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En este articulo se presenta la discusién enfocada en los conceptos
fundamentales en el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) en la Educacion Basica. Se realizé un experimento
con los profesores de matematicas en educacion continua, con
construcciones con GeoGebra para tabletas, abordando conceptos de
geometria y coordenadas polares con el Tangram. El objetivo general
Resumen fue investigar las posibilidades de utilizar las tabletas como recurso
didactico en la construccion del conocimiento mateméatico. Los
resultados indican que el uso de tabletas es una alternativa
metodoldgica para la inclusion de las TIC en la Educacion Matematica,
con lo cambio de la planificaciéon de costumbre.

Palabras clave: Las tecnologias digitales. Tabletas. GeoGebra.
Tangram

The present study presents a discussion focused on lesson planning using
Information and Communication Technologies (ICT) in Elementary Education.
An experiment was carried out with Mathematics teachers taking a continuous
education course. The experiment was based on activities using GeoGebra for
tablets, and the topics addressed included concepts of geometry and polar
Abstract coordinates using Tangram. The main objective was to investigate the possibility
to use tablets as a teaching resource in the construction of mathematical
knowledge. The results indicate that tables may be a methodological alternative
in the use of ICT in mathematical education, in what is a change in the usual
lesson planning methods.

Keywords: Digital technologies. GeoGebra. Tablets. Tagram.

O presente artigo apresenta a discussdo centrada no planejamento de aulas
com a utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TIC) para a
Educacdo Bésica. Foi realizado um experimento com professores de
Matemética, em formag¢do continuada, realizando constru¢bes com o
GeoGebra para tablets, abordando conceitos de geometria e coordenadas
Resumo polares utilizando o Tangram. O objetivo geral foi investigar possibilidades do
uso de tablets como um recurso didatico na construcdo do conhecimento
matematico. Os resultados apontam que o uso de tablets é uma alternativa
metodoldgica para a inser¢éo das TIC na Educac¢do Matemética, mudando o
planejamento usual.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Tablets. GeoGebra. Tangram.
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1 Introducéao

As tecnologias tém alterado o0 modo de interagcdo e de pensamento do ser
humano em relacdo ao mundo que o rodeia. Neste periodo de informatizacao
massiva, no qual as atividades tém migrado para o formato digital, a Educacéo, e a
Educacdo Matematica, também necessitam adequar-se a essa realidade. Com o0s
avancos tecnologicos, a redugdo dos custos envolvidos tem facilitado o acesso a
tecnologia; contudo, além do acesso, € preciso o conhecimento para utiliza-la em todo
0 seu potencial.

Inserir-se na sociedade da informagdo ndo quer dizer apenas ter acesso a
tecnologia de informacdo e comunicacgdo - TIC, mas principalmente saber utilizar
essa tecnologia para a busca e a selecao de informacfes que permita a cada

pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender o mundo e atuar na
transformacéo de seu contexto (Almeida, 2008).

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacé&o Nacional (Brasil, 1996), a
Educacao Nacional tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagéo para o trabalho. Deste modo,
a Educacao e a insercao na sociedade digital implicam em uma adequacéo da sala
de aula a realidade tecnoldgica, cujo uso da tecnologia pelos docentes € condi¢édo
necessaria para essa adequacao.

Embora o Ministério da Educacdo (Brasil, 2013) considere importante a
utilizacao de tecnologias de qualidade objetivando a melhoria da Educacao, o mesmo
adverte que o uso de recurso tecnolégico, de forma isolada e desalinhada com a
proposta pedagdgica da escola, ndo garante a qualidade da Educacéao. Ao utilizar as
tecnologias para proporcionar condi¢cdes favoraveis a aprendizagem, o professor
deve, antes de tudo, definir o objetivo instrucional desejado para entdo organizar as
acOes e recursos para atingir seus objetivos. E, para isto, € fundamental conhecer as
possibilidades que as tecnologias oferecem e quais tecnologias sdo adequadas aos
estudantes, ao contetdo a ser desenvolvido e ao nivel de ensino a que se destina.

Neste sentido este artigo apresenta uma discussdo sobre as mudancas no
planejamento do professor de Matematica, da Educacdo Bésica, quando utiliza
tablets, apontando possibilidades que este recurso oferece para o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educacédo Basical, com
foco nas séries finais do Ensino Fundamental (6°, 7°, 8°, 9° anos) e Ensino Médio.

2 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral investigar possibilidades do uso de
tablets como um recurso didatico na constru¢cdo do conhecimento matematico.

Os objetivos especificos, delineados para alcancar o objetivo geral, foram:
desenvolver o planejamento didatico de aulas para a Educac¢do Basica com o uso de
tablets; investigar atividades que possam fornecer subsidios, aos professores de
Matematica da Educacéo Basica, para o planejamento de aulas com o uso de tablets.

! Educacéo Basica, no Brasil, engloba os niveis de Ensino Fundamental (alunos de 5 anos a 13
anos) e Ensino Médio (alunos de 14 anos a 16 anos).
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3 Metodologia de pesquisa

A pesquisa esta fundamentada no método qualitativo, uma vez que o0s
propésitos fundamentais sdo a compreensao, a explanacdo e a interpretacdo do
fendbmeno estudado, interessando mais o processo do que os resultados (Bogdan &
Biklen, 1994).

As acdes de pesquisa foram desenvolvidas em dois grupos: O GECEM (Grupo
de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica), compostos pelo grupo de
pesquisadores do Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) composto por 4 professores
pesquisadores em Educacdo Matematica, e o Grupo de Formacdo Continuada
composto por 10 professores de Matematica do municipio de Canoas, do estado do
Rio Grande do Sul, Brasil.

