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RESUMO

Este trabalho de pesquisa tem por objetivo a utilizagdo do software Régua e
Compasso na realizacdo de atividades que buscam construir o conceito de calculo de
areas de figuras planas no nivel do ensino fundamental e promover a interacdo entre
professor-aluno e aluno-aluno. Também pretende-se analisar a forma metodolégica de
apresentar conceitos de célculo de areas de figuras planas através do uso do software
Régua e Compasso, preocupando-se em associa-lo ao curriculo escolar.

Palavras-chaves: Ensino. Geometria. Figuras planas. Tecnologia.



ABSTRACT

This research aims to use the Ruler and Compass software in performing
activities that seek to build the concept of calculation of areas of plane figures at the
elementary school level and to promote interaction between teacher-student and student-
student. Also seeks to analyze the methodological ways to present concepts to calculate
areas of plane figures through the use of Ruler and Compass software, worrying associate

it in the school curriculum.

Keywords: Teaching. Geometry. Plane figures. Technology.
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1. INTRODUGAO

Atualmente vem sendo evidenciado a preocupag¢ao com aprendizado
dos estudantes no que se refere as competéncias que sdo necessarias para o
exercicio da cidadania. Nota-se também a importancia nos dias atuais de se fazer
uso das tecnologias no ambiente escolar, auxiliando a transmissdo do conhecimento
matematico. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998)
€ preciso explorar a matematica partindo de problemas encontrados no cotidiano,
trabalhar com contelddos variados e utilizar da melhor forma possivel recursos

tecnoldgicos disponiveis como instrumentos de aprendizagem.

Assim, o que se propde hoje é que o ensino de Matematica possa aproveitar
ao maximo os recursos tecnoldgicos, tanto pela sua receptividade social
como para melhorar a linguagem expressiva e comunicativa dos alunos.
(BRASIL, 1998, p.46)

Cabe lembrar que esses recursos sao facilitadores que geram
motivacdo e entusiasmo nos estudantes, principalmente se eles puderem observar
aplicacbes dos contetidos estudados em suas vidas. O que norteia este trabalho de
pesquisa € a utilizacdo do software Régua e Compasso na realizacdo de atividades
gue buscam construir o conceito de calculo de areas de figuras planas, tendo como
referéncia problemas encontrados no ensino da matematica, nas demais areas do

conhecimento e em situagdes cotidianas.

A escola ndo pode ignorar 0 que se passa no mundo. Ora, as novas
tecnologias da informacdo e da comunicacdo transformam
espetacularmente ndo sé nossas maneiras de comunicar, mas também de
trabalhar, de decidir, de pensar (PERRENOUD, 2000, p.125).

Como € sabido, o uso do computador esta cada vez mais presente nos
diversos setores produtivos da sociedade. O software educativo Régua e Compasso
€ gratuito, dindmico e de facil manuseio. Com o seu uso, pretende-se despertar nos
estudantes o interesse pela matematica, em especifico pelo célculo de areas de

figuras planas.



Além de formar o conceito do calculo de areas de figuras planas, busca-se
também promover a interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno. Essa ultima é muito
importante, pois Vygotsky (1987) defendeu a ideia de que a aprendizagem é a forca
propulsora do desenvolvimento intelectual. Neste processo a presenca de fatores
externos sociais € fundamental. No contexto escolar, os fatores externos tém como
protagonistas as interacdes sociais ocorridas entre professor-alunos e alunos-alunos. Tais
interacdes propiciam a aprendizagem, ou seja, a internalizacdo do seu préprio saber a
partir do que esta socialmente exposto e culturalmente a disposicao.

Pretende-se também analisar a forma metodoldgica de apresentar conceitos
de calculo de areas de figuras planas através do uso do software Régua e Compasso,
preocupando-se em associa-lo ao curriculo escolar.

Com os resultados encontrados nesta pesquisa, espera-se poder definir
estratégias de ensino que buscam aproveitar o conteddo aprendido em situaces
cotidianas, onde o estudante veja aplicabilidade do que foi estudado na sala de aula no
decorrer de sua vida e ajudar o professor, desenvolvendo sua pratica no que se refere a

elaborar estratégia de ensino fazendo uso de recursos tecnoldgicos.

A melhoria do ensino da matematica nas escolas brasileiras depende,
principalmente, da melhor capacitacdo de professores. E crucial que eles estejam
bem preparados, e isso significa dominar o conteddo daquilo que deve ser
ensinado e conhecer as melhores estratégias para o ensino (ARAUJO, 2004, p.1).

Esta pesquisa se estrutura, portanto, da seguinte maneira: inicialmente faz-
se a andlise do ensino da geometria segundo documentos curriculares oficiais e o uso do
computador como ferramenta de ensino. Em seguida caracteriza-se o software régua e
compasso. Um breve resumo das definicdes matematicas de figuras planas e suas areas
é feito. Na parte final da pesquisa mostra-se as atividades de pesquisa, tabulagédo e
discusséo dos resultados. Os apéndices trazem uma andlise de artigos sobre o ensino da
geometria com softwares nos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM) e

Associacao Nacional de Pos-Graduacao e Pesquisa em Educacédo (ANPEd).



17

2. O ENSINO DE GEOMETRIA SEGUNDO DOCUMENTOS CURRICULARES
OFICIAIS

O ensino no Brasil é direcionado segundo documentos curriculares
oficiais. Este capitulo traz uma analise descritiva dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e da Proposta Curricular utilizada na rede estadual de ensino do
estado de S&o Paulo sobre o ensino da geometria no ensino fundamental de 6° ao
9° ano, levando em consideracdo quatro categorias ja utilizados por Lopes (1998): a
concepcao da geometria; a selecdo dos contetdos de geometria; 0 modo como €é
sugerido o tratamento da geometria junto aos estudantes e as finalidades da

abordagem da geometria junto aos estudantes

2.1. Analise dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica

Os PCN para a area de Matematica no Ensino Fundamental estdo
pautados por principios decorrentes de estudos, pesquisas, praticas e debates
desenvolvidos nos ultimos anos, cujo objetivo principal € o de adequar o trabalho
escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenca dessa area do
conhecimento em diversos campos da atividade humana.

Dentre as finalidades para as quais os PCN de Matematica é
apresentado, cita-se o fornecimento de elementos que ampliam o debate sobre o
ensino da Matematica, a socializacdo de informacdes, a construgcdo de um
referencial de orientacdo para a pratica escolar, contribuindo assim para que todas
as criancas e jovens brasileiros tenham acesso a um conhecimento matematico que
Ihes deem condi¢des de serem reconhecidos como cidad&os e inseridos no mercado
de trabalho.

Esse documento traz uma analise sobre os recentes movimentos de
reorientacdo curricular e de alguns aspectos do ensino de Matematica no Brasil,
onde ele destaca duas questdes: a necessidade de reverter o quadro em que a
Matematica se configura como um forte filtro social na sele¢do dos estudantes que
vao concluir, ou ndo, o ensino fundamental e a necessidade de proporcionar um

ensino de Mateméatica de melhor qualidade, contribuindo para a formacédo do
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cidadao.

O papel da Matematica no Ensino Fundamental segundo os PCN é
levar o estudante a compreender o mundo a sua volta e percebé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o0 espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (BRASIL, 1998). Aponta
ainda a resolucao de problemas como inicio da atividade matematica, propiciando a
discusséo sobre o fazer matematica na sala de aula e ainda destaca a importancia
da Histéria da Matematica e das Tecnologias da Comunicacao.

Nos PCN os conteudos de matemética sdo divididos em quatro blocos
(BRASIL, 1998):

* NuUmeros e operacoes.
* Espaco e forma.
 Grandezas e medidas.

» Tratamento da informacéo.

2.2. A concepcao da geometria segundo os PCN

Nos PCN é mencionado que 0s conceitos geométricos constituem
parte importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, pois através
deles o estudante desenvolve um tipo especial de pensamento que |lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Nessa perspectiva, os PCN afirmam que o estudo da Geometria € um
campo fértil para trabalhar com situacdes-problema. O estudo da geometria contribui
para a aprendizagem de nameros e medidas, pois estimula o estudante a observar,
perceber semelhancas e diferencgas, identificar regularidades, entre outros.

O trabalho com espaco e forma pressupfe que o professor de
Matematica explore situacfes em que sejam necessarias algumas construcdes
geométricas com régua e compasso, como visualizacdo e aplicacdo de propriedades
das figuras, além da construgdo de outras relagdes.

Este bloco de conteudos contempla ndo apenas o estudo das formas,
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mas também as noc¢des relativas a posicao, localizacdo de figuras e deslocamentos
no plano e sistemas de coordenadas.

Devemos também destacar a importancia das transformacfes
geomeétricas (isometrias e homotetias), permitindo o desenvolvimento de habilidades
de percepcdo espacial além de serem um recurso para induzir de forma
experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢cdes para que duas figuras sejam
congruentes ou semelhantes.

Além disso, é fundamental que os estudos do espaco e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, permitindo ao estudante estabelecer conexfes entre a

Matematica e outras areas do conhecimento.

2.3. A selecao dos contetdos de geometria feita pelos PCN

No terceiro ciclo (6° Ano e 7° Ano) a selecdo dos conteudos de

geometria é feita da seguinte maneira:

| - BLOCO ESPACO E FORMA:

* Interpretacdo, a partir de situacdes-problema (leitura de plantas, croquis,
mapas), da posicdo de pontos e de seus deslocamentos no plano, pelo
estudo das representacdes em um sistema de coordenadas cartesianas.

+ Distincdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relagbes entre
elas e utilizando nomenclatura proépria.

» Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e néo-
regulares; prismas, piramides e outros poliedros; circulos, poligonos e outras
figuras; numero de lados dos poligonos; eixos de simetria de um poligono;
paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados.

« Composicao e decomposicédo de figuras planas.

* Identificacdo de diferentes planificacdes de alguns poliedros.
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Transformacdo de uma figura no plano por meio de reflexdes, translagbes e
rotagbes e identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas
transformacgdes (medidas dos lados e dos angulos).

Ampliacédo e reducéo de figuras planas segundo uma razao e identificacéo
dos elementos que ndo se alteram (medidas de angulos) e dos que se
modificam (medidas dos lados, do perimetro e da area).

Quantificacdo e estabelecimento de relacBes entre 0 numero de vértices,
faces e arestas de prismas e de piramides, da relacdo desse niamero com o
poligono da base e identificacdo de algumas propriedades, que caracterizam
cada um desses sélidos, em funcdo desses numeros.

Construcdo da noc¢do de angulo associada a ideia de mudanca de direcéo e
pelo seu reconhecimento em figuras planas.

Verificagdo de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.

Il - BLOCO GRANDEZAS E MEDIDAS:

Compreensao da nocao de medida de superficie e de equivaléncia de figuras
planas por meio da composi¢cao e decomposicao de figuras.

Célculo da éarea de figuras planas pela decomposicdo e/ou composicdo em
figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativas.

Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo retangulo pela

contagem de cubos utilizados para preencher seu interior.

Para o 4° ciclo (8° Ano e 9° Ano), os conteudos selecionados séo:

| - BLOCO ESPACO E FORMA.

Representacédo e interpretacdo do deslocamento de um ponto num plano
cartesiano por um segmento de reta orientado.

Secoes de figuras tridimensionais por um plano e analise das figuras obtidas.
Andlise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares).
Representagcdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras

tridimensionais e reconhecimento da figura representada por diferentes vistas.
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Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcdo de retas
paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

Identificacdo de angulos congruentes, complementares e suplementares em
feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.

Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do comprimento de
uma circunferéncia e seu diametro.

Determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer.

Verificacdo da validade da soma dos angulos internos de um poligono
convexo para os poligonos ndo-convexos.

Resolucado de situacdes-problema que envolvam a obtencdo da mediatriz de
um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas e perpendiculares
e de alguns angulos notaveis, fazendo uso de instrumentos como régua,
compasso, esquadro e transferidor.

Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacdes (reflexdes em retas, translagbes, rotacbes e composicoes
destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da
superficie).

Verificar propriedades de triangulos e quadrilateros pelo reconhecimento dos
casos de congruéncia de triangulos.

Identificacéo e construcdo das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de
um triangulo utilizando régua e compasso.

Desenvolvimento da nocdo de semelhanca de figuras planas a partir de
ampliagbes ou reducdes, identificando as medidas que ndo se alteram
(&ngulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).
Verificagbes experimentais e aplicacdes do Teorema de Tales.

Verificagbes experimentais, aplicacdes e demonstragcdo do Teorema de

Pitagoras.

Il - BLOCO GRANDEZAS E MEDIDAS.

Célculo da éarea de superficies planas por meio da composicdo e

decomposicédo de figuras e por aproximacoes.
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+ Construcdo de procedimentos para o calculo de areas e perimetros de
superficies planas (limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de
circunferéncia).

» Célculo da area da superficie total de alguns sélidos geométricos (prismas e
cilindros).

» Célculo do volume de alguns prismas retos e composi¢cdes destes.

* Analise das variacBes do perimetro e da area de um quadrado em relacéo a
variagdo da medida do lado e construcdo dos gréaficos cartesianos para
representar essas interdependéncias.

* Compreensao dos termos algarismo duvidoso, algarismo significativo e erro
de medicao, na utilizacdo de instrumentos de medida.

+ Estabelecimento da relacdo entre a medida da diagonal e a medida do lado
de um quadrado e a relacdo entre as medidas do perimetro e do didametro de

um circulo.

2.4. Os PCN e o tratamento da geometria junto aos estudantes

Os PCN iniciam as sugestdes sobre o tratamento da geometria junto
aos estudantes destacando que o individuo deve desenvolver a capacidade de
pensar geometricamente e que € indispensavel observar o espaco tridimensional,
pois a imagem € um instrumento de informacdo essencial no mundo moderno e o
conhecimento geométrico € utilizado tanto para resolver situagdes cotidianas, como
para exercer profissdes como a engenharia, a arquitetura, a mecanica, entre tantas
outras. Os PCN trazem que o estudo do espaco e das formas envolve trés objetos
de natureza diferente: o espaco fisico, a geometria, concebida como modelizacéo
desse espaco fisico e o(s) sistema(s) de representacdo plana das figuras espaciais.
A esses objetos de aprendizagem estado trés questdes ligadas a aprendizagem que
interagem umas com as outras e que sao: o desenvolvimento das habilidades de
percepcao espacial; a elaboragdo de um sistema de propriedades geométricas e de
uma linguagem que permitam agir nesse modelo e a codificacdo e decodificacdo de

desenhos.
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Tratando do desenvolvimento das habilidades de percepc¢ao espacial, o
documento sugere que podem ser trabalhadas questbes que utilizem mapas,
tratando a questdo da localizacdo e do deslocamento. Os PCN afirmam que o
trabalho com mapas pode levar a um estudo de coordenadas cartesianas e a uma
analogia com as coordenadas geogréficas. E sugerido ainda o uso de recursos
como as maquetes tridimensionais, pois contribuem para melhorar as imagens
visuais dos estudantes e favorecem a construcdo de diferentes vistas do objeto
pelas mudancas de posicdo do observador, frequentemente indispensaveis na
resolucdo de problemas que envolvem a localizacdo e movimentagcdo no espaco.
Estas atividades levam o estudante a observar as relacdes entre tamanhos e
aproximar-se da nocdo de proporcionalidade, o que permitira a utilizacdo das
escalas na construgcéo de maquetes.

Para as figuras geométricas sugerem-se atividades de classificacédo
dessas figuras com base na observacdo de suas propriedades e regularidades. Sao
sugeridas também atividades que exploram a composicdo e decomposi¢do de
figuras, como ladrilhamentos, tangrans, poliminés?, pois permitem ao estudante
verificar que o recobrimento de uma superficie pode ser feito por determinadas
figuras, como triangulos equilateros, quadrados, retangulos, hexagonos regulares,
facilitando o calculo de areas e a determinacdo da soma das medidas dos seus
angulos internos.

Os PCN afirmam que as atividades que envolvem as transformacgdes
de uma figura no plano devem ser privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o
desenvolvimento de conceitos geométricos de uma forma significativa e sugere a
utilizacdo de softwares e atividades que criem situacbes para que os estudantes
comparem duas figuras, em que a segunda é resultante da reflexdo da primeira (ou
da translacdo ou da rotacdo) e descubram o0 que permanece invariante e o que
muda.

E mencionado aqui que o estudo das transformacdes isométricas
(transformacdes do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos e
ordem de pontos alinhados) € um excelente ponto de partida para a construcédo das

nocbes de congruéncia, pois as transformacdes que conservam propriedades

1 Um poliminé é uma figura geométrica plana formada por quadrados iguais, conectados entre si de
modo que pelo menos um lado de cada quadrado coincida com um lado de outro quadrado.
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métricas podem servir de apoio para o desenvolvimento do conceito de congruéncia
de figuras planas e para a compreensao das propriedades destas.

A exploracédo da nocao de semelhanca em figuras tridimensionais pode
ser iniciada por atividades que mostrem, por exemplo, que recipientes de um mesmo
produto de diferentes capacidades muitas vezes ndao sdo semelhantes. Podemos
ainda explorar o conceito de semelhanca em atividades que faca uso de escalas,
plantas, mapas, ampliacbes de fotos, entre outros. E citado ainda que se pode
desenvolver e aprofundar esse conceito pela analise de alguns problemas histéricos,
como os procedimentos utilizados pelos antigos egipcios para determinar a altura de
suas piramides.

Os PCN esclarecem que as atividades de geometria sdo propicias para
gue o professor construa junto com seus estudantes um caminho a partir de
experiéncias concretas levando-os a compreender a importancia e a necessidade da
prova para legitimar as hipoteses levantadas. O estudo de temas geométricos
possibilita ainda a aplicacdo de atividades visando a exploracdo de aspectos
histéricos, como exemplo o estudo de alguns dos problemas resolvidos pelos
egipcios mostra a importdncia da generalizacdo das relacbes espaciais e suas

representacdes para resolver situacdes mais diversificadas e complexas.

2.5. As finalidades da abordagem da geometria junto aos estudantes segundo
os PCN

No terceiro ciclo (6° Ano e 7° Ano), a abordagem da geometria tem
como finalidade levar o estudante a:

* Resolver situagbes-problema de localizagcdo e deslocamento de pontos no
espaco, reconhecendo nas noc¢Oes de direcdo e sentido, de angulo, de
paralelismo e de perpendicularismo, elementos fundamentais para a
constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas.

» Estabelecer relacbes entre figuras espaciais e suas representacdes planas,
envolvendo a observacdo das figuras sob diferentes pontos de vista,

construindo e interpretando suas representagoes.
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* Resolver situagbes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposicdo e composicdo, transformacao,
ampliacao e reducéo.

No quarto ciclo (8° Ano e 9° Ano), a finalidade da abordagem da
geometria junto aos estudantes é:

* Interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no
plano cartesiano.

* Produzir e analisar transformacbes e ampliacbes/reducbes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca.

 Ampliar e aprofundar nogbes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relac¢des, inclusive as métricas,
em figuras bidimensionais e tridimensionais.

* Obter e utilizar formulas para calculo da area de superficies planas e para
célculo de volumes de solidos geométricos (prismas retos e composicoes

desses prismas).

2.6. Analise da proposta curricular de Matematica utilizada na rede estadual de

ensino do Estado de Sao Paulo

A proposta apresenta a Matematica como um sistema simbolico que se
articula diretamente com a lingua materna, nas formas oral e escrita, bem como com
outras linguagens e recursos de representacdo da realidade. Nela, a disciplina
Matematica é considerada um meio para o desenvolvimento de competéncias tais
como a capacidade de expressao pessoal, de compreensdo de fendmenos, de
argumentacao consistente, de tomada de decisdes conscientes e refletidas, de
problematizacdo e enraizamento dos conteudos estudados em diferentes contextos
e de imaginacao de situagdes novas.

Os conteudos disciplinares de Matematica desta proposta sao divididos
em quatro blocos tematicos: numeros, geometria, medidas e tratamento da

informacéo.
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2.6.1. O tratamento da geometria

Segundo a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo a geometria
em sua concepcao deve tratar a percepcao de formas e de relagdes entre elementos
de figuras planas e espaciais; a construcdo e a representacdo de formas
geométricas, existentes ou imaginadas e a elaboracdo de concepcdes de espaco
gue sirvam de suporte para a compreensao do mundo fisico que nos cerca.

A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo afirma que se tratando
de geometria, devemos primeiro trabalhar o reconhecimento, a representacédo e
classificacdo das formas planas e espaciais, trabalhando de preferéncia em
contextos concretos com as criancas de 5% e 6% séries e enfatizando a articulagdo do
raciocinio légico-dedutivo nas 72 e 82 séries. E ressaltada a necessidade de
incorporar o trabalho com a geometria em todos os sete anos da grade escolar,
cabendo ao professor a escolha da distribuicdo mais conveniente dos conteldos nos
bimestres. Entende-se que a geometria deve ser tratada ao longo de toda a vida
escolar, em abordagem espiralada, o que significa dizer que os grandes temas
podem aparecer tanto nas series do Ensino Fundamental quanto nas do Ensino

Médio, sendo que a diferenca sera a escala de tratamento dada ao tema.

2.6.2. Os tbpicos de geometria

Os topicos de geometria abordados no ensino fundamental sao
abordados da seguinte forma:
* Na 52 série/6° ano sao vistos no 3° bimestre é abordam:
* Formas geomeétricas:
* Formas planas.
* Formas espaciais.
* Perimetro e area:

* Unidades de medida.



* Perimetro de uma figura plana.

* Calculo de area por composicado e decomposicao.

* Problemas envolvendo area e perimetro de figuras planas.

* Na 62 série/7° ano sao vistos no 2° bimestre e abordam:
« Angulos.
» Poligonos.
» Circunferéncia.
* Simetrias.
+ Construcdes geométricas.
* Poliedros.
* Na 72 série/8° ano sao vistos no 4° bimestre e abordam:
* Teorema de Tales.
* Teorema de Pitagoras.
+ Area de poligonos.
* Volume do prisma.
* Na 82 série/9° ano sao vistos no 3° e 4° bimestres e abordam:
* Proporcionalidade na Geometria.
* O conceito de semelhanca.
« Semelhancga de triangulos.
* Razdes trigonométricas.

» Corpos redondos

* O numero 1, a circunferéncia, o circulo e suas partes; area do

circulo.

* Volume e area do cilindro

27

Cabe ressaltar que o documento afirma ser importante que se atente

para necessidade de incorporar a geometria ao trabalho em todos os anos da grade

bY

escolar, cabendo ao professor a busca de um equilibrio no tratamento dos

conteudos fundamentais nos diversos bimestres.
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2.6.3. O tratamento da geometria

E ressaltado que a proposta ndo pode ser compreendida como algo
fechado e inflexivel, as sugestbes que sdo apresentadas nos Cadernos dos
Professores (conjunto de documentos dirigidos ao professor, onde os contetdos sao
organizados por disciplina/ano/bimestre) buscam explicitar formas de tratamento dos
diversos temas adequados com a visdo geral da proposta. E mencionado ainda na
proposta que cabe ao professor, respeitando suas circunstancias e seus projetos,
privilegiar mais ou menos cada tema, determinando seus centros de interesse e
detendo-se mais em alguns deles, sem eliminar os demais.

Na 52 série (6° ano) a proposta sugere inicialmente que para o
reconhecimento, a observacao e a classificacdo de figuras planas e espaciais com
base em critérios estabelecidos, partindo da manipulagdo experimental de
representacfes dessas figuras sejam desenvolvidos trabalhos em grupo, em que
cada estudante deve escolher uma figura e todos devem registrar as caracteristicas,
para que possa haver a troca de experiéncias e o desenvolvimento das habilidades
relacionadas a classificacdo com base em observacéao e resolucao de problemas.

A proposta também traz atividades para o estudo inicial dos solidos
onde os estudantes podem explorar os sélidos geométricos de forma concreta e por
meio das suas representacdes. No primeiro caso, sera dada énfase a manipulacao e
a construcao dos sélidos e, no segundo, as representacdes de suas planificacbes e
das suas vistas (frontal, superior, lateral). Dentre as atividades desenvolvidas, pode-
se destacar, por exemplo, que com a utilizacdo de canudos, linha de costura e
outros materiais, o estudante possa construir os sélidos em trés dimensoes.

Na 62 série (7° Ano), o Caderno do Estudante (conjunto de documentos
dirigidos ao aluno, onde os contetdos sao organizados por disciplina/ano/bimestre)
inicia trazendo sugestbes para que o estudante faca um estudo de reviséo e traz
algumas condi¢des necessarias para que isto seja feito de maneira adequada, além
das orientagbes sobre ndo deixar acumular tarefas, fazer a releitura dos textos e
como selecionar as informacdes trazidas nos textos.

A primeira atividade que visa introduzir a ideia da medida de um

angulo. O caderno traz novamente uma atividade trabalhada no 6° ano, porém
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agora, os angulos séo indicados de maneira diferente, ao invés de fracbes, sédo
indicados por medidas em graus, visando que o estudante compreenda a forma de
representar medidas de angulos. Esta atividade visa criar um ambiente favoravel a
construcdo de referenciais para a estimativa visual da medida dos angulos, a
manipulacéo do transferidor para medir e construir angulos, além do uso de angulos
como referéncia de localizacéo. E trazido para o estudante dentro das atividades,
situacOes praticas que trabalham a questédo dos angulos e suas aplicacdes, além de
explorar a logica utilizada em tais construcoes.

Sobre simetria é proposto ao estudante a exploracdo das ideias de
simetria axial (reflex&o), rotacional e as translacdes. E apresentado possibilidades
para o estudo de angulos e simetrias explorando objetos do dia-a-dia, malhas
quadriculadas e malhas de pontos.

Para trabalhar relacdes entre os angulos de um poligono é sugerido
gue primeiro se discuta a férmula da soma dos angulos de um poligono e posterior a
isso, por meio de construcbes de mosaicos com poligonos se explore algumas
relagbes geométricas entre angulos. A atividade trazida para o estudante no
Caderno também trabalha a habilidade de observacdo e generalizacdo de
regularidades e padrbes, bem como expressbes numéricas em carater
contextualizado.

Para o estudo dos poliedros é sugerido ao professor que faca uma
avaliacdo sobre os conhecimentos prévios apresentados em anos anteriores aos
estudantes, pois € pressuposto que os estudantes ja estejam familiarizados com a
distincao visual entre prismas, piramides, formas redondas e tenham conhecimento
das vistas de um objeto tridimensional (vistas frontal, lateral e superior). No
desenvolvimento das atividades é feito o uso de malhas pontilhadas para a
representacdo dos soélidos geométricos, pois € util para desenvolver a habilidade de
desenho em perspectiva. E destacada a importancia das atividades envolvendo a
construcdo de poliedros, pois elas motivam a criatividade, favorecem o
desenvolvimento da motricidade e podem ser articuladas como um trabalho de
desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo.

Na 72 série (8° Ano), a proposta sugere que em geometria se estude

inicialmente o célculo da area de figuras planas. Nesse momento escolar o conceito
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ja esta construido e o objetivo sera explorar e ampliar as ideias e 0s processos
aprendidos para esses calculos.

Nas Situacdes de Aprendizagem propostas no Caderno do estudante, a
nocao intuitiva da equivaléncia de poligonos apresenta-se como central, servindo de
apoio as deducdes das férmulas para o calculo das areas do paralelogramo, do
losango, do trapézio e do triangulo. O estudante tem contato com diferentes
maneiras de calcular a éarea, tanto de figuras regulares quanto irregulares,
representadas em uma malha quadriculada.

Também é sugerido nesse momento a aplicacdo do Teorema de Tales e
do Teorema de Pitagoras através de situacdes-problema contextualizadas. A partir
desses teoremas, o estudante também tem contato com o lado histérico que o levara
a conhecer mais da historia e reconhecer que a Matemética é uma ciéncia
construida pelo homem e que ndo esta pronta e acabada. Aqui a perspectiva
historica se justifica como elemento motivador da aprendizagem. Ainda no 8° Ano é
sugerido o tratamento de temas como o0 reconhecimento, a planificacdo, a
representacdo plana e as relagcbes métricas dos prismas, em particular dos prismas
retos. As atividades prop6em que o professor apresente aos estudantes uma série
desses objetos concretos, como caixa de fésforos, embalagens de pizzas, caixas de
sapatos, e discuta com eles alguns conceitos basicos que levardo ao
reconhecimento do prisma como um formato presente em diversas situacbes do
cotidiano.

Para a 82 série (9° Ano) a proposta traz atividades que buscam explorar
a ideia de semelhanca entre figuras planas quando uma delas é obtida a partir de
ampliagdo ou de reducdo da outra. O Caderno do estudante faz com que o
estudante tenha contato com dois processos: 0 primeiro, que recebe o nome de
“homotetia”, e o0 segundo, que trata da representacdo de figuras na malha
guadriculada. As atividades do Caderno mostram como a semelhanca de figuras
planas é aplicada no cotidiano. Nesse momento, as atividades também retomam a
ideia de escala e, por consequéncia, a ideia de razao entre duas medidas de mesma
natureza.

