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Resumo

A insercdo das tecnologias da informacéo e comg@icaas escolas € um processo que ja foi
iniciado, e que vem modificando o perfil do proceds ensino-aprendizagem. A partir disso,
procurando inserir tais tecnologias em sala de, @uemos como objetivo analisar as respostas
de alunos referentes a questionarios aplicadosguradesenvolvimento e aplicacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (8ERitilizando o software GeoGebra na
aprendizagem do contetdo triangulos retangulosroentes. Neste trabalho utilizamos como
aporte teorico a Teoria da Aprendizagem Signifieatie Ausubel e como metodologia, de
natureza qualitativa, tendo como instrumento acapfio de um questionario aos sujeitos da
pesquisa, que foram 16 alunos participantes defarole extensao intitulado “Nivelamento” do
campus Professor Alberto Carvalho da Universidaddefal de Sergipe. Com base nos
resultados das atividades realizadas e nas cdstices de uma UEPS citadas por Moreira
(2011), o software GeoGebra pode ser um materiabnp@mlmente significativo, pois
demonstrou ser uma ferramenta que proporcionou amnelfaptacdo de significados,
compreensdo de conceitos, melhor capacidade deapdu, relacionou conceitos e aplicou o
conhecimento adquirido para a solugéo de situggaedema.

Palavras-chave Educacdo Matematica, Unidade de Ensino Potenerdkn Significativa
(UEPS), Aprendizagem Significativa, GeoGebra.

Abstract

The integration of information and communicatioohtgologies in schools is a process that has
already started, and that has been changing thigepob the teaching-learning process. From
there, trying to enter these technologies in tlesssbom, we had to analyze the responses of
students regarding the questionnaires applied guhie development and implementation of a
Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU) usitige GeoGebra software learning content
triangles congruent rectangles. In this work weduas theoretical support the Meaningful
Learning Theory of Ausubel. In this methodologyg@estionnaire was given to 16 students
participating in the extension project entitled Ve#ng" on campus professor Alberto Carvalho
of the Federal University of Sergipe. Based onrgsults of the activities and in the PMTU
characteristics cited by Moreira (2011) it coulcthcode that GeoGebra software can be a
material Potentially Meaningful. this due to itsliéypto better capture meanings, understanding
of concepts, best explanation capacity , relatedepts and applied knowledge to the solution
of problem situations.

Keywords: Mathematics Education, Potentially Meaningful dl@ag Units (PMTU),
Meaningful Learning, GeoGebra.
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INTRODUCAO

Com a evolucdo das Tecnologias da Informacdo e Gagao (TIC) na
sociedade, todos os niveis escolares sédo afetaddsapsformacdes que demandam a
busca por recursos didaticos que estabelecam n@lagbes cognitivas entre 0s
individuos e que permite, segundo a Lei de Diresrie Bases (LDB, 1996), uma
retirada da escola do processo de isolamento sod@hdo um novo significado social
e cultural para todo o processo de ensino e aEayeln, claramente expressos nos
principios e fins da prépria lei.

A partir dessa demanda por estratégias de ensieaiijizem-se de recursos
tecnoldégicos, métodos tradicionais de ensino podemar-se insuficientes para a
aprendizagem de eventos cientificos dinamicos;aiffide serem explicados através de
recursos estaticos, como o quadro e giz; que potsampotencial de desestimular a
criatividade e o envolvimento dos aprendizes em @ag&o pedagodgica reflexiva e
transformadora.

Ao se utilizar as TIC como uma ferramenta dinandie@nsino, as informacgoes
sao interpretadas e utilizadas pelo aluno, intadagicom as interfaces da maquina, a
partir das diversas possibilidades que se renovase enodificam continuamente.
Assim, o aluno participa do desenvolvimento de uracgsso centrado nas suas
necessidades, proporcionando uma acgédo ativa e otamdr das situacbes de
aprendizagem

Com o software GeoGebrdbuscamos, através da geometria dindmica, uma
alternativa para dinamizar o processo de ensinerd@agem, tornando-o mais
significativo para o aluno, por considerar que asd®varepossibilita interagao a partir
do controle das acdes envolvidas no processo ddeegjue pode ser de forma lenta e
gradual, em repetidas vezes. A partir da geomdin@amica, esperamos lograr objetos
tangiveis e variaveis que podem se tornar, segualdorde (2005), uma ferramenta nas
maos do professor na apresentacdo e visualizac@bjd®s da matematica para os
alunos.

