdo possivel com o GeoGebra, de modo que, 0 objetivo
foi elucidar e analisar possiveis contribui¢cdes da ESG para a reorganizacdo do conhecimento
acerca de um objeto matematico. E, no ambito da area de pesquisa, contribuir e incentivar aos
professores para o desenvolvimento de atividades com a utilizagdo das tecnologias digitais que
permitam aos alunos ter experiéncias de visualizagdo e experimentacdo como uma

oportunidade para a reorganizacdo do conhecimento matematico escolar.

A Elaboracgéo de Simuladores com 0 GeoGebra

A Elaboracéo de Simuladores com o GeoGebra (ESG) foi uma atividade promovida
pela Associacdo Civil Aprender en Red. Especificamente, desenvolvida pelo Grupo TEM:
Tecnologias en la Educacion Matematica, uma comissdo pertencente a associacdo. Essa
atividade aconteceu nos Clubes GeoGebra, espacos educativos ndo convencionais
consolidados em algumas instituic@es escolares publicas do Estado Zulia, na Venezuela. Esses
clubes funcionaram entre os anos 2013 e 2017 no mesmo estado, 0s quais eram formados por
alunos da Educacdo Média Venezuelana, cujas idades estavam entre os 11 e 17 anos, e por

professores ou futuros professores de Matematica, estudantes da Universidade do Zulia.

A ESG era uma atividade na qual o foco principal era representar um fenémeno,
natural ou cientifico, através de modelos geométricos (representacfes graficas de expressdes
algébricas eram utilizadas em algumas situacGes) eram construidos na interface grafica do
GeoGebra, a partir das diferentes ferramentas, funcionalidades e opcdes dindmicas que o
software oferece (Prieto & Gutierrez, 2015, 2016, 2017). Tais modelos representam 0s
simuladores elaborados e sdo conhecidos como simuladores computacionais pelo fato de
serem produzidos na interface de um software. Alguns exemplos deste tipo de simuladores
podem ser encontrados em Prieto e Gutiérrez (2015, 2016, 2017), nos quais Se apresentam

experiéncias de ESG.
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A elaboracdo desta classe de simuladores é realizada a partir da resolu¢do de uma
série de tarefas de simulacdo que sdo resolvidas progressivamente (Rubio, Prieto & Ortiz,
2016). Cada tarefa de simulacdo € associada a algumas das partes que compdem o fenémeno,
de acordo com as informacdes encontradas sobre 0 mesmo. Neste sentido, os alunos resolviam
tantas tarefas de simulacdo quantas partes do fendmeno visualizavam e escolhiam para

representa-las.

A resolucdo dessas tarefas envolve a construcao de desenhos dindmicos de cada parte
do fendbmeno. Tais desenhos sdo modelos geométricos elaborados em ambientes dinamicos
que conservam suas propriedades espaciais declaradas em sua construgdo quando s&o
arrastados por algum de seus elementos livres (Laborde, 1997). Tal construgdo do desenho era
organizada nas seguintes acdes: (i) realizar um esbogo da parte do fendmeno para simular,
com o intuito de ter uma melhor apreciagdo das formas que compdem o desenho (Figura 1a);
(ii) interpretar as formas do esboco em termos geomeétricos, sinalizando o0s objetos
geométricos que eram identificados (Figura 1b) e (iii) representar esses objetos geométricos na
interface do GeoGebra (Figura 1c).

Figura 1: Exemplo das a¢des seguidas na construcéo de um desenho dinamico

IS

RO

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Na interpretacdo das formas do esboco em termos geométricos, 0s sujeitos tentam
escolher as figuras que, segundo seu olhar, pode representar com maior fidelidade a parte que
estd querendo ser simulada. Nessas escolhas, 0 uso do GeoGebra pode ser utilizado ja que

permite validar ou refutar se essa selecdo é a mais proxima ao que se deseja representar. Esse
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momento do uso do software para tal escolha pode permitir a reorganizacao de alguma ideia
matematica a partir da visualizacdo e experimentacdo possivel com o GeoGebra, quando se
valida a correspondéncia entre a forma do fenbmeno no esbogo e os objetos geométricos
identificados na interpretacdo em termos geometricos de tal esbogo. Essa questdo pode ser
percebida nos discursos dos alunos com seus professores quando comegam a transitar pelas
acOes mencionadas para resolver uma tarefa de simulacdo, revelando as ideias que o0s
envolvidos tém. Para uma melhor compreenséo destas ideias, na sequéncia descreve-se como
0 conhecimento matematico pode ser reorganizado na ESG a partir da visualizagdo e

experimentacao possivel no software.