Salienta-se que os dois grupos realizaram suas atividades concomitantemente,
e as reunioes e reflex6es ocorridas levaram a um fluxo continuo de discusséo, anélise
e replanejamento, o que qualificou os resultados obtidos.

A pesquisa seguiu as seguintes atividades investigativas:

e reunides semanais de estudos com o grupo de Investigacdo GECEM para discussao
e reflexdo sobre as possibilidade do uso do recurso de tablets na Educacao
Matematica, bem como, com o planejamento inicial de atividades didaticas com este
recurso;

e reunides mensais com o grupo de formacéo continuada com os professores de
Matematica, com andlise das atividades planejadas e as possibilidades de uso das
mesmas com estudantes da Educacgéao Basica;

e aplicacdo das atividades com os professores componentes do grupo de formacao
continuada;

e analise dos resultados através das observacdes realizadas nos dois grupos de
trabalho, bem como, do replanejamento das atividades propostas ao grupo de
professores incorporando suas sugestdes e reflexdes sobre 0 uso das mesmas.

O Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética planejou e
desenvolveu as atividades da sequéncia didatica e, o grupo de formacé&o continuada
de professores de Matematica avaliou a relevancia sobre o uso das mesmas com
seus estudantes. Apos os professores de Matematica, em formacéo, refletirem sobre
as atividades, o grupo GECEM reformulou e adaptou as atividades conforme as
necessidades apontadas.

4 Uso de tecnologias na Educacéo Basica

A integracao das Tecnologias da Informacéo e Comunicacgao (TIC) na Educagéao
mostra-se irremediavelmente associada a necessidade de reforco da
profissionalizacdo docente e de uma (re)organizacdo das dinamicas escolares
(N6voa, 2007). Segundo o autor torna-se importante perceber que acdes se mostram
necessarias para promover a efetiva inclusdo das TIC no contexto escolar, mais
especificamente, estudos de como se pode promover o desenvolvimento profissional
docente para trabalhar, com eficiéncia e sustentabilidade dessa inclusdo no
planejamento‘escolar.
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Perrenoud (2000), com base no pensamento de Tardif, salienta que as TIC
demandam e, a0 mesmo tempo, oportunizam uma mudanca de paradigma, em
relacdo as aprendizagens e ndo as tecnologias. Para o autor as TIC contribuem com
os trabalhos pedagdgicos e didaticos porque permitem criar situacdes de
aprendizagem diversificadas.

Segundo o NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) (2014) para
uma aprendizagem significativa da Matematica, as ferramentas e a tecnologia devem
ser consideradas como caracteristicas indispensaveis para a sala de aula.
Consideram que os Computadores, os tablets, podem ser utilizados para reunir
dados, fazer pesquisas na sala de aula e para utilizar aplicacdes que facam calculos,
simulacdes, assim como para fomentar a visualizagéo, permitindo que os alunos se
envolvam com jogos que exijam habilidades para resolucdo de problemas. Os
Computadores, tablets, smartphones e calculadoras, segundo o NCTM, tornam
acessiveis uma gama de aplicagdes que auxiliam aos usuarios a explorar Matematica,
dando sentido aos conceitos e procedimentos, envolvendo-os com o raciocinio
matematico (NCTM, 2014).

Considera-se, portanto, que as TIC se constituem em importantes recursos que
auxiliam o professor em seu trabalho docente, colaborando com mudancas
significativas na educacéo.

Nas tecnologias tém-se os dispositivos dedicados, que sao aparatos
tecnoldgicos com uma funcao especifica e destinados a uma unica finalidade, como
o DVD, e os dispositivos informaticos multifuncionais, como os computadores e afins,
gue em conjunto com um determinado software de aplicacdo, ou aplicativo, adquire
as caracteristicas e funcionalidades especificas para atender a uma determinada
finalidade.

Atualmente, para a escolha de um aplicativo, considera-se importante a
verificacdo da caracteristica de multiplaforma, ou seja, que esteja disponivel para as
diversas plataformas de dispositivos informaticos, como o Android, iOS e Windows
Mobile para dispositivos moveis, e Windows, Linux e OS X para os computadores
pessoais, possibilitando o uso do mesmo em diversos ambientes tecnoldgicos.

O GeoGebra atende a caracteristica de multiplataforma, além de estar em
constante atualizacdo por ser um software open source com uma comunidade de
desenvolvimento bem ativa. Optou-se pelo uso do GeoGebra em dispositivos
touchscreen, pois segundo Bairral (2013) a tecnologia touchscreen possibilita um
contato e uma apropriacdo diferenciada por parte dos usuarios. Realizar uma
manipulacdo touchscreen ndo € o mesmo que clicar em um mouse, sdo novas
configuragdes cognitivas e espacialidades com os movimentos e os toques na tela
(Park, Lee, & Kim, 2011;Tang, Pahud, Carpendale, & Buxton, 2010). Bairral (2013)
evidencia que, ao contrario dos cliques, a manipulacdo na interface touchscreen
implica em continuidade de acdo, a espacialidade na tela, simultaneidade,
combinacao de movimentos.

Para Moran (2012) as proximas mudancas na educacao, estardo interligadas a
mobilidade, flexibilidade e facilidade de uso que os tablets e outros dispositivos
moveis oferecem, dado que a tela sensivel ao toque permite uma navegacao mais
intuitiva e facil em comparacao com o uso do mouse.
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Considera-se que os tablets possuem vantagem sobre os smartphones pelo
tamanho de sua tela, possibilitando melhor interacdo com os objetos envolvidos.
Nesse sentido, optou-se pela aplicacdo da sequéncia didatica utilizando tablets.