Para Mason & Heal:

[...] ser capaz de mover objetos na tela ao redasppaco (e assim ao longo
do tempo) pode aumentar significativamente paraswano o sentido do
conceito subjacente como um objeto e ndo apenasi enesmo, mas um
meio a algo invaridvel, mudanca de propriedademgeicas sdo percebidos
em um ambiente de geometria dindmica como invariauat variacdo da
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figura, exatamente da mesma maneira como uma ddelati algébrica.
(MASON & HEAL, 1995, p.301, apud LABORDE, p. 22).

Assim, a geometria dinamica permite transformaetolgj estaticos em objetos
que podem ser manipulados através da tela do cadgutimprimindo-se um
movimento aos objetos através de suas constru8égando Souza e Gravina,

[...] o “desenho em movimento” torna-se revelados chvariantes que séo
decorréncias implicitas da construgédo feita. Dediate percebe-se uma das
potencialidades destes ambientes: ao oferecer stens de representacdo
semidtica que agrega a manipulacéo dinamica aesosibpncreto-abstratos
(a representacéo na tela do computador concratizahbjeto geométrico que
€ abstrato), ele desencadeia algumas das prima@®s mentais
caracteristicas do raciocinio geométrico - o dabedecer relagdes entre os
objetos geométricos — e o faz de forma contundesg#ecomparado as
possibilidades apresentadas no sistema de repge8enfjue faz uso do
desenho estatico em papel. (SOUZA e GRAVINA, 2@0%,).

Com isso, 0 aluno mantém o controle das etapasmiinfeno e do proprio
ritmo de aprendizado. Além disso, incentiva a cantiade da busca pela compreensao
do objeto de estudo, pois o prépsiaftwareauxilia na percepcao visual e dindmica das
acoes, que sdo manipulaveis com certo grau de ggwdade.

O software Geogebra, projeto desenvolvido a partir de 2001 por Markus
Hohenwarter na Universitat Salzburg, trata-se de apticativo de Matematica
interativa e dindmica que reune conceitos de aaleublgebra. GGeoGebraé um
softwarelivre e escrito em linguagem Java, que tem o podérpara observacéo e
manipulacéo de fendbmenos. Pesquisas como as ds [2@E3), Souza et al. (2010) e
Maximiano et al. (2012) evidenciam que a utilizagém software GeoGebraem
ambientes de geometria dindmica pode representar femamenta importante na
superacao das dificuldades cognitivas dos alunoprenesso de aprendizagem em sala
de aula.

Assim, neste trabalho partimos do seguinte prollestoeno o conjunto de
conceitos sobre o tema congruéncia entre triangid@ngulos evoluem durante o
processo de ensino e aprendizagem a partir daagiilo dassoftware GeoGebraomo
instrumento pedagogico em uma Unidade de EnsinenBiaimente Significativa
(UEPS)?

Nessa perspectiva, tivemos como objetivo analisaregpostas de alunos
referentes a questionamentos aplicados durantesendalvimento de uma UEPS, a
partir da utilizacdo dsoftware GeoGebrgara a constru¢cdo e analise de triangulos

retangulos congruentes.
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Como aporte teodrico utilizamos a Teoria da Apreagén Significativa de

David Ausubel e como metodologia um estudo de cEsmatureza qualitativa, que
ocorreu durante dois encontros de duas horas/ad@ em uma turma de 16 alunos
participantes do projeto de extenséo intituladov&amento” nos cursos de graduacao
em Fisica, Quimica e Matematica do campus Profegdberto Carvalho da
Universidade Federal de Sergipe, no ano de 201§etpr que tinha por objetivo
minimizar as deficiéncias de aprendizagem dos alucalouros participantes nas
disciplinas Fisica, Quimica e Matematica estudadasivel médio da educacao basica.
Para preservar a identidade dos alunos, os mesmars fiomeados por letras (A, B, C,
..., P). E para identificar evidencias de uma afimgem significativa a partir da
utilizacdo da UEPS, utilizamos como instrumenteadleta de dados os questionarios e
entrevistas respondidas pelos alunos ao decorrapliizacdo da unidade em sala de

aula.

A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa € uma teoria na quaiaideia central € a de que
o fator isolado mais importante que influencia eeagizagem é aquilo que o aluno ja
sabe. Isso significa que ela procura descreveljrdras gerais, o que sucede quando o
ser humano se situa e organiza seu mundo, preaiboys@n com O processo de
compreensao, transformagao, armazenamento e usfodaacao. Para Ausubel,

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia edutalca um Unico principio,
diria isto: o fator singular mais importante quéluencia a aprendizagem &
aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra o queadle e baseie-se nisso
0s seus ensinamentos. (AUSUBEL et al, 1980, p. 20).