Reorganizacdo do Conhecimento Matematico na ESG

Desde a perspectiva psicologica, as relagbes entre as tecnologias digitais e o
pensamento humano foram estudadas por Tikhomirov (1981), relagbes que também
influenciam no desenvolvimento da atividade humana (Tikhomirov, 1981). Esse autor fez um
estudo sobre trés tipos de relacBes que podem existir entre 0 computador e 0 pensamento

humano, sendo as de: substituicdo, suplementacéo e reorganizacao.

Sobre a relagdo de substituicdo, o autor apresenta que a atividade intelectual do ser
humano pode ser substituida pelo computador, mas para Tikhomirov (1981) isso ndo €
possivel, ja que o pensamento humano pode desenvolver estratégias que o computador nao
conseguiria. Quanto a suplementacao, o computador € visto como uma ferramenta externa do
pensamento humano, que aumenta consideravelmente o volume e a velocidade do
processamento de informacdes, mas essa perspectiva também limita as capacidades do
humano (Tikhomirov, 1981). Com respeito a relacdo de reorganizacdo entre o computador e 0
pensamento, nesse contexto considera-se que a atividade humana € transformada ja que
influéncia na forma do agir do ser humano (Tikhomirov, 1981). Essa forma de relacionamento
entre 0 homem e o computador supera essa perspectiva das tecnologias digitais como simples
complementos, ja que as utilizando é possivel ter uma nova atividade humana que tem sido
reorganizada por tal influéncia (Villarreal, 2000, 2003, 2004, 2013).

A partir dessa perspectiva, na Educacdo Matematicas as atividades nas quais se tém

possibilidades de visualizacdo e experimentacao tém mudado também. Para Borba e Villarreal
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(2005), essas possibilidades ja existiam, mas tém sido reorganizadas pela influéncia das
tecnologias digitais, portanto, também se tem uma reorganizacdo do conhecimento matematico
adquirido por pelo uso das tecnologias. Neste sentido, considera-se que a visualizagdo e
experimentacao tém um papel importante nesse novo conhecimento, ja que S0 processos com
0s quais é possivel a representacdo, generalizacdo, transformacédo, reflexdo e comunicacao
sobre as informagdes que estdo sendo visualizadas e exploradas (Hershkowitz et al., 1990;

Torregrosa, 2002).

As ideias de Borba e Villarreal (2005) estdo encaixadas na sua perspectiva tedrica
sobre Seres-humanos-com-midias. Esse Vviés tedrico se baseia em duas ideias centrais, sendo
gue a cognicao é de natureza coletiva e essa mesma cognicao é influenciada pelas midias com

as quais o conhecimento € produzido.

A partir destas questdes, considera-se que a atividade de ESG pode ser analisada sob
esses parametros, uma vez que o desenvolvimento da mesma é de natureza coletiva, portanto a
cognicdo também tem essa natureza, ja que envolvia, pelo menos, o aluno e ao professor ou
futuro professor de matematica e estd marcado pela influéncia do software GeoGebra como

tecnologia digital com a qual é possivel elaborar os simuladores.

Sobre as ideias de visualizagdo e experimentacdo, neste trabalho sdo entendidos como
processos que podem acontecer a0 mesmo tempo e com 0s quais é possivel representar,
generalizar, transformar, refletir e comunicar as ideias que estejam acontecendo durante a
ESG. Optou-se por esses processos ja que se considera que o uso das tecnologias digitais nas
experiéncias educacionais, permite realizar processos cognitivos diferenciados que
condicionam o tipo de conhecimento matematico produzido com uma tecnologia diferente
(Torregrosa, 2002; Borba & Villarreal, 2005). Neste sentido, a reorganizacdo do conhecimento

matematico € percebida quando essas possibilidades sejam manifestadas na atividade de ESG.

