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RESUMO

O presente trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado, cujo objetivo principal foi analisar a aprendizagem de acadêmicos ingressantes na Licenciatura em Matemática no que diz respeito a internalização de conceitos básicos de Geometria Plana. Este estudo de natureza qualitativa, pode ser classificado como uma pesquisa do tipo intervenção. Participaram desta investigação acadêmicos ingressos no primeiro semestre do curso de graduação em Licenciatura em Matemática do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, Campus Salinas. Foram desenvolvidas um conjunto de atividades que envolveram conceitos de Geometria plana com a utilização do software GeoGebra de acordo com as etapas de formação mental proposta por Galperin. Como recorte da pesquisa, nos restringiremos as discussões da atividade sobre a demonstração clássica do teorema de Pitágoras. Como parte dos resultados deste trabalho, entendemos que as tecnologias são capazes de produzir (re)construção de conhecimentos.
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INTRODUÇÃO 
	Dentre as grandes transformações vivenciadas pela humanidade, nota-se que o avanço tecnológico foi o que mais se destacou na atualidade, do qual exerce certo tipo de fascínio nas pessoas principalmente nos estudantes, sendo intensa a sua influência na aprendizagem. A tecnologia se desenvolve cada vez mais em todas as esferas da sociedade originando grandes benefícios para as pessoas. A utilização de recursos tecnológicos a serviço da educação é, sem dúvida, uma estratégia valiosa na busca da eficiência e na melhoria da qualidade do ensino, embora não seja a única e nem garantia de progresso. Entendemos, é necessário mudar a própria sala de aula, cuja definição ultrapassa suas dimensões físicas e onde os meios de comunicação e as tecnologias da informação se tornam recursos didáticos imprescindíveis neste processo. 
Neste contexto, surgem os softwares educativos que apresenta infinitas possibilidades no ensino. Dessa maneira, optamos por utilizar o GeoGebra no desenvolvimento de atividades para formação de conceitos básicos de Geometria Plana com acadêmicos ingressos no primeiro semestre de um curso de Licenciatura em Matemática do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais – Campus Salinas. As atividades propostas envolveram os conteúdos de: segmento, reta, ponto médio, figuras planas, semelhança de triângulos, Teorema de Tales e o de Pitágoras, pontos notáveis no triângulo, circunferência e círculo, área e perímetro de figuras planas. Este artigo objetiva apresentar as potencialidades da utilização do software GeoGebra no ensino do Teorema de Pitágoras e a relação desse recurso com a modificação e/ou ressignificação de conceitos geométricos com o público mencionado. 
[bookmark: _Hlk149573574][bookmark: _Hlk149573671]No referencial teórico, a ser apresentado, utilizamos as dimensões propostas por Nuñez e Faria (2004) que descrevem o processo de formação de conceitos em etapas que envolvem desde a preparação da ação a ser realizada até a generalização e internalização. Convém mencionar também algumas discussões sobre a reorganização do pensamento do coletivo seres-humanos-com-mídias, proposto por Borba e Villarreal (2005), bem como o uso das Tecnologias Digitais (TD) na educação. 
Esperamos que este trabalho favoreça de certo modo às discussões sobre uso do software GeoGebra no contexto da formação de professores de Matemática e no que diz respeito a aprendizagem de conceitos de Geometria Plana (Teorema de Pitágoras), em especial, na tentativa de garantir uma formação crítica e reflexiva dos futuros docentes, além de promover reflexões na futura prática docente. 

METODOLOGIA 

Este estudo de natureza qualitativa, se enquadra nos procedimentos de uma pesquisa do tipo intervenção, foi desenvolvido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais – Campus Salinas. O público-alvo são acadêmicos ingressos no primeiro semestre da Licenciatura em Matemática do ano de 2017. 
Os encontros fizeram parte um de trabalho de pesquisa de mestrado da autora e a professora orientadora. Será apresentado apenas uma das atividades desenvolvidas, neste caso optamos por descrever neste trabalho a atividade referente a demonstração clássica do teorema de Pitágoras, utilizando o software GeoGebra para a (re)construção de conceitos básicos de Geometria Plana. 
A pesquisa foi dividida em dois momentos, o grupo focal inicial objetivou conhecer o perfil dos discentes e fazer uma análise sucinta dos conhecimentos prévios de Geometria Plana. Em seguida foram realizados os encontros formativos com o desenvolvimento das atividades. Nos restringiremos apenas ao momento da atividade proposta sobre a dedução clássica do teorema de Pitágoras. As falas dos participantes foram organizadas e descritas de modo a preservar a identidade dos mesmos, ao longo do texto os acadêmicos foram identificados como A1, A2, A3 e assim sucessivamente. 