Na visao de Ausubel (2003), a estrutura cognite@atla sujeito evidencia uma
organizacado hierarquica e logica, na qual cadaaitinocupa um lugar determinado em
funcdo de seu nivel de abstracdo, de generalizacéapacidade de incluir outros
conceitos. Desta maneira, a aprendizagem signmifecgiroduz ao mesmo tempo a
estruturacdo do conhecimento prévio e a extens&uaeotencialidade explicativa e
operativa. Para Ausubel,

A aprendizagem significativa como processo pressupdr sua vez, que 0s
aprendizes empreguem quer um mecanismo de aprgadizaignificativa,
quer que o material que apreendem seja potencisnsegnificativo para os
mesmos, ou seja, passivel de se relacionar code@s irelevantes ancoradas
nas estruturas cognitivas dos mesmos. (AUSUBEL320®6).

Para Ausubel (2003, p.58), a eficiéncia da apregdim em sala de aula

depende da capacidade de construcdo de relac&rhifiaria e nao literal entre ideias
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relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz ehedmentos novos a serem

aprendidos e a capacidade de relacdo com a eatroognitiva particular de um

aprendiz em particular — é mais propriamente unactexistica do aprendiz do que o

material em si.

Sendo isto posto, Novak vem expor trés requisiesessarios para ocorrer a

aprendizagem significativa:
(1). Conhecimentos anteriores relevantes: ou sejirmando deve saber
algumas informacdes que se relacionem com as navsexrem apreendidas
de forma néo trivial. (2). Material significativou seja, os conhecimentos a
serem apreendidos devem ser relevantes para aatnbgcimentos e devem
conter conceitos e proposi¢cdes significativos. (Bformando deve escolher
aprender significativamente. Ou seja, o formande dsscolher, consciente e

intencionalmente, relacionar os novos conhecimeotm® outros que ja
conhece de forma ndo trivial. (NOVAK, 2000, p. 19).

Assim, para que uma aprendizagem tenha o potedeiaer eficaz, segundo
Valadares, ela deve ser significativa, 0 que egige seja vista como a compreensao de
significados. Para tal, segundo o autor, os contextios a aprender necessitam ser
relacionados com experiéncias anteriores e vivérpggsoais dos alunos, permitindo a
formulacdo de problemas de algum modo desafianjeg encentivem o aprender mais.
O estabelecimento de diferentes tipos de relagdies &atos, objetos, acontecimentos,
nocdes e conceitos, desencadeando modificacbesng@octamentos, contribui para a
utilizacdo do que € aprendido em diferentes sieRa¢¥ ALADARES e FONSECA,
2007, p. 78).

Dessa forma, a aprendizagem significativa est&icglada a possibilidade dos
alunos aprenderem por multiplos caminhos e forneasteligéncia; ou seja, com 0 uso
de diversos meios, modos de expressdo e tecnalog@sisso, a aprendizagem
significativa precisa ser assumida como um processamico, que exige acdes de
ensino direcionadas, para que os alunos aprofundeampliem os significados
elaborados mediante as suas participacdes nadaatds de ensino e aprendizagem.

Assim, a Unidade de Ensino Potencialmente SigniMiaatermo utilizado por
Moreira (2011) para denominar uma sequéncia dalatiequada para a implementacao
dos principios tedricos da Teoria da Aprendizagégmificativa, pode ser tornar uma
circunstancia que defina fundamentalmente caratitxie a natureza do material de
ensino, que, para Moreira (2011, p. 25), ndo exist® significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo, ja qusignificado esta nas pessoas e ndo no

material.
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Dessa forma, acreditamos que os softwares edusatesd nosso caso, 0
GeoGebra pode representar um material potencialmente fgigtivo no processo de
aprendizagem, desde que apresente coeréncia ntuestnterna do material, sequéncia
l6gica nos conteudos e que eles sejam compreengiaea O sujeito que aprende,
podendo ser enriquecido e modificado sucessivammite conceitos em cada nova
incorporacdo, interagindo de forma substantivaceanBitraria os novos conhecimentos

com o conhecimento prévio existente na estrutugaitiea do aluno

PASSOS PARA A CONSTRUCAO DE UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

A aprendizagem significativa evidencia-se por uwcpsso de interacdo entre
conhecimentos prévios relevantes da estrutura tegndo aluno e 0S novos
conhecimentos, em busca de um novo significada E¢eracéo se faz de forma nao
arbitraria e nao literal. Na forma nao arbitrarigroprio material relaciona as ideias
relevantes da estrutura cognitiva do aluno. Partarg novos conhecimentos sdo uma
consequéncia da interacdo ativa que ocorre entraaterial de instrucdo e as ideias
relevantes da estrutura cognitiva do aluno. ParsuBel (2003) isso ocorrera quando
forem respeitadas duas condicdes: a existéncianue situacdo de aprendizagem
significativa no aprendiz, o qual deve estar digpas aprender, e de materiais de
aprendizagem potencialmente significativos.