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho é de natureza qualitativa. Segundo Bicudo (2012)
neste tipo de pesquisa o sujeito é considerado como parte do processo, sendo ele s6 ou com
outros seres e materiais que formam parte do contexto. Tratando-se desta metodologia, Bicudo
(2005, 2012) apresenta duas caracteristicas: i) 0 objeto de estudo est& colocado em um contexto,
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e ii) é possivel fazer compreensdes e interpretacdes sobre ele. Neste sentido, nem sempre é
possivel generalizar ou transferir as informacdes a outros contextos, mas oferece oportunidades
para caracterizar, compreender e interpretar o que esta sendo estudado. Por estas razdes, a
apresentacdo da metodologia deste trabalho realiza-se destacando o Contexto e participantes da

pesquisa, os Dados da pesquisa e a Andlise dos dados.

Contexto e participantes

O contexto da pesquisa foi desenvolvido em uma atividade de ESG, especificamente
em um Clube GeoGebra que funcionava nas instalacdes de um colégio publico da cidade de
Cabimas, do Estado Zulia (Venezuela). Nesse clube participavam dois alunos da Educacao
Média Venezuelana, uma professora de matematica e um futuro professor, os quais
orientavam o que acontecia no clube. Neste eram realizados sessdes de trabalhos na qual eram
discutidas questdes proprias da elaboracdo de simuladores, os encontros aconteciam duas
vezes por semana. Para esta pesquisa, foi selecionada uma das sessdes, particularmente, uma
na qual participaram o aluno Kevin (pseudénimo) e o futuro professor Rodrigo (pseuddnimo).
Nessa sessdo discutiram sobre a identificacdo dos objetos geométricos sobre o esboco de uma
parte de um motor de quatro tempos, cujo nome dessa parte era o contrapeso (Figura 2).

Figura 2: Esboco sobre o contrapeso do motor de quatro tempos

/‘M- \

/

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)
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Dados da pesquisa

Na pesquisa qualitativa, alguns autores propdem que os dados sejam produzidos em vez
de serem coletados, isso porque os dados, além de serem codificados pelo pesquisador utilizando
os diferentes instrumentos, ferramentas e procedimentos estabelecidos, o pesquisador também
influencia os mesmos, organizando-os segundo suas perspectivas (Powell & Silva, 2015). Neste
sentido, os dados da pesquisa foram produzidos a partir da filmagem em video de uma sessdo de
trabalho dos participantes na qual eram discutidas as condi¢es iniciais para elaboracdo de um
desenho dindmico para representar o contrapeso do motor de quatro tempos. Com a filmagem
em video foi possivel capturar a realidade e os acontecimentos durante o desenvolvimento da
sessdo de trabalho. Os discursos realizados na sessdo e registrados em video foram transcritos
em um processador de texto e organizados no Quadro 1, mantendo o discurso escutado, o que

representa a fonte de dados da pesquisa.

Quadro 1: Instrumento para organizar o discurso da sessdo analisada

Linha Contetdo da transcrigéo Comentarios interpretativos

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Na coluna sobre “Comentdrios interpretativos” foram colocadas interpretagdes por
parte dos pesquisadores em relacéo as evidencias registradas nesse instrumento. Na sequencia

sera comentado a forma em que foi realizada a analise.