Como sugere o Caderno do estudante para a representacdo de

prismas semelhantes é contemplada a representacdo de prismas semelhantes em
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perspectiva na malha quadriculada, bem como a relacdo entre o fator de ampliacao
linear, das medidas das arestas e o fator de ampliacdo na area e no volume dos
solidos obtidos.

As atividades também reforcam a proposta de abordar a semelhanca
entre dois triangulos com o foco na identificacdo da congruéncia entre os angulos
correspondentes, uma vez que o0 ndao cumprimento dessa etapa conduz, como
normalmente se observa a escrita de falsas proporcionalidades.

Para o estudo das relacdes métricas nos triangulos retangulos, as
atividades sugerem que o estudante comece pela observagcédo de regularidades e,
apos algumas etapas e aplicacdes, generalize as propriedades a partir do raciocinio
indutivo.

Ao tratar-se de célculos métricos envolvendo o circulo e o cilindro, é
enfatizado e explorado nas atividades a necessidade de se recordar um namero que
esta diretamente relacionado a medida do perimetro, da area e do volume de figuras
circulares: o numero 1. O Caderno do estudante trata da questéo histoérica e traz que
0 numero 1t vem sendo estudado desde a Antiguidade, e que a constatacao de que
este € um ndmero irracional demorou muito a ser construida e aceita. Diante do
esclarecimento acima, as atividades do Caderno trazem problemas envolvendo o
namero 1t no calculo do perimetro e da area do circulo e de setores circulares.

Com relacdo aos calculos métricos, o Caderno prop6e uma atividade
para o estudante desenhar a planificacdo do cilindro e construi-lo a partir dela,
objetivando a familiarizacdo com os elementos e as partes que formam um cilindro,
para depois chegar as férmulas da area e do volume. Ele ainda traz atividades que
pretendem levar o estudante a reconhecer as principais caracteristicas e elementos
de um cilindro a partir da comparacdo com um prisma. Tais atividades sugeridas
buscam dar ao estudante a oportunidade de verificar as aplicacdes praticas desses
estudos.

E importante ressaltar que todos os cadernos trazem ao final o item
“orientacbes para recuperacao”, onde sao propostas maneiras diferentes das
abordadas nas atividades, buscando sanar o déficit de aprendizado que possa ter
ficado por parte de alguns estudantes é traz ainda um item chamado “recursos para

ampliar a perspectiva do professor e do estudante para a compreenséo do tema”,
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onde traz sugestdes de livros, sites, softwares, entre outros recursos que possam

auxiliar professor e estudante na aprendizagem dos temas estudados.

2.6.4. Afinalidade da abordagem da geometria

A finalidade da abordagem da geometria junto aos estudantes do

Ensino Fundamental segundo a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo € o

desenvolvimento de habilidades que traduzem, de modo operacional, as acdes que

os estudantes devem ser capazes de realizar, apés serem apresentados aos

conteudos curriculares listados. As habilidades sé@o as seguintes:

* 52série/6° Ano:

Saber identificar e classificar formas planas e espaciais em contextos
concretos e por meio de suas representacdes em desenhos e em
malhas.

Saber planificar figuras espaciais e identificar figuras espaciais a partir
de suas planificagdes.

Compreender a nocdo de area e perimetro de uma figura, sabendo
calcula-los por meio de recursos de contagem e de decomposicao de
figuras.

Compreender a ideia de simetria, sabendo reconhecé-la em
construcbes geométricas e artisticas, bem como utiliza-la em

construcdes geométricas elementares.

*  62série/7° Ano:

Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo
operar com medidas de angulos e usar instrumentos geométricos para
construir e medir angulos.

Compreender e identificar simetria axial e de rotacdo nas figuras
geomeétricas e nos objetos do dia a dia.

Saber calcular a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo e estender tal calculo para poligonos de n lados.

Saber aplicar os conhecimentos sobre a soma das medidas dos



33

angulos de um triangulo e de um poligono em situacdes praticas.
Saber identificar elementos de poliedros e classificar os poliedros
segundo diversos pontos de vista.

Saber planificar e representar (em vistas) figuras espaciais.

e 72série/8° Ano:

Reconhecer e aplicar o Teorema de Tales como uma forma de
ocorréncia da ideia de proporcionalidade na solucédo de problemas em
diferentes contextos.

Compreender o significado do Teorema de Pitagoras, utilizando-o na
solugéo de problemas em diferentes contextos.

Calcular areas de poligonos de diferentes tipos, com destaque para 0s
poligonos regulares.

Saber identificar prismas em diferentes contextos, bem como saber

construi-los e calcular seus volumes.

* 825série/9° Ano:

Saber reconhecer a semelhanca entre figuras planas, a partir da
igualdade das medidas dos angulos e da proporcionalidade entre as
medidas lineares correspondentes.

Conhecer a circunferéncia, seus principais elementos, suas
caracteristicas e suas partes.

Compreender o significado do numero 11 como uma razdo e sua
utilizacao no célculo do perimetro e da area da circunferéncia.

Saber calcular de modo compreensivo a area e o volume de um
cilindro.

Saber identificar triangulos semelhantes e resolver situacdes-problema
envolvendo semelhanca de triangulos.

Compreender e saber aplicar as relaces métricas dos triangulos
retangulos, particularmente o Teorema de Pitdgoras, na resolucdo de

problemas em diferentes contextos.

O documento ressalta ainda que € preciso estar atento ao fato de que

tais habilidades também ndo sao um fim em si mesmo, pois elas constituem apenas
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indicadores de que a exploracdo das ideias fundamentais no caminho que leva das

disciplinas as competéncias.

2.7. O uso do computador como ferramenta auxiliar de ensino

Cada vez mais os computadores estdo presentes nas diferentes
atividades desenvolvidas pela sociedade e também na area educacional, sendo
neste ultimo segmento utilizado como instrumento didatico, pois traz significativas
contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

O aprendizado da Matematica auxiliado por computador possui muitas
vantagens, pois desperta grande motivacao entre os estudantes. Nesse sentido, a
escolha de um software educacional que leve o estudante a interagir com o
programa de forma a construir conhecimento em Matematica, mais especificamente

em geometria, é primordial.

(...) o bom uso que se possa fazer do computador na sala de aula também
depende da escolha de softwares, em funcdo dos objetivos que se pretende
atingir e da concepg¢éo de conhecimento e de aprendizagem que orienta o
processo (BRASIL, 1998, p.44).

Muitos estudantes do Ensino Fundamental demonstram dificuldades e
pouco conhecimento dos conceitos geométricos elementares. Assim, 0 uso de
softwares de geometria dinamica pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem
em geometria, contribuindo em varios fatores, especificamente no que se refere a
visualizacdo geomeétrica.

Os softwares educativos possibilitam ao professor fazer simulagdes de
materiais concretos, ja que proporcionam situacdes virtuais que adquirem aspectos
com grande aproximacao da realidade.

As construcbes de imagens graficas feitas no computador sé&o
extremamente Uteis, pois possibilitam a exploracdo da geometria de uma forma néo
estatica, tendo carater motivador para o estudante e contribuindo para que ele possa
fazer conjecturas e generalizacbes, levando a compreensdo dos conceitos

envolvidos.
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Atualmente, com a expansdo do acesso a Internet, podemos contar
com o auxilio de softwares gratuitos desenvolvidos para contribuir no processo de
aprendizagem em Matematica, proporcionando aos estudantes maiores
possibilidades para o tratamento de representacbes e relagdes envolvendo
conceitos matematicos.

Como nos lembra os PCN, estudiosos do tema mostram que escrita,
leitura, visdo, audicdo, criacdo e aprendizagem séo influenciados, cada vez mais,
pelos recursos da informética. Assim, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e a
adequacao das praticas pedagogicas dos professores frente a esta nova realidade
se faz indispensavel para o Ensino da Matematica nos dias atuais. Como ja é
sabido, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) estdo cada vez mais

presentes em nossas vidas.

Produzindo uma quantidade diversificada de softwares e ambientes virtuais,
permite a aplicabilidade e possibilidade de novas abordagens no campo
educacional, isso tem determinado mudancas na préatica pedagdgica dos
professores. Esses recursos favorecem amplamente a distribuicdo, a
producdo e a manipula¢cdo da informacdo do conhecimento (TOGNI, 2005,
p. 02).

Essa “necessidade” observada, na verdade ja faz parte de nossa
realidade cotidiana, pois as tecnologias estdo presentes em praticamente todas as
atividades humanas, inclusive na escola. Devido a essas observacoes, pretendemos
com essa pesquisa mostrar como a utilizacdo do software Régua e Compasso pode
contribuir no processo de ensino e aprendizagem de conteudos de geometria.

Observamos que a partir da década de 1970 surgiram novas formas de
transmissao e distribuicdo de informacdes expressas por textos, imagens, videos e
sons. Essas novas formas de comunicacao dinamizaram a compilacéo e aplicacdo
das informagBes nas mais diversas areas de atuacdo das pessoas, entre elas a

educacéao.

Os recursos computacionais podem oferecer de maneira rapida, o conteddo
necessério para aprendizagem e estendermos as abordagens passivas
utilizadas para o ensino atual, provendo exemplos interativos com
animacgdes graficas que ilustrem o funcionamento de fungdes, célculos e
construcBes geomeétricas, dentre outras areas. Com a experimentacéo e o
retorno grafico destas ferramentas, poderemos obter resultados
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sensivelmente positivos ao ensino de matematica (ISOTANI; SAHARA;
BRANDAO, 2001, p. 02).

Essa nova realidade é produto do avanco tecnologico que a sociedade
vem produzindo em um periodo que pode ser chamado de revolucéo informacional.
Essas tecnologias que estdo cada vez mais presente no cotidiano das pessoas sao
as chamadas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), que s&o
constituidas por computadores pessoais, celulares, cameras de video, CDs, DVDs,
softwares, Internet, TV a cabo, Ipad, Iphone, Wi-Fi, entre outras.

Essas mudancas de processos e meétodos que as TICs podem
proporcionar promovem implicagdes diretas nos processos de ensino e
aprendizagem, pois possibilitam diversas mudangas nas metodologias buscando
melhorar as relagcbes entre professor-estudante e estudante-estudante,
vislumbrando uma melhoria nos resultados no que diz respeito a efetiva construcéo

do conhecimento.

A implantacdo do computador na educacédo consiste basicamente de quatro
ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado a
usar o computador como ferramenta educacional, e o estudante. O software
educacional tem tanta importancia quanto os outros ingredientes, pois sem
ele o computador jamais podera ser usado na educacdo. (VALENTE, 1991,
p.16).

Outro aspecto que podemos mencionar para justificar a importancia de
se introduzir novas tecnologias na realidade da sala de aula € o fato dos
computadores ja fazerem parte do cotidiano dos estudantes. Assim, levar este
recurso para a sala de aula, podera trazer mais motivacéo aos estudantes, tornando
o relacionamento entre professor e estudante mais dinamico e consequentemente
mais produtivo.

Com a insercdo das TICs na escola, podemos ir muito além dos
tradicionais textos, por exemplo, introduzir videos durante as aulas, promover
pesquisas na Internet e utilizar softwares para a realizacdo de exercicios. Tudo isso
certamente levara a um aumento da participacdo dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento, além de levar o estudante a inclusdo na sociedade da

informacdo ou sociedade do conhecimento, onde a interatividade é uma
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caracteristica marcante do processo. O professor vai além dos métodos tradicionais
gue vem de longa data e que muitas vezes desmotivam o0s estudantes que nao

enxergam nestes métodos possibilidades de aplicacao do que foi em suas vidas.

Assim, os ambientes virtuais de aprendizagem podem constituir-se numa
ferramenta capaz de auxiliar na construcdo do conhecimento. Para Kampf,
Machado e Cavedini (2005), o papel dos recursos é dar suporte aos objetos
matematicos e a acdo mental dos estudantes, favorecendo o0s processos
inerentes a construgdo do conhecimento matematico e ao desenvolvimento
de estruturas cognitivas, fundamentais para o aprendizado de matematica
(TOGNI, 2005, p. 04).

Contudo cabe salientar que apesar das possibilidades serem muitas,
nos deparamos muitas vezes com questdes vao além do esforco e capacidade dos
professores, da aprovacdo dos governantes e gestores. Pois, além de certezas
positivas, o uso das TICs também trazem duavidas sobre como professores e
estudantes vao se adaptar a esta nova realidade, qual o custo e o impacto social
gue pode ser acarretado com essas mudancgas.

O gue podemos afirmar com relacdo ao aparecimento das TICs € que
as informacdes estdo cada vez mais ao alcance dos estudantes, diminuindo as
distancia e a falta e acesso a certos locais (que podem ser visitados virtualmente).
Dessa maneira, os estudantes podem analisar e decidir o que lhes serao util e o que
poderdo descartar, dando-lhes mais autonomia e contribuindo para o

desenvolvimento e consequente participacao dentro da sociedade.

Caminhamos para formas de gestdo menos centralizadas, mais flexiveis,
integradas (...) Os estudantes comecam a utilizar o notebook para pesquisa,
buscam novos materiais para a solu¢cédo de problemas. O professor também
esta conectando-se mais... e ttm mais materiais de apoio para motivar 0s
estudantes e ilustrar as suas idéias. (MORAN, 2006, p.9).

Como consequéncia dessa evolugdo, a escola tem que se adequar
para atender essas novas necessidades que os estudantes certamente irdo cobrar,
pois caso isso ndo ocorra, as aulas poderdo ndo ser mais tdo atrativas e
motivadoras, acarretando em prejuizo no que se refere a construcdo do

conhecimento.
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Fica claro diante disso, a necessidade de capacitacado dos professores
e revisdo dos métodos por eles usados buscando obter aulas de qualidade,
motivadoras e atrativas para os estudantes, onde o relacionamento entre professor-
estudante e estudante-estudante se da com base no didlogo e de forma
colaborativa, onde o0s envolvidos possam interagir entre si € com 0S recursos
tecnoldgicos de forma a trocar informacfes e experiéncias que levam a construcéo

do conhecimento e de sua aplicabilidade em prol do desenvolvimento da sociedade.

Os professores afirmam que, como o computador est4d cada vez mais
presente nas escolas, a pressao dos estudantes, dos pais e da direcdo em
utiliza-lo tem aumentado, fazendo-os sentir necessidade de se atualizar e
incorporar essa tecnologia em sua pratica. Neste caso, 0 uso do
computador na escola é legitimado pela demanda social e -cultural
(ZULATTO, 2003, p.78).

2.8. Caracterizacao do software Régua e Compasso

Esta pesquisa sera desenvolvida com o software Régua e Compasso.
Dentre os motivos que levaram a sua escolha, estd o fato de se tratar de um
software gratuito que tem cddigo aberto e pode ser executado em plataformas como
Microsoft Windows, Linux e MacOS. Este software foi desenvolvido na Universidade
Catolica de Berlim, na Alemanha pelo professor René Grothmann.

As construcdes obtidas com o uso deste software sdo dinamicas e
interativas, 0 que nos permite usa-lo como um laboratério para a aprendizagem de
Geometria. Com sua utilizacdo, podemos de forma simples e rapida testar teorias,
dar exemplos, simular situagdes-problema, permitindo ao usuario (estudante) fazer
de forma rapida uma analise reflexiva sobre os temas estudados.

O software Régua e Compasso permite trabalhar com construcdes
geométricas que podem ser alteradas mantendo suas propriedades originais
(Principio da Propriedade Mantida), e com este recurso, podemos estudar varios

aspectos relativos a geometria plana e a geometria analitica.

O Principio da Propriedade Mantida (PPM) permite que o usuario obtenha
um bom palpite acerca da veracidade de suas conjecturas. Em
determinadas situacdes, onde a demonstracdo formal de certas
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propriedades é inviavel (ou indesejavel por qualquer motivo), a simples
verificagdo destas situacBes, através do PPM, pode ser uma alternativa
intermediéria interessante para ilustrar as propriedades em estudo e motivar
discussdes gerais (MATHIAS, 2008, p.70).

Com este aplicativo podemos desenvolver diversas atividades com
estudantes do Ensino Fundamental e Meédio. Dentre os aspectos positivos
apresentados pelo software Régua e Compasso destacamos a facilidade de
manuseio; a interacdo com o usuario; a possibilidade de elaborar constru¢cdes mais
complexas caso seja necessario e a apresentacdo de uma caixa de dialogo
orientando as acfes a serem tomadas. Tais caracteristicas fazem deste software
uma poderosa ferramenta para auxiliar os professores no ensino de conceitos
geométricos, proporcionando aos estudantes a possibilidade de fazer analises
reflexivas de forma rapida, podendo associar diversos conceitos ao mesmo tempo.

O software Régua e Compasso pode ser instalado acessando o sitio

<http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/>.

2.9. Figuras planas e suas areas

Para definir as figuras planas e suas areas utilizamos conceitos da
Geometria Euclidiana Plana, que faz uso do chamado método axiomatico. A
Geometria Euclidiana é baseada em um conjunto de conceitos primitivos, um
conjunto de axiomas e um conjunto de definicdes, proposicdes, corolarios e
teoremas.

Os teoremas e simbolos utilizados no sistema axiomatico devem ter
seus significados compreendidos por todos. Esse sistema deve ser consistente,
completo e independente, ou seja, ndo deve conter contradi¢gdes, todos os teoremas
podem ser derivados do sistema de axiomas e nhenhum axioma pode ser provado a
partir de outros, respectivamente.

Os conceitos primitivos no qual a Geometria Euclidiana Plana é
construida sdo ponto, reta e plano. Dizemos que estes conceitos sdo primitivos por
nao podermos defini-los sem que a definicAo de um dos conceitos dependa da

definicdo do outro, ou mesmo sem que suas definicbes dependam de ideias
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definidas pelo conjunto destes trés conceitos. As notac¢des utilizadas serdo: letras
maiusculas para pontos, letras minusculas para retas e letras do alfabeto grego para
planos.

Os axiomas, proposicdes, teoremas, corolarios e definicdes
apresentadas nessa sec¢éo tem como referéncia o livro “Geometria Euclidiana Plana”
do autor Jodao Lucas Marques Barbosa (BARBOSA, 2006).

Para definir figuras planas, ou seja, aquelas que podem ser
representadas em um plano devemos em primeiro lugar definir o que é plano.
Segundo Barbosa (2006), “o plano é constituido de pontos e as retas sdo
subconjuntos distinguidos de pontos do plano. Pontos e retas do plano satisfazem a
cinco grupos de axiomas”. Sao eles, incidéncia, ordem, congruéncia, paralelismo e
continuidade.

Para definir as figuras planas abordadas nesta se¢cdo vamos fazer uso
de axiomas, proposicdes, corolarios e definicbes enunciados em Barbosa (2006).
Iremos apenas reproduzir as demonstracfes que estdo diretamente relacionadas

aos aspectos tratados nesta dissertacao.

Axiomas de incidéncia:

I, — Qualquer que seja a reta, existem pontos que pertencem e pontos que
ndo pertencem a reta.

I, — Dados dois pontos distintos , existem uma Unica reta que os contém.

Proposicdo 1.1: Duas retas distintas ou n8o se intersectam ou se
intersectam em um Unico ponto.

Axiomas de Ordem:

I, — Dados trés pontos distintos de uma reta, um e apenas um deles
localiza-se entre os outros dois.

Definicdo 1.2: o conjunto constituido por dois pontos A e B e por todos os
pontos que se encontram entre A e B € chamado segmento AB. Os pontos A
e B sdo chamados extremos ou extremidades do segmento.

Il, — Dados dois pontos distintos A e B, sempre existem: um ponto C entre A
e B e um ponto D tal que B esta entre A e D.

Il; — Uma reta m determina exatamente dois semiplanos distintos, cuja
interseccdo é a reta m.
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(BARBOSA, 2006, p. 1-6)
Axiomas de medicdo de segmentos:

Ill; — a todo par de pontos no plano corresponde um ndmero real maior ou
igual a zero. Este niUmero é zero se e somente se 0S pontos s&o
coincidentes.

Ill; — os pontos da reta pode sempre ser colocados em correspondéncia
biunivoca com os numeros reais, de modo que a diferengca entre esses
nameros meca a distancia entre os pontos correspondentes.

Ill; — Se o ponto C encontra-se entre A e B entdo AC + CB = AB

Definicdo 2.3 — Chamamos de ponto médio do segmento AB um ponto C
deste segmento tal que AC = CB.

(BARBOSA, 2006, p.16-18)

Angulo pode ser definido como a figura formada por duas semi-retas de
mesma origem. E pertinente lembrar que os angulos sdo medidos em graus com o

auxilio de um transferidor.

Axiomas de medicdo de angulos:

Ills — Todo &ngulo tem uma medida maior ou igual a zero. A medida de um
angulo é zero se e somente se ele é formado por duas semi-retas
coincidentes.

llls — E possivel colocar em correspondéncia biunivoca, os nimeros reais
entre zero e 180 e as semi-reta da mesma origem que dividem um dado
semi-plano, de modo que a diferenca entre esses niimeros seja a medida do
angulo formado pelas semi-retas correspondentes.

llls — Se uma semi-reta S, divide um angulo AOB, entdo AOB = AOC +
COB.

Definigdo 3.6 — Um angulo cuja medida é 90° é chamado angulo reto.

(BARBOSA, 2006, p. 38-41)

Ressaltamos que, quando duas retas se intersectam, formam quatro angulos
de mesma origem. Se um dos quatro angulos é reto entdo todos 0s outros também

serdo. Neste caso, dizemos que as retas sao perpendiculares.
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Teorema 3.7 — Por qualquer ponto de uma reta passa uma Unica
perpendicular a esta reta.

(BARBOSA, 2006, p.41)
Axiomas de congruéncia:

Definicdo 4.1: Diremos que dois segmentos AB e CD sdo congruentes
quando AB = CD; diremos que dois angulos A e B sdo congruente se eles
tem a mesma medida.

IV — Dados dois triangulos ABC e EFG, se AB = EF, AC = EG e A = E entéo
ABC = EFG.

(BARBOSA, 2006, p. 55-56)

Proposicdo 5.3 — A soma das medidas de quaisquer dois angulos internos
de um tridngulo é menor que 180°

Corolario 5.4 — Todo triangulo possui pelo menos dois angulos internos
agudos.

Corolario 5.5 — se duas retas distintas m e n sdo perpendiculares a uma
terceira, entdo m e n ndo se interceptam.

Definicdo 5.6 — Duas retas que ndo se interceptam séo ditas paralelas.

Proposicdo 5.7 — Por um ponto fora de uma reta passa uma e somente
uma reta perpendicular a reta dada.

Teorema 5.10 — Em todo tridngulo, a soma dos comprimentos de dois lados
€ maior do que o comprimento do terceiro lado.

7

Definicdo 5.13 — Um triangulo que possui um angulo reto € chamado
triangulo retangulo. O lado oposto ao angulo reto é chamado hipotenusa, e
0s outros dois lados sdo chamados catetos.

(BARBOSA, 2006, p.76-85)
Axioma das Paralelas:

V — Por um ponto fora de uma reta m pode-se tracar uma Unica reta paralela
aretam.

Proposicdo 6.1 — Se a reta m € paralela as retas nl e n2, entdo nl e n2
sdo paralelas ou coincidentes.

Corolario 6.2 — Se uma reta corta uma de duas paralelas, entdo corta
também a outra.

Teorema 6.4 — Se duas retas paralelas sdo cortadas por uma transversal,
entdo os angulos correspondentes sdo congruentes.

Teorema 6.5 — A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é
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180°

Teorema 6.7 — Se m e n sdo retas paralelas, entdo todos os pontos de m
estdo a mesma distancia da reta n.

Definicdo 6.8 — Um paralelogramo é um quadrilatero cujos lados opostos
séo paralelos.

Proposicdo 6.9 — Em um paralelogramo lados e angulos opostos s&o
congruentes.

Proposicdo 6.10 — As diagonais de um paralelogramo se intersectam em
um ponto que é o ponto médio das suas diagonais.

Proposicdo 6.11 - Se os lados opostos de um quadrilatero sédo
congruentes entédo o quadrilatero € um paralelogramo.

Proposicdo 6.12 — Se dois lados opostos de um quadrilatero séo
congruentes e paralelo, entdo o quadrilatero € um paralelogramo.

(BARBOSA, 2006, p.103-111)

Com os axiomas, proposicoes, corolarios e definicdbes apresentadas
acima, passamos a definir as figuras planas que serdo objetos de estudo neste

trabalho. Serdo elas:

1. O triangulo. Esta é a figura plana mais simples de ser definida. Ela é formada
por trés pontos que ndo pertencem a mesma reta (ndo colineares) e pelos
segmentos de reta determinados por esses trés pontos. Os trés pontos sao
chamados de vértice e os segmentos chamados de lados do triangulo.

2. O retangulo é um paralelogramo, cujos lados formam angulos retos entre si e
gue, devido a isso, possui dois lados paralelos verticalmente e dois lados
paralelos horizontalmente chamados de lados opostos. O retangulo possui
também duas diagonais de mesma medida que se intersectam em seu ponto
médio.

3. O losango nao sera objeto de estudo mas se faz necessario para definirmos
o quadrado. O losango é um paralelogramo que tem o0s quatro lados
congruentes. Assim como o retangulo, também possui os lados opostos
paralelos e os angulos opostos congruentes. As diagonais de um losango

formam um angulo de 90°, ou seja, sédo perpendiculares.
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4. O quadrado é um paralelogramo que é ao mesmo tempo um losango e um
retangulo, pois satisfaz suas respectivas propriedades. O quadrado possui
guatro lados com a mesma medida e também quatro angulos retos, o0 que o
torna um quadrilatero regular. Suas diagonais também s&o congruentes e se

intersectam no ponto médio.

Vamos agora definir o conceito de area e a maneira de se calcular a

area dessas figuras. Segundo Barbosa (2006, p. 209)

uma regido triangular ... € um conjunto de pontos do plano formado por
todos o0s segmentos cujas extremidades estdo sobre os lados de um
tridngulo. O triangulo é chamado de fronteira da regido triangular. O
conjunto de pontos de uma regido triangular que ndo pertencem a sua
fronteira é chamado de interior da regido triangular.

Desta forma, Barbosa (2006, p.209) conclui “uma regido poligonal é a
unido de um namero finito de regides triangulares que duas a duas ndo tem pontos
interiores em comum”.

Estes conceitos sdo fundamentais para se definir uma férmula para
calcular as areas do quadrado e do retangulo, uma vez que estes quadrilateros séo
formados pela unido de duas regides triangulares.

Os axiomas da Geometria Euclidiana Plana que introduzem a noc¢éo de

area de regides poligonais sdo entdo apresentados por Barbosa (2006, p.210):

VI, — A toda regido poligonal corresponde um namero real maior que zero.

VI, — Se uma regido poligonal é a unido de duas ou mais regides poligonais
que duas a duas nao tenham pontos interiores em comum, entao sua area é
a soma das areas daquelas regifes.

VI; — Regides triangulares limitadas por triangulos congruentes tém areas
iguais.

E pertinente deixar claro que quando falamos “area de um retangulo”,
estamos nos referindo a uma regido poligonal cuja fronteira € um retangulo, da

mesma forma que “area de um quadrado” se refere a area da regiao poligonal cuja
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fronteira é um quadrado.

VI, — Se ABCD € um retangulo entéo sua area é dada pelo produto: AB . BC.

Proposicdo 10.1 — A area do paralelogramo é produto do comprimento de
um de seus lados pelo comprimento da altura relativa a este lado.

(BARBOSA, 2006, p. 211)

Prova: Para provarmos a proposicdo 10.1 acima vamos designar por b o
comprimento do lado AB e por h o comprimento de um segmento ligando as retas
gue contém os segmentos AB e CD e que seja perpendicular a ambas. Esse
segmento € chamado de altura do paralelogramo relativamente ao lado AB.

Vide figura 1.

Figura 1: Paralelogramo

b

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Devemos provar que a area do paralelogramo ABDC € b . h. Para isso devemos
tracar, a partir dos pontos A e B, dois segmentos, AE e BF, perpendiculares a reta
gue contém CD. O quadrilatero ABFE € um retangulo cuja area € AB . BF, ou seja,

b . h. Observamos que os triangulos ADE e CBF séo congruentes e que:
Area (ABCD) = Area (ABCE) + Area (ADE)
= Area (ABCE + Area (CBF)

= Area(ABFE) =Db . h

Dessa forma, como o retangulo € um paralelogramo, se chamarmos um de seus
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lados de b (base) e o outro de h (altura relativa a base), sua area é igual ao produto

da medida da base pela medida da altura, ou seja,

Area do retangulo = base x altura.

Como consequéncia, pelo fato do quadrado também ser um paralelogramo, s6 que
com os lados congruentes, de forma analoga temos que a area do quadrado é igual
a multiplicacdo das medidas de seus lados, ou seja,

Area do quadrado = lado x lado.