A seguir apresentam-se as possibilidades do uso dos tablets em conjunto com
softwares de aplicacdo Mateméatica, que auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem da Matemética, em especifico o software GeoGebra.

4.1 O software GeoGebra

O GeoGebra é um programa opensource, sob 0 GNU (General Public License)
e disponivel em www.GeoGebra.org. Ele agrega as funcionalidades de um Sistema
de Geometria Dindmica (DGS-Dynamic Geometry System) e de um Sistema de
Computacéo Algébrica (CAS-Computer Algebric System), sendo entdo denominado
como um Programa de Matematica Dinamica (DMS-Dynamic Mathematics Software)
para Geometria, Algebra e Calculo (Hohenwarter & Preiner, 2007). Hohenwater e
Fuchs (2004) completam:

“GeoGebra é um software de Geometria interativa que também fornece
possibilidades algébricas como entrar diretamente com equacdes. Ele é
direcionado aos estudantes (10 a 18 anos) e professores do Ensino Médio. O
software incentiva 0s estudantes a abordarem a Matematica de maneira
experimental” (tradugao livre).

Para o ensino de Geometria, 0 GeoGebra torna-se uma poderosa ferramenta de
aprendizagem, desde que as atividades estejam organizadas em uma sequéncia, de
acordo com os objetivos estabelecidos.

Em um Sistema de Geometria Dinamica, como o GeoGebra, as coordenadas,
dimensdes, angulos e demais atributos de objetos geométricos podem ser
modificados, através de comandos interativos, permitindo que o estudante explore as
transformacgdes dos objetos geomeétricos, proporcionando a aprendizagem atravées da
experimentacao, discussao, reflexdo e generalizacdo de conceitos. Observa-se que
objetos geométricos construidos com lapis e papel sdo objetos com atributos
estaticos, pois as dimensdes e angulos ndo podem ser alterados, sendo necessarias
novas construgdes com novos atributos.

Para que as experimentacbes ocorram de maneira adequada, 0s objetos
geométricos devem ser construidos e ndo desenhados. No Sistema de Geometria
Dinamica, ao se tracar objetos sem nenhuma relacédo entre eles de modo que, ao
modificar algum atributo, perdem-se as relagbes que deveriam existir entre eles,
denomina-se desenhar. No entanto, construir € quando as relacfes estabelecidas
entre 0s objetos se mantém mesmo ao se modificar os atributos iniciais (Albornoz
Torres, 2010).

5 Atividades para o Ensino Fundamental

A temadtica escolhida para ser apresentada nesse artigo foi o estudo do
Tangram, com uso de tablets. O objetivo € que os estudantes do Ensino Fundamental
desenvolvam conceitos de Geometria (mediatriz, ponto, etc.) e os estudantes do
Ensino Médio estudem as representacfes espaciais em coordenadas polares.
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Salienta-se que em um planejamento as atividades devem ser organizadas, de
maneira sistematica, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um
determinado conteudo, etapa por etapa, constituindo-se em uma sequéncia didatica.
Essa organizacdo € realizada de acordo com o0s objetivos que o professor quer
alcancar para a aprendizagem dos alunos, e envolvem atividades de aprendizagem
e avaliacdo (Dolz & Schneuwly, 2004). A ideia é que as sequéncias didaticas
possibilitem explorar situacdes, testar ideias, formular hipéteses, revisar conceitos,
proporcionando um ambiente de interatividade.

A sequéncia, aqui proposta, esta composta de atividades abertas para explorar
e despertar o interesse pelo Tangram e atividades fechadas com a execucéo
orientada da construcdo de um quebra-cabeca com o Tangram, apresentando aos
estudantes 0s conceitos geométricos basicos. As atividades desenvolvidas,
organizadas em uma sequéncia didatica, estao explanadas a seguir.

5.1 Usando o aplicativo Tangram

O aplicativo TANGRAN HD, da Pocket Storm, disponivel para Android,
possibilita que os estudantes montem figuras utilizando as pecas disponiveis na tela
de interacdo. A atividade pode ser realizada em qualquer plataforma com aplicativos
semelhantes.

Sugere-se gque cada aluno monte, no minimo cinco figuras, usando o modo play
regular, onde € visualizada a sombra das figuras a serem montadas.

Apés, sugere-se usar o aplicativo no modo play masters, onde os alunos
visualizam apenas a figura, devendo monta-la utilizando as pecas do Tangram.
Apresentam-se exemplos na Figura 1.

D
N

Figura 1 — Figuras construidas no Tangram em tablets
Fonte: a pesquisa.

5.2 Quebra-cabega com o Tangram

Para introduzir o Tangram, depois que os estudantes montaram figuras no
aplicativo, sugere-se a construcdo de um quebra-cabeca com as mesmas utilizadas
nas figuras, no software GeoGebra disponivel para tablets.

A atividade se constitui na construcao das figuras que compdem o Tangram e a
solucdo do problema da disposicdo das pecas construidas em um quadrado fixo,
também construido pelos estudantes.

Para a construgéo das pecas, que compéem o Tangram, recomenda-se que 0
professor oriente as acfes necessarias. A seguir, descreve-se a construcdo das
pecas do Tangram e do quadrado fixo que servird como tabuleiro para ser montado
0 quebra-cabeca, com lados de dimensdes 4 unidades.
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As acdes indicadas, para a constru¢édo dos poligonos a seguir, estdo propostas
para estudantes do Ensino Fundamental e, por isso, as dimensdes utilizadas sao
nameros inteiros, tomando-se o cuidado para ndo trabalhar com nimeros irracionais.
Por exemplo, na construcdo do quadrado com lado v2 unidades, optou-se pela
construcédo pelas diagonais do quadrado, facilitando a construcdo com estudantes do
Ensino Fundamental.