Analise dos dados

A analise dos dados foi realizada em trés momentos. No primeiro momento foi
realizada a leitura dos discursos que foram registrados no Quadro 1, para identificar as
condigdes nas quais estava a elaboracdo do desenho dindmico que representaria 0 contrapeso
do motor a quatro tempo. O identificado dessa leitura ilustra-se na Figura 3.
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Figura 3: Condic0es iniciais para representar o contrapeso

b

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Nessa sessdo de trabalho, os participantes ja haviam discutido sobre algumas questdes
para fazer esse desenho dindmico que representasse essa parte do fendmeno escolhido.
Primero, ja tinham escolhido a imagem tomada por referéncia para elaborar o simulador
(Figura 3a); Segundo, haviam identificado a primeira tarefa de simulagéo a resolver que
consistia na representacdo do contrapeso por um desenho dindmico (Figura 3b); e, por ultimo,
ja tinham sido identificadas duas figuras geométricas sobre o esbogo, um semicirculo e um

circulo (Figura 3c).

No segundo momento foram identificados aqueles discursos nos quais as discussoes
entre os participantes deram indicios de reorganizacdo, visualizacdo e/ou experimentacdo, ja
que representam esses momentos de interesse para a pesquisa. No terceiro momento realizou-
se uma andlise de contetdo verbal que permite realizar inferéncias em relacdo as mensagens
produzidas, com o intuito de destacar aquelas regularidades de interesse para a pesquisa
(Bardin, 1977). Sobre esses dois ultimos momentos, eles foram realizados de forma
independente por cada pesquisadora, cujos resultados foram discutidos em reunides

posteriores. Na sequéncia estdo apresentados os resultados da analise.
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Resultados e Discussoes

Na anélise dos dados foi possivel reconhecer 0 momento em que 0s participantes
interpretavam o esboco do contrapeso em termos geométricos, do qual ja tinham identificados

dois (Figura 4a) e estava faltando especificamente uma parte (Figura 4b).

Figura 4: Objetos geométricos identificados e ndo identificado no esboco

a b

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Dos discursos transcritos, foi considerado o momento no qual Kevin e Rodrigo
discutiram sobre o0 objeto geométrico que melhor podia representar a parte faltante no esboco do
contrapeso. Nesse momento, Rodrigo discutia com Kevin a importancia de realizar o esboco e
identificar os objetos geométricos antes de fazer o desenho dindmico, finalizando com a
pergunta de qual seria o objeto que melhor representasse essa parte. Em seguida, Kevin
responde que um quadrado, o que levou a Rodrigo a representar esse objeto no GeoGebra para

verificar se, de fato, Kevin realmente conhecia as propriedades do quadrado.

Rodrigo  Isso é muito importante, Kevin, porque as vezes vocé pode se perguntar: por
: gue ndo vamos aqui [referindo-se ao GeoGebra] e fazemos as coisas? Nao,
porque € sempre bom ver quais figuras vou construir la. Se ndo o identifico,
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nao construo nada la. Que parte do eshoc¢o esta faltando para identificar um
objeto geométrico? Aquele ali? [enquanto Kevin aponta para a parte do esboco
(Imagem 1)]

Imagem 1: Kevin apontando a parte que falta por identificar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Kevin: Parece mais um quadrado.

Rodrigo:  Parece um quadrado, vamos ver. Vocé sabe o que é um quadrado? Porque eu
Ihe digo uma coisa, vocé me diz "para mim que é um quadrado”, entdo para
saber se € um quadrado ou ndo é a melhor figura, ha que saber que é um
guadrado. Por exemplo, lembra quando vocés me disseram "ndo ..." que vocé
medisse "isso é um circulo”, eu acho que era, e a Miyu disse "ndo, é uma
circunferéncia”. O que eu fiz? Eu fui para o conceito, certo? Eu fui aqui
[apontando para o computador], o desenhei e tudo mais, certo?

Kevin: Certo!

Rodrigo:  No6s vamos fazer o mesmo aqui [apontando no esbogo ao suposto quadrado
(Imagem 2)]. Ndo vamos discutir o que é um circulo, porque ja sabemos o que
é. Vamos ver se o quadrado é a melhor figura que essa parte daqui pode
representar. O que vocé acha?

Imagem 2: Rodrigo apontando ao suposto quadrado
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Kevin: [confirma que sim com a cabeca]

Nesse momento, Rodrigo comenta com Kevin que o quadrado é um poligono
especificamente o uUnico quadrilatero regular, destacando que existem muitos tipos de
quadrilateros que podem ser estudados depois, j& que 0 interesse nesse momento era sobre 0
quadrado. Em seguida, Kevin comunica que o quadrado tem 4 lados e Rodrigo o convida a
voltar a ver o esboco para ver se, de fato, a figura de ai tinha 4 lados. O aluno responde que sO
Ve 3.