Buscamos, entdo, elementos que possam nos guiamnaaterial de ensino que
seja potencialmente significativo a estrutura cidgmi do aluno, ancorados nos
conhecimentos prévios relevantes existentes ersstalitura, de forma que o aluno
passe a ter um sistema de ideias ou conhecimergasipados e significativos. Por
iIsso, a elaboracdo da UEPS, seguiiwreira (2011(b), p. 45-46), deve considerar
alguns passos:

Passo 01: definir o tema a ser trabalhado na UkRSBfificando aspectos
procedimentais, tais como 0s aceitos no contexthsitaplina;

Passo 02: criar e/ou propor situacdes que possanuazar a identificagao
dos conhecimentos prévios relevantes da estrutogmitova dos alunos, tépico

importante para obtencdo de uma aprendizagem isaing,;
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Passo 03: levando-se em conta o conhecimento préldeante identificado
anteriormente, propor situacdes-problema que terdhaotencial de preparar o terreno
para a introducdo do material de ensino sobre a &=wvolhido;

Passo 04: apresentar o conhecimento a ser ensapagitdido, levando em
consideracao a diferenciacédo progressiva,

Passo 05: retomar aspectos mais gerais sobre g tEm@mrma a propor o
conhecimento em um maior nivel de complexidadepozamido novos exemplos e
destacando semelhancas e diferencas em relac@onararapresentacao;

Passo 06: concluir a unidade retomando as carstates mais relevantes do
conteudo em questdo buscando a reconciliacao atiemyr

Passo 07: por ultimo, realizar a avaliacdo da ajizagem através da UEPS.

Segundo Moreira (2011(b), p. 46), a UEPS sera dermila eficiente quando,
durante a avaliacdo de desempenho dos alunos, rpi@par uma aprendizagem
significativa, caracterizada por elementos comoihorecaptacdo de significados,
compreensao de conceitos, melhor capacidade deécapdw, relacionar conceitos,

aplicar o conhecimento adquirido para resolvemlsilies-problema.

A UTILIZACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA NA UEPS — RESULTADOS E
ANALISES

Ao se trabalhar com Geometria durante as aulasatienmatica nos habituamos
com objetos geométricos estaticos, algumas vezespuoiados com dificuldades
utiizando o compasso e a régua no quadro negrstjifigando os obstaculos
encontrados em expressar para os alunos as gdadeslidos teoremas, propriedades
ou até fenbmenos ocasionados com aqueles elementos.

Ao se utilizar oGeoGebranos encontramos com o mundo ja conhecido dos
softwares mas ainda pouco explorado, que poderia nos fernem leque muito
interessante de praticas educativas.

O que observamos em nossa pratica docente é gu®smdbs que ja
concluiram o ensino médio tém dificuldades na cog@&e de conceitos geométricos e
na generalidade dos objetos geométricos e teorEMERRACA et al., 2013). Por isso,
ao se utilizar software GeoGebrapretendemos que ele tenha um potencial concernente

a construcdo de conceitos em geometria, com

42

ReviSeM, Ano 2016, N°. 1, p. 36 — 51



Ribeiro, T.N.; Souza, D.N.

[...] construtosindividuais, até entdo deformados por imagens Hpitas,
sdo reconstruidos através do “desenho em movimemmbcando em
sintonia os significados individuais e os signifioa inseridos na geometria
enquanto teoria matematica, e os alunos sentenmasemotivados a buscar
explicagbes para conjeturas formuladas em funcdcuds manipulacdes
sobre os objetos geométricos dindmicos e das eni@®nque dai emergem.
(JIANG & MCCLINTOCK, 1997; KEYTON, 1997, apud SOUZA
GRAVINA, 2009, p. 4).