 DESENVOLVIMENTO 

A sociedade está altamente baseada nas inovações tecnológicas, então, faz-se relevante repensar atitudes que façam a sociedade educadora rever conceitos e superar alguns paradigmas. Nesse contexto, o grande desafio que se impõe hoje à universidade e à educação em geral se encontra na compreensão da profunda mudança do universo do conhecimento que, potencializado pela revolução tecnológica, tem alterado de modo significativo às formas de ensinar e de aprender. 
Percebe-se também que as escolas e professores que estão comprometidos com a educação buscam em sua prática diária ir além da tentativa da superação, de sua carência digital e da solução dos problemas de aprendizado empregando os recursos tecnológicos que se distinguem como caminho propício para facilitar a aprendizagem aos alunos. Ensinar conteúdos novos baseados, apenas, nos Parâmetros Curriculares tornou-se um grande desafio, principalmente pela inserção da tecnologia em sala de aula.
[bookmark: _Hlk149573717]Boeri (2011) afirma que a utilização dos softwares educativos nas aulas de matemática como recurso inovador e facilitador do ensino-aprendizagem vem contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e lógico, além de auxiliar na visualização diversos conteúdos matemáticos. 
[bookmark: _Hlk149573745]Outra vantagem do uso da tecnologia digital de acordo com Cavalcante (2010) seria o tempo no desenvolvimento de determinada tarefa, pois com o auxílio desta podemos realizar muitas análises em curto tempo, além do poder de exploração ser mais eficaz do que o utilizado no ensino tradicional. 
[bookmark: _Hlk149573763]No entanto, alguns autores citam que somente a utilização da ferramenta não modifica o processo de ensino-aprendizagem, pois o papel do docente é crucial neste processo, uma vez que deve existir um diálogo entre aluno e professor para explorar o software de maneira abrangente como defendido por Souza e Kreling (2011, p. 2) “o computador sozinho não constitui aprendizagem matemática, mas é uma busca conjunta entre professor e aluno, em que exista uma produção de conhecimento onde o educador torne-se um mediador”.
[bookmark: _Hlk149573939]Nessa mesma linha de pensamento, Araújo e Nóbriga (2010, p.6) afirmam que “o software dá condições de construção do conhecimento, porém ele sozinho não pode ensinar coisa alguma, deve ser feito um planejamento de uso para efetivar a aprendizagem” Com isso, entende-se a importância da ação do professor para a concretização do saber significativo nas aulas. Outro autor apresenta de forma categórica o empenho do professor ao utilizar a tecnologia em sala:
[bookmark: _Hlk149573957]É válido salientar, contudo, que o simples fato de fazer uso do computador em sala de aula, não garante que a aprendizagem será satisfatória. Esse recurso deverá ser acompanhado pela competência e estímulo do educador e pela consciência e vontade do educando em querer aprender. (BOREI; 2011, p. 7)
Nota-se o quanto é importante o papel do professor em relação à utilização da tecnologia em sala de aula, quando se pretende obter bons resultados e uma aprendizagem efetiva.
[bookmark: _Hlk149574018][bookmark: _Hlk149574026]Nesse contexto, é necessário refletir como as tecnologias influenciam na forma pelas quais os conhecimentos são construídos. Tikhomirov (1981) afirma que o computador não pode ser colocado no mesmo nível do pensamento humano, por possuírem habilidades diferentes, mas acredita o autor que o computador desempenha um papel de mediador. (BORBA; VILLARREAL, 2005)
Borba e Villarreal (2005) afirmam que o construto seres-humanos-com-mídias toma como base o pressuposto de que o conhecimento é produzido no coletivo, como um processo coletivo que envolve seres humanos e não humanos (oralidade, escrita ou informática). Essa ideia corrobora com os pensamentos de Vygotsky (2001) quando destaca o papel das interações entre os indivíduos por meio linguagem. 
A dimensão do pensamento é individual, mas a construção é coletiva. Uma mídia reorganiza o pensamento, na medida que passamos a compreender conceitos matemáticos de maneira distinta. Nesse sentido convém ressaltar o papel das tecnologias da inteligência na produção de conhecimento e da possibilidade de reorganizar o pensamento das pessoas da forma como elas se integram. Por esta razão, optamos por adotar a visão teórica que é sustentada pela noção de que o conhecimento é produzido por um coletivo composto por seres-humanos-com-mídias. (BORBA; VILLARREAL, 2005)