Rodrigo: 3. O quadrilatero possui 4. Existem muitos tipos de quadrilateros, muitos.

De repente, nas sessdes que faremos mais tarde, podemos estuda-las. De
todos esses tipos de quadrilateros, existe um chamado quadrado. O seja, 0
guadrado tem, entdo, quantos lados?

Kevin: 4,

Rodrigo: Tem 4, ja ai vocé tem que ir olhando, no esbocgo, sim tem 4 lados, viu? Ah?

Kevin: S6 ha 3.

Nesse discurso ja se percebe que o aluno comeca a duvidar sobre a figura que ele
pensava que melhor pode representar essa parte do contrapeso. Rodrigo continua falando
sobre o quadrado e suas caracteristicas particulares, convidando a Kevin a verificar, no
GeoGebra, se de verdade essas sdo as caracteristicas. Depois indica para ele com qual
ferramenta pode-se construir esse quadrado e comecam a discutir sobre a quantidade de
vertices que tem essa figura porque é o requerimento da ferramenta para poder construir o

poligono regular.
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Rodrigo: Vocé vé 3? Bem, [...] Mas agora vamos prestar aten¢do aqui. Olha, ai vocé
tem que ver se o quadrado é a melhor figura. Agora, porque digo que 0s
livros dizem que o quadrado é um poligono regular? Um poligono regular é
aquele que tem a mesma medida e angulos internos de igual medida. Vamos
ver se é verdade. Aqui estd uma ferramenta, esta caixa que estd aqui
[apontando para a interface do GeoGebra], é de poligonos. Abre 0 menu [a
caixa de ferramentas], poligono regular [apontando para a interface do
GeoGebra]. Essa ferramenta permite desenhar poligonos regulares, de
quantos lados? Daqueles que vocé deseja, de trés em diante. Clique na tela,
clique em outro lugar na tela e ele solicita 0 nimero de vértices. Se quisermos
desenhar um quadrado, quantos vértices acha que podemos desenhar?

Kevin: 4k

Rodrigo: 4! [eles colocam 4 na janela emergente]. Ai estd (Imagem 3). [...] 0 que sdo
vértices, Kevin? Sao esses cantos aqui, 0s cantos. Mas é claro, eu digo os
cantos para vocé fazer a relacdo, mas eles sdo chamados de vértices e sdo
pontos. Olha, eles sédo s6 pontos.

Imagem 3: Quadrado construido no GeoGebra

o

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Nesse momento percebe-se que comegam a serem apresentadas para Kevin as
caracteristicas do quadrado por meio de sua representacdo no GeoGebra. Embora Rodrigo ja
tivesse as dito, talvez isso ndo seja suficiente para que o aluno faca desse conceito parte de seu
conhecimento. Também se percebe que Kevin ja estava refletindo sobre o dito pelo futuro
professor que falou sobre os lados e angulos, mas o aluno comunicou o nimero de Vvértices
que deveria ter o quadrado, fato que evidencia uma reflexdo de parte dele quanto a outra
carateristica desta figura. Posteriormente, Rodrigo comecou a refletir com Kevin sobre os
lados do quadrado, convidando-o a medi-los. Considera-se que isso € realizado pelo futuro
professor devido ao convite inicial ao aluno a verificar se 0o quadrado tinha as caracteristicas

que ele comentou.
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Rodrigo:  Quais sdo os lados? Os segmentos que...

Kevin: Os segmentos...

Rodrigo: O que une quem?

Kevin: Aos Vértices.

Rodrigo: Aos vértices, viu? Simples. Vamos medir os lados e eles tém que medir o
mesmo

Kevin: Claro.