Proposicdo 10.2 — A area de um triangulo é a metade do produto do
comprimento de qualquer de seus lados pela altura relativa a esse lado.

Prova: Dado um triangulo ABC, tragcando pelo vértice C uma reta paralela ao
lado AB, e pelo vértice B uma paralela ao lado AC. Estas duas retas se
interceptam em um ponto D. o poligono ABCD é um paralelogramo, e os
dois triangulos ABC e CDB s&o congruentes. Como Area (ABCD ) = Area
(ABC) + Area (CDB) e Area (ABC) = Area (BCD) entdo: Area (ABC) = %
Area (ABCD).

(BARBOSA, 2006, p. 212-213)

Observamos que a altura do vértice C do triangulo ABC é exatamente a
altura do paralelogramo ABCD relativamente ao lado AB.

Dessa forma esta demonstrado que

Area do triangulo = ¥ Base x Altura.

Tendo em vista que o foco principal deste trabalho é o estudo das
figuras planas e o calculo de suas areas para estudantes do 7° Ano, é importante
ressaltar que isso serd feito de acordo com o nivel de alfabetizacdo matematica que
estes estudantes se encontram. Nesse sentido, serdo exploradas apenas as
habilidades previstas pelos documentos oficiais em linguagem matematica
adequada para o nivel de escolaridade mencionado (7° Ano). Como ja mencionado,
este trabalho sera feito levando em conta apenas trés figuras planas: o quadrado, o

retdngulo e o tridngulo.
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Ressaltando a importéncia e a relevancia no contexto escolar do tema desta
pesquisa, podemos citar a palestra “Ensino de geometria e construcdes
geométricas”, apresentada pela Professora Dra. Yuriko Yamamoto Baldin realizada
em julho de 2009 no ENCONTRO DE PROFESSORES PREMIADOS DA OBMEP,
onde ela comenta a importancia de se inserir o estudo de constru¢cdes geométricas

no atual contexto do ensino, ou seja, no cotidiano escolar. Segundo ela:

“As construgdes geomeétricas:

» favorecem as habilidades: observar, descobrir e interpretar
propriedades de objetos geométricos; raciocinio dedutivo por meio
de etapas planejadas de construcéo;

* ajuda a compreender problemas contextualizados por meio de
modelagem geométrica e especular solu¢des em contexto real.

* ajudam os estudantes a compreender as etapas da resolucdo de
problemas, em especial dos problemas em que ndo ha férmulas
para copiar; ndo ha contas para fazer com dados numéricos que
nao sabem interpretar dentro do enunciado”

(BALDIN, 2009).

Diante do exposto até aqui, descrevemos a seguir a definicdo, bem
como a férmula para se calcular a area das figuras planas que serdo abordadas no
desenvolvimento dessa pesquisa.

De maneira geral, podemos definir figuras planas como figuras que
possuem duas dimensfes, ou seja, figuras que podem ser representadas em um
plano, que podem ser planificadas.

Para definir o calculo de area das figuras planas é valido destacar o
trecho retirado do livro didatico voltado ao Ensino Fundamental, “Tudo é Matematica”
de autoria de Luiz Roberto Dante, onde € mencionado que o célculo de é&reas foi
uma das primeiras nocfes geométricas a despertar o interesse do ser humano.
Conforme o texto, o célculo de areas é milenar. Tanto 0os egipcios como 0s
babildnios ja conheciam o célculo de area de figuras simples. Ainda de acordo com o
exposto no livro, esses conhecimentos foram motivados por questdes préticas de
agrimensura, o que justifica o fato da palavra geometria significar literalmente

“medida da terra”. O texto afirma que “calcular a area de uma figura € medir a regiao
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ou a porcdo do plano ocupada por essa figura. Isso é feito comparando-se a figura
plana com uma unidade de area. O resultado € 0 niumero que exprime quantas
vezes a figura plana contém a unidade de area”. Pelo texto acima notamos a funcéo
social que esse conteudo apresenta desde a antiguidade, e por isso a importancia
de se ter um efetivo aprendizado desses conceitos por parte dos estudantes, que em
algum momento de suas vidas seguramente irdo de uma forma ou de outra se
deparar com situacdes onde serdo necessarios 0 conhecimento e a aplicacéo
desses conceitos.

Segue a descricdo das propriedades e da férmula do calculo da area
das figuras planas que serdo exploradas nessa pesquisa de acordo com o nivel de

alfabetizacdo matemaética dos estudantes envolvidos na pesquisa (7° Ano):

Quadrado: é um poligono regular que apresenta as seguintes propriedades:

* Quatro lados iguais.

» Lados opostos paralelos.

» Diagonais com mesma medida se cruzando no ponto médio.
* Possui quatro angulos retos.

* A soma dos angulos internos é 360°.
Para calcular a area de um quadrado basta multiplicar as medidas de

seus lados. Podemos formalizar em linguagem matematica o calculo da area do

guadrado da seguinte forma:

A=LXL

ou

A=L°

onde A representa a area e L representa a medida dos lados do quadrado.
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Retangulo: é uma figura plana que apresenta as seguintes propriedades:

* Lados opostos com mesma medida.

» Lados opostos paralelos.

* Diagonais com mesma medida se cruzando no ponto médio.
* Possui quatro angulos retos.

* A soma dos angulos internos é 360°.

Para calcular a area de um retangulo, basta multiplicar a medida da base pela
medida da altura. Podemos formalizar em linguagem matematica o calculo da area

do retangulo da seguinte forma:

A=BXH

onde A é a area do retangulo, B a medida da base e H a medida da altura.

Triangulo: é uma figura plana que apresenta as seguintes propriedades:
* Os lados néao séo paralelos.
« Cada lado é menor que a soma dos outros dois lados (Condicdo de
existéncia).
* Na&o Possui diagonais

* A soma dos angulos internos é 180°.
Para calcular a area de um triangulo, basta multiplicar a medida da

base pela medida da altura e dividir o resultado obtido por dois. Podemos formalizar

em linguagem matematica o célculo da &rea do triangulo da seguinte forma:

A=—BXH

onde A é a area do triangulo, B a medida da base e H a medida da altura do

triangulo.
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3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho € gqualitativa e foi dividida em
trés etapas abordando o célculo de areas de figuras planas. Séo elas: | - Avaliacéo
diagndstica, Il — um conjunto de atividades que buscardo a formacdo do conceito
matematico acerca de figuras planas bem como o calculo de suas areas e lll - uma
avaliacao final onde sera mensurado o quanto os estudantes evoluirdo nos temas
estudados.

As atividades foram desenvolvidas com duas classes de 7° ano, onde
uma estudou as figuras planas e o calculo de suas areas da forma tradicional, ou
seja, fazendo uso apenas de apostila, caderno, lapis, borracha e os instrumentos de
medicdo (régua, esquadro, compasso e transferidor) e a outra estudou 0 mesmo
tema com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos (Software Régua e Compasso).

Para desenvolver as atividades, primeiramente foram feitas pesquisas
em livros, artigos, revistas e trabalhos académicos que abordam ensino de
geometria com a utilizagdo de recursos tecnologicos para o aprendizado desses
conceitos matematicos, em especifico o célculo de &reas de figuras planas.

A parte seguinte da pesquisa consistiu na elaboracdo e execucao de
atividades praticas com o desenvolvimento de atividades paralelas nas duas classes
buscando atingir o objetivo da pesquisa. Essas atividades foram fundamentadas nas
pesquisas referentes a parte tedrica e no material didatico utilizado pelos estudantes
na escola, pois esperavamos poder atrelar essas atividades desenvolvidas na
pesquisa ao curriculo escolar sem causar prejuizos ao aprendizado dos estudantes.
As atividades, foram entdo aplicadas em sala de aula e no laboratério de informatica
da escola, buscando formar nos estudantes o conceito de célculo de areas de
figuras planas.

A conclusdo da pesquisa se deu através da tabulacdo e andlise dos
resultados obtidos a fim de verificar se 0 uso de recursos tecnoldgicos, neste caso o
software Régua e Compasso trouxe beneficios, facilitando o ensino de conceitos

matematicos envolvendo figuras planas e o célculo de suas areas.
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3.1. Delineamento da pesquisa

As atividades desenvolvidas tiveram por objetivo buscar um
aprendizado matematico que possibilitasse ao estudante desenvolver capacidades
que caracterizam atos proprios do “fazer matematico” como experimentar,
representar, analisar e concluir. Com base nessas reflexdes, as atividades com o
software Régua e Compasso deveriam proporcionar ao estudante a oportunidade de
manipular os objetos na tela a fim de conjecturar, descobrir e formalizar as relagdes
pertinentes ao assunto em estudo.

Inicialmente foi aplicada em duas classes de 7° Ano da E.M.E.F. “Luigi
Luvizotto” uma avaliacdo diagnostica abordando os conceitos de figura plana e area
para verificar o nivel de conhecimento que os estudantes possuiam sobre esses
conceitos.

Apos os resultados dessa avaliacdo diagnoéstica foram elaboradas
atividades paralelas nas duas salas. Uma sala na forma tradicional, ou seja, aquela
sugerida na maioria dos livros didaticos, com o uso de l4pis borracha e instrumentos
de medicéo (régua, compasso, esquadro e transferidor) e a outra sala, atividades no
laboratorio de informatica utilizando como recurso o software Régua e Compasso.

As atividades desenvolvidas no laboratorio de informatica foram

realizadas da seguinte forma:

1. Inicialmente foram apresentados aos estudantes alguns tutoriais em video
sobre o software Régua e Compasso, e simultaneamente a isso, eles foram
reconhecendo a area de trabalho do software nos computadores, explorando
e analisando as propriedades basicas das constru¢cdes geométricas. Esta
etapa teve por objetivo desenvolver nos estudantes uma visao dinamica do
conceito de construcdo geométrica e proporcionar a familiarizacdo com as
ferramentas basicas do software. Esta fase teve a duracdo aproximada de
100 minutos (2 horas/aula).

2. ApOs a apresentacdo e reconhecimento do software, foi proposto aos
estudantes elaborar construcées com o software Régua e Compasso dando

énfase ao aprendizado dos conceitos matematicos apresentados nos
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objetivos da pesquisa. Esperou-se que o0s estudantes buscassem a
exploracdo de propriedades e formalizacdo de definicbes de Ilugares
geométricos elementares, como: triangulo (classificacdo, condicdo de
existéncia, angulos e soma dos angulos internos) e também a construcéo de
qguadrilateros e a verificacdo de algumas propriedades pertinentes a essas
figuras. Esta etapa teve a duracdo de 300 minutos (6 horas/aula).

3. Apoés a execucdo das atividades com o software foi aplicada uma avaliacéo
explorando 0s conceitos vistos nas atividades buscando verificar a
aprendizagem do calculo de areas de figuras planas. Esta etapa teve a

duracdo de 100 minutos (2 horas/aula).

Além da avaliacdo feita com o software, foi observado como as
atividades aplicadas com o auxilio do software Régua e Compasso foram
importantes para a construcdo do conhecimento. Essa avaliacdo através da
observacdo do comportamento e participacdo dos estudantes frente as atividades
com o software foi continua durante todas as etapas do processo e verificada
através do envolvimento dos estudantes durante a aplicacdo das atividades, das
construcbes elaboradas com o software e também através de didlogos com os
estudantes com o objetivo de refletir sobre a forma de abordagem adotada. Foi
também aplicado como parte do questionario, perguntas que iam além do tema
especifico e com enfoque mais pessoal sobre o que os estudantes acharam da
forma de abordagem do tema, sobre sua motivacao diante da metodologia aplicada
e como a utilizacdo do software Régua e Compasso ajudou no desenvolvimento de
habilidades que seréo utilizadas ao longo da vida.

Esperamos assim, poder avaliar a eficacia da utilizacdo do software
Régua e Compasso na aprendizagem do célculo de areas de figuras planas e até
compara-la com as formas tradicionais hoje utilizadas na maioria das escolas.
Podemos estabelecer um parametro comparativo de como o uso de certas
tecnologias contribuem positivamente para o0 ensino-aprendizagem das

competéncias e habilidades propostas pelos PCN.



53

3.2. Populacao e amostra

A pesquisa foi realizada com os estudantes do 7° Ano A e 7° Ano B do
Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental “Luigi Luvizotto”
na cidade de Cerquilho no Estado de Sao Paulo. A escola conta com uma estrutura
moderna, incluindo sala de leitura e de informatica. Atualmente a escola atende a
populacao no periodo da manha (6° ao 9° ano) e no periodo da tarde (1° ao 5° ano).
Os estudantes em sua maioria residem nos bairros S&o Luis, Parque Alvorada e
Colinas. Sendo uma escola de bairro a comunidade esta em uma area com pouco
comeércio e industrias. Os estudantes que participaram da pesquisa sdo em geral de
classe média que em sua maioria tem acesso a computadores (em casa, lan house,
cursos de informética) e demonstraram grande interesse em utilizar um software
para auxiliar o aprendizado no ambiente escolar.

O Projeto Politico Pedagdégico (PPP) da E.M.E.F. “Luigi Luvizotto” se
apoia na pedagogia historica e critica, buscando um encadeamento légico entre a
dindmica do desenvolvimento as capacidades cognoscitivas dos estudantes e de
suas convicgdes, objetivos da aprendizagem e recursos metodolégicos e da
articulacao critica de todos esses elementos a um objetivo politico. A escola busca o
trabalho educacional calcado no compromisso e na ética do educador como
elemento pertencente a uma equipe com todas as suas responsabilidades na
formacao consciente do cidaddo. O PPP foi elaborado com vistas ao aproveitamento
da aprendizagem tendo como principios: autonomia a liberdade, flexibilidade e
democracia. Além disso, adota como referencial teérico a Constituicdo Federal e a
LDB, salientando que a agao educativa deve constituir-se como ato intencional e
diversificado.

A escola utiliza um sistema apostilado da empresa NAME (Nucleo de
Apoio a Municipios e Estados) que foi adotado por toda a rede municipal de ensino.
Esse material didatico € norteado pelos PCN cuja andlise descritiva quanto ao
ensino de geometria foi feita nessa pesquisa. Nesse sistema, 0s conteldos sdo
distribuidos em médulos. Os conteddos de geometria ja vistos pelos estudantes,

guando no 6° Ano foram os seguintes:
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 1°BIMESTRE : Figuras espaciais.

+ 2°BIMESTRE: Perimetro Area Unidades de medida de area Area de
figuras planas Volumes Capacidades.

+ 3° BIMESTRE: Figuras espaciais Geometria: no¢des fundamentais
Figuras espaciais: planificacdo Circulo e circunferéncia.

* 4° BIMESTRE: Poligonos Triangulos Posicdes relativas em solidos
geométricos Quadrilateros Medindo angulos em triangulos Medindo

angulos em quadrilateros Classificacéo de poligonos.

Os conteudos de geometria a serem desenvolvidos neste trabalho com

os estudantes do 7° Ano sao:

+ 1°BIMESTRE: Medidas de angulos Classificacdo das retas Analise de
figuras.

* 2° BIMESTRE: Medidas de superficies Transformando unidades de
medidas Area: retangulo,quadrado, triangulo, paralelogramo, trapézio e
losango.

* 3°BIMESTRE: Generalizacdo em geometria Simetria.

« 4° BIMESTRE: Ampliacdo e reducdo de figuras Areas de figuras

planas.

Com relacao aos indicadores externos de avaliacdo, a E.M.E.F. “Luigi
Luvizotto” apresenta os seguintes resultados.

O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacido Basica), que €
calculado com base no resultado da Prova Brasil (aplicada a cada dois anos a
estudantes do 5° e 9° Anos), juntamente com outras informacdes apresentadas no
censo escolar do MEC referentes a escola, tais como indice de reprovacao e evasao
escolar no ano de 2011, considerando os estudantes de 9° Ano foi de 5,7. Na escala
de 0 a 10.

O SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado
de Sao Paulo), que é calculado anualmente com base em uma prova onde o
aprendizado é mensurado em quatro niveis de proficiéncia (abaixo do basico,
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basico, adequado e avancado), apresentou para a disciplina de matematica no ano
de 2012 a média de 238,7 na escala de < 200 a = 300, enquadrando a escola no
nivel Basico. A tabela 1 mostra os parametros e a porcentagem dos 7° Anos em

matematica, dentro de cada faixa de avaliagéo:

Tabela 1: Resultado do 7° ano no SARESP 2012 — Matematica.

ESPECIFICAGAO NIVEL PONTUAGAO % DE estudanteS
INSUFICIENTE ABAIXO DO BASICO <200 22,4
BASICO 200 a < 250 35,8
SUFICIENTE ADEQUADO 250 a < 300 31,3
BASICO + ADEQUADO 67,2
AVANCADO AVANCADO > 300 10,4

Fonte: SARESP

A figura 2 e a tabela 2 mostram os resultados em matematica
referentes a comparacdo entre as médias de proficiéncia dos estudantes nas
edicbes do SARESP de 2010 a 2012. Incluem também a meta esperada no
SARESP e a comparacdo percentual de estudantes nos niveis da escala de
proficiéncia no SARESP de 2010 a 2012:

Figura 2: Resultados em matemética referentes a comparacéo entre as médias de proficiéncia dos
estudantes nas edi¢cdes do SARESP de 2010 a 2012.
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Fonte: SARESP.
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Tabela 2: Meta esperada no SARESP e a comparacédo percentual de estudantes nos niveis da escala
de proficiéncia no SARESP de 2010 a 2012.

5°. EF 7°.EF 9°. EF
2010| 2011 |2012|2010| 2011 |2012|2010| 2011 | 2012
Abaixo do Bésico| 9,5 | 11,4 |19,3|25,2| 21,3 |22,4|19,7| 18,9 | 34,9
Basico 38,1 318 | 333|369 | 41,3 |358|60,3| 66,0 | 52,4
Adequado 310 386 |333|357| 30,7 (313|183 | 11,3 | 11,1
Avangado 214 18,2 14,0 1,2 6,7 1104| 14 3,8 1,6

Fonte: SARESP

3.3. Coleta e analise de dados

bY

Os dados referentes a pesquisa foram coletados através de uma
avaliacdo diagnéstica; das construcdes elaboradas pelos estudantes com a
utilizacdo do software Régua e Compasso durante a realizacdo das atividades que
envolveram a apresentacao e reconhecimento do software, bem como na realizacao
das atividades que visaram o aprendizado do calculo de areas de figuras planas. Ao
final da aplicagdo das atividades foi aplicada a mesma avaliagdo utilizada no
diagnostico inicial a fim de concluir se houve ou néo evolucdo no aprendizado dos
temas abordados. Além dos meios citados anteriormente, também foram feitas
observacbes sobre o comportamento, envolvimento e interesse dos estudantes
frente a esta metodologia de aprendizagem.

A andlise dos dados coletados foi feita em levando-se em conta o
rendimento geral da turma, onde foi analisado a aprendizagem do célculo de areas
de figuras planas bem como o envolvimento e participacdo dos estudantes durante a

execucao das atividades.

3.4. Atividades desenvolvidas com os estudantes

Com uma classe do 7° Ano foi desenvolvida atividades de forma
tradicional. Antes da execucdo das atividades foi aplicado aos estudantes um

guestionario com o objetivo de identificar quais instrumentos de medicdo eles tém
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mais dificuldades em utilizar e também com que frequéncia eles fazem uso desses
instrumentos de medicdo nas aulas de matematica. Nesse primeiro momento, 0s
estudantes fizeram atividades com o uso dos instrumentos de medicédo para fazer a
construcdo de figuras planas analisaram as propriedades referentes a elas. Os
estudantes também deveriam compreender a forma de calcular as areas das figuras

planas construidas. As atividades desenvolvidas foram as seguintes:

Atividade: Construcdo e andlise das propriedades do quadrado.

Esta atividade teve duracdo de uma aula e as competéncias e
habilidades almejadas foram:
» Construir um quadrado.
» Compreender as propriedades que definem um quadrado.

* Compreender a formula do calculo da area do quadrado.

Atividade: Construcdo e analise das propriedades do retangulo.

Esta atividade foi realizada em uma aula e as competéncias e
habilidades foram desenvolvidas nessa atividade foram:
« Construir um retangulo.
» Compreender as propriedades que definem um retangulo.

» Compreender a formula do calculo da &rea do retangulo.

Atividade: Construcdo e analise das propriedades do triangulo.

As competéncias e habilidades almejadas nessa atividade foram:
» Compreender a condi¢ao de existéncia de um triangulo.
* Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo operar
com medidas de angulos.
» Compreender que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°

» Compreender a férmula do calculo da area de um triangulo.
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ApoOs a realizagdo das atividades, o aprendizado dos estudantes sobre
0s conteudos abordados foi mensurado através de uma avaliacdo onde foram feitos
0S mesmos questionamentos da avaliacdo diagnostica além da participacdo e
envolvimento dos estudantes durante as aulas.

Ja as atividades desenvolvidas com os estudantes da outra classe de
7° Ano, fizeram uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs). Foi
utilizado o software Régua e Compasso que tem por objetivo auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem de conteddos matematicos. Dentre alguns motivos que
justificaram o desenvolvimento dessas atividades, podemos citar que os PCN
mencionam que as tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um
dos principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacdes que
exercem nos meios de producdo e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas.

Antes da execucdo das atividades os estudantes responderam a um
guestionario, onde foram verificados quantos estudantes fazem uso do computador,
guanto tempo eles usam e quais as finalidades principais de seu uso. A andlise dos
resultados do questionéario foi importante para nortear a conducao das atividades,
pois quanto maior a interacdo os estudantes com a maquina, maior autonomia foi
dada a eles na execucao das tarefas solicitadas. Desta forma, ocorreram menos
interferéncias do professor durante a execucao das construcdes, ficando a cargo do
professor apenas promover as discussoes reflexivas sobre os resultados observados
apos as construcdes e suas respectivas analises. As atividades desenvolvidas nessa

classe séo as seguintes:

Atividade: Reconhecimento e aprendizagem dos comandos béasicos do software

Régua e Compasso.

Apds a andlise dos resultados do questionario que indica a interacéo
dos estudantes com o computador, foi aplicada a primeira atividade, onde para a sua
realizacdo foram necessarias duas aulas sendo uma realizada na sala de aula
cotidiana e a outra no laboratério de informatica da escola.

A primeira aula teve como objetivo apresentar o software Régua e
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Compasso aos estudantes. Essa aula baseou-se na apresentacdo de tutoriais em
video, onde € mostrado e explicado com detalhes aos estudantes a area de trabalho
do software, as barras de ferramentas e como utilizar os botdes de comando. Apéds a
apresentacao dos tutoriais mostramos aos estudantes de que maneira poderiam
buscar o software na Internet e como proceder sua instalagdo. Os estudantes que
possuiam computadores pessoais em casa foram estimulados a repetirem os
procedimentos de instalacao e tentar utilizar o programa.

A segunda aula ocorreu no laboratério de informética da escola. Os
estudantes irdo nessa aula tentaram refazer as construcdes basicas apresentadas
nos tutoriais (reconhecimento do software).

As competéncias e habilidades almejadas na atividade foram:

» Compreender os comandos basicos do software.

* Registrar medidas e observacdes

* Sistematizar dados.

* Trabalhar em grupo.

» Estabelecer relagdes.

« Saber identificar e classificar formas planas por meio de suas representacdes

em desenhos.

Atividade: Construcéo e analise das propriedades do quadrado.

Utilizando o Software Régua e Compasso, 0s estudantes construiram
um quadrado a partir de um segmento de reta. Foi-lhes questionado o que
perceberam durante a construcdo do quadrado. Foram também solicitados,
utilizando os recursos do software, indicarem a medida dos lados, dos angulos e sua
area. Com a ferramenta <mover ponto> movimentaram o quadrado de diversas
maneiras e entdo questionados novamente sobre o que eles perceberam. Existem
propriedades que nao se alteram? Como podemos expressar uma férmula para
calcular a &rea de qualquer quadrado?

Para a realizacdo desta atividade serd necessaria uma aula e as

competéncias e habilidades almejadas nessa atividade seréo:

« Construir um quadrado.
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* Compreender as propriedades que definem um quadrado.

» Compreender a formula do calculo da area do quadrado.

Atividade: Construcdo e analise das propriedades do retangulo.

Utilizando o Software Régua e compasso os estudantes construiram
um retangulo e foram questionados sobre o que perceberam durante a construcao
dessa figura. Foram solicitados para com a utilizando os recursos do software,
indicar a medida dos lados, dos angulos e a area do retangulo. Com a ferramenta
mover ponto, movimentaram o retangulo de diversas maneiras e perceberam que
existem propriedades que ndo se alteram, além de expressarem uma formula para
calcular a area de qualquer retangulo.

Esta atividade foi realizada em uma aula no laboratério de informatica
da escola e as competéncias e habilidades almejadas nessa atividade foram:

« Construir um retangulo.
« Compreender as propriedades que definem um retangulo.

« Compreender a formula do calculo da area do retangulo.

Atividade: Construcdo e andlise das propriedades do triangulo.

Os estudantes construiram com o auxilio do software Régua e
Compasso um triangulo e calcularam a medida de seus angulos internos e de seus
lados. Apds a construcdo foram questionados sobre o que perceberam. Com a
ferramenta mover ponto movimentaram o tridangulo de diversas maneiras e tentaram
expressar que propriedades néo se alteram, além de expressar uma formula para
calcular a area de qualquer triangulo.
Esta atividade foi realizada no laboratorio de informética com duracéo
de duas aulas e as competéncias e habilidades almejadas nessa atividade foram:
« Compreender a condi¢ao de existéncia de um triangulo.
* Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo operar
com medidas de angulos.

+ Compreender que a soma dos angulos internos de um triangulo € 180°
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» Compreender que poligonos sao formados pela unido de triangulos.

» Compreender a formula do calculo da area de um triangulo.

A avaliacdo dos temas abordados e de como o auxilio do software foi
importante para a construcdo do conhecimento matematico foi continua durante
todas as etapas do processo e foi verificada através de uma atividade final no
laboratorio de informatica da escola. Nesta avaliacdo foram feitos os mesmos
guestionamentos da atividade diagndstica e do envolvimento dos estudantes com o
estudo das construcdes elaboradas com o software Régua e Compasso. Além disso,
as informacdes obtidas em dialogos reflexivos com os estudantes sobre a forma de

abordagem adotada foram também registradas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e as reflexdes obtidos
apos a execucao, analise e tabulagéo das atividades com os estudantes dos 7° Anos
(turmas A e B) da E.M.E.F. Luigi Luvizotto.

4.1. Avaliacao diagndéstica

No dia 03 de setembro de 2013 foi aplicada uma avaliacao diagndstica
para 0s 7° Anos A e B com questdes abordando os temas “Figuras planas e Areas
de figuras planas”. A salas eram compostas por aproximadamente trinta estudantes

cada. A atividade foi composta por oito questdes descrita a seguir.
Avaliacdo diagnéstica: Areas de figuras planas

1. Explique o que vocé entende por figura plana.

2. Explique o que vocé entende por area de uma figura e quais sao as unidades
de medida area mais utilizadas.

Utilizando régua, compasso e esquadro, construa um quadrado.

4. Analisando o quadrado que vocé fez na questdo 3 que propriedades
matematicas vocé observa?

5. Qual é a &rea do quadrado que vocé construiu na questdo 3? Explique como
vocé calculou a area deste quadrado. E possivel escrever uma formula para
calcular a area de qualquer quadrado? Como seria?

6. Observe o triangulo abaixo e responda:

B

5.0

A 4.0
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(a) Que propriedades matematicas vocé observa nesse triangulo?
(b) E possivel calcular a area desse triangulo? Explique.
7. Utilizando régua, esquadro e transferidor construa um retangulo e responda
aos seguintes itens:
(a) Que propriedades matematicas vocé observa nesse retangulo?
(b) E possivel calcular a area desse retangulo? Explique.
8. Vocé ir4 presentear seu melhor amigo com um brinquedo que esta embalado
numa caixa com o formato e dimensdes descritas no paralelepipedo abaixo.
Quanto de papel de presente vocé ira precisar no minimo para embrulhar esta

caixa?

woy

10cm 8cm

Para efetuar a correcdo dessa atividade, o conhecimento sobre os

temas foram classificados em cinco categorias conforme a tabela 3.

Tabela 3: Gabarito para correcéo da atividade diagnoéstica sobre areas de figuras planas.

CATEGORIA DESCRICAO

A O estudante respondeu a questdo de forma correta formalizando em linguagem
matematica.

B O estudante respondeu de forma correta, porém nao soube formalizar em linguagem
matematica (respondeu com suas préprias palavras).

C O estudante respondeu de forma errada usando conceitos matematicos ndo
pertinentes a questao.

D O estudante respondeu de forma errada e ndo fez uso de conceitos matematicos.

E O estudante ndo respondeu a questédo alegando nédo saber.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Na tabela 4 encontra-se a tabulacdo comparativa entre as salas do 7°

Ano A e B dos resultados obtidos na avaliacédo diagndstica.