Em síntese, Borba e Villareal (2005) expõem a discussão de como a cognição humana é afetada pelo uso dos computadores, influenciado por Tikhomirov, os autores consideram que a tecnologia nem substitui nem suplementa o pensamento humano, mas o reorganiza, visto que o pensamento é complexo demais para ser substituído por uma simples máquina. 
[bookmark: _Hlk149574066]Baseados nas discussões do Construto Teórico Seres-Humanos-Com-Mídias (BORBA; VILLARREAL, 2005), percebemos a necessidade de um diálogo também com a Teoria de Assimilação por Etapas das Ações Mentais e dos Conceitos, de Galperim (NUÑEZ; FARIA, 2004), uma vez que ao desenvolver uma atividade visando a tecnologia como artefato mediador procuramos um feedback dado pelas mídias durante a realização que pode gerar debates, discussões, questionamentos, ideias e diferentes possibilidades para uma atividade com o grupo envolvido. 
A proposta de Galperin considera que o processo de formação de conceitos pressupõe uma etapa lógica de desenvolvimento, tais etapas envolvem desde a preparação da ação até a internalização dos conceitos. O teórico considera cinco etapas, que serão sintetizadas a seguir:  
1ª Etapa motivacional: consiste na preparação da atividade, a motivação é tida como essencial para a aprendizagem; (NUÑEZ; FARIA, 2004)
2ª Etapa de estabelecimento do esquema da Base Orientadora da Ação (BOA): o discente ou o docente constrói a orientação para a atividade, que constitui o modelo da atividade. A BOA contempla todas as partes estruturais, de orientação e controle da execução da atividade; (NUÑEZ; FARIA, 2004)
3ª Etapa de formação da ação do plano material ou materializado: nessa etapa os estudantes começam a executar as ações; (NUÑEZ; FARIA, 2004)
4ª Etapa de formação da ação no plano da linguagem externa: proporciona a interação entre professor e aluno através da linguagem, esta é determinada pelo papel socializado do discurso, que por sua vez adquirem significados e possibilita a formação do processo de abstração e de generalização; (NUÑEZ; FARIA, 2004)
5ª Etapa mental: a linguagem se transforma em função mental interna e proporciona ao aluno, novos meios para o pensamento, trata-se do caminho da transformação da nova ação de externa em interna. (NUÑEZ; FARIA, 2004)
[bookmark: _Hlk149574141]Sobre o processo de internalização dos conceitos, na perspectiva de Galperin, Rezende e Valdes (2006, p.1212) alegam que “[...] os conceitos assumem uma dimensão funcional e não apenas informativa, além de, progressivamente, tornar o aprendiz capaz de deduzir fórmulas sempre que for necessário.”
Em suma, os teóricos apresentam ideias para a compreensão da forma de aprendizagem e como os alunos adquirem e formam os conceitos com a utilização das Tecnologias Digitais ou não, podendo estender para o campo da Matemática e da Geometria. 
A geometria que conhecemos atualmente levou séculos para ser aprimorada. Há que se destacar que o seu surgimento não implicou necessariamente na sua formalização. Entretanto, é fato que o homem se preocupou, no seu desenvolvimento, a documentar para que as futuras civilizações conhecessem o seu trabalho.	
A história da Geometria tem sua origem a partir do momento em que o homem primitivo começou a realizar observações e acontecimentos do seu dia a dia. Esta geometria, constantemente utilizada em desenhos, construções e objetos decorativos, foi um grande passo para o desenvolvimento geométrico. 
[bookmark: _Hlk149574205]	Existem indícios de que a geometria tenha surgido há mais de 2000 anos a.C., sendo que, na Babilônia, era utilizada como forma de demarcar territórios, já no Egito era empregada para medir terrenos e na construção de edificações, enquanto na Grécia estava ligada à medição de terras. Vale ressaltar que tais conhecimentos foram construídos empiricamente. (SANTOS, 2009)
Podemos afirmar que a geometria foi sendo construída ao longo de sua história. Grandes nomes surgiram como Heródoto, Arquimedes, Euclides, Tales de Mileto, Pitágoras, entre outros, que buscavam encontrar soluções para resolver os problemas que ali surgiam.
[bookmark: _Hlk149574218]Segundo Eves (2011, p. 86), os antigos agrimensores egípcios, do tempo dos faraós, construíam triângulos (3,4,5) com uma corda dividida em 12 partes iguais por 11 nós para demarcar ângulos retos (Figura 1). Essa técnica era empregada para medir áreas, terras férteis, que por razões obvias eram muito valiosas, assim surgiu o teorema de Pitágoras.