Rodrigo: Esta ferramenta aqui é a caixa de medidas. Se vocé abrir, aqui podemos
medir as coisas. Podemos medir angulos, podemos medir comprimentos ou
disténcias, podemos medir area, muitas coisas. Vamos medir a disténcia
[referindo-se & medida dos lados do quadrado desenhado na interface do
GeoGebra] e vocé tocara nos lados, com um Unico cligue, nos lados. Toque
nos lados, no segmento [...] Novamente, selecione a ferramenta e togue no
lado, clique no lado. Quanto mede?

Kevin: 3,49.

Rodrigo: Meca o resto dos lados. [Siléncio enquanto mede um lado]. Meca o outro,
mecga o outro. Ok...

Kevin: Todos medem o0 mesmo [comprimento (Imagem 4)].

Imagem 4: Medicdo dos lados do quadrado

3,49

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

No discurso de Kevin da para perceber que ja ele estava fazendo, das carateristicas do
quadrado, parte de seu conhecimento ao comunicar 0 que estava visualizando no GeoGebra.

Desse mesmo modo foi realizado para a medicéo dos angulos.

Rodrigo: Todos medem o mesmo. Agora, o poligono regular de 4 lados diz que todos
eles medem o mesmo, e os angulos internos também medem o mesmo. Nds
vamos medir os angulos. Agora, qual ferramenta vocé vai selecionar?
[enquanto assistem a tela].

Kevin:  Angulos!

Rodrigo: Angulos! Eu acho que se vocé clicar dentro, aqui [apontando dentro do
guadrado desenhado na interface do GeoGebra], ele fornece os angulos.
Continue! Viu? Quanto mede os angulos?

Kevin: 90°.

Rodrigo: Apenas 1? Somente 2? Quantos medem 90°?
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Kevin: Os 4! [(Imagem 5)].

Imagem 5: Medidas dos angulos do quadrado
D S ST Wi e o

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Rodrigo:  Os 4! Entao, se todos os lados medem o mesmo e todos os angulos medem o
mesmo, que figura é essa?
Kevin: Um quadrado.

Neste discurso percebe as reflexdes realizadas por Kevin, pois comega a comunicar
qual ferramenta pode ser utilizada, a qual corresponde a um dos elementos que caracterizam
ao guadrado, uma vez que estdo verificando tais carateristicas. Percebe-se que a representacdo
possivel no GeoGebra tem permitido aos participantes ir produzindo o conhecimento referido
as ideias do que é um quadrado. Especificamente, isso é expresso por Kevin ao definir o que
para ele é um quadrado, a partir do visualizado e experimentado ao construir e verificar as
caracteristicas desta figura com as ferramentas oferecidas pelo software, definicdo que é

refinada por Rodrigo.

Rodrigo:  Um quadrado! Isto é um quadrado. Entdo, como vocé pode-me definir um
guadrado? Com base no que vocé esta vendo, é um quadrado. Como vocé
pode defini-lo?

Kevin: E uma figura geométrica composta de segmentos e tem a mesma medida...
tem... 0s segmentos sdo iguais.

Rodrigo: Em medida! E que mais? Falta.

Kevin: E os angulos também sdo iguais em medida.

Rodrigo: Exatamente! Olha, observe como néo é dificil definir um objeto. O que vocé
precisa ver sdo as caracteristicas. Bem, podemos escrever isso mais tarde.
Entdo, um quadrado, como vocé diz, é uma figura geométrica... Eu diria
poligono, de uma vez, poligono. E um poligono que tem todos os lados, de
igual medida, poligono de quatro lados. Porque pode haver poligonos de 5
lados, um poligono de 6 lados e um poligono de 30 lados. Um poligono de
quatro lados e como séo os lados?
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Kevin: Iguais!
Rodrigo: Em medida. E os angulos?
Kevin: Os mesmos em medida.

Kevin, a partir do visualizado no GeoGebra enquanto experimentava para verificar as
caracteristicas do quadrado, conseguiu produzir seu conhecimento sobre o que é essa figura
geométrica. Embora a comunicacdo ndo fosse totalmente direita, na fala ha indicios de que ele
refletiu sobre as questbes que estavam sendo abordadas nesse momento. O relevante desta
discussdo é quando se percebe a transformacdo, a reorganizacdo das ideias que Kevin tinha
sobre o quadrado quando ele comunica que essa parte da qual estava faltando identificar a

figura geométrica ndao era um quadrado.