Tabela 4: Comparativo das questfes por categoria da avaliagédo diagnéstica em percentuais.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 5 QUESTAO 6 QUESTAO 7 QUESTAO 8
7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B 7°A | 7°B
A 0,0% | 46,7% | 0,0% | 30,0% | 58,1% | 86,7% | 29,0% | 50,0% | 35,5% | 36,7% | 25,8% | 26,7% | 16,1% | 23,3% | 9,7% | 16,7%
B | 104% | 433% | 41,9% | 33.3% | 25,8% | 6,7% | 19,4% | 30,0% | 22,6% | 40,0% | 258% | 43,3% | 32,3% | 40,0% 9,7% | 16,7%
X
= C | 645% | 10,0% | 45,2% | 36,7% | 12,9% | 6,7% | 22,6% | 16,7% | 16,1% | 20,0% | 19,4% | 23.3% | 25,8% | 33,3% | 25.8% | 43,3%
8
§ D | 120% | 00% | 65% | 00% | 00% | 0,0% | 22,6% | 33% | 19,4% | 3.3% | 194% | 67% | 22.6% | 3,3% | 41,9%  16,7%
(7]
E 32% | 0,0% | 65% | 00% | 32% | 00% | 65% | 00% | 65% | 0,0% | 9,7% | 0,0% | 32% | 0,0% | 12,9% | 6,7%
TOTAL | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Na primeira questdo da avaliacdo diagndstica notamos que o 7° Ano B
tem um conhecimento maior sobre o conceito de figuras planas, pois 46,7% dos
estudantes dessa sala responderam corretamente, inclusive formalizando em
linguagem matematica e 43,3% dos estudantes apesar de ndo formalizar em
linguagem matematica, responderam corretamente utilizando suas proprias
palavras, o que leva a concluir que 90% dos estudantes tem conhecimento sobre o
gue séo figuras planas.

Infelizmente no 7° Ano A ndo se observa a mesma realidade, pois
apenas 19,4% dos estudantes responderam de forma correta. Porém, vale ressaltar
gue nenhum estudante desta sala soube formalizar corretamente em linguagem
matematica o que € uma figura plana. Observamos também no 7° Ano A que 64,5%
dos estudantes responderam de forma errada fazendo uso de conceitos
matematicos ndo pertinentes a questdo. Concluimos que os estudantes desta sala
tem uma visao fora do contexto sobre as figuras planas.

Na questdo 2 observamos uma superioridade do 7° Ano B em relacdo
ao 7° Ano A. Percebemos que nenhum estudante no 7° Ano A soube formalizar o
conceito em linguagem matematica, contudo 41,9% dos estudantes dessa classe
responderam corretamente, porém sem formalizar em linguagem matematica. Ja no
7° Ano B 30% dos estudantes responderam de forma correta, inclusive formalizando
em linguagem matematica e 33,3% nédo formalizaram, mas responderam de forma
correta. 1Isso mostra que nesta sala 63,3% dos estudantes sabem definir o conceito
de area de uma figura plana e quais sdo as unidades de medida de area mais
utilizadas. Outro resultado que se deve destacar aqui é que 45,2% dos estudantes
do 7° Ano A responderam errado utilizando conceitos matematicos ndo pertinentes a
questdo, 6,5% responderam de forma errada sem utilizar conceitos matematicos e
6,5% ndo responderam a questdo alegando ndo saber, totalizando 58,2% dos
estudantes que nao sabem definir o que é area de uma figura plana e quais sdo as
unidades de medida de area mais utilizadas.

Na questdo 3 observamos que em ambas as classes a maioria dos
estudantes, 83,9% no 7° Ano A e 93,4% no 7° Ano B, sabe construir um quadrado.
Contudo, € valido observar que no 7° Ano B 86,7% dos estudantes souberam

formalizar corretamente em linguagem matematica, ou seja, utilizaram a notagéo
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correta para identificar os angulos retos, lados iguais e lados paralelos, enquanto no
7° Ano A apenas 58,1% dos estudantes fizeram. Um fato que chamou a atencéo foi a
dificuldade que boa parte dos estudantes apresentaram ao manusear 0S
instrumentos de medigcao, principalmente o compasso. Foi nesse momento que
achamos pertinente elaborar um questionario para analisar a dificuldade e a
frequéncia do uso dos instrumentos de medida nas aulas de matematica. Esse
guestionario foi aplicado na classe que fez as atividades de maneira tradicional,
fazendo uso desses instrumentos e os resultados serdo apresentados na segéo 4.2.

Na questédo 4 verificamos que o 7° Ano B foi superior ao 7° Ano A.
Enquanto que no 7° Ano A apenas 29% soube formalizar, no 7° Ano B metade da
classe, ou seja 50% dos estudantes souberam formalizar em linguagem matematica
as propriedades dos quadrados. Dos que responderam corretamente sem formalizar
(utilizando suas préprias palavras) foi observado 19,4% no 7° Ano A e 30% no 7° Ano
B, mostrando mais uma vez que o 7° Ano B tem maior dominio sobre esse tema que
0 7°Ano A.

Um fato que chamou a atencéo é que 22,6% dos estudantes do 7° Ano
A ndo associou sua resposta a conceitos matematicos e 6,5 % nao respondeu a
guestdo. Isso mostra que 29,1% dos estudantes ndo tem sequer nocao das
propriedades apresentadas pelo quadrado. Se somarmos a esses dados o0s 22,6%
qgue responderam errado usando outros conceitos matematicos ndo pertinentes a
guestao, temos que 51,7%, ou seja, mais da metade dos estudantes do 7° Ano A néo
soube responder quais sdo as propriedades apresentadas pelos quadrados. Foi
nesse momento da tabulacdo que decidimos escolher o 7° Ano A para fazer as
atividades utilizando o software Régua e Compasso, pois acreditava naquele
momento que ao utilizar um recurso tecnolégico motivariamos os estudantes a
estudar mais sobre os temas abordados e consequentemente aprender mais sobre
eles.

Quando foram tabuladas as respostas da questdo 5, o resultado nao
surpreendeu, pois nesse momento ja se esperava uma porcentagem maior de acerto
para o 7° Ano B. Isso se confirmou conforme os dados apresentados na tabela 4.
Observamos que nas duas salas mais da metade dos estudantes souberam calcular

a area do quadrado construido. Contudo, isso ndo ocorreu fazendo-se a
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formalizacdo em linguagem matematica o 7° Ano B, que teve uma discreta vantagem
em relacdo ao 7° Ano B (1,2%). A informacé&o positiva que se pode concluir é que
nas duas classes menos da metade errou a questdo. No 7° Ano A, a situacao foi
mais preocupante pois a maioria dos estudantes que erraram ou ndo utilizaram
conceitos mateméaticos ou simplesmente ndo responderam, alegando ndo saber.
Questionados quanto a terem apresentado um melhor desempenho nessa questao
em relacdo as anteriores, eles disseram estar mais familiarizados com o quadrado,
pois € a figura que conforme eles afirmaram “é mais facil” e “aparece mais nos
exercicios de geometria”.

A questdo 6 da avaliacdo diagnéstica tratava de outra figura: o
triangulo. Nessa questdo, assim como a que tratava do quadrado, os estudantes
tinham que identificar as propriedades do tridngulo e calcular sua area. E pertinente
destacar que nessa questdo o triangulo ja foi apresentado na folha de questdes ao
invés de ser solicitado que construissem. O motivo de o triangulo ter sido
apresentado é que poderia ter aparecido diferentes tipos de triangulos o que poderia
distorcer a tabulacdo das respostas, uma vez que dependendo do tipo do triangulo
observariamos propriedades particulares ndo observadas em outros tipos.
Observamos ainda que 51,6% dos estudantes do 7° Ano A responderam
corretamente a questdo, sendo que exatamente a metade da porcentagem acima
soube formalizar em linguagem matematica. Ja o restante da classe, 49,4% errou
sendo que a maioria deles ndo usou conceitos matematicos ou ndo respondeu.

Com os estudantes do 7° Ano B novamente observamos que a maioria
da classe acertou 70%, porém apenas 26,7% soube formalizar em linguagem
matematica. Isto € preocupante pois mostra um grande déficit de aprendizagem dos
estudantes com relacdo a correta formalizacdo desse conceito.

A questdo 7 mensurou o conhecimento dos estudantes em relacédo ao
retdngulo. Nessa questéo foi solicitado a construcdo do retangulo e depois de feita a
construcdo, a identificacdo das propriedades e da férmula que calcula sua éarea.
Mais uma vez pudemos observar dificuldades dos estudantes no manuseio dos
instrumentos de medicao, principalmente o compasso. Outro ponto importante nessa
guestdo é que poucos estudantes fizeram uso do transferidor para conferir se 0s

angulos internos eram mesmo angulos retos. Novamente observamos um melhor
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desempenho do 7° Ano B. Contudo, notamos a mesma preocupacao ja descrita na
guestdo 6, ou seja, poucos estudantes souberam formalizar em linguagem
matematica as propriedades e a formula para o calculo da area do retangulo,
revelando mais uma vez um grande déficit de aprendizagem dos estudantes com
relacdo a correta formalizacdo das propriedades dos retangulos.

Neste momento da tabulacdo, concluimos que a escolha em elaborar
as atividades com software no 7° Ano A foi acertada, conforme mencionado nos
apontamentos da questdo 4. Novamente a maior parte dos estudantes do 7° Ano A
erraram a questdo. E muito preocupante que 22,6% dos estudantes n&o fizeram uso
de conceitos matematicos para responder e 3,2% dos estudantes ndo responderam
levando-nos a perceber que 25,8% dos estudantes, ou seja, um quarto da classe
ndo soube associar conceitos mateméticos a analise das propriedades dos
retangulos.

A Ultima questdo da avaliacdo diagndstica avaliou o conhecimento dos
estudantes com relacdo a aplicacdo dos conceitos de areas de figuras planas em
situagbes cotidianas. A questdo descreveu a situacdo onde o0 estudante iria
presentear seu melhor amigo com um brinquedo que esta embalado em uma caixa
no formato de um paralelepipedo com as dimensdes descritas na figura anexada a
guestdo. Para responder o estudante deveria calcular a area das faces do
paralelepipedo e depois somar os resultados para saber a area da superficie total da
figura. Esta quantidade seria a area minima de papel de presente necessario para
embrulhar a caixa.

Analisando os resultados obtidos concluimos que nesta questéo
ocorreu 0 pior resultado se compararmos com as outras questbes da avaliagéo
diagndstica, pois nas duas salas a porcentagem de acertos ndo chegou a metade
dos estudantes. O 7° Ano A obteve o pior resultado onde apenas 19,4% dos
estudantes acertaram a questdo, e desses apenas 9,7% dos estudantes soube
formalizar a resposta em linguagem matematica. O 7° Ano B teve uma porcentagem
de acerto um pouco maior, 33,4%, porém apenas 16,7% desses souberam
formalizar em linguagem matematica.

A analise detalhada da avaliacdo diagnostica revelou que as duas

classes apresentam dificuldades na construgéo, identificacdo das propriedades,
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calculo de areas de figuras planas e aplicacdo desses conceitos em situacdes
cotidianas. Fazendo o comparativo entre as salas notamos que o rendimento do 7°
Ano A foi inferior ao rendimento do 7° Ano B e devido a essa constatacdo optamos
por fazer as atividades de forma tradicional com o 7° Ano B e as atividades com o
uso do software Régua e Compasso com o0 7° Ano A. Esperamos que 0 uso de
recursos tecnologicos fosse positivo ha questdo motivacional dos estudantes quanto
ao estudo das figuras planas e suas propriedades. Isto sera avaliado no restante do

trabalho.

4.2. A aplicacao das atividades de aprendizagem

Buscando uma maior clareza na exposicdo dos resultados dessa
pesquisa, a descricdo das atividades com o 7° Ano A e 7° Ano B sera feita
separadamente. Pelo fato do 7° Ano B ter apresentado um melhor resultado que 7°
Ano A na avaliacdo diagndstica, as atividades desenvolvidas nessa classe foram
realizadas da maneira tradicional utilizada pela maioria das escolas, ou seja, esta
classe ira desenvolver as atividades fazendo uso dos instrumentos de medicéo
convencionais (régua, compasso, esquadro e transferidor). O uso do software Régua
e Compasso sera feita no 7° Ano A buscando assim medirmos o efeito do uso de
recursos tecnoldgicos na aprendizagem. Nas subsecdes seguintes detalhemos as
atividades, avaliacdes e os reflexos nas atividades em cada sala. ApGs a exposicao
dos resultados, apresentaremos um comparativo do desempenho das classes em
uma avaliacdo final onde serédo feitos os mesmos questionamentos da avaliacao
diagndstica inicial a fim de ter um parametro de comparacao para podermos concluir
se houve ou ndo melhora na aprendizagem dos estudantes diante das atividades

aplicadas pelos diferentes métodos.

4.2.1. Atividades desenvolvidas para o 7° Ano B

Inicialmente, € importante saber o quanto os estudantes conhecem e

sabem fazer uso dos instrumentos de medicdo. Pensando nessa necessidade, antes
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da realizacdo das atividades foi aplicado a classe um questionario abordando o uso

desses instrumentos. Abaixo segue o0 questionario aplicado aos estudantes.

Figura 3: Questionario avaliativo para o 7° Ano B.

Escola: E.M.E.F. “Luigi Luvizotto” — Cerquilho/SP

Nome: n°:
Ano: 7° Ano | Disciplina: Matemética
Professor: Silvio [ Nota:

PPGECE - Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas

QUESTIONARIO AVALIATIVO

Uso dos instrumentos de medicao

1-Vocé ja fez uso do de instrumentos de medic8o como régua, esquadro compasso e transferidos?

(
(

D
(
(
(
(
(

) Nao
) Sim, Quais vocé mais usa?

Quais dos instrumentos de medigéo abaixo vocé tem dificuldades em usar? (Pode marcar mais de um)
) Régua

) Esquadro

) Compasso

) Transferidor

) Nunca usei nenhum deles instrumentos

3 — Sua classe costuma utilizar esses instrumentos nas aulas de matematica?
Reégua:

( ) Sempre ( ) Eventualmente ( ) Raramente ( ) Nunca
Esquadro:

( ) Sempre ( ) Eventualmente ( ) Raramente () Nunca
Compasso:

( ) Sempre ( ) Eventualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Transferidor:

(

) Sempre ( ) Eventualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

4 — \focé gostaria de fazer algum comentario a respeito do uso desses instrumentos nas aulas de matematica?

(
(

) Nao
) Sim.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Passamos agora a analise dos resultados obtidos. Quanto a primeira
guestdo que fala sobre o uso de algum instrumento de medicdo nas aulas de
matematica, a pesquisa mostrou que todos ja fizeram uso de algum instrumento de
medic¢do, sendo a régua a mais utilizada pelos estudantes.

A segunda questdo perguntava quais dos instrumentos de medicéo
apresentava maior dificuldade no uso. Nesta questéao eles poderiam marcar mais de

um instrumento. A tabela 5 mostra o resultado a esta questéo.

Tabela 5: Qual o instrumento de medicdo que vocé tem dificuldade em usar?

Régua 0,0%
Esquadro 20,7%
Compasso 17,2%
Transferidor 10,3%
Esquadro e transferidor 37,9%
Compasso e transferidor 6,9%
Nenhum, sei usar todos 6,9%

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Analisando o resultado apresentado na tabela 5, percebe-se que 93,1%
dos estudantes tem dificuldades em usar algum instrumento. Analisando
individualmente a porcentagem para cada instrumento observamos 0 seguinte:
ninguém disse ter dificuldades em usar a régua, 58,6% tem dificuldades em usar o
esquadro, 24,1% tem dificuldades no uso do compasso e 55,1% tem dificuldades
para manusear o transferidor.

No dialogo com os estudantes, eles disseram que o motivo de
apresentarem mais dificuldades em usar o esquadro e o transferidor € 0 pouco uso
na aulas o que faz com que eles ndo se familiarizem com esses instrumentos. Ao
contrario do que ocorre com a régua, instrumento utilizado com maior frequéncia ndo
s0 nas aulas de matematica, mas também em outras aulas como Artes, por
exemplo.

A tabela 6 mostra a frequéncia com que os estudantes utilizam cada

um desses instrumentos nas aulas de matematica.
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Tabela 6: Frequéncia do uso dos instrumentos nas aulas de matematica.

Frequéncia
Instrumento
Sempre Eventualmente Raramente Nunca
Régua 72,4% 24,1% 3,4% 0,0%
Esquadro 0,0% 37,9% 55,2% 6,9%
Compasso 13,8% 48,3% 31,0% 6,9%
Transferidor 3,4% 37,9% 51,7% 6,9%

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Analisando a tabela 6 constatamos que os instrumentos de medi¢cao
gue os estudantes apresentam mais dificuldades em usar sdo justamente aqueles
gue eles utilizam com menor frequéncia nas aulas de matematica.

E pertinente nesse momento mencionar que 0 pouco uso de certos
instrumentos de medicdo nas aulas de matematica independe da vontade do
professor, pois € preciso seguir um planejamento anual. No caso particular dessa
escola, este planejamento esta atrelado ao sistema apostilado adotado pela rede
municipal de ensino, onde nem todos os contedudos mateméticos vistos fazem uso
desses instrumentos de medigao.

Com relacdo a questdo 4 sobre o uso dos instrumentos de medicao
nas aulas de matematica, varios estudantes comentaram sobre a dificuldade em
usar o transferidor e o esquadro. No entanto, demonstraram ter interesse em
aprender a usar corretamente esses instrumentos. A figura 4 mostra uma das

respostas apresentada por um estudante.

Figura 4: Comentéario de um estudante.

i i s de
4 - Vocé gostaria de fazer algum comentario a respeito do uso desses instrumentos nas aula

matematica?
( )Néo
(<) Sim.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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ApOs a avaliacdo anteriormente realizada inciamos um conjunto de 3
atividades envolvendo a andlise das propriedades e o célculo da area das figuras
planas. Depois de cada atividade foi aplicado um questionario avaliativo com as

seguintes questdes relacionadas as respectivas figuras:

* Vocé teve dificuldades na construcéo utilizando régua e compasso? Sim ou
nao. Quais?

» Vocé entendeu os procedimentos necessarios para a construcdo com régua e
compasso? Sim ou nao.

* Vocé teve dificuldade em calcular as medidas dos lados e dos angulos
internos utilizando régua, compasso e transferidor? Sim ou néo.

* A construgdo com régua e compasso ajudou a verificar as propriedades
validas? Sim ou ndo.

« As demais questdes foram abertas e avaliaram individualmente a
formalizacdo das propriedades e do calculo da area da figura em questdo. As
respostas foram categorizadas em:

» formalizou corretamente.
» formalizou parcialmente.
» formalizou errado.
* ndo formalizou.
Passamos a seguir a descrever as atividades e cada um de seus
resultados.
A atividade 1 abordou o quadrado. Nesta atividade, foi construido na
lousa um quadrado e apos a construcao foi feita uma analise de suas propriedades e

de como calcular sua area.
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Figura 5: Desenvolvimento da atividade de construcdo do quadrado.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 6: Desenvolvimento da atividade de construgdo do quadrado.

4 ¢ '; t
Fonte: Arquivo do pesquisador

Apoés a explicacdo os estudantes tinham que reproduzir a construcao
no caderno e identificar as propriedades da figura, bem como calcular sua area.

Quanto a dificuldade em construir o quadrado utilizando régua e

compasso, verificamos que 67,9% nao tiveram dificuldades na construcdo do
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mesmo. Com relacdo a compreensdo dos procedimentos necessarios para a
construcdo do quadrado, o resultado foi melhor ainda, 92,9% deles entenderam o
gue se deve fazer para construir um quadrado utilizando régua e compasso. Eles
também nao tiveram dificuldades em calcular a medida dos lados e dos angulos
internos, apesar de anteriormente terem demonstrado dificuldades no uso do
compasso e do transferidor. Durante a atividade varios estudantes conferiam os
angulos retos do quadrado fazendo uso do esquadro e ndo do transferidor. Este fato
levou a concluir que, apesar da dificuldade no uso de certos instrumentos, 0s
estudantes tem uma nocéo clara do que € um angulo reto.

No que diz respeito a verificacdo das propriedades validas para os
guadrados, 92,9% disseram que a maneira como o tema foi abordado foi importante
para compreender as propriedades do quadrado.

Quanto a formalizacédo das propriedades dos quadrados em linguagem
matematica, verificamos que 92,9% dos estudantes souberam formalizar as
propriedades validas para o quadrado, e 75% formalizaram corretamente em
linguagem matematica. Para a formalizacdo do calculo da area do quadrado o
resultado também foi positivo, uma vez que 89,3% dos estudantes souberam
formalizar a forma de calcular a area do quadrado e 60,7%, ou seja, mais da metade
da classe soube formalizar corretamente em linguagem matematica.

A segunda atividade abordou o retangulo. A primeira questao, assim
como na atividade 1, revelou que a maioria dos estudantes, 83,3% afirmou nao ter
dificuldades para construir um retangulo utilizando régua e compasso e 90% afirmou
ter entendido os procedimentos necessarios para construir um retangulo utilizando
régua e compasso. Comparando a questdo 1 desta atividade com a atividade
anterior, observamos um aumento de 15,4% na porcentagem dos estudantes que
nao tiveram dificuldades em fazer a construcdo. A esse aumento podemos atribuir o
fato dos estudantes estarem mais familiarizados com o uso dos instrumentos de
medicdo, ou seja, quanto maior a frequéncia de uso, mais facil se torna a execucao
da tarefa.

A maioria dos estudantes, 76,7%, ndo apresentou dificuldades em
calcular a medida dos lados e dos angulos internos do retangulo. Novamente a

maior parte dos estudantes utilizavam o esquadro ao invés do transferidor para
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verificar os angulos retos. Quando questionados se a constru¢do do retangulo com
régua e compasso ajudou a verificar se as propriedades sao validas para qualquer
retdngulo, apenas 80% dos estudantes afirmaram que a constru¢cdo ajudou na
compreensao, o que nos leva a concluir que o ato da constru¢do da figura € muito
importante para facilitar a compreenséo das propriedades das figuras planas.

Com relacdo a formalizacdo em linguagem matematica das
propriedades e do calculo da area do retangulo, os resultados obtidos revelam que
86,7% e 70,0% respectivamente souberam formalizar corretamente. No que diz
respeito a compreensao das propriedades geométricas da figura, observamos um
aumento de 11,7% em relacdo a atividade anterior. O mesmo ocorrendo no segundo
aspecto que visou a compreenséao da férmula da area, com um aumento de 9,3% na
comparagao com a atividade anterior.

A terceira atividade que abordou a construgdo e o estudo das
propriedades dos triangulos foi realizada seguindo o mesmo escopo das atividades
anteriores.

A analise dos resultados revelaram que para a construcdo do triangulo
utilizando os instrumentos de medicdo os estudantes apresentaram um 6timo
desempenho, 83,3% deles nao tiveram dificuldades em construir o triangulo e 96%
afirmaram ter compreendido os procedimentos para se construir um triangulo
utiizando régua e compasso. Esse resultado certamente € consequéncia da
familiarizacdo dos estudantes com os instrumentos de medicdo dado que esses
instrumentos foram muito utilizados nas aulas anteriores.

Outra consequéncia do uso habitual desses instrumentos foi a
diminuicdo da dificuldade em calcular as medidas dos lados e dos angulos internos
do triangulo em relagéo as atividades anteriores.

Outro resultado de extrema importancia € que 96% dos estudantes
disseram que o ato de construir um triangulo com régua e compasso facilitou a
compreensao das propriedades dessa figura. Isso caracteriza uma melhora no
aspecto da visdo e analise geométrica da figura construida. Esta constatacdo €
muito importante, pois ira auxiliar os estudantes na compreensdo de outros
conteudos e aplicacfes que dependam desse conceito.

Quanto a formalizacdo em linguagem matematica das propriedades do
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tridngulo, também se observa uma melhora com relagdo as atividades anteriores. Na
formalizacdo da férmula do calculo da area do triangulo, o resultado obtido superou
as outras atividades, mostrando mais uma vez que 0s estudantes se habituaram ao
uso dos instrumentos de medicdo e ampliaram sua visdo geométrica sobre as
figuras planas.

As atividades desenvolvidas revelaram que os estudantes tiveram uma
melhora significativa com relacéo ao estudos das figuras planas e sobre o célculo de
suas areas desde a avaliagdo diagnéstica. Para quantificarmos essa melhora e o
real aprendizado desses conceitos foi aplicado uma avaliacio com as mesmas
guestdes da avaliacao diagnostica. O resultado sera apresentado ainda nesta secao
em um comparativo com os resultados obtidos com o 7° Ano A que, como ja
mencionado anteriormente, estudou 0s mesmos conceitos fazendo uso do software
Régua e Compasso.

Cabe mencionar a opinido de um estudante que afirmou ter gostado
muito da forma como esses conceitos foram trabalhados, pois a classe saiu da rotina
de estudos direcionados por uma apostila. O papel do professor foi o de
proporcionar essa diferenciagdo nas metodologias utilizadas nas aulas, trabalhando
desta forma, o aspecto motivacional dos estudantes. Estes estudantes perdem o
interesse pelos estudos devido a rotinas que muitas vezes ndo sdo a maneira mais

facil para eles entenderem os conceitos apresentados.

4.2.2. Aplicacao das atividades no 7° Ano A

Nesta classe foi abordado os mesmos conteudos do 7° Ano B, ou seja,
as figuras planas, suas propriedades e o célculo de suas areas. A metodologia
utiizada no entanto foi outra, utilizamos como ferramenta auxiliar de ensino o
software Régua e Compasso. Como ja dito anteriormente, este software é gratuito e
de facil interpretac@o. Essas caracteristicas o tornam uma ferramenta viavel para as
escolas publicas que possuem laboratério de informatica. Dentre outras razdes ja
expostas nos objetivos desta pesquisa, essa possibilidade foi um dos aspectos que
motivou a desenvolvé-la.

Para dar inicio se fez importante saber o quanto os estudantes tinham
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afinidade com uso do computador, quanto tempo eles faziam uso dessa ferramenta
e com que finalidade eles utilizavam. Para buscar estas informacdes, antes da
apresentacao do software, foi distribuido aos estudantes um questionario que tratou
justamente dessas duvidas. Os resultados apontaram que 93,9% dos estudantes
fazem uso do computador para alguma finalidade. Também verificamos que a
maioria dos estudantes utiliza o computador por um bom periodo de tempo semanal,
24,2% entre duas e dez horas semanais e 51,1%, mais de dez horas semanais.
Esse resultado € muito bom para o desenvolvimento da pesquisa, pois mostra que
guase todos os estudantes conhecem o computador e seus comandos gerais
basicos, o que facilita a utilizacdo do software Régua e Compasso.

Outro resultado relevante para o desenvolvimento da pesquisa € que
87,9% dos estudante utilizam o computador em sua propria casa. Este fato ajudou
na apresentacdo do software, pois eles foram convidados a instalar em seus
computadores pessoais 0 Régua e Compasso e utiliza-lo em casa a fim de se
habituarem com a area de trabalho do programa.

Quanto a finalidade de uso, o questionério revelou que a menor parte
da classe utiliza o computador para finalidades escolares, 33,3% disseram utilizar o
computador exclusivamente para fins escolares e 6,1% dividem o tempo de uso
entre trabalhos escolares e diversao, ou seja, apenas 39,4% veem no computador
uma ferramenta que pode auxilia-los na aprendizagem escolar. Observamos
também que 54,5% utiliza o computador apenas para diversao (jogos, bate papo,
redes sociais, etc.) desconhecendo ou simplesmente desprezando a possibilidade
de apoio na realizacdo de trabalhos e pesquisas no ambito escolar. Esta
constatacdo também motivou o desenvolvimento da pesquisa, pois mostrou aos
estudantes a possibilidade de se utilizar um recurso tecnoldgico presente no
cotidiano das pessoas com finalidades de aprendizado. Também conscientizou parte
dos estudantes que o computador é uma ferramenta que pode auxiliar-los na
aquisicdo do conhecimento. Outro aspecto relevante nesta pesquisa foi a sua
funcao social, pois deu a oportunidade aos 6,1% dos estudantes que nao utilizavam
0 computador por ndo possuir, de fazer uso desse recurso tdo importante e utilizado
nos dias de hoje.

A apresentagcdo do software Régua e Compasso ocorreu no
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Laboratorio de Informatica, onde os estudantes assistiram tutoriais (1, 2, 3, 4 e 5) em
video sobre o software e tiveram o primeiro contato nos computadores da escola. Os
tutoriais apresentaram a area de trabalho, os comandos basicos e como realizar
construgbes simples com o software Régua e Compasso. Os estudantes
demonstraram grande interesse mantendo-se atentos as explicacdes dadas nos
videos e tentando reproduzi-las.