5.2.1 Construindo um quadrado pelas diagonais, com comprimento 2 unidades
(a construcao do quadrado pelas diagonais justifica-se porque o lado do

quadrado possui dimensdo v2 unidades):

e defina um segmento de comprimento 2 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e marque o ponto médio entre os extremos do segmento com a ferramenta ponto
médio ou centro;

e defina a mediatriz entre os extremos do segmento com a ferramenta mediatriz;

e defina um circulo de raio 2 e centro no ponto médio com a ferramenta circulo dado
centro e raio;

e marque a interseccado entre a mediatriz e o circulo com a ferramenta interseccao de
dois objetos;

e defina o quadrado utilizando os pontos das interseccdes e 0s pontos do segmento
inicial com a ferramenta poligono;

e Deixe aparente apenas o quadrado e 0s pontos do segmento inicial.

5.2.2 Construindo dois triangulos retangulos isdsceles, com hipotenusa de
comprimento 2 unidades de comprimento e altura 1 unidade de
comprimento:

e defina um segmento de comprimento 2 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e marque o ponto médio entre os extremos do segmento com a ferramenta ponto
médio ou centro;

¢ defina a mediatriz entre os extremos do segmento com a ferramenta mediatriz;

e defina um circulo de raio 1 e centro no ponto médio com a ferramenta circulo dado
centro e raio;

e marque uma das interseccfes entre a mediatriz e o circulo com a ferramenta
interseccéo de dois objetos;

e defina o triangulo utilizando o ponto de interseccao e os pontos do segmento inicial
com a ferramenta poligono;

e deixe aparente apenas o triangulo e os pontos do segmento inicial;

e selecione a ferramenta poligono rigido e de um clique obre o triangulo recém criado
para duplica-lo.

5.2.3 Construindo dois tridangulos retangulos is6sceles com hipotenusa de
comprimento 4 unidades e altura 2 unidades;

e defina um segmento de comprimento 4 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;
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e marque o ponto médio entre os extremos do segmento com a ferramenta ponto
médio ou centro;

e defina a mediatriz entre os extremos do segmento com a ferramenta mediatriz;

e defina um circulo de raio 2 e centro no ponto médio com a ferramenta circulo dado
centro e raio;

e marque uma das interseccfes entre a mediatriz e o circulo com a ferramenta
interseccéo de dois objetos;

e defina o triangulo utilizando o ponto de interseccao e os pontos do segmento inicial
com a ferramenta poligono;

e deixe aparente apenas o triangulo e os pontos do segmento inicial;

e selecione a ferramenta poligono rigido e de um clique obre o tridngulo recém criado
para duplica-lo.

5.2.4 Construindo um triangulo retangulo isésceles com catetos de
comprimento 2 unidades;

e defina um segmento de comprimento 2 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina um reta perpendicular entre 0 segmento e um dos extremos com a ferramenta
reta perpendicular;

e defina um circulo de raio 2 e centro na intersec¢do entre 0 segmento e a reta
perpendicular com a ferramenta circulo dado centro e raio;

e marque a interseccdo entre a reta perpendicular e o circulo com a ferramenta
interseccéo de dois objetos;

e defina o triangulo utilizando o ponto de intersec¢do e os pontos do segmento inicial
com a ferramenta poligono;

¢ deixe aparente apenas o tridngulo e os pontos do segmento inicial;

5.2.5 Construindo um paralelogramo com catetos de comprimento 2 unidades;

e defina um segmento de comprimento 2 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e marque o ponto médio entre os extremos do segmento com a ferramenta ponto
médio ou centro;

e defina a mediatriz entre os extremos do segmento com a ferramenta mediatriz;

e defina um circulo de raio 1 e centro no ponto médio com a ferramenta circulo dado
centro e raio;

e marque uma das intersecgdes entre a mediatriz e o circulo com a ferramenta
interseccéo de dois objetos;

e defina uma reta paralela utilizando o ponto de interseccéo e o segmento construido
com a ferramenta reta paralela;

e defina uma reta entre a origem do segmento construido e o ponto de intersecc¢ao;

e defina uma reta paralela utilizando a reta construida e o extremo do segmento inicial
com a ferramenta reta paralela;

e marque a intersecc¢ao entre as retas construidas com a ferramenta interseccéo de
dois objetos;

e defina o paralelogramo utilizando os ponto de intersecgao e os pontos do segmento
inicial com a ferramenta poligono;
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e deixe aparente apenas o paralelogramo e os pontos do segmento inicial;

5.2.6 Construindo o tabuleiro na forma de um quadrado fixo com lados de
comprimento 4 unidades:

e defina um segmento de comprimento 4 com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina 0 quadrado utilizando os extremos do segmento com a ferramenta poligono
regular;

e Entre em propriedades do poligono e marque o box fixar objeto;

e Entre em propriedades do poligono e marque o box fixar objeto;

Utilize o quadrado fixo, que é a peca maior, como tabuleiro e organize as pecas
de maneira que nenhuma peca fique fora do tabuleiro e que néo figuem sobrepostas.

Apresenta-se, na Figura 2, as pecas construidas e o Tangram montado.