Por isso, acreditamos que a utilizacdo de estemégbmo osoftware
GeoGebrapode tornar as aulas mais dinamicas, o que implicaa participacao ativa
do aluno e, de fato, auxiliar na promoc¢ao de unmerentralizado no educando, o que
é fundamental para facilitar a aprendizagem sicptifra. Com isso, espera-se um
favorecimento do ambiente de aprendizagem, pogagralor ao processo de ensino e
possibilitar uma maior predisposi¢cao do aluno parander.

Como primeiro passo, a UEPS utilizandsatware GeoGebrateve como
tema escolhido a congruéncia entre triangulos gelas. Para isso, tivemos como
aspectos procedimentais a construcdo, pelos aluh®sfiguras geométricas e a
identificacdo dos elementos geométricos explickxpostos na construcdo e as
propriedades geométricas implicitas, que ndo fordeclaradas, mas que sado
evidenciadas com a geometria dindmica a partirgimset geométrica construida, que no
caso foram triangulos retangulos.

Inicialmente, foi realizada uma apresentacao beslge o funcionamento do
software GeoGebrabasicamente um tutorial de como realigawnload quais 0s
requisitos técnicos minimos para o0 computador, com@cuta-lo e como
operacionalizar a utilizacdo de determinadas veisada geometria, da algebra e de
equacdes matematicas, além da construcao e intg@oede graficos deoftware

No primeiro momento de aplicagdo da UEPS, deseawudg uma situacao
inicial que teve por finalidade identificar os cechmentos prévios relevantes dos
alunos e conhecer melhor software para isso realizamos a atividade intitulada:
construcdo de um triangulo retangulo, na qual pdétanos familiarizar os alunos com
0s icones e variaveis dBeoGebrae, ao mesmo tempo, oportunizar aos mesmos
conhecer os elementos que caracterizam um triamgilogulo.

Com a tela dosoftware GeoGebra aberta, solicitamos aos alunos que
acionassem o icone poligono e construissem ungti@dmetangulo. Em seguida, com
icone angulo dsoftware encontrasse o valor dos trés angulos internosi@ogulo

formado. Com os tridngulos devidamente construideslizamos as seguintes
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perguntas sem o auxilio de nenhum tipo de fontkopiféficas, apenas com o auxilio
do software (1) o que caracteriza um triangulo retangulo?d@)omine os lados do
triangulo, indicando que sé&o os catetos e a hipstgh (3) 0 que caracteriza a
congruéncia entre dois triangulos retangulos?

No Quadro 01 encontram-se as respostas dos alarnoga primeira questao.

Quadro 01— Identificagéo dos conhecimentos prévios doscssobre tridngulo retangulo.

Aluno Transcricdo da resposta frente & questaaiexgracteriza um triangulo
retangulo

Possui um dos seus angulos reto.

Tem duas retas que formam um angulo de 90 graus.

Unico triangulo que possui angulo reto.

OO|w >

Possui um dos seus angulos reto, possui trés elatre eles hipotenusa e dpis
catetos, a hipotenusa fica do lado oposto do arrgto

Tem um angulo de 90°.

mm

Apresenta angulo de 90°, cujo a soma dos cabpistos ao quadrado é igual a
hipotenusa ao quadrado.

E um tipo de poligono.

Angulo de 90°

—IT|®

Possui um angulo reto e é formado a partir de pEhtos, tendo como angulps
90°, 35° e 55°

Figura geométrica com trés lados, trés angutoslcsque um deles vale 90°.

Possui um angulo de 90°

Tem um angulo de 90°.

Tem um angulo de 90°

ZIZ|IrRXRla

Tem duas retas que forma um angulo de 90 graus,ahgulos de 45 graus|e
obedece ao Teorema de Pitagoras

Tem um angulo de 90°.

T|O

Contém trés lados denominados hipotenusa, agietio e adjacente.

Com relacdo a primeira questdo, na qual tivemosopgetivo identificar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca do quecteaea um triangulo como
retangulo, observamos quatorze alunos que citarantridngulo composto por um
angulo reto e alguns destes expuseram outras edstices. Como se trata de alunos
que ja concluiram o ensino médio, podemos notaswsores oriundos do processo de
ensino e aprendizagem escolar, notados pela lieguadgilizada pelos participantes da
pesquisa. Para Ausubel (2003), isso sera prepartdgrara caracterizar as variaveis da
estrutura cognitiva do aluno, oportunizando discsibre os conhecimentos que eles
tém e se sao relevantes, abrangentes, disponigkigos.