Quando perguntados se ja tinham conhecimento do software Régua e
Compasso, constatamos que quase toda a sala, 90,9% né&o o conhecia.

Ao final da apresentacdo dos tutoriais, 0os estudantes ficaram livres
para explorar o software com o objetivo de se familiarizarem com a area de trabalho,
os comandos, a ferramenta mover ponto (que foi muito utilizada na pesquisa) e
todos os demais recursos disponiveis. Novamente, observamos um grande interesse
por parte dos estudantes, trocando ideias e discutindo o software. Foi solicitado que
tentassem reproduzir algumas construcbes apresentadas nos tutoriais e
prontamente eles se dispuseram a tentar. Tiveram certa dificuldade, o que ja era
esperado pois estavam tendo o primeiro contato com o software naquele dia. A

maioria conseguiu tracar segmentos, retas circulos e fazer algumas figuras planas.

Figura 7: Apresentacao e explicacédo dos tutoriais do software Régua e Compasso..

Fonte: Arquivo do pesquisador
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Figura 8: Estudantes assistindo a um dos tutoriais do software Régua e Compasso.

Fonte: Arquivo do pesquisador

Figura 9: Estudantes executando as atividades no software Régua e Compasso.

Fonte: Arquivo do pesquisador

Apoés a apresentacdo, os estudantes responderam algumas questdes
visando avaliar as dificuldades por eles enfrentadas, desde entender os comandos
até efetuar construgcdes simples.

Constatamos que 27,3% n&o tiveram dificuldades na utilizagdo do
software e 66,7% apresentou pouca dificuldade, o que mostrou que o trabalho com
este software na escola € viavel. No primeiro momento de contato com o software,
66,7% dos estudantes relataram que os comandos eram de facil interpretacao,
51,5% né&o tiveram dificuldades em fazer construcdes simples e 84,8% disseram que
a possibilidade de mover as figuras, caracteristica marcante nos softwares de
geometria dindmica ajudou no aprendizado de matematica. No dialogo com os
estudantes durante a realizacdo desse questionario, varios disseram que se fossem

feitas da forma tradicional, as construgdes levariam mais tempo, o que acabaria por
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desmotiva-los. O uso do software tornou mais rapida as construcdes e se
ocorressem erros seria facil retornar ao comando anterior e refazer o que estava
errado.

A Ultima pergunta desse questionario visou conhecer a opinido dos
estudantes sobre como ficavam as aulas de matemética com o uso do software.
47,1% dos estudantes disseram que a utilizacdo do software tornou as aulas mais
divertidas, 20,6% tornou a aula produtiva e 26,5% disseram que as aulas forma
produtivas e divertidas. Concluimos que a maioria da classe tem consciéncia de que
0 uso desta ferramenta pode trazer beneficios no aprendizado da matematica.

Apos essa fase inicial, foram desenvolvidas trés atividades seguindo a
mesma sequéncia didatica ja descrita anteriormente para o 7° Ano B. As atividades
abordaram as construcdes, as propriedades e os calculos das areas do quadrado,
do retangulo e do tridngulo.

A atividade que abordou o quadrado se iniciou com a apresentacéo de
um tutorial que mostrou os procedimentos necessarios para sua construcao.
Optamos por fazer essa apresentacdo pausadamente, pois a medida que ela ia
transcorrendo, 0s conceitos matematicos atrelados aos comandos eram explicados.
Essa apresentacdo substituiu a construcdo com régua e compasso tradicionalmente
feita na lousa, o que permitiu ao professor dedicar maior tempo a explicacdo e
davidas dos estudantes sobre a figura plana em questao.

Apbs a apresentacdo e explicacdo dos conceitos apresentados no
tutorial, solicitamos aos estudantes que construissem um quadrado utilizando o
software Régua e Compasso. Apds a construcdo, eles utilizaram a ferramenta
<mover ponto> para mover o0 quadrado e comprovar que as propriedades
geométricas eram mantidas.

A figura 10 mostra os estudantes realizando as atividades solicitadas.
Cabe destacar que o estudante que aparece na imagem se interessou tanto pelas
aulas que instalou o software em seu notebook e fez questéo de trazé-lo nas aulas,
afirmando que queria ter os arquivos com as construcdes em seu computador para
poder estudar as propriedades quando estivesse em casa e ajudar os colegas
durante as aulas. Este estudante ndo demonstrava muito interesse pela matematica

até entdo, tendo episodios de conversas paralelas e indisciplina. Contudo, durante a
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realizacdo das atividades ele mostrou interesse e o cooperativismo para com 0S
colegas. Quando questionado sobre os procedimentos para a construcao das figuras
e sobre as propriedades que as envolviam ele se destacava demonstrando ter
aprendido os conceitos estudados. Ele dizia aos colegas que era o “assistente” do
professor e quem tivesse alguma duvida ele também poderia ajudar. Durante as
aulas, toda vez que ele ajudava algum colega, o professor fazia questdo em
supervisiona-lo para garantir o contetdo era explicado de forma correta. A postura
desse estudante justifica a grande nimero de respostas afirmando que a aulas eram

produtivas e divertidas.

Figura 10: O estudante realizando atividade de estudo das propriedades do quadrado.

7

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 11: Tela do computador mostrando atividade de estudo das propriedades do quadrado.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

O questionario revelou que 65,4% nao tiveram dificuldades em

construir um quadrado e 96,2% entenderam o0s procedimentos necessarios para a
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sua construcdo utilizando o software Régua e Compasso. No que se refere ao
comando <mover ponto>, 88,5% disseram que este ajudou a verificar que as
propriedades sdo validas para qualquer quadrado. Em dialogo com os estudantes,
eles disseram que esse comando foi muito util, pois se fossem fazer varias
construcbes e comparar os resultados, iriam perder muito tempo e acabariam por

confundi-los e desmotiva-los. Como eles relatam: “- Com esse comando a gente
pode fazer muitos quadrados de forma rapida e compara-los”. Quanto a
formalizacdo das propriedades matematicas validas para o quadrado e a maneria de
se calcular sua éarea, os estudantes, apds a analise das construcbes na tela do
computador, responderam na folha atividade que Ihes foi entregue no inicio da aula.
A analise das respostas revelou que a metodologia utilizada foi
bastante proveitosa, uma vez que 69,2% formalizou corretamente em linguagem
matematica as propriedades do quadrado e 19,2% formalizou com suas préprias
palavras, o que leva a concluir que 88,4% dos estudantes compreenderam as
propriedades do quadrado. Ja com relacdo a formalizacdo da forma de se calcular a
area de um quadrado notamos que o resultado foi ainda melhor, pois 84,6%
formalizou corretamente e 11,5% formalizou parcialmente, obtendo assim um total
de 96,1%. A figura 12 traz um recorte da atividade que foi respondida por um

estudante.

Figura 12: Recorte da atividade do quadrado desenvolvida por um estudante.

4-0 que vOCé pode concluir apés analisar a figura pronta?
.‘/,.J._“ -,\ i .' .'l\_ iy A {
/) y OV I x, A g ” { L

5 — O software permitiu calqular a érea do quadrado? Como vocé pode registrar uma forma geral para
calcular a area de qualquer guadrado?

y

f—.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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A atividade envolvendo o estudo do retadngulo seguiu a mesma
sequéncia didatica da atividade do quadrado. Primeiramente o0s estudantes
assistiram a um tutorial onde foi discutido a figura do retangulo e suas propriedades.
ApOs a discussdo, os estudantes reproduziram e analisaram a figura por eles
construida.

Os resultados obtidos também foram satisfatorios, pois ninguém
apresentou dificuldades em construir a figura e apenas 11,1% deles teve alguma
davida com relacé@o aos procedimentos necessarios para a construcdo do retangulo.
O uso da ferramenta <mover ponto> ajudou a compreender as propriedades dos
retdngulos através do Principio da Propriedade Mantida (PPM), observamos que
77,8% dos estudantes afirmaram que este recurso foi importante para a
compreensao das propriedades exploradas.

Nas questdes que abordaram a formalizacdo das propriedades e do
calculo da area do retangulo, os resultados obtidos superou a atividade envolvendo
0 quadrado, uma vez que 77,8% formalizou corretamente as propriedades do
retdngulo e 88,9% formalizou corretamente a forma de calcular a &rea do retangulo.
Nesta questédo fica claro que a quase totalidade dos estudantes compreendeu de
forma correta os conteudos abordados, mostrando novamente os beneficios que a
utilizacdo deste software pode agregar as aulas de matematica.

O fato dos estudantes realizarem as atividades em duplas nos
computadores favoreceu o didlogo e a troca de opinides sobre os temas estudados,
dando maior autonomia, podendo fazer comentarios e ajudar o colega com mais

dificuldades. Destacamos na figura 13 o registro de um estudante.

Figura 13: Registro do comentario de um estudante.

8 - Caso nessa aula ndo fosse utilizado o software Régua e Compasso, do que vocé mais gostou?

A

A 1 i J\
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Im ;J.’v Ay L m” L4V ! v

Fonte: Arquivo do pesquisador
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A Ultima atividade explorou as propriedades que envolvem o triangulo e
seguiu o mesmo roteiro de execucdo das atividades anteriores. O fato dos
estudantes ja estarem habituados com o software facilitou a construcao do triangulo.

A figura mostra os varios momentos da aplicacéo da atividade.

Figura 14: Momentos da atividade envolvendo o triangulo: explicacdo do professor.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 15: Momentos da atividade envolvendo o tridngulo: estudante realizando a atividade.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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Figura 16: Momentos da atividade envolvendo o tridngulo: discussdo entre os estudantes.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 17: Momentos da atividade envolvendo o triangulo: transcri¢do das observacdes pelo
estudante.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Os resultados novamente foram positivos uma vez que quase a
totalidade da classe relatou que o comando <mover ponto> foi importante para a
compreensao das propriedades envolvendo os triangulos. A grande maioria deles
nao apresentou dificuldades em calcular as medidas dos lados e dos angulos
internos do triangulo por eles construido com o auxilio do software.

Quanto a formalizacdo das propriedades e do calculo da area do
triangulo, os resultados ndo foram tdo bons quando comparados com as atividades
anteriores. Com relagcdo as propriedades dos triangulos, 59,3% soube formalizar
corretamente e 11,1% formalizou parcialmente, totalizando 70,4% dos estudantes
com aprendizado satisfatorio. Para a formalizacdo do calculo da area dos triangulos,

verificamos que 66,7% formalizou corretamente e 3,7% formalizou parcialmente
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dando um total de 70,4% dos estudantes.

Os resultados obtidos ao longo das atividades descritas mostram que
houve um efetivo aprendizado por parte dos estudantes do 7° Ano A em relacéo ao
estudo das figuras planas, suas propriedades e do célculo de suas areas. Para
confirmar este efetivo aprendizado, a classe realizou uma avaliagdo final com as
mesmas questdes aplicadas na avaliacdo diagnostica. Os resultados da avaliacao
final e sua comparacdo com a avaliacdo diagndstica ja apresentada na tabela 4

serdo discutidos na segao seguinte.

4.3. Avaliacao final: comparacao e analise

Nesta secdo sera discutida a comparacdo e andlise dos resultados
obtidos nas avaliacdes finais aplicadas aos 7° Ano A e 7° Ano B envolvendo o estudo
das figuras planas. Vale ressaltar que as avaliagdes finais mantiveram os mesmos
guestionamentos da avaliacao diagndstica. Para responder, os estudantes a fizeram
seguindo a mesma metodologia utilizada pela classe durante a realizacdo das
atividades, ou seja, uma classe fez a avaliagdo utilizando os instrumentos de
medicao tradicionais (7° Ano B) e a outra fez utilizando o software Régua e
Compasso (7° Ano A).

A correcao das questdes seguiu 0s mesmos parametros utilizados no
gabarito mostrado na tabela 3 para a avaliacao diagnostica.

Na tabela 7 encontra-se a tabulacdo comparativa entre as salas do 7°

Ano A e B dos resultados obtidos na avaliacao final.



Tabela 7: Comparativo das questdes por categoria da avaliacéo final em percentuais.

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 5 QUESTAO 6 QUESTAO 7 QUESTAO 8

7°A | 7°B | 7°A | 7°B | 7°A | 7°B | T°A | 7°B | 7°A | 7°B | 7°A | 7°B | 7°A | 7°B | 7°A | 7°B

A | 90,3% | 68,6% | 48,4% | 34,3% | 64,5% | 57,1% | 90,3% | 65,7% | 77,4% | 54,3% | 74,2% | 31,4% | 64,5% | 42,9% | 51,6% | 14,3%

o B 6,5% | 57% | 452% | 31,4% | 29,0% | 34,3% | 6,5% | 14,3% | 65% | 17,1% | 16,1% | 22,9% | 29,0% | 22,9% | 45,2% | 0,0%
ﬁ C 0,0% | 20,0% | 32% | 28,6% | 65% | 57% | 3,2% | 14,3% | 16,1% | 20,0% | 65% | 40,0% | 3,2% | 31,4% | 3,2% | 71,4%
8 D 32% | 29% | 32% | 0,0% | 0,0% | 2,9% | 00% | 57% | 00% | 57% | 32% | 57% | 3,2% | 2,9% | 0,0% | 0,0%
% E 0,0% | 29% | 00% | 57% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 29% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 14,3%
TOTAL | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%  100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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Para dar mais clareza na avaliacdo do desempenho das classes, serdo
apresentados para cada questdo os resultados da avaliacdo diagnostica
conjuntamente com o resultado da avaliacao final, fornecendo uma visdo completa
da real evolucéo das classes.

A primeira questdo: “Explique o que vocé entende por figura plana:”
revelou uma melhora significativa no que diz respeito a compreensao do conceito de
figuras planas. Observamos que o 7° Ano A, ao utlizar o software Régua e
Compasso como ferramenta auxiliar, apresentou um desempenho melhor que o 7°
Ano B que utilizou a metodologia tradicional. Vale ressaltar que na avaliagdo
diagndstica o 7° Ano A teve um resultado inferior ao 7° Ano B, evidenciando neste
caso especifico que o uso do software se mostrou mais eficiente que o método
tradicional no que diz respeito a aprendizagem do conceito de figuras planas. Ainda
analisando o resultado do 7° Ano A, é pertinente destacar que na avaliacao
diagnéstica nenhum estudante soube formalizar corretamente em linguagem
matemética o conceito de figuras planas, enquanto que na avaliagdo final, 90,3%
dos estudantes souberam formalizar corretamente. A figura 18 traz a resposta de um

estudante do 7° Ano A na avaliacao final.

Figura 18: Resposta de um estudante do 7° Ano A.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.

A segunda questéo solicitava aos estudantes que explicassem o que
entenderam sobre area de uma figura plana e quais sdo as unidades de medida de
area mais utilizadas. Os resultados apresentados na tabela 7, mostram uma melhora
consideravel do 7° Ano A quanto a formalizacdo do conceito de area de uma figura

plana e sobre o conhecimento das unidades de medida de area mais utilizadas.
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Observamos no 7° Ano A que ninguém formalizou corretamente em linguagem
matematica na primeira avaliacdo, enquanto que na segunda, 48,4% dos estudantes
conseguiram formalizar corretamente. Quanto aos que responderam corretamente
com suas proprias palavras, ou seja, acertaram, mas nao formalizaram em
linguagem matematica, a porcentagem passou de 41,9% para 45,2%. Considerando
as duas categorias, a pesquisa revelou que 93,6% da classe aprendeu o conceito e
soube, mesmo que com suas proprias palavras dizer o que entende por area de uma
figura plana e quais as unidades de medida de &rea mais utilizadas. Durante o
dialogo com os estudantes na execucdo desta atividade, varios estudantes
mencionaram a importancia de saber esses conceitos devido a sua vasta aplicacao
em situacdes cotidianas. A figura 19 traz um recorte da atividade respondida por um
estudante do 7° Ano A.

Figura 19: Resposta de um estudante do 7° Ano A.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.

A terceira questdo solicitou a construcdo de um quadrado. Os
resultados revelaram que o 7° Ano A apresentou uma melhora, aumentando em
6,4% a porcentagem de respostas formalizadas corretamente e em 3,2% a
porcentagem de respostas formalizadas parcialmente. A avaliacéo final revelou que
no 7° Ano A, 93,5% dos estudantes conseguiram construir o quadrado. Ja no 7° Ano
B observamos um retrocesso na categoria dos estudantes que formalizaram
corretamente. Nesta categoria, a porcentagem caiu de 86,7% para 57,1% e para 0s
estudantes que formalizaram parcialmente, a porcentagem subiu de 6,7% para
34,3%. Conversando com os estudantes desta classe, a fim de descobrir a causa
desse “retrocesso”, varios estudantes disseram ter se confundido na hora de
manipular os instrumentos de medig&o, principalmente o compasso. Tal fato ndo era
esperado, pois 0s estudantes aparentavam estar habituados com o uso desses

instrumentos. Diante deste episodio, foi retomada essa questdo e apds a pesquisa
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dedicamos uma aula naquela classe para a revisao deste contetdo.

A figura traz as imagens das resolucdes da questdo trés no 7° Ano A e
7° Ano B. Este comparativo de imagens mostra que um mesmo conteddo pode ser
abordado de diferentes maneiras, cabendo ao professor analisar qual forma mais

adequada a uma determinada turma.

Figura 20: Resolucéo da questéo trés no 7° Ano A.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 21: Resolucdo da questéo trés no 7° Ano B.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Tao importante quanto a constru¢cdo de uma figura plana € saber
interpreta-la, ou seja, saber analisar e identificar quais propriedades mateméticas
estdo implicitas na figura construida. Esse foi o tema abordado na quarta questao da
avaliacao final. A tabela 7 mostra uma evolucdo das duas classes nesse aspecto. O

7° Ano A apresentou uma maior porcentagem de estudantes que souberam
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formalizar corretamente as propriedades do quadrado quando comparado ao 7° Ano
B. Neste caso especifico, o software foi um recurso que trouxe melhores resultados
se comparado aos instrumentos tradicionais de medida. Isso se deve ao fator
motivacional, pois durante a pesquisa foi evidente o interesse e a participacdo dos
estudantes no uso do software. Isso ndo ocorreu com a mesma intensidade na outra
classe onde foram utilizados os instrumentos de medicdo tradicionais. A dinamica
oferecida pelo software através da ferramenta <mover ponto> foi muito importante
para verificar o Principio da Propriedade Mantida, ou seja, para verificar que certas
propriedades eram validas para qualquer quadrado. No 7° Ano A, 0 numero de
estudantes que formalizaram corretamente em linguagem matematica as
propriedades do quadrado aumentou de 29% para 90,3%, enquanto que no 7° Ano
B, a porcentagem aumentou de 50% para 65,7%. Esses resultados mostram que no
7° Ano A o numero de estudantes que formalizou corretamente em linguagem
matematica triplicou, o que reforca a eficacia do software para o ensino do conceito
de figuras planas e suas propriedades.

A questéo cinco dava sequéncia ao que fora pedido nas questdes trés
e quatro. Nesta questdo os estudantes tinham que calcular a area do quadrado por
eles construido e generalizar a formula do calculo da area do quadrado. Mais uma
vez, os resultados revelaram que o uso do software superou o método tradicional,
uma vez que o numero de estudantes que formalizou corretamente em linguagem
matematica a férmula da area do quadrado e calculou a area do quadrado por eles
construido, aumentou de 35,5% para 77,4%, enquanto que no 7° Ano B, o aumento
foi de 36,7% para 54,3% na avaliacao final. Durante o didlogo reflexivo feito com os
estudantes do 7° Ano A, a grande maioria deles afirmou que a possibilidade de
alterar as medidas dos lados do quadrado, possivel gragcas ao comando <mover
ponto>, foi de fundamental importancia para compreender que para se calcular a
area do quadrado devemos multiplicar as medidas de seus lados. Isso permitiu aos
estudantes conjecturar sobre esse conceito, trocando ideias e auxiliando os colegas
em como fazer. Destacamos também uma acentuada queda dos percentuais de
erros nesta questdo. Enquanto na avaliacédo diagnéstica foi observado que 42% dos
estudantes erraram, seja por confundir conceitos matematicos, seja por nao utilizar

conceitos matematicos ou mesmo por ndo saber formalizar, na avaliagéo final a
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porcentagem total de estudantes que erraram a questao foi de 16,1%, confirmando
novamente que o software foi uma importante ferramenta de ensino para a
formalizacao do célculo da area do quadrado.

A questdo seis da avaliacdo final solicitava a construgcdo de um
tridngulo. No 7° Ano A, que fez uso do software Régua e Compasso, observamos
gue 51,6% dos estudantes responderam de forma correta, enquanto na avaliacédo
final esse percentual passou para 90,3%. Novamente o uso do software se mostrou
uma Otima ferramenta de ensino.

A Ultima figura plana abordada na avaliagéo final foi o retangulo. Isso
foi solicitado na questéo sete. Verificamos que 63,3% dos estudantes acertaram esta
guestdo na avaliacdo diagndstica, enquanto que na avaliacdo final essa
porcentagem foi de 65,8%. Apesar de constituir um aumento pequeno, devemos
levar em conta que na formalizacdo em linguagem matematica, passou-se de
23,3% para 42,9%. No 7° Ano A, observamos um resultado excelente, uma vez que
16,1% dos estudantes que formalizaram corretamente na avaliacdo diagndstica, na
avaliacdo final a porcentagem foi de 64,5%, ou seja, quadruplicou-se 0 numero de
estudantes que souberam construir, formalizar as propriedades e generalizar a
formula para o célculo da area do retangulo. Observamos que na classe onde se
utilizou o software foi grande a reducéo na porcentagem de estudantes que erraram
a questdo. Enquanto que na avaliacdo diagnéstica, 51,6% dos estudantes errou a
guestdo, na avaliacédo final apenas 6,4% dos estudantes do 7° Ano A erraram a
guestdo, reafirmando os beneficios trazidos pelo uso do software Régua e
Compasso nas aulas de matematica.

A partir da questdo oito, por motivos de adequacdo das aulas, as
guestdes foram diferentes nas duas salas, pois 0s conceitos a serem comparados ja
foram todos atribuidos nas sete primeiras questdes. Devido a isso, a partir de agora
analisaremos apenas as questdes aplicadas ao 7° Ano A que fez uso do software
Régua e Compasso.

O guestionamento feito na questao oito visou a aplicacdo de tudo que
foi estudado em situacbes cotidianas. O objetivo da questdo foi verificar se o0s
estudantes, no decorrer da pesquisa, souberam identificar situacdes onde se pode

aplicar os contetudos estudados. O texto da questdo era “Descreva uma situacéo
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real, onde uma pessoa possa fazer uso dos conhecimentos sobre areas de figuras
planas para resolvé-la. (Pode citar mais de uma)”.

Analisando as respostas dos estudantes percebemos que quase a totalidade
deles conseguiu relacionar situacdes do cotidiano com os contetdos estudados,
apresentando respostas diversas. Alguns estudantes disseram que um pintor precisa
saber a area de uma parede para calcular a quantidade de tinta necessaria para
pinta-la; outro estudante afirmou que um pedreiro precisa saber a area de um
comodo para calcular quantos pisos serdo assentados; outro ainda disse que um
corretor de imdveis precisa saber calcular a area de um terreno para estimar o preco
de venda. Enfim, as respostas mostram que o0s estudantes, além de terem
compreendido os contetudos estudados, conseguiram identificar aplicacbes em
situagOes reais. A figura mostra as respostas de dois estudantes do 7° Ano A para

esta questéao.

Figura 22: Recorte de resposta no 7° Ano A pelo estudante A.

Fonte: Arquivo do pesquisador

Figura 23: Recorte de resposta do 7° Ano A pelo estudante B.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.

A Ultima questdo buscou saber como o software Régua e Compasso
auxiliou os estudantes na compreensao dos conceitos matematicos estudados. O
texto da questédo era o seguinte: “Faca um comentario sobre como as aulas com o
software Régua e Compasso ajudaram vocé a compreender 0S conceitos

matematicos abordados nas questfes anteriores”.
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Analisando as resposta, observamos que o0s estudantes, em sua
maioria, afirmaram que o software tornou mais facil a visualizacédo das figuras e suas
propriedades. Outra constatacdo foi a facilidade proporcionada pelo comando
<mover ponto> onde os estudantes puderam, de forma rapida, movimentar as
figuras e verificar a validade das propriedades geométricas através do Principio da
Propriedade Mantida.

Ao comparamos e discutirmos os resultados obtidos apés a aplicacéo
das atividades e avaliagbes concluimos que ambas as classes apresentaram
melhoras no que diz respeito ao aprendizado das figuras planas estudadas, bem
como suas propriedades e o calculo de suas areas. Observamos também que a
evolucdo do 7° Ano A foi superior a registrada no 7° Ano B devido ao fator
motivacional proporcionado pelo ambiente dindmico apresentado pelo software
Régua e Compasso. As atividades desenvolvidas no Laboratério de Informéatica
estimulou o trabalho cooperativo entre os estudantes, visto que eles e executaram
as atividades em duplas. Nessa perspectiva, os estudantes tiveram mais autonomia
para opinar, ajudar o colega, tirar duvidas com o professor e até mesmo com outros
colegas (sempre monitorados pelo professor) que por sua vez se sentiam “prontos” a
ajudar o outro. Essa forma de trabalhar os conteddos, segundo o0s proprios
estudantes, foi melhor que a tradicional. Ressaltamos que cabe ao professor manter
um olhar critico sobre como aplicar os recursos tecnoldgicos ao aprendizado dos
conceitos, para que a aula nao vire uma “aula show”, se distanciando do processo
de ensino-aprendizagem.

Por fim, os estudantes escreveram um breve relato expressando as
suas opinides pessoais sobre como as aulas foram conduzidas nesse periodo. De
acordo com os depoimentos deles, as atividades foram bastante motivadoras, pois
além dos conteudos ensinados, mostrou-se a aplicabilidade dos mesmos. Segue

abaixo alguns depoimentos de estudantes do 7° Ano A.



Figura 24: Depoimento 1.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.

Figura 25: Depoimento 2.
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Figura 26: Depoimento 3.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A tabulacdo dos resultados obtidos nas atividades aplicadas com os
estudantes do 7° Ano da E.M.E.F. “Luigi Luvizotto” revelou que a utilizagdo do
software Régua e Compasso como ferramenta auxiliar para o ensino do conceito de
calculo de areas de figuras planas foi positiva, uma vez que os estudantes, conforme
o capitulo anterior, apresentam maior facilidade na interpretacdo e execucdo dos
procedimentos que levaram a realizacdo das construgdes solicitadas. Observamos
gue apos a realizacdo das atividades ocorreram melhorias quanto ao interesse e no
comportamento disciplinar da sala do 7° Ano A nas aulas de matematica.

A facilidade em trabalhar com o software Régua e Compasso pode ser
atribuida a linguagem simples por ele apresentada, juntamente ao fato de quase a
totalidade dos estudantes ja estarem habituados ao uso de computadores apesar de
fazerem pouco uso deste recurso para fins escolares.

Cabe destacar também que o Principio da Propriedade Mantida pode
ser explorado com a utilizagdo do software. Com o auxilio do PPM, os estudantes
puderam de forma rapida movimentar as figuras planas por eles construidas, testar
conjecturas sobre o tema estudado e refletir juntamente com os colegas sobre as
propriedades das figuras planas e a formula para calcular suas respectivas areas.

Desta forma, a pesquisa atende os propdésitos sugeridos pelos PCN,
uma vez que aproveita este recurso tecnolégico para o ensino da Matematica e,
como ja foi constatado, melhorou a linguagem expressiva e comunicativa dos
estudantes acerca dos temas estudados.

Em muitos momentos, pudemos observar a motivacdo e o0
envolvimento dos estudantes diante do uso do software para aprender conceitos
matematicos, mostrando que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ambiente
escolar, quando bem orientado por profissionais capacitados, pode contribuir
significativamente para um aprendizado real, cumprindo o papel efetivo desses

recursos. Conforme é mencionado nos PCN,

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacbes que
exercem nos meios de producéo e por suas consequéncias no cotidiano das
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pessoas (BRASIL, 1998, p43).

Esta constatacéo revela a importancia de se fazer investimentos na
capacitacdo de professores e nha organizacdo e estruturacdo dos diversos
laboratoérios possiveis nas escolas, para que a aplicacdo dos recursos tecnologicos
possa efetivamente contribuir para um aprendizado dos estudantes.

O ambiente criado durante a aplicacéo das atividades, como observado
e registrado pelos estudantes, tornou as aulas produtivas e trabalhadas de forma
participativa, onde os estudantes, em duplas, se mostraram menos inibidos a fazer
comentarios, expressar suas opinides e com o conhecimento adquirido ajudar os
demais colegas com dificuldades, sempre supervisionados pelo professor,
promovendo assim a interacao entre o professor-estudante e estudante-estudante.