1

PN
S

Segmento m: Segmento [K, J] de Trid
N Segmento ew.Segmemu [B“C|] deF

R

L)

Figura 2 — Quebra-cabeca com o Tangram construido no GeoGebra
Fonte: a pesquisa.

Sugere-se que o professor explore os conhecimentos da construgdo realizada
perguntando aos estudantes sobre 0s objetos e propriedades utilizadas na constru¢ao
e informacdes pertinentes ao Tangram, tais como:

e Quantas pecas tém o quebra cabec¢a? (7 pecas).

e Quais pecas? (2 triangulos grandes isésceles, 2 triangulos pequenos isosceles, 1
tridangulo médio isdsceles, 1 paralelogramo; 1 quadrado)

¢ Quais triangulos sdo semelhantes? Por qué? (os quatro triangulos, pois todos sao
triangulos retangulos isésceles);

e Quais triangulos sdo congruentes? (os 2 triangulos grandes e 2 triangulos
pequenos);

e Quanto representa os 2 triangulos grandes em relagcéo ao quadrado todo? ( i cada

um, os dois juntos representam: 4i+ i = % do quadrado).

5.3 Historiado Tangram
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A préxima atividade, depois da construcdo do quebra-cabeca, consiste em
solicitar, aos estudantes, uma pesquisa sobre a histéria e a origem do Tangram.

Em um planejamento de aulas, sem o uso das tecnologias, a historia do
Tangram é apresentada através de leitura ou de uma exposicdo sobre o tema
realizado pelo professor. A proposta de pesquisa com 0 uso de tecnologias em sala
de aula diferencia-se de uma pesquisa usual, porque possibilita a interacao entre os
estudantes, durante a busca pelas informacdes sobre o tema. Uma atividade de
pesquisa em sala de aula inclui o planejamento de a¢des para orientar as pesquisas
e fomentar a discussao sobre as diferentes histérias sobre a origem e a etimologia da
palavra Tangram. As discussdes realizadas simultaneamente, com a pesquisa
realizada, tornam a atividade dinamica devendo ser planejada de maneira a fomentar
a busca por diferentes informacfes que resultardo em um texto construido, com o
resultado das intera¢des sociais realizadas. Ressalta-se, ainda, que nas pesquisas
realizadas como tema de casa, ha a possibilidade de aparecerem textos iguais o que
nao fomenta uma discussao para enriquecimento do tema.

5.4 O Tangram e as fracdes

O professor pode solicitar aos alunos respondam perguntas, analisando as
pecas construidas. A seguir apresentam-se exemplos de possiveis perguntas.

e Quantas vezes o triangulo grande cabe sobre o Tangram? R: 4 triangulos.
~ N ~ 1
e Qual a fracdo que o triangulo grande representa, em relacdo ao Tangram? R: "

e Quantas vezes o triangulo médio cabe sobre o triangulo grande? R: 2.
e Quantas vezes o triangulo médio cabe sobre o Tangram? R: 8.

~ N JORT ~ 1
¢ Qual a fracdo que o triangulo médio representa, em relacdo ao Tangram? R: p

e Quantas vezes o triangulo pequeno cabe no triangulo médio? R: 2.
e Quantas vezes o triangulo pequeno cabe no quadrado? R: 16.

~ i ~ op- 1
e Qual a fracdo que o triangulo pequeno representa, em relacdo ao Tangram? R: v

e Quantas vezes o triangulo pequeno cabe no paralelogramo? R: 2.

e Quantas vezes o triangulo pequeno cabe no quadrado? R: 2.

e Quantas vezes o triangulo pequeno cabe no triangulo grande? R: 4.

¢ O triangulo médio, o quadrado e o paralelogramo possuem a mesma area? R: Sim,
porque em todas as pecas referidas cabem dois triangulos pequenos.

e Que fracao representa, em relacdo ao Tangram:

1

a) Os dois triangulos pequenos? R: 136 =3

1

b) O triangulo médio e o quadrado junto? % + % =-+ % = g =

1
8 4

Conclusbes possiveis com as atividades:

e 0 triangulo pequeno compde todas as pecas; 16 triangulos pequenos montam todo

‘a 1 . <A 1 1
o Tangram; o triangulo pequeno = = do quadrado maior; o tridangulo grande = Tt
1 1 1 1 1 1 1 1 1 N ;-
—+ —+4 —; o paralelogramo =-=—+ —; o quadrado = - = — + —; o triangulo médio
16 16 16 8 16 16 8 16 16
T16 8
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5.5 Atividades envolvendo area de figuras planas construidas com as pecas
do Tangram.

O professor pode propor aos estudantes, atividades de construcao de figuras
geométricas com as pecas construidas, por exemplo: Com duas pecas se constroi
quais poligonos regulares? Com trés pecas se constréi quais poligonos? Com mais
de duas pecas € possivel construir quantos triangulos? Qual a area das pecas
construidas?

O uso das pecas do Tangram, construidas no GeoGebra com o plano
guadriculado, possibilitam que o aluno visualize as areas, fato que pode ser explorado
pelo professor para a formalizacédo das férmulas do calculo da area dos poligonos.

A disposicédo das pecas no plano quadriculado permite a visualizacéo, o que
gera discussao e reflexao entre os estudantes. A Figura 5 apresenta alguns exemplos
gue podem ser construidos com os poligonos construidos.

trapézio triangulo trapézio guadrado

Iz N

3u.a 2u.a 3u.a 2u.a
um triangulo um retangulo Trapézio Paralelogramo
})
. = al ¢ ¢
N
4 u.a. 4 u. a. 4 u.a. 4 u.a.