Rodrigo: Perfeito! A questao é Kevin, isso [apontando para o quadrado na interface do
GeoGebra] é parecido a isto que esta aqui? [muda de posicdo e aponta para a
parte do esbog¢o que supostamente era um quadrado]

Kevin: Né&o!

Rodrigo: Entao vocé tem certeza que isso é quadrado?

Kevin: N&o é!

Rodrigo:  N&o é um quadrado.

Neste momento se percebe que a ideia inicial de Kevin sobre o que poderia ser um
quadrado foi reorganizada por meio do visualizado e experimentado na representacdo do
quadrado realizada no GeoGebra, 0 que pode ser considerado como parte da reflexdo e
transformacdo acontecida nele quanto a esse conceito. Além disso, percebe-se como a
discussdo coletiva dos envolvidos e a interagdo com o ambiente tecnolédgico ajudaram a ter a
experiéncia de visualizacdo e experimentacdo que permitiu continuar com a atividade de ESG.

Na sequencia serdo apresentadas as consideragdes finais sobre a situagéo.

Considerac0es Finais

No desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma analise sobre a reorganizacéo do
conhecimento matematico a partir de experiéncias de visualizacdo e experimentacdo na
atividade de ESG, particularmente sobre a nogdo de quadrado. Especificamente, o intuito foi
fornecer informacdes que possibilitem compreender como a visualizagdo e experimentacdo
acontecem na ESG, como isso pode ajudar aos envolvidos a reorganizar seus conhecimentos e
como é percebido no desenvolvimento desta atividade mediada tecnologicamente. Como

resultado desse processo, 0 aluno conseguiu transcender essas imprecisdes que manifestou
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sobre 0 conceito do quadrado e sua relacdo com a parte do fendmeno que estava sendo
simulado. Isso é mais relevante ainda porque, embora tenha passado por um sistema
educacional no qual o quadrado seja estudado desde os anos iniciais, ele estava chegando
quase a final dessa fase educativa apresentando fraquezas nas suas ideias sobre o que é um

quadrado.

Desde a perspectiva tedrica utilizada, considera-se que esses resultados se devem a trés
questdes particulares: ao tipo de atividade que foi proposta, ao coletivo que esta realizando a
atividade e ao meio tecnoldgico que foi utilizado. Com respeito a atividade, a mesma é gerada
a partir das necessidades dos participantes em representar geometricamente uma parte de seu
simulador. Quanto ao coletivo, na maioria, 0s sujeitos ndo sao especialistas na Matematica,
mas se mantem dispostos a produzir ou reorganizar seu conhecimento a partir do que esta
visualizando e/ou experimentando no GeoGebra. Sobre o meio tecnolégico, o GeoGebra é um
software de facil manuseio para os participantes jA que lhes oferece certas indicagdes de
utilizacdo das ferramentas, além de contar com diversos matérias escritos ou em video

apoiando o seu uso.

Na analise se percebeu que as questdes de representar, refletir, transformar e comunicar
estiveram presentes e apareciam de forma néo linear. Porém, considera-se que faltou o assunto
da generalizacdo. Embora ndo tenha acontecido na experiéncia, vale destacar que a partir do
que ¢ visualizado e experimentado no GeoGebra é possivel generalizar o conceito estudado.
Sé bastava movimentar ou arrastras o quadrado por algum de seus elementos livres para que
Kevin visualizasse, enquanto experimentava, que essas propriedades do quadrado eram
mantidas, ou seja, que qualquer quadrado tinha as mesmas caracteristicas. Finalmente, no
trabalho, pode-se observar uma relacdo entre a visualizacdo, experimentacao e reorganizacao
do conhecimento matematico; no entanto, outros estudos Sdo necessarios para ajudar a

desvendar ou caracterizar melhor esse tipo de relagéo.
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