No que diz respeito ao aprendizado do conceito de figuras planas e do
célculo da area de figuras planas, os resultados apontaram que o software Régua e
Compasso € uma importante ferramenta de ensino, dada a evolucao significativa no
aprendizado dos estudantes, que conforme exposto, superaram a classe que
estudou os mesmos conteddos de maneira tradicional, como a aplicada na maioria
das escolas publicas do Brasil. Cabe salientar que a classe que trabalhou de forma
tradicional também apresentou um O6timo desempenho no aprendizado dos
conteudos abordados.

E importante esclarecer que devemos analisar o Projeto Politico
Pedagdgico da escola para organizar e estruturar a juncao dos conteudos escolares
aos avancos tecnoldgicos de nossa época e a novas metodologias de ensino. O
professor deve atrelar esses recursos, tdo presentes na vida das pessoas, seja no
ambiente profissional, social ou familiar e associa-los aos conteddos a serem
ensinados, buscando trazer para 0 ambiente escolar situagbes reais vivenciadas
pelos estudantes em seu cotidiano e situagdes que certamente irdo se deparar no
futuro, seja no ambito profissional ou social.

Além das consideracbes anteriormente expostas, € pertinente
mencionar que esta pesquisa também vem cumprir um papel social, uma vez que
oportunizou aos alunos, que ndo possuem computador, o contato com este recurso

tdo presente nos mais diversos segmentos da sociedade. Buscou também a
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conscientizacdo dos estudantes quanto as potencialidade do uso das tecnologias
para fins escolares, pois conforme revelou a pesquisa, a maioria dos estudantes
utilizam o computador para fins de lazer, redes sociais e jogos sem intencao
pedagdgica.

Destacamos também que este trabalho abre espacos para que outros
professores pesquisadores desenvolvam pesquisas em outros niveis da educacéao,
testando outros softwares e recursos tecnoldgicos aplicados a diferentes contetdos.
Esta dltima possibilidade, é tratada no Ultimo anexo onde propomos algumas
atividades que podem ser desenvolvidas por professores do Ensino Médio fazendo
uso do software Régua e Compasso. As atividades apresentadas sdo adaptacdes de
atividades elaboradas para outros softwares ou para aulas tradicionais sem o uso de
recursos tecnoldgicos. Apresentamos também adaptacdes de jogos infantis ja
conhecidos para a aprendizagem de conceitos matematicos, em especifico as
figuras planas, suas propriedades e suas areas que foi o conteudo abordado nesta
pesquisa. As atividades desenvolvidas com o0s jogos, além de motivadoras,

contribuem para a formacéo de atitudes nos estudantes, pois como afirmam os PCN:

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacgdo de atitudes —
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da
critica, da intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las
guando o resultado ndo é satisfatorio — necessérias para aprendizagem da
Matematica. (BRASIL, 1998, p.47)

Outro aspecto que se destaca é a possibilidade de fornecer ao
professor outros meios de aprofundar o estudo das figuras planas, suas
propriedades e o calculo de suas areas.

No Anexo A fizemos uma pesquisa de abordagem bibliogréfica, tendo
como fontes os trabalhos de comunicagéao cientifica e posteres apresentados no GT
19 da ANPEd (Associacdo Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacéo)
gue abordam os trabalhos sobre Educacdo Matematica, realizados a partir do ano
2000 e nos Anais dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEMS)
realizados entre 2001 e 2010. O objetivo principal deste anexo foi fazer a
identificacdo e a analise das tendéncias didatico pedagogicas para o0 Ensino de

Geometria com a utilizacdo de softwares de geometria dindmica, onde os trabalhos
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analisados tratam de exemplos praticos de pesquisas desenvolvidas com a
utilizacdo de softwares no ensino de geometria.

Finalmente espera-se a longo prazo que esta pesquisa possa vir a ser
fonte de pesquisa e leitura para estudantes de graduacdo em Mateméatica e

professores que atuem na rede publica ou particular de ensino.
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APENDICE A - ANALISE DE ARTIGOS SOBRE ENSINO DE GEOMETRIA COM
SOFTWARES

Esta secdo traz o resultado de uma pesquisa de abordagem
bibliografica que teve como objetivo principal fazer a identificacdo e a analise das
tendéncias didatico pedagdgicas para o Ensino de Geometria com a utilizacado de
softwares de geometria dindmica. Esta pesquisa contribui para a dissertacdo por
tratar de exemplos préaticos de pesquisas desenvolvidas com a utilizacdo de
softwares no ensino de geometria.

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizaram-se como fontes os
trabalhos de comunicacao cientifica e pésteres apresentados no GT 19 da ANPEd
(Associacdo Nacional de Pos-Graduacéo e Pesquisa em Educacado) que abordam os
trabalhos sobre Educacdo Matemaética, realizados a partir do ano 2000 e nos Anais
dos Encontros Nacionais de Educacédo Matematica (ENEMS) realizados entre 2001 e
2010.

Os trabalhos de comunicagéo cientifica e pOsteres apresentados nos
Anais ENEMs realizados antes de 2001 nado fardo parte da fonte desta pesquisa,
pois os mesmos ja foram fonte de estudo no artigo “Tendéncias Didatico-
Pedagogicas Para O Ensino De Geometria”, onde os autores José Antonio Araujo
Andrade e Adair Mendes Nacarato buscaram identificar e analisar as tendéncias
didatico-pedagdgicas para o ensino de geometria no Brasil, no periodo de 1987 a
2001. O trabalho de Andrade e Nacarato (2004) mostrou que 0 ensino de geometria
foi pautado em abordagens mais exploratérias, onde sdo considerados tanto na
utilizacdo de diferentes midias, como em contextos de aulas mais dialogadas com
producdo e negociacdo de significados e na utilizacdo de softwares de geometria
dindmica, os aspectos experimental e tedrico do pensamento geomeétrico.

A concepcédo de tendéncia utilizada nesta pesquisa € apontada por

Fiorentini (1995, p. 3), que a considera como:

um saber funcional, isto é, uma modalidade de conhecimento,
socialmente elaborada e partilhada, criada na pratica pedagogica quotidiana
e que se alimenta ndo s6 das teorias cientificas (Psicologia, Antropologia,
Sociologia, Filosofia, Matematica, ...), mas também de grandes eixos
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culturais, de ideologias formalizadas, de pesquisas, de experiéncias de sala
de aula e das comunicac¢des quotidianas.

Dessa forma, toda vez que o termo tendéncia for citado nesta
pesquisa, devemos entender como a maneira com a qual se produz conhecimentos
geomeétricos no ambiente escolar. Nessa pesquisa em particular, com a utilizacdo de

softwares de geometria dinamica.

A.l1. Analise quantitativa e qualitativa dos trabalhos que abordam o ensino de

geometria com o uso de softwares de geometria dinamica

Com relagdo aos trabalhos apresentados na ANPEd, a analise
quantitativa apresentada na Tabela 8 abaixo revelou a apresentacdo de 204
trabalhos entre comunicacéo cientifica e pésteres, dos quais 21 abordam o ensino

de geometria, e desses, 4 abordam o ensino de geometria com o uso de softwares.

Tabela 8: Trabalhos apresentados na ANPED-GT19 entre 2000 e 2011

ANO COMUNICAGAO POSTER SOBRE GEOMETRIA

CIENTIFICA GEOMETRIA COM USO DE

SOFTWARES
2000 17 3 3 1
2001 13 2 2 1
2002 10 3 4 1
2003 11 1 1 0
2004 13 3 2 1
2005 19 4 1 0
2006 20 1 2 0
2007 15 0 0 0
2008 16 3 3 0
2009 10 5 0 0
2010 18 2 1 0
2011 15 0 2 0
TOTAL 177 27 21 4

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Os quatro trabalhos que abordam o ensino de geometria com o uso de
softwares que serdo objetos de analise nesta pesquisa representam 19% do total de
trabalhos apresentados na ANPEd referentes ao ensino de geometria. A Tabela 9
abaixo mostra o ano das apresentacfes, as categorias, os titulos, os autores e as
instituicdes referentes a elaboragéo dos trabalhos.

Tabela 9: Trabalhos sobre geometria com o uso de softwares apresentados na ANPED-GT19 entre
2000 e 2011

ANO TIPO TiTULO AUTOR INSTIT.

COMUNICACAO | CONSTRUCAO DO CONCEITO DE |Abrado  Juvéncio
2000 CIENTIFICA | SIMETRIA ROTACIONAL ATRAVES | de Araujo, Verdnica| UFPE
DE UM AMBIENTE NO CABRI | Gitirana.
GEOMETRE: ANALISE DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA

2001 | COMUNICACAO | NEGOCIACOES DOCENTES EM | Jaqueline Arauijo, UFG
CIENTIFICA AULAS DE GEOMETRIA Marcelo Bairral,
COLABORATIVA USANDO Joaquim Rodriguez
COMPUTADOR

2002 | COMUNICACAO | PROBABILIDADE GEOMETRICA: |Cileda de Queiroz | PUC - SP

CIENTIFICA UM CONTEXTO PARAA e Silva Coutinho.

MODELIZACAO E A SIMULACAO
DE SITUACOES ALEATORIAS

COM CABRI.
2004 POSTER GRADUANDOS EM MATEMATICA | Marcelo A. Bairral, UFRRJ
INTERAGINDO E Leonardo R.
GEOMETRIZANDO Zanette
NA INTERNET.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

No trabalho de Araujo e Gitirana (2000) “Construcdo do conceito de
simetria rotacional através de um ambiente no Cabri Géométre: analise de uma
sequéncia didatica”, € mencionado que o ensino de geometria possibilita levar o
estudante a perceber e valorizar sua presenca em elementos da natureza e em
criacoes do homem e isso pode ocorrer por meio de atividades que explorem as
formas desses elementos e criacfes. O trabalho explorou o conceito geométrico de
simetria que esta muito presente no mundo fisico, através do uso de tecnologias que

segundo os PCN, € necessério incorpora-las como um recurso que deve ser
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utilizado em sala de aula com a finalidade de auxiliar no processo de construcéo do
conhecimento e desenvolvimento da autonomia do estudante (BRASIL, 1998).

No desenvolvimento da pesquisa foi utilizado com estudantes da 62
série o software Cabri Geometre, onde foi feito a exploracdo do conceito de simetria
rotacional. Os autores fizeram a caracterizacdo do Cabri Géomeétre e suas
potencialidades. Observamos neste trabalho a exploracdo da visualizagdo em
atividades que levaram o estudante a interagir com o computador, através da
manipulacdo de objetos geométricos onde buscou-se explorar a transformacao
isométrica, a figura geométrica e a invariancia dessa figura, face a transformacédo. A
metodologia utilizada foi apoiada na Engenharia Didatica, onde se pode observar
gue a manipulacdo de objetos geométricos no ambiente Cabri-géometre flexibiliza a
interagdo do estudante com esse software, numa situacédo de acao, onde ele se vé
obrigado a fazer escolhas e tomar decisdes.

Os objetivos propostos foram alcancados satisfatoriamente e o Cabri-
Géometre mostrou-se uma ferramenta decisiva para a evolucao do estudante frente
a compreensdo da nocdo de simetria, constada a partir das observacdes das
estratégias que foram sendo utilizadas durante a realizacdo das atividades.

Em “Negociacbes docentes em aulas de geometria colaborativa
usando computador” de Araujo, Bairral e Rodriguez (2001) foi feito um trabalho
voltado para professores, onde a problemética de estudo estd em como a mediagéo
do computador influi no desenvolvimento profissional do docente em geometria.
Entre as justificavas para o desenvolvimento do trabalho é citado (GIMENEZ E
FORTUNY, 1995), onde se diz que a geometria € um ponto de encontro entre a
matematica como teoria e a matematica como modelo para refletir, compreender,
comunicar, e facilitar a criatividade e desenvolver um pensamento argumentativo e
dedutivo. Também €& mencionado que os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (1998) ressaltam a necessidade de incorporacdo e estudo nesta area,
tanto na formacao inicial do professor como na continuada.

O trabalho apresentou trés estudos de caso sendo dois presenciais e
um a distancia. Os aspectos de referéncia observados foram a interacdo e o papel
da informéatica e informacéo, analise do computador como mediador didatico e 0 uso

do Cabri Géometre.
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No primeiro estudo de caso o computador foi usado como um mediador
didatico em um cenario no qual foi possivel discutir com o professor sobre as
atividades-problemas propostas aos estudantes. O Cabri facilitou processos de
conceitualizacdo através de procedimentos, argumentos e/ou impactos emocionais
(componentes da mediacdo cognitiva segundo Godino e Batanero, 1998). No
segundo estudo de caso o0 objetivo era perceber consisténcias e dificuldades que
acontecem quando um professor utiliza atividades preparadas por outro colega. O
terceiro caso prop6s um desafio para a formacgdo continuada mediada por
computador com o objetivo de provocar e criar uma comunidade virtual de discurso
colaborativo matematico.

O trabalho teve aporte metodolégico da Engenharia Didatica
(metodologia de pesquisa e teoria educacional elaborada no inicio da década de
1980 para trabalhos de Educacdo Matematica). Observou-se que houve melhoras
no conhecimento estratégico e didatico, mas, sobretudo metacognitivo e
epistemoldgico. Observou-se também a necessidade de se fazer pesquisas e
aprofundar técnicas de avaliacao e tutorizacdo relacionados ao ensino de geometria.

Queiroz e Coutinho (2002) discutiram no artigo “Probabilidade
geométrica: um contexto para a modelizacdo e a simulacéo de situacdes aleatorias
com Cabri” uma introducdo através de um contexto de probabilidade geométrica que
propunha aos estudantes a identificacdo do modelo que melhor representa o jogo de
“Franc-Carreau” com a utilizacdo do software Cabri GEométre. O artigo foi feito com
estudantes de 11 e 12 anos e teve enfoque experimental, onde procurou-se tracar
um paralelo com o ensino tradicional. A atividade foi dividida em duas fases. Na
primeira, que se refere ao inicio da modelizacdo, o estudante teve que reconhecer o
carater aleatdrio do experimento, assim como se inicia no processo de abstracao
visando o modelo de Urna de Bernoulli. J4 a segunda fase da atividade se passou
em ambiente informatizado (Cabri-géometre 1) e o estudante utilizou a simulacéo do
jogo de Franc-Carreau para estimar a Urna de Bernoulli que melhor Ihe representa.

Observou-se que a utilizacdo de um software de geometria dindmica
como Cabri-géometre Il permite aos estudantes uma acdo direta sobre os
parametros da simulacdo do jogo de Franc-Carreau. Observou-se também que as

atividades desenvolvidas favoreceram a construgdo da relagdo entre uma ideia
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intuitiva de probabilidade (ou de chance) e a frequéncia estabilizada como medida
aproximativa desta probabilidade. A metodologia utilizada foi uma adaptacdo da
engenharia didatica.

Bairral e Zanette (2004) apresentaram o poster “Graduandos em
Matemética interagindo e geometrizando na Internet”, onde foi analisado implicagfes
do trabalho semipresencial na formacdo de graduandos em Matematica. A
problematica foi qual a contribuicéo das interaces em um cenario virtual-geométrico
para a formacao inicial em Matematica?

Seus objetivos foram elaborar e analisar redes interpretativas de
interacOes discentes a distancia em uma dinamica de trabalho semipresencial, e
apresentar indicios de melhora no conhecimento profissional dos futuros professores
sobre tépicos de geometria espacial. A metodologia utilizada foi a engenharia
didatica e nele é citado que a organizacéo da estruturacdo e construcao do ambiente
virtual) sdo considerados como elementos formativos estratégicos: os afetivo-
atitudinais, os comunicativos), os motivacionais e os informativos.

Observou-se que no que se refere aos indicios de resignificacao
através das interacdes a distancia o reconhecimento de dificuldades proprias em
geometria e a necessidade de socializa-las e discuti-las .

Analisando os trabalhos apresentados na ANPEd entre 2000 e 2011,
observou-se que dois eram voltados ao aprendizado de estudantes do ensino
fundamental, um para estudantes de graduacao e outro para a formacao continuada
de professores. Todos mencionaram na sua justificativa o fato dos PCN destacarem
a necessidade de se incorporar as tecnologias como um recurso que pode e deve
ser utilizado no ambiente escolar, objetivando auxiliar o processo de aprendizagem e
ajudar a desenvolver a autonomia do estudante.

Os trabalhos analisados destacam o uso do computador como fator
favoravel a aprendizagem, uma vez que cada vez mais ele se faz presente na
escola, auxiliando a troca de experiéncias e facilitando a execucdo de certas
atividades conforme afirma Bittencourt (1996, p.2), na interagdo com o computador
entram em jogo diversos aspectos do funcionamento cognitivo como criacdo de
outras formas de relacédo espaco-temporal; o gerenciamento da memoria; a forma de

representacédo do conhecimento e sua capacidade de modelar o real.
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O software utilizado nos trabalhos analisados foi o Cabri-géomeétre e as
atividades desenvolvidas apresentaram como tendéncia a exploracéo de atividades
de experimentacdo através de desenhos e constru¢cdes de modelos; resolucédo de
problemas; construgcdo de conceitos pelo estudante através da producdo e
negociagdo de significados ou por meio de atividades direcionadas. No caso do
trabalho voltado para a formacdo de professores observou-se a necessidade de
aprofundamento em pesquisas sobre técnicas e instrumentos de avaliacdo, visando
uma melhor compreenséo do ensino de geometria.

Em todos os trabalhos apresentados no GT 19 da ANPEd analisados,
se fez presente a metodologia da engenharia didatica.

Tratando-se dos trabalhos apresentados nos Anais dos ENEMs entre
2001 e 2010, a andlise quantitativa revelou, conforme mostra a Tabela 10, a
apresentacao de 1456 trabalhos entre comunicacao cientifica e posteres, dos quais
170 abordam o ensino de geometria e destes, 22 abordam o ensino de geometria

com o0 uso de softwares.

Tabela 10: Trabalhos apresentados nos ENEMSs entre 2001 e 2010

ANO COMUNICAGAO POSTER SOBRE GEOMETRIA

CIENTIFICA GEOMETRIA COM USO DE

SOFTWARES
2001 95 3 13 4
2004 164 58 51 6
2007 278 147 41 6
2010 542 169 65 6

TOTAL 1079 377 170 22

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Os 22 trabalhos que abordam o ensino de geometria com 0 uso de
softwares e que serdo também objetos de analise nesta pesquisa representam 13%
do total de trabalhos referentes ao ensino de geometria apresentados nos Anais dos
ENEMs entre 2001 e 2010. Os anos das apresentacfes, as categorias, 0s titulos, o0s
autores e as instituicdes referentes a elaboracdo dos trabalhos estdo descritos na
Tabela 11 :
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Tabela 11: Trabalhos sobre geometria com o uso de softwares apresentados no VIl ENEM

ANO TIPO TiTULO AUTOR INSTIT.
2001 COMUNIQAQAO A UTILIZACAO DE Gerson L. Carassai, UTP
CIENTIFICA REPRESENTACOES Jorge Bernard.

DINAMICAS NA OBTENCAO
DO VOLUME DA ESFERA.

2001 COMUNICAGCAO | INVESTIGANDO RESULTADOS | Luiz Alberto Duran UFU
CIENTIFICA DA GEOMETRIA INVERSIVA | Saloméo
ATRAVES DO CABRI.

2001 COMUNICACAO O CABRI-GEOMETRE EO  |Marcelo Camara dos| UFPE
CIENTIFICA DESENVOLVIMENTO DO | Santos
PENSAMENTO GEOMETRICO:
O CASO DOS
QUADRILATEROS.

2001 COMUNICACAO | AGEOMETRIADINAMICANO | Rubia Barcelos| UNESP
CIENTIFICA GEOMETRICKS Amaral

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Carassai e Bernard (2001) em “A utlizacdo de representacOes
dindmicas na obtencdo do volume da esfera” apresentaram, com o auxilio do
software Cabri-Géométre, uma estratégia para compreensdo da formula do volume
da esfera utilizando o principio de Cavalieri. O trabalho foi discutido a informatica
aplicada a educacdo e o ambiente Cabri-Géometre. Foi citado que a mudanca da
funcdo do computador como meio educacional acontece juntamente com um
guestionamento da funcdo da escola e do papel do professor que deixa de ser o
repassador do conhecimento e passa a ser criador de ambientes de aprendizagem.
O artigo fez uma explanagdo dobre o ambiente Cabri-Géometre e o Principio de
Cavalieri. Com aporte metodologico na Engenharia Didatica. O trabalho foi
desenvolvido com estudantes do ensino médio e mostrou que a utlizacdo de
softwares dindmicos no ensino da matematica permite entre outras coisas modelar
fendbmenos da Geometria, auxiliar na validagcdo de teoremas e atuar como agente
motivador.

Salomao (2001) apresentou no trabalho “Investigando resultados da

geometria inversiva através do Cabri” o porisma de Steiner como problema
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motivador. O autor fez um breve estudo da Geometria Inversiva aplicada na
resolucao do problema citado e fez uma ilustracédo de como a utilizacdo do software
Cabri — Géometre pode tornar mais natural a assimilacdo de alguns resultados
fundamentais da Geometria Inversiva. Observou-se o destaque para a visualizagao
e construcdo de figuras e os problemas foram tratados de forma dindmica em
contraposicdo a maneira estatica usualmente vista nos cursos de geometria com
fundamentacdo axiomatica.

No trabalho de Santos (2001), “O Cabri-géométre e o desenvolvimento
do pensamento geométrico: o caso dos quadrilateros” o objetivo principal foi estudar
as condicdes de articulacdo entre os resultados tedricos obtidos pelas pesquisas em
educacdo matematica e seus efeitos na sala de aula. O enfoque foi centrado no
estudo dos efeitos didaticos do software Cabri-géometre no desenvolvimento dos
niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele (Visualizacdo ou reconhecimento,
analise, ordenacdo ou classificacdo, deducdo formal e rigor). Como referencial
tedrico-metodoldgico foi utilizado o conceito de Engenharia Didatica.

No trabalho foi feito uma discussao sobre o ensino-aprendizagem da
geometria, onde mencionou-se 0s problemas e dificuldades encontradas nas
escolas. Tratou-se também das questdes epistemoldgicas ligadas ao ensino da
geometria, onde foi citado que o ensino da geometria apresenta dificuldades
particulares que o diferenciam do ensino de outros ramos da Matemética e que sdo
devidas, principalmente, ao lugar que ela ocupa na fronteira entre o sensivel e o
inteligivel.

A sequéncia didatica elaborada na pesquisa se baseou em trés
momentos: introducdo, angulos e circulos e construgdo de quadrilateros. Em cada
momento, as atividades foram elaboradas no sentido de deixar o estudante livre
para desenvolver suas proprias estratégias de resolugdo. O estudo mostrou que
objetivos propostos na pesquisa foram atingidos, contudo, muitas questdes ainda
merecem ter seu estudo aprofundado, principalmente no que se refere a superacao
de diversas dificuldades relacionadas a pregnancia das figuras prototipicas. Pode-se
aqui usar a definicdo de pregnancia dada por (GOMES FILHO, 2002) onde ele
afirma que qualquer padrdo de estimulo tende a ser visto de tal modo que a

estrutura resultante é tdo simples quanto o permitam as condi¢cdes dadas. Desse



116

modo € esperado que a figura construida apresente dentre suas caracteristicas,
clareza na visualizacéo.

Em Amaral (2001), “A geometria dindmica no Geometricks”, apresentou
um estudo de literatura sobre geometria dindmica e sua relacdo com a Educacao
Matematica objetivando discutir suas potencialidades e as novas possibilidades que
0s softwares dessa natureza trazem para o ensino da Geometria. Nele foi feito uma
discusséo sobre a geometria dindmica, o uso de softwares e os diferentes enfoques
para a utilizacdo dos softwares de geometria dinamica.

Concluiu-se que € preciso estar atento sobre a utilizacdo de softwares,
pois a qualidade de sua utilizacdo depende muito da forma como as propostas sao
interpretadas e colocadas em pratica pelos professores.

Dos trabalhos apresentados no VII ENEM em 2001, referentes ao
ensino de geometria com a utilizacdo de softwares de geometria dinamica, um foi
destinado ao aprendizado no ensino médio, um para 0 ensino na graduacao e 0s
demais para a formacdo continuada de professores de educacdo basica. Aqui
também se observou o destaque dado pelos PCN quanto a necessidade de se
incorporar as tecnologias como um recurso a ser utilizado no ambiente escolar, com
0 objetivo de auxiliar o processo de aprendizagem.

Os trabalhos com excecao de um que fez uso do software geometricks,
fizeram uso do software Cabri-Géometre. Observou-se em todos os trabalhos
analisados a preocupacao em fazer a descricdo do software, bem como de suas
potencialidades frente ao ensino da geometria, ensino esse que em alguns trabalhos
preocupou-se em relacionar a geometria intuitiva e a geometria dedutiva, enquanto
outro se preocupou com a geometria inversiva e o ultimo falou sobre o ensino da
geometria no ambiente escolar, dando enfoque ao fato de que a utilizagdo do
software depende da forma como a proposta € interpretada e utilizada pelo
professor.

Nos trabalhos analisados, com excecdo de um que utilizou o referencial
metodoldgico do modelo de Van-Hiele, o referencial metodolégico utilizado foi a

Engenharia Didatica.
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Tabela 12: Trabalhos sobre geometria com o uso de softwares apresentados no VIII ENEM.

ANO TIPO TiTULO AUTOR INSTIT.
2004 COMUNICACAO | O USO DO CABRI-GEOMETRE Il |Graciele F. Boessio, | UNIFRA
CIENTIFICA NO ENSINO DA GEOMETRIA Leandra A. Fioreze.

2004 COMUNIQAQAO TABULA, UM PROGRAMADE | Rafael Garcia CEFET

CIENTIFICA GEOMETRIA DINAMICA Barbastefano, UERJ
DESTINADO A APRENDIZAGEM | Francisco Mattos, UFRJ
COLABORATIVA Thiago Guimaraes.
2004 COMUNICACAO | AUTILIZACAO DO AMBIENTE | Donizete Gongalves| UFPR
CIENTIFICA | DINAMICO NUMA PERSPECTIVA | da Cruz
CONSTRUTIVISTA PARA
ABORDAGEM NOS CONTEUDOS
DE GEOMETRIA ANALITICA NO
ENSINO MEDIO
2004 COMUNIpAQAO COI\[STRU(;AO DO CONCEITO |Loreni Aparecida UEL
CIENTIFICA DE AREAE PERIMETRO: UMA | Ferreira Baldini,
SEQUENCIA DIDATICA COM Marie-Claire Ribeiro
AUXILIO DE SOFTWARE DE Péla
GEOMETRIA DINAMICA
2004 COMUNIQAQAO EXPLORANDO A SIMETRIADE | José Edeson de UFPE
CIENTIFICA REFLEXAO : UMA SEQUENCIA | Melo Siqueira, Paulo
DIDATICA NO CABRI-GEOMETRE | Figueiredo Lima,
Verbnica Gitirana
2004 POSTER O SOFTWARE EUCLIDEAN Vania de Moura SEE - PE

REALITY AUXILIANDO NA
CONSTRUCAO DO TEOREMA DE
PITAGORAS

Barbosa

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Boessio e Fioreze (2004) apresentaram “O uso do cabri-géométre Il no

ensino da geometria”, onde discutem sobre o software e seus produtos, a tecnologia

utilizada e os ambientes de aprendizagem mediados por computadores. Mencionam

gue o uso do software Cabri-Géometre |l

proporciona ao estudante o

desenvolvimento do raciocinio l6gico, a interpretacéo, visualizacdo e descoberta de

regularidades, facilitando no processo ensino-aprendizagem.

No artigo é feito uma discussao sobre o uso do computador na sala de

aula. Sobre o Cabri — Géometre I, é feita a explicagcdo sobre comandos de uso e
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traz atividades de construcdo a serem desenvolvidas com este software. O trabalho
mostrou que pode-se relacionar teoria e pratica no ensino da Matematica usando
softwares como o Cabri-Géometre Il na resolucdo de problemas e que a utilizacao
dessas ferramentas possibilitam uma melhor visualizacdo e exploracdo da
geometria.

Em Barbastefano, Mattos e Guimaraes (2004), “Tabulee, um programa
de geometria dindmica destinado a aprendizagem colaborativa” foi apresentado um
programa destinado a aprendizagem colaborativa de geometria a distancia. O
Tabulee (GUIMARAES ET AL., 2001), foi desenvolvido pelo Projeto Enibam na UFRJ
(OLIVEIRA E GUIMARAES, 2001), e tem como objetivo especificar e desenvolver
ferramentas computacionais direcionadas a producdo de materiais de ensino de
Matematica. O programa possibilita o compartihamento de constru¢des de
geometria dindmica em um ambiente colaborativo em rede. O artigo cita que o
programa pode ser aplicado em cursos de formacdo de professores, pois a versao
atual do Tabulee contém funcionalidades geométricas e vetoriais, além de
calculadora. Neste programa, com o compartilhamento de construgdes geométricas,
um usuario pode enviar em tempo real sua construcéo para outro usuario através da
Internet.