Figura 3 — Poligonos construidos no Tangram
Fonte: a pesquisa.

6 Atividades para o Ensino Médio com o Tangram

No Ensino Médio é possivel trabalhar com a construcao de objetos geométricos,
construidos na forma retangular e na forma polar. Entende-se que no Ensino Médio
a forma polar ndo necessita ser trabalhada de forma explicita. Nas atividades,
propostas a seguir, 0s objetos sao construidos com a definicdo dos vértices dado por
uma distancia relativa a um vértice de referéncia e um angulo em relacdo a um dos
lados.
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Para montar o Tangram o aluno deve compreender as a¢les de rotacdo e
translacdo associadas as pecas. Discussdes sobre como proceder com as
construcdes, haja vista que os vértices utilizam como parametro um comprimento e
um angulo, devem ser realizadas para que o estudante compreenda as relacdes entre
0s vertices e que as mesmas devem ser mantidas com a manipulagéo dos vertices.

6.1 Construcao das pecas do Tangram

Os alunos do Ensino Médio estao familiarizados com o plano cartesiano e estéo
capacitados a desenhar as figuras geométricas definindo os vértices através das
coordenadas retangulares. Tais figuras geométricas, por terem sido desenhadas,
perdem suas caracteristicas caso seja realizada a acdo de translacdo de um dos
vértices, pois 0os demais vértices ndo tém suas coordenadas definidas em relacdo ao
ponto transladado.

Para as atividades o professor deve discutir sobre a necessidade de se
estabelecer a relacdo entre os vértices, de maneira que, se algum vértice for
transladado ou rotacionado em relagdo a um ponto, os demais vértices mudam suas
coordenadas de modo a preservar a figura geométrica inicial.

Uma das abordagens, no estabelecimento das relacdes entre os vértices,
possivel de ser realizada € através de discussdes sobre os atributos da figura
geométrica que se mantém quando é realizada a acao de translacéo ou rotacdo da
figura. A figura 4 apresenta a sequéncia de operacdes realizadas em um quadrado
sobre um plano cartesiano que auxilia a visualizacdo das caracteristicas que se
preservam. O ponto A é o ponto livre que permite a translagdo do quadrado e é a
referéncia para a construcéao dos demais; o ponto B é definido com uma distancia fixa
de uma unidade em relacdo ao ponto A, sendo possivel movimenta-lo em torno de A,
rotacionando o quadrado. Os pontos C e D sao definidos em relagdo a A com uma

distancia fixa e, também sdo rotacionados em torno de A, conforme B é rotacionado.

Através de atividade interativa os estudantes estabelecem as rela¢des entre 0s
vértices possibilitando a construcéo de figuras geométricas utilizando como referéncia
a distancia e o angulo, apresentando de maneira informal as coordenadas polares.

D, Cq

Figura 4: Sequéncia de transformacg6es do quadrado com um dos vértices na origem

Fonte: a pesquisa.
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A sequéncia de comandos, para a construcao de objetos com a definicdo dos
vértices na forma polar, sempre inicia com a constru¢cdo de um segmento com
comprimento fixo, com a dimensdo de um dos lados da figura geométrica a ser
construida. A seguir € definido uma reta auxiliar, paralela ao eixo das abscissas, que
sera utilizada para a medida do angulo de rotacdo do segmento inicial.

Os demais vértices serao definidos pela distancia e o angulo de rotacdo, em
relacdo ao segmento inicial. Ressalta-se que, para a acdo de rotacao, é realizada a
movimentacado do extremo do segmento original, formando um angulo em relacdo a
reta horizontal tracada. Essa medida de angulo deve ser adicionada ao angulo
utilizado para definir os vértices na forma polar.

A seguir apresentam-se os comandos, no software GeoGebra, para construgao
dos poligonos do Tangram, utilizando a representacédo de coordenadas polares.

6.1.1 Construindo um quadrado com lado de v/2 unidades:

« defina um segmento de comprimento /2 unidades, com a ferramenta segmento com
comprimento fixo, utilize como comprimento do segmento sqrt(2) (sqrt € o comando
para raiz quadrada);

e defina a reta paralela ao eixo das abscissas, com a ferramenta reta paralela e
passando pela origem do segmento definido;

e defina 0 angulo entre o segmento inicial e a reta auxiliar, com a ferramenta angulo;
para auxiliar na selecdo do segmento, movimente o extremo do segmento para que
0 mesmo nao fique coincidente com a reta auxiliar;

e considerando como "A" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial, utilize o comando A + (2;45° + a) para definir o terceiro
vértice. Sendo 2 unidades a distancia do vértice em relagdo a A, e 45° o angulo entre
a diagonal e o lado referéncia do quadrado.

e considerando como "A" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial, utiliza-se o comando A4 + (sqrt(2);90° + a) para definir o
guarto vértice. Sendo sqrt(2) a distancia do vértice em relacdo a A, e 90° o angulo
entre o quarto lado e o lado referéncia do quadrado.

e Defina o quadrado, utilizando os pontos definidos, com a ferramenta poligono;

¢ Deixe aparente apenas o quadrado e os pontos do segmento inicial.

6.1.2 Construindo o triangulo retangulo isésceles com lado maior 2 unidades:

¢ defina um segmento de comprimento 2 unidades, com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina a reta paralela ao eixo dos abscissas com a ferramenta reta paralela,
passando pela origem do segmento definido;

e defina 0 angulo entre o segmento inicial e a reta auxiliar, com a ferramenta angulo;
para auxiliar na selecdo do segmento, movimente o extremo do segmento para que
0 mesmo nao fique coincidente com a reta auxiliar;

e considerando como "E" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial, utilize o comando E + (1;45° + «a), para definir o terceiro
vértice. Sendo 1 unidade a distancia do vértice em relacéo a E, e 45° o angulo entre
a diagonal e o lado referéncia do quadrado.

e Defina o triangulo utilizando os pontos definidos, com a ferramenta poligono;
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e Deixe aparente apenas o triangulo e os pontos do segmento inicial.