Figura 1 – Modelo da corda de nós e a formação do triângulo de lados 3, 4, 5
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Fonte: Sociedade Brasileira de Matemática, 2012.



Assim, esta ciência de base empírica, baseada nas observações presentes no cotidiano, foi sendo construída ao longo do tempo, com avanços graduais de acordo com os acontecimentos, formalizada por registros históricos, que hoje ocupam uma grande dimensão científica. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

As atividades foram pensadas de acordo com as etapas de formação de conceitos propostas por Galperin, descritas no desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente foi construído o esquema da BOA, objetivando seguir as etapas de formação mental propostas pelo teórico mencionado, conforme figura 2. 

[image: Texto

Descrição gerada automaticamente]Figura 2 – Esquema da BOA da atividade demonstração do teorema de Pitágoras
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Posteriormente os discentes iniciaram as atividades com o uso do GeoGebra. Houve momentos de reflexão individual e em grupos. As falas foram transcritas e categorizadas em unidades de análise. 
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Descrição gerada automaticamente com confiança baixa]Figura 3 – Teorema de Pitágoras construído no GeoGebra














Fonte: Elaborado pelos discentes que participaram da pesquisa.

O quadro 1 apresenta fragmentos de fala e construção dos discursos sobre o Teorema de Pitágoras durante os encontros da pesquisa, os acadêmicos fazem um comparativo do ensino fundamental e com a proposta do uso do software.

[bookmark: _Toc507757168]Quadro  1 - Unidade de análise sobre o Teorema de Pitágoras
	Grupo Focal (Inicial)
	A5: [...]o professor falou olha essa fórmula, depois falava assim: decora essa fórmula que vocês vão usar, isso... E chegou com a fórmula, apresentou e pediu pra aplicar com alguns exemplos. 
(todos concordaram que aprenderam) 
A6: A minha professora, chegou a contar uma historinha de como surgiu e apresentou a fórmula também.
A7: Meu professor mostrou a fórmula e deu um exemplo lá, só isso... 

	Encontros formativos
	Falas espontâneas: 
A5: Eu sempre associei o teorema de Pitágoras ao lado, nunca entendi esse negócio de área.
A10: Se eu fizer com outras figuras com a mesma área, será que dá certo?
A4: Se mantiver a mesma proporção da área acredito que sim. 