Em “A utilizacdo do ambiente dinAmico numa perspectiva construtivista
para abordagem nos conteldos de geometria analitica no ensino médio”, Cruz
(2004) estuda as caracteristicas dos ambientes dindmicos, tendo em vista
perspectivas construtivistas para o ensino da Geometria Analitica no Ensino Médio.
Fundamentado no paradigma construtivista, entende-se que a pratica da docéncia &
constituida de propostas pedagdgicas subjacentes a propria construcdo do
conhecimento tendo como instrumental o recurso tecnolégico computador e
aplicativos de geometria dinamica. As ideias defendidas nesta pesquisa estédo
amparadas nos estudos realizados por varios pesquisadores, entre eles, Teodoro
(1997) e Oleg Tikhomirov (1981), Gravina (1996), Valente (2000), onde o
computador e seus aplicativos ndo podem ser desvinculados do processo de ensino
aprendizagem, mas compor um conjunto de meios que favorecam a exploracdo da
interface homem computador de forma coerente e que leve o estudante a construir

seu conhecimento. O trabalho também faz uma abordagem das caracteristicas de
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um software de geometria dindmica, tendo em vista a perspectiva construtivista, que
neste caso sao: movimento, visualizagcdo, manipulacéo e simulacao.

O trabalho de Baldini e Péla (2004), “Construcédo do conceito de area e
perimetro: uma sequéncia didatica com auxilio de software de geometria dindmica”,
traz alguns resultados de uma pesquisa realizada no Programa de Mestrado de
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina —
UEL. A pesquisa investigou se o software de geometria dindmica Cabri-Géometre I
contribui para a construcdo dos conceitos de “area e perimetro”.

Motivado pelos baixos resultados das avaliagdes de rendimento escolar
feitas por 6rgdos publicos, pela problematica sobre o ensino e aprendizagem da
geometria nas séries do Ensino Basico e pela relevancia desses conceitos para a
formacdo do individuo, a metodologia utilizada foi a Engenharia Didatica,
fundamentada em Artigue (1988), onde nas andlises prévias foi feito um estudo do
sistema social de ensino, PCN de 52 a 82 séries de 1998, a Proposta Curricular do
Ensino Fundamental vigente no Estado do Parana (1992), entre outros documentos
e livros. Dando sequéncia a pesquisa, foi feita uma sondagem referente aos
conceitos de “area e perimetro”, sobre os conhecimentos prévios dos estudantes,
por meio de uma avaliagdo com 68 estudantes do 1° ano do Ensino Médio do ano
letivo de 2003, de um Colégio Estadual da cidade de Apucarana — PR que se
denominou de pré-teste.

Na segunda fase, baseando-se nos estudos feitos nas andlises prévias

elaborou-se as seguintes questdes:

1. Uma sequéncia didatica utilizando software de geometria dindmica pode
contribuir na construgdo dos conceitos de “area e perimetro”?
2. Os estudantes relacionam os conhecimentos de geometria construidos ao

utilizar o Cabri-Géometre Il com a geometria da midia lapis-e-papel?

A terceira fase caracterizou-se por um esquema experimental, onde a
sequéncia didatica foi realizada via laboratério de informatica utilizando o software
Cabri-Géometre Il como recurso para a realizacdo das atividades. Apés esta fase,

onde foram colhidos dados e feitas observacdes e anotacOes referentes aos
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acontecimentos que ocorreram no desenrolar da sequéncia didatica, os quais foram
completados com outros obtidos por meio de metodologias externas que foram
analisados a posteriori, como questionario e pré-teste. Houve a preocupacdao em
propor atividades aos estudantes de forma que eles tivessem papel ativo, pois, eles
foram considerados o0s agentes principais da sua propria aprendizagem,
diferentemente de uma aula expositiva utilizando o livro didatico.

A pesquisa verificou que muitas das dificuldades dos estudantes em
geometria podem estar realmente relacionadas com a falta de metodologias
adequadas, pois os estudantes tiveram um bom desempenho na realizacdo das
atividades propostas.

O trabalho de Siqueira, Lima e Gitirana (2004), “Explorando a simetria
de reflexdo: uma sequéncia didatica no Cabri-Géometre”, teve por objetivo
apresentar o desenvolvimento e os resultados da pesquisa que se constitui huma
continuidade dos projetos: “O Conceito de Simetria de Reflexdo no Ensino
Fundamental” e “Explorando a simetria de reflexdo: uma sequencia didatica no
Cabri-Géometre” iniciados em meados de 1998. A partir de alguns erros persistentes
tais como a correspondéncia ortogonal entre os pontos das figuras refletidas,
invariancia dos pontos da figura pertencentes ao eixo de reflexdo, o formato da
figura quanto a classificacdo das figuras geométricas planas, dentre outros,
motivaram a reelaboracdo da sequéncia didatica. Nesse sentido realizou-se outro
experimento prevendo atividades que solicitassem mais precisdo através do
emprego de instrumentos de desenho, articulado ao uso do programa
computacional.

A metodologia se fundamentou na experimentagcdo com atividades
foram precedidas de um pré-teste para diagnosticar os conhecimentos ja adquiridos
por estudantes de 62 série. A pesquisa contou com a constru¢cdo de uma sequéncia
de atividades elaboradas a partir das constatacdes feitas no experimento anterior
com uma turma da 62 série do Colégio de Aplicagdo e uma analise da evolucao dos
estudantes desde o pré-teste, passando pelas atividades da sequéncia e concluindo
com o pos-teste.

Apoés a aplicacdo da sequéncia percebeu-se que erros presentes tais

como: congruéncia entre figuras, formato da figura, distancia, correspondéncia
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ortogonal, foram minimizados ou eliminados no desenvolvimento das atividades, e
se tratando do uso do software, notou-se que quando foi trabalhado o Cabri-
Géometre, como ferramenta didatica, houve uma grande evolucédo no conhecimento
sobre o conceito de simetria de reflexao.

No trabalho de Barbosa (2004), “O software Euclidean Reality
auxiliando na construcdo do Teorema de Pitagoras”, utilizou-se o software Euclidean
Reality para auxiliar a construcdo do Teorema de Pitdgoras. Foi elaborada uma
sequéncia de atividades utilizando esse software na constru¢do do teorema,
motivado por uma experiéncia vivenciada em uma oficina de jogos matematicos com
a experimentoteca de Matematica, elaborada pelo Laboratério de Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco e difundida pelo Espaco Ciéncia. Dentre os
jogos, o do Teorema de Pitagoras 1 trata de um quebra cabeca de montagem de
pecas composto de 4 triangulos, 2 trapézios e um quadrado, que devem ser
justapostas para formar seja um, sejam dois quadrados.

Baseado nas caracteristicas do jogo e na sua exploracdo durante os
encontros de formacdo continuada na Geréncia Regional de Ensino Recife Sul,
foram construido planos de aula, tomando como referéncia as etapas para a
realizacdo de um projeto com jogos de acordo com Macedo (2000), composto das
seguintes etapas: Objetivo, publico alvo, materiais, adaptacdo, tempo, espaco,
dindmica, papel do adulto, proximidade a conteudos, avaliagéo e continuidade.

O software Euclidean Reality, um programa de dominio publico
disponivel em http://membres.lycos.fr/animgalleri/euclide, € utilizado principalmente
em ensino de geometria permitindo que construcfes geométricas sejam realizadas
mediante a “manipulacdo direta” de representacdo de primitivas (ponto, segmento,
reta, circulo) e de elementos compostos (retas perpendiculares e paralelas, pontos
meédios, etc). Foi constatado que este software abre um leque de diferentes formas
de abordagens com referéncia a introducdo do conceito do Teorema de Pitagoras,
propiciando com isto um aprofundamento maior posteriormente através da
elaboracdo de sequéncias de atividades que poderdo ser vivenciadas em outros
encontros e estudos.

Analisando os trabalhos apresentados no VIII ENEM de 2004,

referentes ao ensino de geometria com a utilizagdo de softwares de geometria
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dindmica, observou-se que quatro eram destinados ao ensino fundamental, um era
destinado ao aprendizado no ensino médio e um para a formacdo continuada de
professores. Também se observou o destaque dado pelos PCN quanto a
necessidade de se incorporar as tecnologias como um recurso a ser utilizado no
ambiente escolar, com o objetivo de auxiliar o processo de aprendizagem, além da
motivacdo devida aos baixos resultados obtidos em avalia¢cdes do ensino publico no
gue se refere ao aprendizado em geometria.

Dos trabalhos apresentados, trés fizeram uso do software Cabri-
Géometre, um fez uso do software Tabulae, um utilizou o software Euclidean Reality
e um tratou de ambientes dinamicos, tendo em vista perspectivas construtivistas
para o ensino da Geometria Analitica no Ensino Médio. Observou-se também neste
VIII ENEM que todos os trabalhos analisados se preocuparam em fazer a descrigao
do software, bem como de suas potencialidades frente ao ensino da geometria, além
de mostrarem uma tendéncia a exploracdo de atividades de experimentacéo atraves
de desenhos e constru¢cdes de modelos. Nos trabalhos analisados, o referencial

metodoldgico utilizado foi a Engenharia Didatica.
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Tabela 13: Trabalhos sobre geometria com o uso de softwares apresentados no IX ENEM.

ANO TIPO TiTULO AUTOR INSTIT.
2007 | COMUNICACAO | OS SOFTWARES DINAMICOS E O | Aécio Miranda, PUC -
CIENTIFICA ENSINO DE GEOMETRIA: NOVAS Maria Clara MINAS
FERRAMENTAS VELHAS PRATICAS| Rezende Frota
2007 | COMUNICACAO LOGO COMO LINGUAGEM DE Rafael Garcia UFRJ
CIENTIFICA MACRO Barbastefano,
EM PROGRAMA DE GEOMETRIA Alexandre
DINAMICA Sardinha, Renato
Campos Mauro,
Luiz Carlos
Guimaraes
ARGUMENTACOES EM
2007 | COMUNICACAO GEOMETRIA: ATIVIDADES Jodo Fabio PUC -
CIENTIFICA INVESTIGATIVAS COM RECURSOS | Castro Junqueira, MINAS
COMPUTACIONAIS Maria Clara
Rezende Frota
2007 | COMUNICAGAO | UTILIZANDO O SOFTWARE CABRI | Patricia Sandalo | UNIOESTE
CIENTIFICA GEOMETRE Il COMO Pereira
METODOLOGIA DE ENSINO
2007 | COMUNICACAO | VRML COMO FERRAMENTA PARA | Thiago Maciel de | CEFET - RJ
CIENTIFICA O ENTENDIMENTO DE Oliveira, Rafael
PROBLEMAS DE GEOMETRIA Garcia
ESPACIAL Barbastefano
2007 POSTER PRATICA REFLEXIVA NO ENSINO Maria Izabel FVC - BA
DA MATEMATICA MEDIADA POR Lopes de Araujo
UM SOFTWARE Fernandes

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Miranda e Frota (2007) apresentaram o trabalho, “Os softwares

dindmicos e o ensino de geometria: novas ferramentas velhas préticas”, motivados

pela atencdo dada pelas sociedades cientificas as discussfes sobre o ensino de

geometria e a inser¢cdo das novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem,

em especifico a insercdo dos softwares de geometria dinamica. Buscou-se investigar

em que medida o estudo de geometria em ambientes de geometria dinAmica altera a
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relacao do professor com o conhecimento geométrico.

O trabalho promoveu uma discussao sobre “A Geometria Dinamica e o
desenvolvimento dos conceitos geométricos”, onde se apoiou em diversos autores,
tais como (SCHWARTS citado por LOUREIRO, 1999, p. 43), (PAVANELO E
ANDRADE, 2002), (RIBEIRO E CABRITA, 2002), (SANTIAGO, 2000, p. 12),
(PONTE, 2000), (GRAVINA e SANTAROSA, 1998), entre outros. A pesquisa foi
desenvolvida com professores de mateméatica em processo de formacéo continuada
em um curso de especializacdo em Educagdo Matematica e teve carga horaria de
45 horas-aula e o software utilizado foi o Cabri-Géometre I, onde divididos em
duplas foram propostas atividades de geometria que eles deveriam resolver e
comentar.

A pesquisa apontou que o uso didatico das novas tecnologias, em
especial o uso dos softwares de geometria dinamica no ensino ainda se encontra em
fase inicial de desenvolvimento, sendo necessario investir em capacitacdo para
formar professores autbnomos, que facam de maneira eficiente o uso de novos
recursos tecnoldgicos. A pesquisa mostrou que em ambientes informatizados, os
professores agem da mesma maneira que nas aulas convencionais, mostrando a
necessidade de rever as praticas docentes no que diz respeito a insercdo de novas
tecnologias, neste caso em especifico, um software de geometria dinamica.

No trabalho “LOGO como linguagem de macro em programa de
geometria dinamica” de Barbastefano, et al (2007), foi apresentado uma
implementacdo de macro em um programa de geometria dinamica na forma de
programa na linguagem LOGO, onde cita-se que este tipo de implementacéo
permite uma grande flexibilidade na elaboracdo de constru¢des, além do
estabelecimento de estruturas de controle e da utilizacdo de elementos de interface
grafica com o usuério. E feita uma apresentacdo do programa Tabulae, mostrando
em seguida como a implantacdo do TABULOGO (nome adotado) foi realizada, além
de apresentar um estudo exploratério de possibilidades de construcdo com o
software. Foi apresentado um estudo com trés casos de construcdes possiveis de
serem feitas com o TABULOGO: construcdo de uma tangente comum a dois
circulos, uma curva de Koch e uma roséacea.

O trabalho mostrou que a implementacdo de LOGO como linguagem
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de macro de um programa de geometria dindmica permite a elaboracédo de macros
mais flexiveis e de constru¢des com maior complexidade.

Em “Argumentacbes em geometria: atividades investigativas com
recursos computacionais” de Junqueira e Frota (2007), o objetivo principal foi fazer
uma investigacdo com um grupo de estudantes do 3° ciclo (etapa final do Ensino
Fundamental), trabalhando em um ambiente computacional, onde o estudo foi
desenvolvido com atividades investigativas envolvendo Geometria. A questdo que
orientou a pesquisa foi como 0s recursos computacionais, no caso applets, podem
facilitar as investigagbes matematicas dos estudantes, com vistas ao
desenvolvimento da argumentacédo em Geometria?

O artigo foi estruturado em quatro sec¢Oes: discussdo acerca da
flexibilidade que as argumentacdes podem assumir quanto ao nivel de rigor levando
em conta aulas de cunho investigativo; situar a pesquisa desenvolvida e a
metodologia; apresentacdo de relato detalhado dos resultados e por fim apresentar
algumas implicacbes educacionais do trabalho, destacando a importancia do
desenvolvimento de a¢fes educativas planejadas e refletidas, onde o professor seja
pesquisador e o estudante sujeito na construcdo do conhecimento.

Neste artigo foi feita uma discussdo sobre a utilizacdo de recursos
computacionais, onde esses podem favorecer novas exploracbes e, a0 mesmo
tempo, ser elementos facilitadores do desenvolvimento da argumentagdo em
matematica. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola municipal de Belo
Horizonte, e o objetivo foi formar um grupo de estudos na escola, cujos participantes
foram multiplicadores, atuando como monitores.

Desenvolveu-se atividades propostas com o applet, onde vislumbrou-
se que os estudantes pudessem identificar as figuras geométricas contidas no
applet; identificar os angulos correspondentes e outras relacfes entre as figuras,
elementos; conjecturar sobre o objetivo do applet, além de discutir suas ideias e
registrar suas descobertas. Observou-se que o grupo atendeu a expectativa do
professor e pesquisador de investigar movimentando os objetos mateméaticos no
applet e observaram-se também algumas conjecturas ou comentarios dos
estudantes, que enriqueceram o entendimento do processo de investigacao.

Concluiu-se que a atividade com o uso do recurso computacional é
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motivadora para os estudantes, e que 0s momentos de discussdo conjunta
enriguecem a argumentacdo com vistas a formalizacdo. Deve-se, portanto, ao
utilizar recursos computacionais no desenvolvimento de uma atividade investigativa,
procurar experimentar as possibilidades desses recursos na sala de aula, como
instrumentos que podem viabilizar propostas voltadas para a construcdo do
conhecimento pelo estudante de maneira mais independente.

Pereira (2007) apresentou em sua pesquisa, “Utilizando o software
Cabri géometre Il como metodologia de ensino”, uma metodologia de ensino que
consiste no uso de um software Cabri Géométre a construcdo de conceitos
geomeétricos, além de outros aprofundamentos na disciplina de Matematica. Nela o
computador foi 0 meio principal para garantir que a aprendizagem aconteca, tanto na
abordagem construcionista como na instrucionista. Buscou-se na pesquisa
consolidar o software Cabri GEométre Il e a teoria de Van Hiele. O autor explicou a
teoria de Van Hiele aplicada a construcdo de conceitos geométricos e utilizou o
software Cabri Géometre, na construcao de conceitos geométricos com atividades
desenvolvidas com estudantes de 72 e 82 séries envolvendo quadrilateros, partindo
da construcédo até a implicacdo de classe de cada figura.

Concluiu que o computador ainda constitui uma inovacéo tecnoldgica
no que se refere a sua utilizacdo como recurso pedagdgico, pois observou-se com 0
uso do software Cabri GEométre, que os estudantes envolvidos desconheciam a sua
existéncia, e, além disso, muitos ignoravam a possibilidade de se realizar
construcbes geométricas através do ambiente informatizado. Em relacdo as
ferramentas do Cabri Géometre, foi observado que o recurso do software que mais
chamou a atencdo foi a animagdo e a animacdo mdultipla, pois com elas,
movimentando as figuras, notaram que suas propriedades eram mantidas.

No trabalho, “VRML como ferramenta para o entendimento de
problemas de geometria espacial”’, Oliveira e Barbastefano (2007) apresentaram
aspectos relativos a representacfes de objetos geométricos tridimensionais, dando
destaque a questdo historica associada ao tema, a importancia das representacées
para a solucdo de problemas e as questbes associadas a escolha delas. Foi
discutido conceitos sobre representacdes e o papel que desempenham na analise e

entendimento de problemas geométricos, a linguagem VRML (Virtual Reality
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Modeling Language) na composi¢cdo de cenas tridimensionais e exemplos de
propriedades geométricas presentes no livro “Os Elementos de Geometria”, de
Adrien Marie Legendre, analisando questdes relacionadas a visualizacdo que eram
fundamentais para a compreenséo dessas propriedades.

E explicado que o VRML é uma ferramenta de modelagem
tridimensional para internet que permite uma simulacdo para ambientes 3D em um
browser com possibilidades de movimento e interacdo com o0s objetos. A
programacao é feita em um editor de texto comum, o que facilita o acesso as linhas
de comando que geram as cenas. A programacao em VRML minimiza a perda de
propriedades dos modelos tridimensionais, pois uma vez que nao estao trabalhando
com uma planificacdo estatica dos objetos geométricos estudados, mas com uma
escolha dindmica de pontos de vista sobre o objeto. Diferente do que ocorre em
softwares de geometria dindmica, o VRML possui restricbes quanto a dinamica da
cena, pois elementos ndo podem ser construidos ou incluidos na cena de forma
simples, restando ao estudante enxergar a figura por diferentes pontos de vista.

O artigo traz exemplos de aplicacbes de cenas em VRML para o
entendimento de proposicdes geométricas onde utiliza proposicdes presentes no
livro “Os Elementos de Geometria” de Adrien Marie Legendre que apresentam
problemas de visualizacéao.

Na conclusdo o autor afirma que existe uma tendéncia de se tratar
problemas de geometria espacial de forma extremamente “algebrizada” por parte de
professores de ensino médio, e isso se deve ao fato de ndo ser possivel realizar
representacfes satisfatorias para 0s objetos geométricos que estdo sendo
apresentados. O artigo concluiu que o uso de VRML como uma ferramenta para a
compreensao de problemas tem importancia, ao permitir visualizacées que seriam
restritas em uma apresentacao estatica, como desenhos em uma folha de papel.

Fernandes (2007) no trabalho “Pratica reflexiva no ensino da
matematica mediada por um software” trata das possiveis interages e contribuicdes
de uma pratica reflexiva no ensino da matematica mediado por um software. No
trabalho é feito um questionamento sobre a possibilidade de ser um professor
reflexivo no ensino da matematica (inspirado no trabalho de Ferreira e Barolli,

(2005)). E feita uma discussdo sobre o ensino pratico reflexivo da Matematica e em
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como analisar a aprendizagem significativa em geometria analitica realizada através
de simulacdes pedagogicas no sistema Modellus e aprendizagem significativa.

A metodologia se faz por um levantamento de situacdes-problema, que
se aproximem do cotidiano dos estudantes e que envolvam contetdos da Geometria
Analitica, seguido do desenvolvimento de modelos mateméticos no software
Modellus e aplicacéo de atividades que foram elaboradas para explorar e manipular
esses modelos. O desenvolvimento da pesquisa se deu em quatro fases:
experiéncia concreta; observacdo reflexiva; conceptualizagdo e experimentacao
ativa. O trabalho concluiu, conforme Ferreira et al (2005), que € relevante procurar
construir, Nnos espacos em que se desenvolve uma pratica educativa, um “espaco
reflexivo”. Observou-se nesta pesquisa que 0s conceitos de ensino reflexivo
apresentados valorizam as reflexdes dos estudantes e dos professores, pois 0s
despertaram para um conhecimento emergido das acdes e ressignificam as
reflexdes sobre a reflexdo na acéo.

A analise dos trabalhos apresentados no IX ENEM de 2007 que
abordaram ensino de geometria com a utilizacdo de softwares de geometria
dindmica mostrou que um era destinado ao Ensino Fundamental, trés eram
destinados ao aprendizado no ensino médio e dois para a formacdo continuada de
professores. Aqui, mais uma vez se observou o destaque dado a necessidade de se
incorporar no ambiente escolar as tecnologias, em especifico o uso de softwares,
objetivando dar auxilio ao processo de aprendizagem. Com relacdo aos softwares
utilizados, dois fizeram uso do Cabri-Géomeétre, um utilizou a linguagem LOGO
implementada ao software Tabulae, um utilizou a linguagem VRML, um utilizou o
software Modellus e outro discutiu a utilizacdo de softwares de geometria dindmica
de maneira geral. Observou-se em todos os trabalhos, tendéncia a exploracao de
atividades em uma perspectiva construtivista para 0 ensino da geometria, com
destaque para um que explorou o ensino da geometria sob o modelo de Van Hiele.
Assim como no VIII ENEM, os trabalhos analisados se preocuparam em fazer a
descricdo do software, bem como de suas potencialidades frente ao ensino da

geometria.
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Tabela 14: Trabalhos sobre geometria com o uso de softwares apresentados no X ENEM

ANO TIPO TiTULO AUTOR INSTIT.
2010 COMUNICACAO | O ENSINO E APRENDIZAGEM |Humberto  Alves| PUC - MINAS
CIENTIFICA DE GEOMETRIA PLANA COM |Bento, Jodo Bosco
ATIVIDADES POR MEIO DO |Laudares
SOFTWARE GEOGEBRA
2010 COMUNICACAO O PAPEL DO SOFTWARE Marcelo Pirbpo da UESC
CIENTIFICA GEOGEBRA NO ENSINO E Silva, Afonso
APRENDIZAGEM DA Henriques
GEOMETRIA EUCLIDIANA
PLANA
2010 COMUNICA(;AO UMA PROPOSTA PARA O Regis Alessandro | FECLCM - PR
CIENTIFICA ENSINO DA GEOMETRIA Fuzzo, Talita
FRACTAL POR MEIO DO Secorun dos UEM
SOFTWARE GEOGEBRA Santos, Veridiana
Rezende
2010 COMUNICACAO | SOFTWARE GEOGEBRA: UMA | Karla Aparecida UEM
CIENTIFICA EXPERIENCIA COM Lovis, Valdeni
PROFESSORES DE Soliani Franco
MATEMATICA
2010 POSTER O USO DE SOFTWARE DE Renan Mercuri UNESP
GEOMETRIA DINAMICA: DE | Pinto, Miriam
PESQUISAS ACADEMICAS | Godoy Penteado
PARA SALA DE AULA
2010 POSTER UM AMBIENTE PARA O Thiago Guimardes| LIMC - UFRJ
GERENCIAMENTO DE Moraes, Thiago
ATIVIDADES Maciel de Oliveira,
COLABORATIVAS COM O Ulisses Dias,
SOFTWARE TABULAE Francisco R. P.
Mattos, Luiz
Carlos Guimaraes

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Bento e Laudare (2010) apresentaram no trabalho “O ensino e
aprendizagem de geometria plana com atividades por meio do software Geogebra”
uma pesquisa que estd em desenvolvimento em um Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica e tem por objetivo criar atividades de Geometria Plana
usando o software Geogebra. A escolha do Geogebra se deu ao fato dele ser um
software de geometria dindmica de dominio publico e por apresentar fécil
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manipulagéo, interagéo e visualizagao.

No artigo € mencionado que varias pesquisas apontam a
Geometria como um dos problemas de ensino e aprendizagem em Matematica,
(SHULTE e LINDQUIST (1994) e LORENZATO (1995)). Cita alguns fatores que
contribuem para o baixo desempenho dos estudantes, tais como: a dificuldade do
estudante de visualizacdo de uma figura geométrica e exploracdo de suas
propriedades, dificuldade de representar situacdes reais do dia-dia com modelos
matematicos e a capacidade de raciocinio, que € o processo que conduz para a
prova e a explicagdo dos modelos mateméticos. No artigo é feito também uma
analise dos Parametros Curriculares Nacional (1998) quanto a informatica educativa
e 0 ensino de geometria, onde traz que o computador pode ser um grande aliado no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes e que o bom uso do computador na sala
de aula depende da escolha de softwares de acordo com os objetivos que se quer
atingir e da concepcéao de conhecimento e de aprendizagem que orienta 0 processo.

As atividades elaboradas no Geogebra buscaram o conhecimento do
software através de construgcfes simples abordando como conteddo matemético a
area do retangulo e triangulo e prosseguindo com atividades que exploraram o
Teorema de Pitdgoras, a soma dos angulos internos de um poligono qualquer, os
pontos notaveis de um triangulo e a razéo aurea.

O artigo somente descreveu uma atividade sobre os pontos notaveis de
um tridngulo e é finalizado mencionando que as atividades que compdem a pesquisa
estdo sendo aplicadas em turmas do ensino meédio, para testar a sua validade e
poderdo ser reformuladas a partir da analise dos resultados obtidos.

O trabalho “O papel do software Geogebra no ensino e aprendizagem
da Geometria Euclidiana plana” apresentado por Silva e Henriques (2010) é parte do
projeto, em andamento, intitulado “Estudo de Relacbes em Sala de Aula com a
Presenca de Ambientes Computacionais de Aprendizagem” (PERSAC), do grupo
GPEMAC (Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Mateméatica em
Ambiente Computacional) da Universidade Estadual de Santa Cruz, llhéus — Bahia e
fez uma analise do processo ensino e aprendizagem da Geometria Euclidiana Plana,
com énfase nas construcdes geométricas.

O estudo fundamentado na Teoria Antropolégica da Didatica
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(Chevallard, 1999) e na Teoria da Instrumentacao proposta por Rabardel (1995), foi
desenvolvido com estudantes do 8° e 9° anos do ensino fundamental de duas
escolas estaduais do municipio de llhéus-Ba, onde foi feito uma anélise institucional
centrada na organizacao praxeoldgica desse objeto, possibilitando a elaboracédo de
uma sequéncia didatica utilizando o software Geogebra.

Apoés a aplicacdo das atividades com o software, onde apenas uma
dupla ndo conseguiu realizar a tarefa dada que era construir um quadrado utilizando
0 Geogebra (dificuldade pode ser justificada pela existéncia de poucas tarefas de
construcbes geométricas na organizacdo praxeolégica desse objeto de estudo na
instituicdo de referéncia), o artigo conclui mencionando que a aplicacdo do
experimento permitiu observar as estratégias realizadas pelos estudantes. Com isso
analisou suas relacbes e conhecimentos adquiridos em torno do objeto matematico
abordado nas tarefas. Os autores da pesquisa dizem ser necessario proporcionar
tarefas de construcbes que coloquem em evidéncia o papel das propriedades
geométricas no ensino de geometria, pois assim, as tarefas de leitura e observacao
mais presente na organizagdo na instituicdo de referéncia podem ser
potencializadas.

Em “Uma proposta para o ensino da geometria fractal por meio do
software Geogebra” de Fuzzo, Santos e Rezende (2010) é apresentado uma
proposta de ensino para a Geometria Fractal em um ambiente de geometria
dindmica amparado pelo software Geogebra. A proposta € justificada pela
importancia de se trabalhar a Geometria Fractal no Ensino Médio e pelo fato que
segundo Gravina e Santarosa (1998), as Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo
(TIC) apresentam evidéncias fisicas em que a representacdo passa a ter carater
dindmico. O software de geometria dindmica utilizado é o Geogebra, pois se trata de
um software de dominio publico e de facil manipulacao.