6.1.3 Construindo o triangulo retangulo isdsceles com lado menor de 2
unidades:

e defina um segmento de comprimento 2 unidades, com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina a reta paralela ao eixo dos abscissas, com a ferramenta reta paralela e
passando pela origem do segmento definido;

e defina 0 angulo entre o segmento inicial e a reta auxiliar, com a ferramenta angulo;
para auxiliar na selecdo do segmento, movimente o extremo do segmento para que
0 mesmo nao fique coincidente com a reta auxiliar;

e considerando como "H" a origem do segmento inicial e "a" 0 angulo formado entre
a reta e o segmento inicial utilize o comando H + (2;90° + «) para definir o terceiro
veértice. Sendo 2 a distancia do vértice em relacdo a EH, e 90° o angulo entre a
diagonal e o lado referéncia do quadrado.

e Defina o triangulo utilizando os pontos definidos, com a ferramenta poligono;

e Deixe aparente apenas o triangulo e os pontos do segmento inicial.

6.1.4 Construindo o triangulo retangulo isoésceles com lado maior de 4
unidades:

e defina um segmento de comprimento 4 unidades, com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina a reta paralela ao eixo dos abscissas com a ferramenta reta paralela e
passando pela origem do segmento definido;

e defina 0 angulo entre o segmento inicial e a reta auxiliar, com a ferramenta angulo;
para auxiliar na selecdo do segmento, movimente o extremo do segmento para que
0 mesmo nao fique coincidente com a reta auxiliar;

e considerando como "K" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial utilize o comando K + (2sqrt(2) ; 45° + «) para definir o
terceiro vértice. Sendo 2v/2 unidades a distancia do vértice em relacdo a K, e 45° o
angulo entre a diagonal e o lado referéncia do quadrado.

e Defina o triangulo utilizando os pontos definidos com a ferramenta poligono;

e Deixe aparente apenas o triangulo e os pontos do segmento inicial.

6.1.5 Construindo o paralelogramo com lado maior de 2 unidades:

e defina um segmento de comprimento 2 unidades, com a ferramenta segmento com
comprimento fixo;

e defina a reta paralela ao eixo dos abscissas, com a ferramenta reta paralela e
passando pela origem do segmento definido;

e defina 0 angulo entre o segmento inicial e a reta auxiliar, com a ferramenta angulo;
para auxiliar na selecdo do segmento, movimente o extremo do segmento para que
0 mesmo nao fique coincidente com a reta auxiliar;

e considerando como "N" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial utilize o comando N + (1;45° + «) para definir o terceiro
vértice. Sendo 1 unidade a distancia do vértice em relacéo a N, e 45° o0 angulo entre
a diagonal e o lado referéncia do quadrado.
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e considerando como "N" a origem do segmento inicial e "a" o angulo formado entre
a reta e o segmento inicial utilize o comando N + (sqrt(10) ; 22,5° + «) para definir o
terceiro vértice. Sendo V10 unidade a distancia do vértice em relacdo a N, e 22,5° 0
angulo entre a diagonal e o lado referéncia do quadrado.

¢ Defina o paralelogramo utilizando os pontos definidos, com a ferramenta poligono;
¢ Deixe aparente apenas o paralelogramo e os pontos do segmento inicial.

Salienta-se que apos a construcdo do quadrado, as demais constru¢des podem
ser realizadas como atividades abertas, sem a apresentacdo da sequéncia de
comandos, gerando uma discussdo sobre como realizar as atividades. As
construcdes dos triangulos retangulos isdsceles, em particular, podem ser realizadas
tomando como referéncia o lado maior ou um dos lados menores, 0 que muda pouco
a construcao.

Nestas atividades é possivel revisitar o Teorema de Pitdgoras e seu uso para
realizar o calculo das dimensfes das arestas dos triangulos e do paralelogramo.

7 Experimento realizado com professores do grupo de formagéao continuada

A sequéncia didatica, desenvolvida pelos pesquisadores do grupo GECEM, foi
apresentada, discutida e pormenorizada com o grupo de professores de Matematica
em formacao continuada, em conjunto com os pesquisadores do Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da ULBRA. Foram
observadas as interag0es realizadas pelos professores utilizando a tecnologia e as
discussbes sobre a mudanca de planejamento das aulas, quando se utiliza
dispositivos digitais como os tablets.

Os dez professores, participantes do experimento, consideraram viavel a
aplicacado das mesmas com estudantes do Ensino Fundamental. Salienta-se que os
professores da rede publica de Canoas tém disponivel tablets em suas escolas, o que
gerou a necessidade da insercao desse recurso no planejamento escolar desses
professores.

A seguir, na Figura 5, apresentam-se algumas das construcdes realizadas pelos
professores.

Py
UNIWN Numero 48- Diciembre 2016 — Pagina 36



Incluindo Tecnologias no Curriculo de Matematica: Planejando aulas com o recurso dos Tablets
A. Homa; C.L. Groenwald

Figura 5 — Construcgdes realizadas pelos professores do grupo de formacao continuada
Fonte: a pesquisa.