	
	Observações e Diário de Bordo:
- Compreensão da relação lado/área da definição do teorema de Pitágoras;
- Interação do coletivo durante as atividades realizadas;



Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

Fica evidentes as marcas deixadas pelo ensino tradicional, onde professor exige que o discente “decore” a fórmula pois será importante na vida do aluno, sem preocupação com a compreensão de fato. Durante a atividade ficou evidente o papel das TD para facilitar a visualização e do ambiente de interação, proporcionado pelo diálogo dos participantes para a produção de conhecimento acerca do Teorema, num ambiente onde os coletivos são formados por seres-humanos-com-mídias. Percebeu-se que a reorganização do pensamento se dava a cada nova simulação, que estava condicionada às possibilidades que o software oferece. (BORBA; VILLARREAL, 2005).
[bookmark: _Hlk149574800]Sobre a visualização podemos afirmar que “[...] envolve um esquema mental que representa a informação visual ou espacial. É um processo de formação de imagens que torna possível a entrada em cena das representações dos objetos matemáticos para que possamos pensar matemática.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p.53)
As mídias como artefato mediador no desenvolvimento da atividade, transformaram em objetos, que geram resultados com mudança no processo de produção do conhecimento. Assim, a noção do construto seres-humanos-com-mídias como um sistema de atividade permeada pela interação do ‘ser humano’ com o objeto, no caso as mídias, poderão promover a aprendizagem. 
O diálogo entre os futuros docentes durante a realização da atividade sobre a demonstração formal do Teorema de Pitágoras com o uso do software, emergiram discussões entre os mesmos sobre atividade com outros polígonos. A investigação inicialmente foi centrada nos polígonos regulares, no caso o quadrado. Os discentes sentiram necessidade de ‘testar’ a relação das áreas utilizando outros polígonos, assim com o uso da ferramenta eles puderam realizar facilmente uma variedade de experimentações. Por exemplo, arrastar os vértices do triângulo equilátero, para obter uma figura diferente e manter a proporção das áreas. Após sucessivos testes com vários polígonos regulares, percebemos que eles chegaram a seguinte conclusão: “se a gente desenhar um pentágono a regra não se alterou... a área do pentágono desenhado sobre a hipotenusa é igual a área dos pentágonos desenhado sobre os catetos, então isso vale para qualquer polígono” (A5). Destacamos mais uma vez a importância do pensamento coletivo que foi reorganizado com base nas interações proporcionadas pelo software. 
Ao atribuir significados:
Abrange a formação ou concepção de uma imagem visual, mental (de algo que não se tem ante os olhos no momento). Isso porque, de fato, é no exercício de observação de formas geométricas que constituem o espaço, e na descrição e comparação de suas diferenças, que as crianças vão construindo uma imagem mental, o que lhes possibilitará pensar no objeto na sua ausência (FONSECA, 2011, p.115).

Dessa maneira, entendemos que as atividades realizadas num coletivo de seres-humanos-com-mídias podem proporcionar aos alunos oportunidades de dialogar com seus pares e também, com a tecnologia, baseando na experimentação, proporcionando aos discentes a oportunidade de testar, investigar, levantar hipóteses através da experimentação. Passos e Nacarato (2003, p. 121) corroboram com esta ideia: 
Programas de computadores que permitem a representação tridimensional de objetos espaciais, possibilitando aos usuários manipular esses objetos dinamicamente, através de transformações como rotações, translações, dilatação ou secções por planos, deverão ser usados nas salas de aula com mais frequência.

Acreditamos que o uso da Teoria das Ações Mentais proposta por Galperin poderá contribuir para o aprendizado de Geometria, partindo de ações sobre objetos materiais ou mediados por recursos tecnológicos, com o auxílio do professor, levando a internalização e generalização de conceitos, atingindo níveis de abstração em que o material visual manipulável não mais será necessário. 
Com bases nas ideias apresentadas, em nossa pesquisa, utilizamos essas etapas para compreender como se deu o processo de formação de conceitos pelos alunos, quando desenvolveram atividades geométricas mediadas pelas TD, especificamente com o uso do software GeoGebra, para realização de atividade de Geometria Plana. Para uma maior aproximação do uso da Tecnologia