Na segunda questdo, na qual tivemos por objetivdergiar se os alunos
conseguiam identificar os lados do triangulo retdmgpodemos observar que todos os
participantes conseguiram, levando-nos a acredii@; nesse quesito, os alunos ja
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possuem subsuncores adequados que poderdo serizatsl para permitir a
assimilacao de novos conhecimentos durante todocegso de ensino e aprendizagem.

Na terceira questdo tivemos por objetivo identificanhecimentos prévios
sobre a congruéncia entre dois triangulos retasgwrificamos que dois alunos
responderam citanda congruéncia existe por conta da igualdade engdados e os
angulos (aluno D e G), jA os outros quatorze alunos nadpanderam. Com isto
evidenciamos a possivel dificuldade conceitualgresno tema.

A partir da identificacdo de alguns conhecimentogvips relevantes e
dificuldades na estrutura cognitiva do aluno sabtema, o professor iniciou a proxima
atividade utilizando o préprisoftware GeoGebraomo um organizador prévio, ou seja,
uma ferramenta que didaticamente pode ter o patedei auxiliar a aprendizagem
significativa, na busca de situacdes desafiadovaspgrmita o aluno refletir sobre o
conhecimento prévio ainda néo identificado e o rmamthecimento a ser aprendido.

Na aprendizagem significativa, para se preencheda@na entre o
conhecimento prévio relevante na estrutura cogniliv aluno e o novo conhecimento,
Ausubel sugeriu o que chamou de organizadores q&évia qual se oferece um
pequeno segmento de instrucdo antes da maior @nelducativa, numa forma mais
geral e abstrata do que o material da unidade n{Ai@VAK, 2000, p. 71). Essa
instrucdo inicial que vem por intermédio do orgadar prévio auxiliara ao aluno a
gerar relagcbes do conhecimento prévio com os n@ovdecimentos a partir da
estratégia de ensino.

Levando-se em consideracdo o conhecimento prélevargte identificado
anteriormente, foi proposto uma atividade que feweobjetivo preparar o terreno para
a introducdo do material de ensino sobre a congraé&mtre triangulos retangulos.
Nessa atividade os alunos partiam da seguintec8ibuatilizando o triangulo retangulo
previamente construido na atividade anterior, osad tracaram uma reta perpendicular
gue passasse pela hipotenusa e pelo vértice opasdtoe em seguida determinasse o
ponto de interseccdo entre a reta construida edo dme ela estd perpendicular,
conseguido assim construir dois novos poligonosm Go auxilio das variaveis
fornecidas peloGeogebra os alunos poderiam visualizar os valores numegrdos
lados e dos angulos dos triangulos construidositwoppando aos mesmos observar

caracteristicas que tornam os triangulos congraente
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Para observamos a evolucédo conceitual dos alurpzsta da realizacdo da
situacao-problema da UEPS, realizamos um questioo@dmposto por duas perguntas.
A primeira foi: como vocé pode determinar se oss doangulos sdo congruentes ou
nao? Esse questionamento tinha por objetivo idesatifjuais caracteristicas tornam o0s

triangulos congruentes. As respostas dos alunasgam-se no quadro 02:

Quadro 0Z — Respostas dos alunos referente a pergunta: eocéopode determinar se os dois
tridangulos sdo congruentes ou ndo?

Aluno Transcri¢cao das respostas

A Os tridngulos sédo iguais.

Porque os dois tridngulos tém angulos iguais.

Os dois apresentam angulos iguais.

Os tridngulos séo iguais.

Os triangulos sao iguais.

Formado por duas retas iguais usando o pontadgeparar os tridngulos

Através dos valores dos angulos.

Tem o mesmo ponto de intersec¢cdo e mesmo angtdosos.

Os dois apresentam angulos iguais.

Os valores de seus angulos internos sdo iguais.

Relacdo de proporcionalidade entre os ladosidogulo.

Tem 0s mesmos angulos internos.

Angulos opostos com valores iguais

Porque os dois triangulos tém angulos iguais.

Tem 0s mesmos angulos internos.

v OoIZIZ|IrRlu|—|T|O|MMO|IO|m

Lados de mesmo tamanho.

Nessa questdo, observamos durante a construcdividade, que todos alunos
conseguiram enxergar na construcdo dos triangulesetes eram congruentes. Nas
respostas a questao identificamos que dez alutayaroi que a congruéncia era devido
a igualdade dos valores dos angulos dos triangolosados, trés citaram que era
devido a igualdade dos lados e trés citaram queamgulos eram iguais.