O artigo traz etapas de constru¢édo do Triangulo de Sierpinski por meio
do Geogebra e alguns tépicos que podem ser trabalhados com esta atividade, tais
como: algumas caracteristicas fractais do Tridngulo de Sierpinski, como estrutura
fina; auto-similaridade estrita; simplicidade na lei de formacdo e processo de
construcdo repetitivo. Apos a construcdo geométrica € possivel também fazer uma

analise algébrica do numero de tridngulos, comprimento do lado, perimetro e area.
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Os autores afirmam que o ensino de Geometria Fractal com auxilio do
software Geogebra facilita o processo de ensino/aprendizagem tanto para o
professor como para o estudante que pode por meio dessa atividade aprender
conceitos da Geometria Fractal e, ainda, rever conceitos da Geometria Euclidiana.
Mencionam ainda que é possivel trabalhar conceitos de triangulos, funcoes,
aplicacoes de progressdes geomeétricas, nocdes intuitivas de limites no infinito,
célculos de area, nocdes de perimetro de figuras complexas e utilizagdo de tabelas.

Lovis e Franco (2010) apresentaram o artigo “Software Geogebra: uma
experiéncia com professores de matematica”, que se trata de um recorte da
dissertacdo de mestrado que abordou o uso do software Geogebra e o ensino de
Geometria Euclidiana e Geometria Hiperbdlica. Nele é feita uma discussdo sobre
novas tecnologias na educacgéo, onde € destacado que apesar das potencialidades
gue os softwares de matematica oferecem a educacédo, é necessario ficar atento que
a qualidade da utilizacdo dos mesmos depende da forma como eles séo utilizados
pelos professores. Discute também as possibilidades dos softwares de Geometria
Dinamica que séo ferramentas que auxiliam o professor/estudante no aprendizado
de Geometrias.

Na pesquisa foi utilizado o software de geometria dinamica Geogebra
que possibilita trabalhar com contetidos de Geometria, Algebra e Calculo. A
pesquisa revelou que de 41 professores entrevistados, apenas 2 afirmaram né&o ter
laboratério de informética na escola onde trabalham. Contudo, apenas um professor
afirmou usar o laboratério com frequéncia, o que mostra que apesar dos esforcos
feitos para equipar as escolas com computadores e outras tecnologias, sdo poucos
os professores que os utilizam, seja para ministrar aulas ou até mesmo para
preparar aulas, provas entre outras atividades.

A utilizacdo do software Geogebra foi feita em um minicurso, onde
inicialmente a maioria dos professores s6 conseguia realizar as constru¢cées com a
ajuda dos monitores. As principais dificuldades identificadas estavam relacionadas
aos comandos do software que foram superadas com o uso do mesmo. No
desenvolvimento da pesquisa o software Geogebra se mostrou uma importante
ferramenta de construcao, exploracao e verificacdo das construcdes, por meio das

suas ferramentas. Ap6és 0 minicurso a maioria dos professores afirmaram que
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utilizariam o software em atividades com seus estudantes. Contudo, varios
professores responderam que nao utilizaria. Isso remeteu os autores ao que Borba e
Penteado (2001) chamam de zona de conforto, ou seja, o professor procura conduzir
a sua prética por um caminho que é conhecido, previsivel e controlavel e quase
nunca avangam para o que chamam de zona de risco.

Concluiu-se assim que o Geogebra é uma ferramenta que pode auxiliar
o professor no processo de ensino e aprendizagem dos conteldos de geometrias, e
gue apesar das dificuldades apresentadas pelos professores, o software foi
fundamental para o desenvolvimento das atividades. O Geogebra permitiu a
realizacdo das construcfes de forma dinamica e interativa. Os autores finalizam
afirmando que para ocorrer mudancas com relacéo ao uso de tecnologias, é preciso
gue o professor esteja envolvido no processo e sinta a necessidade de mudar, seja
por motivacao pessoal ou profissional.

O poéster “O uso de software de geometria dinamica: de pesquisas
académicas para sala de aula” apresentado por Pinto e Penteado (2010) trouxe uma
pesquisa cujo objetivo foi fazer um levantamento da producdo académica que
aborda o uso de softwares de geometria dindmica no ensino e aprendizagem de
geometria. As producbes foram coletadas do banco de resumos de dissertacdes e
teses disponiveis no site da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), defendidas entre 1998 e 2007.

Os autores afirmam que a relevancia de um trabalho desta natureza
reside no fato de que héa forte recomendacdo dos 6rgdos governamentais para que
se faca uso de computadores no processo educacional na escola. Contudo, as
pesquisas mostram que apenas equipar as escolas com computadores ndo é
suficiente para aproveitar o potencial dessa tecnologia para a educacao. Além de
uma apresentacdo dos softwares de geometria dindmica e suas potencialidades, o
estudo destacou o design do software (facil utilizacao) e a dinadmica da aula (permite
maior liberdade do estudante para tomar iniciativas e explorar uma determinada
situacao problema). O estudo também falou da limitacdo, que para os autores a
limitacdo no uso esta relacionada ao conhecimento matematico dos estudantes e
sua familiaridade com computadores; as ferramentas do software; a formacédo do

professor e as condi¢Bes técnicas dos laboratorios.
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Além da analise sobre as potencialidades e limitacdes do trabalho com
geometria dindmica, os autores fizeram também um levantamento de atividades que
foram utilizadas nas pesquisas com a finalidade de adapta-las para sala de aula.

Em “Um ambiente para o gerenciamento de atividades colaborativas
com o software Tabulae”, Moraes et al (2010) trazem que objetivando o
gerenciamento de atividades colaborativas que possibilitem o compartilhamento de
construcbes geométricas e permitam que multiplos usuarios participem de atividades
manipulando telas do programa, conectados a Internet, ou numa sala de laboratério,
por meio de uma rede local com o Tabulee, o LIMC (Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento em Ensino de Matematica e Ciéncias) desenvolveu um ambiente
virtual para promover o aprendizado, especificamente de Geometria, no modelo da
Aprendizagem Colaborativa mediada por computador.

O poster traz uma discussédo sobre o tema Colaboracdo e Ensino de
Matematica, onde o foco € o ensino da geometria. A discussao aponta alguns fatores
gue contribuem para uma aprendizagem deficiente em geometria e é mencionado
gue um dos atributos mais importantes para compreender e solucionar um problema
geométrico é a visualizacdo, e que o principal meio utilizado para construcdo de
figuras geométricas na educacdo basica é lapis e papel. Contudo, segundo
Yerushalmy (1993) em certas situagdes, figuras estaticas em papel tém capacidade
relativamente limitada para prover habilidades matematicas.

Ja se tratando de sistemas de Geometria Dindmica, pode-se afirmar
gue preservam relacdes entre objetos geométricos, possibilitando ao estudante a
experimentacdo, construindo conjecturas na busca por propriedades,
experimentando um grande numero de configuracbes com a mesma construcao.
Com o objetivo de propor formas diversificadas para o ensino da geometria e
aproveitando as potencialidades dos sistemas de geometria dinadmica, desenvolveu-
se no LIMC, na Universidade Federal do Rio de Janeiro um software de Geometria
Dinamica, chamado Tabulae Colaborativo (TC), que possui todas as funcionalidades
de um sistema de Geometria Dindmica comum, e ainda possui uma interface para
trabalho em grupo, o que permite atividades de Cooperacao/Colaboracéo.

Para trabalhar com o Tabulae Colaborativo € necessario ter um sistema

de gerenciamento das informacdes trocadas pelos usuarios e sua forma de
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organizacdo, além do conteldo que navega entre 0os componentes do processo.
Nesse contexto optou-se pelo desenvolvido de um portal, direcionado para
professores, que utilizasse ferramentas de facil acesso e com alto grau de
usabilidade. O mesmo foi denominado de Portal de Colaboracdo Matematica
(www.tabulae.net), que fornece apoio para a realizagdo de atividades a distancia
pelo software de Geometria Dinamica Tabuleae Colaborativo.

Os trabalhos do X ENEM ocorrido em 2010 referentes ao ensino de
geometria com a utilizacao de softwares de geometria dindmica tinham como publico
alvo a educacao béasica e a formacdo de professores, sendo um destinado ao
aprendizado no ensino fundamental, dois ao ensino médio e os demais para a
formacdo de professores. Aqui também se observou o destaque quanto a
necessidade de se incorporar as tecnologias como um recurso a ser utilizado no
ambiente escolar auxiliando o processo de aprendizagem.

Os trabalhos com excecdo de um que falou sobre o uso do computador
na escola e os softwares de geometria dindmica de maneira geral, quatro trabalhos
fizeram uso do software Geogebra e outro falou do Tabulae colaborativo (software
gue possui todas as funcionalidades de um sistema de Geometria Dindmica comum,
e ainda possui uma interface para trabalho em grupo, permitindo atividades de
Cooperacao/Colaboracdo). Observou-se em todos os trabalhos analisados a
preocupacao em fazer a descricdo do ambiente informatizado, dos softwares, bem
como de suas potencialidades frente ao ensino da geometria. Foi observado
também nos trabalhos do X ENEM, o enfoque ao fato de existir uma dependéncia
entre o software utilizado e a forma como a proposta € interpretada e utilizada pelo
professor.

A andlise quantitativa dos trabalhos apresentados no GT 19 da ANPEd
a partir do ano 2000 e nos Anais dos ENEMSs realizados entre 2001 e 2010 mostrou
gue dentre os 1660 trabalhos apresentados nas categorias comunicacao cientifica e
poster, 191 eram sobre geometria, e destes 26 abordavam o ensino de geometria
com a utilizacdo de softwares, quantidade que representa 13% dos trabalhos sobre
0 ensino de geometria.

A maioria dos trabalhos analisados buscou, dentro de suas

justificativas, destacar o fato dos PCN mencionarem a necessidade de se incorporar
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as tecnologias como um recurso a ser utilizado no ambiente escolar auxiliando o
processo de aprendizagem. Quanto a metodologia utilizada, observou-se na maioria
deles o aporte metodoldgico da Engenharia Didatica.

Direcionando a andlise para o ensino de geometria com a utiliza¢éo de
softwares de Geometria Dindmica, pode-se observar nas pesquisas uma tendéncia
de exploracéo dos softwares por meio do desenvolvimento de atividades associadas
ao curriculo escolar e a situacdes cotidianas, onde o estudante € levado a interagir
com o computador e a refletir sobre estratégias de resolucdo. Com relacdo aos
softwares utilizados, observou-se a utilizacdo de varios, tais como o Cabri-Géométre
(utiizado na maioria dos trabalhos analisados), Tabulae, Geometricks, Geogebra,
Euclidean Reality e VRML. Notou-se ainda que a utilizacdo desses softwares
proporciona ao estudante o desenvolvimento do raciocinio légico, a interpretacao,
visualizacdo, a verificagcdo de propriedades e descoberta de regularidades,
facilitando no processo ensino-aprendizagem.

A maior parte dos trabalhos sobre o ensino de geometria com a
utilizagéo de softwares de Geometria Dindmica foram voltados para o trabalho com
estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Porém, alguns trabalhos mostraram
gue o uso desses softwares podem contribuir positivamente para a formacdo de
professores durante a graduacdo e na formac&o continuada de professores em

exercicio.
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APENDICE B - ATIVIDADES COMPLEMENTARES PARA O ENSINO DE
FIGURAS PLANAS.

Esta dissertacdo faz parte do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas voltado a professores em exercicio do nivel fundamental (6° a 9°
anos) e medio que atuam em escolas publicas ou particulares. Neste sentido,
propomos algumas atividades que podem ser desenvolvidas por professores do
ensino médio fazendo uso do software Régua e Compasso.

As atividades apresentadas neste trabalho sdo adaptacbes de
atividades elaboradas para outros softwares ou para aulas tradicionais sem o uso de
recursos tecnoldgicos.

As atividades 1, 2, 3 e 4 sédo adaptacOes de atividades encontradas na
sua versao original no artigo “O uso do GeoGebra no estudo de alguns resultados da
Geometria Plana e de Funcfes” onde sao relatadas o uso do software GeoGebra na

abordagem de alguns tépicos da Matemética do Ensino Médio (SILVA, 2012).

“... as atividades com o GeoGebra foram planejadas com o objetivo de
subsidiar uma aprendizagem que permitisse ao estudante, a medida que os
objetos fossem manipulados, o desenvolvimento de capacidades que
caracterizam atos proprios do “fazer matematico” como experimentar,
representar, analisar e formalizar as relacdes pertinentes ao assunto em
estudo.” (SILVA, 2012, p.2).

As atividades 1, 2 e 3, visam a verificacdo da validade de alguns
resultados da Geometria Euclidiana encontrados em Barbosa (2005). Ja a atividade
quatro traz uma situacé@o problema onde a resolucdo depende da andlise do gréfico

de uma fungao.

Atividade 1: Utilizando o software Régua e Compasso verifique a proposicao

“Todo poligono regular esta inscrito em um circulo.”

A figura 27 traz as possiveis solucdes para a verificacdo da proposicao.
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Figura 27: Verificacdo no Régua e Compasso - Todo poligono regular esta inscrito em um circulo.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
Atividade 2: Utilizando o software Régua e Compasso verifique o teorema do

angulo externo: “Todo angulo externo de um triangulo mede mais do que

qualquer dos angulos internos a ele nao adjacentes.”

A figura 28 traz uma solugéo para esta atividade.

Figura 28: Verificagdo no Régua e Compasso do Teorema do Angulo Externo.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Atividade 3: Utilizando o software Régua e Compasso verifique o teorema
fundamental da semelhanca de triangulo: “Se uma reta paralela a um lado de
um tridngulo intercepta os outros dois lados em pontos distintos, entdao ela

determina um novo tridngulo semelhante ao primeiro.”

Uma possivel solucdo € dada na figura 29.
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Figura 29: Verificacdo no Régua e Compasso do
Teorema Fundamental da Semelhanca de Tridngulos.

o}

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Atividade 4 - Um empacotador dispde de uma folha de papelao quadrada de
lado 1 m e deve construir uma caixa retangular, para isto ele deve cortar
quadrados nos cantos da folha. Sendo x a medida do lado dos quadrados a
serem cortados, expresse o volume da caixa em funcao de x. Existe uma caixa
de volume méaximo?
Solugédo: O volume da caixa é dado por:

Volume = area da base x altura.
Nesta situagéo particular, o volume da caixa € dado por:

V=x.(1-2X).(1-2.x)=4x3—4x*+ X

Com o software Régua e Compasso, fazemos o gréafico da fungéo V (Figura 30.)
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Figura 30: Gréfico da funcdo volume V.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Analisando o gréfico e fazendo os calculos determinamos o valor

maximo para x = 0,17. Assim,

V(0,17) = 4.(0,17)* — 2(0,17)? + (0,17) = 0,07

As atividades seguintes foram baseadas e adaptadas de atividades

diversas disponiveis em livros didaticos e sites.

Atividade 5 - Com o auxilio do software Régua e Compasso resolva a seguinte
situacdo: Um jardineiro pretende fazer um jardim de formato circular. Qual sera
a area em m2 desse jardim, sabendo que ele sera limitado por uma por uma

circunferéncia que tera 31,4 m de comprimento? (Use 1t = 3,14).

Solucdo: Como o perimetro (P) desse jardim é 31,4 m, fazemos:

P=2mR
31,4=2.(3,14) .R
31,4=6,28.R
R =31,4/6,28
R=5

Logo, o jardim é um circulo de raio 5 metros.
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Agora com o software Régua e Compasso basta construirmos um
circulo de raio 5 e calcular sua area através das ferramentas disponiveis no
software. Ver figura 31.

Figura 31: Calculo da &rea de um circulo através das ferramentas do Régua e Compasso.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Fazendo os célculos, obtemos:

A=T.R?=3,14. (5?2 =785m?

Portanto, a area desse jardim sera 78,5 m?.

Atividade 6 - Utilizando o software Régua e Compasso resolva a seguinte
situacdo problema: Para o plantio de certa arvore frutifera, € necessario
disponibilizar uma area de 4m? Se um agricultor deseja cultivar essas arvores
em um terreno quadrado cujo lado mede 30m, calcule a quantidade arvores

que podem ser plantadas nesse terreno.
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Para resolvermos este problema basta construir, com o auxilio do software, dois

quadrados, um de lado medindo 30 m e outro de area 4m?. Ver figura 32.

Figura 32: Resolucdo do problema no Régua e Compasso.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Em seguida, dividimos a maior area pela menor area para verificarmos
guantas arvores podem ser plantadas nesse terreno. Assim, 900 m?/ 4 m? = 225.

Portanto, o agricultor pode plantar 225 arvores nesse terreno.

Atividade 7 - Uma sala tem formato retangular e seu comprimento mede o
dobro de sua largura. Quais sao respectivamente o comprimento e a largura

desta sala sabendo que sua area é de 18m??

Solucdo: Essa questdo requer a interpretacdo de uma figura para descobrir a
equacado do 2° grau que ird mostrar as medidas da sala. Montamos um retangulo

gue represente essa situacao. Ver figura .
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Figura 33: Retangulo de area 18 m?.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

A partir da interpretacdo da figura determinamos a equacéo 2x* — 18 =
0. Utlizando as ferramentas do software Régua e Compasso, fazemos a

representacdo gréafica desta equagédo conforme mostra a figura 34.

Figura 34: Grafico da funcio 2x*> — 18 = 0.

& ReC .. . N
Arquivo  AcBes Configuracdes Ajuda

BE et Y all G Ewo Be — AL N3 W
Bl OO Z 3" AA 2B 2DOT
KN T 2" 00" Yo Fp ¥ 28

— ——

o [/

1606 |
11/12/2013

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Fazendo um zoom do grafico verificamos que este intercepta o eixo OX
nos pontos —3 e 3. Ver figura 35.

Figura 35: Zoom do gréafico da fungdo 2x* — 18 = 0.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Como estamos falando em medida, s6 nos interessa valores positivos.

Assim, a resposta desta questdo € X = 3. Portanto, o comprimento e a largura da
sala sao respectivamente:

2X=2.3=6m
X=3m

Para verificarmos se a resposta esta correta basta aplicarmos a
férmula da area do retangulo, base vezes altura. Assim,

6m x 3m =18 m?
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ATIVIDADES ENVOLVENDO JOGOS

Outras atividades interessantes e motivadoras, do ponto de vista
pedagdgico, sdo adaptacbes de jogos infantis para a aprendizagem de conceitos

matematicos.

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes —
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugBes, desenvolvimento da
critica, da intuicd@o, da criacéo de estratégias e da possibilidade de altera-las
quando o resultado ndo € satisfatério — necessarias para aprendizagem da
Matematica. (BRASIL, 1998, p.47)

As préximas atividades descritas sédo adaptacdes de jogos conhecidos
pelas criancas e que servem de instrumentos de aprendizagem de conceitos
geométricos.

Com o objetivo de fornecer ao professor outros meios de aprofundar o
estudo das figuras planas e suas propriedades, desenvolvemos adaptacdes de jogos
infantis ja conhecidos, porém abordando o tema da pesquisa.

Os jogos adaptados s&o: JOGO DA MEMORIA, ADIVINHA QUE
FIGURA SOU e JOGO DE DADOS.

Para o desenvolvimento dessas adaptacdes foi observado, além da
guestdo pedagodgica, 0 custo, pois pretendeu-se criar jogos de baixo custo com
materiais disponiveis nas escolas. Neste sentido, todos os professores podem ter
acesso a este material e enriquecer suas aulas, fornecendo aos estudantes aulas
diferentes das tradicionais, motivando-os ainda mais para os estudos, em particular

ao estudo das figuras planas e suas propriedades.

JOGO DA MEMORIA: FIGURAS PLANAS

O JOGO DA MEMORIA foi adaptado de duas formas. A primeira com
figuras diferentes, sendo jogado por trés participantes de cada vez, apresentando
trés figuras nas cartelas (quadrado, retangulo e triangulo). Ressaltamos que nada
impede que o professor fagca uma cartela com mais figuras podendo assim ter jogos

com grupos maiores de estudantes participantes.



JOGO DA MEMORIA: FIGURAS PLANAS

Lado Base (b}
Ll |i. [*] » :
Altura LAltura
Lado Lado (h [ (k)
|
o] [o] o] [+ !
Lado Base (b) Base (b)
FIGURA: QUADRADO RETANGULO TRIANGULO
PROPRIEDADES: QUATRO LADOS IGUAIS LADOS OPOSTOS IGUAIS POSSUI TRES LADOS
POSSUI 4 ANGULOS RETOS POSSUI 4 ANGULOS RETOS POSSUI TRES ANGULOS
LADOS OPOSTOS PARALELOS LADOS OPOSTOS PARALELOS NAO POSSUI LADOS PARALELOS
SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 360° SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 360° SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 180°

Base x Altura

CALCULAR A AREA: A=Lado x Lado A = Base x Altura ‘




Figura 36: Jogo da memodria (quadrado-retangulo-triangulo).

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Figura 37: Jogo da memodria (quadrado-retangulo-triangulo).

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Figura 38: Jogo da memodria (quadrado-retangulo-tridangulo) (continuagéo).

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

REGRAS DO JOGO DA MEMORIA:

Para jogar este jogo sdo necessarios trés estudantes. As regras sao:

* Os estudantes irdo fazer a brincadeira do 2 ou 1, onde o estudante que tirar o
namero diferente dos demais sera o primeiro a jogar. Os dois estudantes
restantes irdo tirar par ou impar. O ganhador serd o segundo e 0 outro
estudante sera o terceiro a jogar.

* As fichas sé&o entdo embaralhadas e colocadas com a informacao para baixo
de forma que os participantes ndo enxerguem o que esta escrito.

« A ordem de preenchimento da cartela devera ser a seguinte: primeiro
preenche-se o nome da figura, depois as propriedades e por Gltimo a férmula
para calcular a area da figura. Vence o jogo quem completar primeiro a sua
coluna na ordem correta (Figura, propriedades e formula da &rea).

» Os participantes irdo, cada um na sua vez, virar duas fichas aleatoriamente e
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verificar se a informacédo é a mesma (observando a ordem de preenchimento
da cartela). Se as fichas possuirem a mesma informacao, elas deverédo ser
colocadas no devido lugar e o estudante ganha o direito de jogar novamente.
Se as informacdes forem diferentes, o estudante deve virar as fichas
novamente na mesa e passar a vez para o jogador seguinte. No caso do
estudante virar as fichas com as mesmas informacdes mas coloque no lugar
errado (por exemplo, a propriedade ndo é da figura que ele esta
completando), o estudante terd que iniciar a sua cartela novamente,
retornando a mesa as fichas que colocou corretamente. Essa verificagcdo seré
feita por um arbitro do jogo, no caso, o professor. Assim, o professor devera
acompanhar os estudantes e verificar se as cartelas estdo sendo preenchidas

corretamente.

O jogo em questdo aborda trés figuras, o quadrado, o retangulo e o
triangulo. Estas figuras foram aquelas exploradas nesta pesquisa. Caso o professor
ache pertinente, ele podera montar cartelas com mais figuras planas, aumentando o

namero de participantes e interacdo entre os estudantes.

JOGO DA MEMORIA: TRIANGULOS

Da mesma forma que o exposto para figuras planas diferentes, o jogo
da memdria também pode ser explorado para a aprendizagem das propriedades que
classificam os triangulos. Segue abaixo as instru¢des para esta situacdo. A segunda
forma de adaptacdo do JOGO DA MEMORIA teve por objetivo a classificagdo dos
triangulos (equilatero, isdsceles e escaleno) onde aborda-se apenas as propriedades

gue classificam os triangulos. Ver figura 39.



JOGO DA MEMORIA - CLASSIFICANDO TRIANGULOS

e
e B

FIGURA: TRIANGULO EQUILATERO TRIANGULO ISOSCELES TRIANGULO ESCALENO
PROPRIEDADES: TRES LADOS IGUAIS DOIS LADOS IGUAIS TRES LADOS DIFERENTES
POSSUI 3 ANGULOS IGUAIS POSSUI 2 ANGULOS IGUAIS POSSUI TRES ANGULOS DIFERENTES
NAO POSSUI LADOS PARALELOS NAO POSSUI LADOS PARALELOS NAO POSSUI LADOS PARALELOS
SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 180° SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 180° SOMA DOS ANGULOS INTERNOS E 180°
_ Base x Altura _ Base x Altura _ Base x Altura
CALCULAR A AREA: ‘ 4 ‘
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Figura 39: Jogo da memodria - classificacdo dos triangulos.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Figura 40: Jogo da memoria - classificacéo dos triangulos.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

As regras do jogo serdo as mesmas ja descritas no JOGO DA

MEMORIA visto anteriormente.

JOGO ADVINHA QUE FIGURA SOU

O jogo “ADIVINHA QUE FIGURA SOU” consiste na confeccdo de
cartas (como as de baralho) onde cada carta contém o nome de uma figura plana e
suas propriedades. Este jogo é uma adaptagédo do jogo “ADIVINHA QUEM?". Ver
figura 41.

Figura 41: Jogo Adivinha que figura sou?

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Figura 42: Jogo Adivinha que figura sou?

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

REGRAS DO JOGO ADVINHA QUE FIGURA SOU

Este jogo € uma adaptacdo do jogo infantil “Adivinha quem”. O
professor ira elaborar fichas (tipo cartas de baralho) onde cada uma devera trazer o
nome de uma figura plana (quadrado, retangulo, triangulo, losango, paralelogramo,
trapézio) e suas propriedades. Como sugestdo, este jogo devera ter quatro
participantes sendo um deles terd o papel de narrador enquanto os demais irdo
tentar adivinhar a figura.

O jogo se d& da seguinte forma:

« Depois de eleito o narrador, este embaralha as cartas e as deixa viradas para
baixo na mesa. Retira-se uma de cada vez sem que 0s outros participantes
as vejam. O narrador comeca entdo a dizer as propriedades da figura
enquanto os outros estudantes vao ouvindo até identificarem a figura que esta
sendo narrada. Quando identificada a figura, o estudante ergue a méo e pede
a palavra para dizer qual a figura que estd sendo narrada. Se o estudante
acertar, este ganha um ponto. Caso erre perdera um ponto (no caso de ainda
ndo tenha ganho nenhum ponto e erre, o estudante acumulard pontos
negativos lembrando que no 7° Ano os estudante ja estudaram o conjunto dos
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nameros inteiros). Quando acabarem as fichas, ganha aquele que tiver feito
mais pontos. Caso ocorra empate, 0 narrador escolhe trés cartas
aleatériamente e repete 0 jogo com o0s alunos que empataram para que

ocorra o desempate.
JOGO DO DADO GEOMETRICO
O jogo “DADO GEOMETRICO” consiste na confec¢do de um cubo,

onde cada face tem a imagem de uma figura plana diferente. Ver figuras 43 e 45.

Figura 43: Dado geométrico.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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Figura 44: Dado geométrico.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Figura 45: Dado geométrico.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador
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REGRAS DO JOGO DO DADO GEOMETRICO

Para este jogo € necessario um cubo que pode ser feito pelos
estudantes sob a orientacdo do professor. As faces do cubo devem conter imagens
de figuras planas (quadrado, retangulo, triangulo, losango, paralelogramo, trapézio).
Sugerimos grupos de 4 estudantes sendo que um deles fara as anotacdes e 0s
outros 3 irdo dizer as propriedades das figuras. Os participantes deverdao proceder
da seguinte forma:

» Para verificar quem dos 3 participantes que sera o primeiro a jogar, 0S
estudantes irdo fazer a brincadeira do 2 ou 1, onde o estudante que tirar o
numero diferente dos demais sera o primeiro a jogar. Os dois estudantes
restantes irdo tirar par ou impar. O ganhador sera o segundo e 0 outro
estudante sera o terceiro a jogar.

* Eles em seguida irdo cada um na sua vez jogar o dado. A cada figura que
ficar com a face para cima, o estudante que jogou devera primeiro dizer o
nome da figura e depois uma propriedade desta figura. O estudante
responsavel pelo preenchimento da cartela ira colocar a ficha da propriedade
dita na respectiva figura. A cada propriedade dita corretamente o estudante
ganha um ponto e a cada propriedade dita que nédo pertence aquela figura o
estudante perdera um ponto. As propriedades ditas ndo poderdo ser
repetidas.

+ Cada estudante tera direito a seis jogadas com o dado e ao final das seis
rodadas ganha o estudante que fizer mais pontos. Caso haja empate, os

estudantes que empataram irdo jogar mais trés rodadas para o desempate.

OBSERVACAO FINAL

Sugerimos aos professores que forem desenvolver esses jogos que
elaborem os cartazes, cartas e cubos em sala de aula com a participacdo dos
estudantes, pois assim, além de fixarem as propriedades das figuras planas na
confeccdo dos itens, eles se sentirdo motivados ainda mais a jogar e a conservar 0s

materiais, uma vez que irdo jogar com instrumentos construidos por eles proprios.
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