Os professores, participantes do experimento, afirmaram que o uso de
tecnologias, no caso os tablets, podem ajudar os estudantes a visualizarem e
compreenderem 0s conceitos matematicos, sendo possivel explorar as ideias
matematicas utilizadas nas construcdes das figuras.

Afirmaram, também, que as tecnologias mudam a maneira de ensinar e
possibilitam planejamentos que permitem aos estudantes formularem os conceitos
matematicos. Porém, os professores se sentem inseguros na utilizacdo de tais
recursos, necessitando de formacdes para aprenderem a utiliza-las com eficacia.

Um obstéculo, apontado pelos professores, participantes do experimento, € a
conexao de internet, que em muitos casos ndo permitem que se utilizem os recursos
com a eficiéncia necesséria. Salienta-se a necessidade de investimentos nesta area,
nas escolas municipais de Canoas, para que se viabilize o uso destes recursos na
sua plenitude.

8 Conclusao

O uso de tecnologias pode ser observado sob duas abordagens, em uma delas
os estudantes se deslocam da sala de aula para o ambiente tecnolégico, como 0s
laboratorios de informatica; a outra € o ambiente tecnoldgico que vai para a sala de
aula, com os dispositivos méveis, como tablets, smartphones e notebooks. A primeira
situacao esta vinculada aos laboratorios de informética, com o estudante vinculado
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ao computador, dificultando a movimentagéo, interacdo e a troca de ideias, na
segunda situacdo o aluno se encontra em seu ambiente, em sua zona de conforto, e
pela caracteristica dos dispositivos méveis fica vidvel o trabalho de grupos, a
interacdo e a troca de ideias enquanto os estudantes realizam as atividades.
Ressalta-se que na segunda possibilidade o desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem da Matematica possibilita maior interacao entre os estudantes.

A vantagem que se observa no uso de dispositivos moveis, em particular os
tablets, é a possibilidade de planejamento de atividades que explorem a colaboracéo
para a constru¢do do conhecimento matematico.

O planejamento do professor sofre alteragcdes quando sao utilizados recursos
tecnoldgicos, como o0s tablets, observa-se que as atividades apresentam ordem
diferente de quando se trabalha com lapis e papel. Sem o recurso tecnoldgico, no
planejamento para uso do recurso Tangram, o professor inicia com a histéria do
Tangram, passando para a construcdo do mesmo com papel e, a partir dai, monta
figuras com os poligonos construidos. Com o recurso tecnoldgico, no caso os tablets,
o professor inicia trabalhando com o Tangram pronto e disponivel em um aplicativo,
caracterizado como sendo uma atividade aberta, pois o aluno tem disponivel uma
grande quantidade de desenhos, que proporciona uma diversidade de opc¢des para a
construcdo de figuras em relacdo a atividade com objetos concretos. Depois, €
possivel explorar a atividade de construcdo do Tangram no GeoGebra, explorando as
propriedades dos poligonos construidos, e apoés, solicita-se ao estudante uma
pesquisa histérica do mesmo, proporcionando uma situacdo colaborativa com a
discusséo sobre a melhor organizacdo de um texto, que contemple as informacgdes
pesquisadas.

Na pesquisa historica, com a proposta de construcdo de um texto em conjunto,
os estudantes acessam a informacao, discutindo sobre as origens do Tangram,
viabiliza a discussao e a construgéo colaborativa do conhecimento.

Outro ponto positivo a ressaltar € que o software GeoGebra esta disponivel para
diversas plataformas, a vantagem do uso do mesmo em plataformas moveis, é a
mobilidade dentro da sala de aula, caracteristica ndo presente em atividades
utilizando computadores de mesa que precisam de um espaco proprio com tomadas
elétricas e mesas adequadas, em particular os tablets que tem a tela maior permitindo
0 uso compartilhado e propostas de atividades colaborativas/cooperativas.

Em uma atividade com material concreto o Tangram € construido no papel
através de uma sequéncia de dobras e cortes com o professor mostrando,
posteriormente, os atributos, as caracteristicas e propriedades dos objetos em relacao
aos seus angulos e lados. A construcdo com o GeoGebra é realizada com a defini¢cao
das dimensdes dos lados e caracteristicas dos objetos, antes da construcdo do
mesmo, fazendo uso de comandos (botbes) que apresentam, simultaneamente, o
nome da propriedade que € representada de forma grafica como um desenho no
icone do botdo de comando que possibilita a associacdo das propriedades pelos
alunos do Ensino Fundamental.

A ideia de rotacdo e medida de angulos nos objetos digitais € mais aparente que
nos objetos concretos, pois o0 objeto rotaciona em relacdo a um dos vértices enquanto
gue no objeto concreto, por nao ter um ponto de referéncia para a rotagao, iSso nao
é tao evidente.
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O uso dos objetos digitais sobre o plano quadriculado permite a visualizagdo das
relacdes entre as areas dos objetos em relacdo a unidade de area (um quadriculado)
sendo possivel determinar a area pela contagem das unidades de &rea, com a
visualizacdo das figuras geométricas.

Na construcdo dos objetos pelos alunos do Ensino Médio, sobre o plano
guadriculado, permite determinar as dimensdes das arestas e 0s angulos somente
pela visualizagdo das figuras geométricas, permitindo que o aluno trabalhe com a
representacao polar sem a apresentacao formal dos conceitos.

Os resultados apontam que atividades com o uso de tablets € uma alternativa
metodolégica para a insercdo das TIC na Educacdo Basica. Acredita-se que o
professor de Matemética pode incluir no planejamento do processo de ensino e
aprendizagem em Matematica aulas que utilizem como recurso os tablets.
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