A segunda pergunta foi: Ao clicar no icone angubaévpodera colocar 0s
valores dos angulos dos dois triangulos, a queluséc vocé pode chegar com 0s
valores encontrados? O objetivo desse questionamientimpelir que os alunos
recorressem aos angulos correspondentes para a&stagruéncia entre os triangulos.
Das respostas podemos observar novamente quedsddsnos chegaram a concluséo
durante a execucédo da atividade que os dois tlidm@do congruentes e agora treze
deles justificaram que isso ocorria por conta daldade entre os angulos internos.

Notadamente, a utilizacdo de uma estratégia nadidamwonferiu ao material

uma acao didatica que teve de ser mediada pelegsaf, pois s6 assim foi possivel
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refletir acerca das diferencas que existem entreorthecimento antigo e 0 novo

conhecimento, entre uma matematica estatica funoache nos teoremas

memorizaveis e uma matematica na qual os alunesativa oportunidade de chegar as
suas proprias conclusdes acerca do tema. Para Aui®3), quer na aprendizagem
por memorizacdo, quer na significativa, a aplicagaomaterial de ensino pode ser
afetada por fatores como tendéncias culturais eatdade e pelas exigéncias de
situacdes especificas do proprio ambito da apl@agsso significa que a nédo

familiaridade com a ferramenta pode significar urbstaculo ao processo de

aprendizagem, porém isso também demonstra a stgade da aprendizagem e

retencao se significados a partir de uma aprenelimague seja significativa.

Nesse momento da UEPS, apresentamos o0 conhecimantcser
ensinado/aprendido. Com o auxilio slaftware GeoGebra um projetor multimidia, o
professor discutiu 0s conceitos essenciais parprendizagem do tema congruéncia
entre triangulos retangulos. Nessa situacao podemssrvar que o aluno passa a ter
um comportamento diferente em relacdo ao processendino e aprendizagem, pois
tornou-se mais participativo nas discussdes e serm®lvimento de estratégias que tem
o potencial de aperfeicoar a aprendizagem.

Apéds apresentacdo do conhecimento a ser ensinaglodigio, passamos a um
novo momento da UEPS que foi retomar aspectos geasss sobre o tema, de forma a
propor o conhecimento em um maior nivel de comgbde, colocando uma nova
situacdo de ensino. Para Ausubel (2003), no processensino e aprendizagem s&o
necessarios materiais instrutivos dependentes desequéncia que seja evolutivamente
complexa. Nesse momento foi proposto uma atividedegual tivemos por objetivo a
verificacdo da congruéncia entre triangulos a parda identificacdo da
proporcionalidade existente entre os lados dosgul®s retangulo.

Para isso sugerimos a seguinte situagcao: insemmogonto, que @GeoGebra
chama de ponto-objeto, em seguimentos correspaxidos dois triangulos retangulos
construidos na parte anterior. Em seguida, tamb@imando o recurso dsoftware
incluimos a acdo animar a esses pontos-objeto,ndazecom que eles se
movimentassem pelos triangulos, percorrendo o0s eaap® correspondentes dos
triangulos no mesmo intervalo de tempo. Dessa fposalunos poderiam observar a
existéncia de proporcionalidade entre os lados rtingulo, concluindo que os

triangulos sé@o congruentes. A partir dessa situpgétendemos identificar se os alunos
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conseguiram observar a congruéncia dos triangwdoa sso utilizamos o seguinte
guestionamento: o que vocé pode concluir em relaggodeslocamentos dos ponto-
objeto observados nos triangulos? As respostasigaon-se no quadro 03.

Quadro 0% — Respostas dos alunos referente a pergunta: gagéepode concluir em relagéo
aos deslocamentos dos ponto-objeto observadosiiogulos?

Aluno Transcri¢cdo das respostas

A Os pontos percorrem os tridngulos ao mesmo tempo.

B Os pontos vao se encontrar em um determinadb loca

C Que embora tenham deslocamentos diferentes, seshpgam ao mesmo ponto |de
partida, isso prova que sdo congruentes.

D No ponto E os pontos sempre se encontram, e mpenc®s triangulos ao mesmo
tempo.

E N&o respondeu.

F Que os pontos se deslocam ao mesmo tempo emdoseu proprio triangulo.

G Os pontos se encontram.

H Eles se encontram em um ponto

I Que mesmo tendo deslocamentos diferentes, sechpgam ao mesmo ponto, iSso
prova que sdo congruentes.

J Que os pontos sempre vao se encontrar.

K Tempo percorrido em catetos congruentes é igual.

L Os pontos se encontram.

M Encontro entre os pontos.

N Os pontos vao se encontrar em determinado local.