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Sabemos que o discente é tido como participante ativo na construção do conhecimento, para o docente é fundamental conhecer e prover dos recursos que as TD oferecem, para conduzir e propor atividades que favorece o diálogo, a interação e participação do educando na promoção da aprendizagem. 
As mudanças que ocorrem ao longo do desenvolvimento humano vinculam-se às interações entre sujeito e sociedade. Há muito tempo a espécie humano vem produzindo e fazendo de tecnologia, o que nos releva a capacidade de inovação tecnológica presentes nessa evolução. Nessa perspectiva as tecnologias ganham dimensões que transformam a humanidade no contexto histórico, político, social e econômico. E, quando chega às dimensões educacionais se torna necessário novas formas de ensinar e aprender fazendo o uso dessas tecnologias. 
O avanço das TD tem influenciado fortemente no desenvolvimento cognitivo do indivíduo na escola e na sociedade como um todo, embora os teóricos não tenham presenciado a ‘era digital’ (caracterizada pela forte presença das TD) o processo percorrido na perspectiva dessas teorias cognitivas nos revela elementos importantes podem surgir nas interações em sala de aula e que devem ser levados em consideração pelo docente na atualidade. 
Acreditamos que esse crescimento modifica também o contexto do uso do computador na sala de aula, pois cria possibilidades de criar e atingir objetivos uma vez que: “A informatização tipicamente implica em aumentos acentuados na motivação, prestígio externo, bem como o desenvolvimento intensivo de necessidades cognitivas da personalidade.” (TIKHOMIROV; SIQUEIRA, 1999, p.6)
Tikhomirov e Siqueira (1999) visualizam o computador como um dispositivo que pode influenciar na atividade humana e consequentemente na aprendizagem. Ainda que essa influência pode ser de forma proposital ou espontânea, devido as condições organizações e sociais envolvida na sua utilização, principalmente no que diz respeito a interação entre os sujeitos. 
Impulsionados por este desenvolvimento tecnológico e ferramentas que podem favorecer o ensino de Matemática, e uso das TD na sala de aula, os softwares matemáticos vem cada vez mais ganhando espaço em pesquisas e estudos, na busca pela interação, experimentação, interpretação, visualização, estímulo, construção de conjecturas, abstração, generalização, demonstração e criatividade. 
Desse modo, nas atividades da pesquisa procuramos envolver o pensar/fazer dos discentes visando contribuir com a melhora na aprendizagem de conceitos geométricos. Proporcionando momentos de reconstrução, interação, reflexão e planejamento, para os futuros docentes. 
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Atividade 05 - Demonstragdo cldssica do teorema de Pitagoras

Objetivo: Compreender e aperfeicoar a demonsteagho do teorema de Pitdgoras, vélida para qualguer tridngulo
retangulo;
Conhecimentos prévios:

o Caracteriticas dos trngulos;

o Area de quadradose trianguios

+ Noges bésicas do Software GeoGebra.

Passo 1: Inicialmente, construa um triangulo no GeoGebra, seguindo as orientagbes abaixo:
Crie uma reta definida por dois pontos (4, B)

Crie uma reta perpendicular a partir da reta construida e do porto A.

Crie um ponto C sobre a reta construida.

Com ferramenta poligono crie o tridngulo unido os pontos A.B e C.

Passo 2 Crie trés quadrados a partir dos lados AB, AC ¢ BC.
Com a ferramenta poligono regular crie os quadrados

Passo & Com auxilio daferramenta ‘jancla de dlgebra” e “propriedades”, selecions 2 opgao exibir nome &
valos. Naopgdo “Cor” mude as cores dos poligonos para melhor visualizacio

Passo & Com o auxtio da ferramenta “planilha de calculos” exporha os valores das dreas dos poligonos e
também da soma dos quadrados menores, por fim analise as areas as figuras.

Dica extra: Movimente os portos A, B ou C e verifique 0 que acontece com as &reas.
Indagasdes:

s medides dos éngulos do tridngulo foram dadas? £ possivel classifica o tridngulo?
O que acontece com a movimentagao dos vértices do tringulo?

Existe uma relagio entre a medida do lado ¢ as dreas?

Que concetos mateméticos estdo envolvidos?

Essacondigio é validae pode ser aplicada para fodos os tipos de tridngulos?

Quais conclusdes vocé chegou?

RN
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