©] Os pontos se encontram.

P Os pontos se encontram.

A partir da coleta dos dados identificamos que ap&rés alunos evidenciaram
que o0s pontos-objeto percorrem diferentes espagasasmo intervalo de tempo por
conta dos lados que sdo proporcionais, caractelozassim triangulos retangulos
congruentes.

O aumento do nivel de complexidade na atividadeing® para uma situacao
nao familiar para os alunos coloca em discussamprip processo de formacao dos
mesmos, uma vez que se trata de alunos que jaué@melo ensino médio. Nota-se que
o desenvolvimento da aprendizagem nos anos de @ubasica pode ter influenciado
no desenvolvimento cognitivo de forma crucial, dimindo a eficacia de qualquer
processo de aprendizagem que nao esteja alicergadnemorizacdo. Para Ausubel
(2003), o adiamento da experiéncia de um ensimifisigtivo desperdica oportunidades
de aprendizagem valiosas e, muitas vezes, redyzid€oforma desnecesséria, a

guantidade e complexidade do conteudo.
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ApoOs discussdes sobre o tema em sala de aula, ped#reervar também que
os alunos tinham uma parcela do conhecimento métamassociado a Fisica, mais
especificamente a raz&o entre o espaco percorodatervalo de tempo, que seria uma
constante, chamada na Fisica de velocidade méiigsgo eles conseguiram identificar
que os pontos-objeto percorrem lados diferentesmi@mo tempo, porém apenas trés
identificaram a existéncia de uma proporcionalidade dimensdes dos lados, 0 que
caracterizava também os triangulos como congrueBgsa situacado oportunizou uma
discussédo mais aprofundada sobre o tema, retonmemndaracteristicas mais relevantes
do conteddo com o auxilio do professor.

Para a conclusdo da UEPS, retomamos as caractsistiais relevantes do
conteudo e buscamos discutir possiveis lacunaitoars.

Sabendo que a aprendizagem significativa é prageess procurando
identificar potencialidades do material de ensirg@lizamos uma entrevista com 0s
alunos participantes como um ato de avaliacdo dendjzagem através da UEPS. Das
concepgOes dos alunos podemos destacar:

Aluno C: A utilizacdo do software GeoGebra facilitou a aptmagem do
conteudo

Aluno D: Acho que as atividades desenvolvidas ficaram banas| auxiliou
no entendimento do conteddo sem a necessidadedad&rmulas.

Aluno M: O material possibilitou aprender um assunto ao qoalicos tem
facilidade, mesmo assim percebemos que os triaagedo semelhantes através do
Geogebra

Enfim, acerca da UEPS, notamos a partir das codespgos alunos, que a
experiéncia de aprendizagem na aprendizagem sigtivg foi agradavel e satisfatoria,
possibilitando agucar a curiosidade intelectual peespectiva de se adquirir novos

conhecimentos.

CONCLUSOES

Apesar de ser extremamente dificil analisar ostexsi e encontrar padrées ou
regularidades que nos fornecam indicios que o rbhé&potencialmente significativo, a
partir da coleta de dados podemos concluir qudizagéio dosoftware GeoGebrpode
se tornar uma ferramenta importante no processoamtendizagem dos alunos.

Observamos indicios que a utilizacdosddtwarefoi potencialmente significativa, pois
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se tratou de uma sequéncia didatica que teve coaior rpotencial a facilitacdo da
aprendizagem significativa e a participacéo ativaldno.

Essa UEPS oportunizou uma construgao inicial daadpade que o aluno
individualmente demonstra para a utilizacdo do eommhento prévio em relacdo ao
novo conhecimento a ser adquirido, de forma caatrér aprendizagem por
memorizacdo, desenvolvendo a evolugdo do conhetnu maneira mais estavel
através da insergédo interativa e dindmica de elemmsesobre o tema que diferem do
“formulismo” que encontramos nas aulas de Materatic

A investigacdo desenvolvida a partir da utilizagasoftwareGeoGebracomo
ferramenta pedagoOgica na construgdo de UnidadesEmgno Potencialmente
Significativas também se justificou pelo fato desetvarmos as condicbes de
aprendizagem aplicadas em sala de aula que podeporpionar modificagcbes no
processo de ensino e de aprendizagem. Isso omataraplicacdo direta e sistematica
dessesoftwareem um periodo de tempo mais longo. Podendo tarnarocesso de
ensino mais predisposto a ser motivador e poteneide significativo para a

concepcao de novos curriculos e novas formas decemsle aprendizagem.
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