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RESUMO

No Ensino Fundamental, a Geometria tem uma significante importancia para a
formacéo intelectual dos alunos, dentro desse contexto os professores devem
utilizar o maximo de ferramentas e recursos didaticos para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, dentre estes os softwares e 0s materiais concretos tem
destaque na literatura e foi a base para este trabalho que se objetivou em detectar
0 quanto os docentes no municipio de Palmas, estado do Tocantins, percebem de
tal importancia e se realizam o uso no dia a dia da sala de aula. Metodologicamente,
a pesquisa se baseou em dados qualitativos e quantitativos, obtidos por meio de
um questiondrio aplicado para professores de matematica de diferentes faixas
etarias que trabalham na rede publica e privada de ensino. A utilizacdo de
tecnologias e material concreto nas aulas de Geometria € algo defendido por
especialistas, varios destes utilizados na fundamentacédo tedrico do presente
trabalho, que apontam como potencializadores da eficiéncia na abordagem dos
contetidos, uma vez que permite a visualizagdo mais ampla de entes geométricos

e propicia um estimulo para que o educando se interesse pela geometria.

Palavras-chave: geometria; TIC; material concreto; professores; softwares de

geometria.



ABSTRACT

In elementary education, geometry is of significant importance for students'
intellectual training. Within this context, teachers should use the maximum number
of tools and didactic resources to facilitate the teaching-learning process. Among
these softwares and concrete materials, literature and was the basis for this work
that aimed to detect how much teachers in the city of Palmas, state of Tocantins,
perceive such importance and are used in the classroom. Methodologically, a
research was based on qualitative and quantitative data, collected through a
guestionnaire, evaluated were teachers of different age groups and who work in the
public and private schools. The use of technologies and concrete material in
Geometry classes is something advocated by specialists, several of which are used
in the theoretical foundation of the present work, which point to efficiency enhancers
in approaching the contents, since it allows a broader broad visualization of
geometric entities and provides a stimulus for the student to be interested in

geometry.

Keywords: geometry; TIC; concrete material; teachers; geometry software.
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1 INTRODUCAO

A Geometria € um ramo da Matematica que possui grande notoriedade
desde o inicio da educagdo basica, contribuindo para formacado intelectual do
estudante, relacionando-o com o meio que vive e inserindo-o no mercado de trabalho.
Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) apontam que a Geometria
colabora para que o aluno consiga compreender, descrever e representar de maneira
organizada o ambiente que ocupam.

E perceptivel, apos leituras de artigos cientificos e acompanhamentos da
dindmica das salas de aulas, que existem diversas dificuldades dos alunos em relacao
ao aprendizado de Geometria, Pavanello (1993) aponta sobre um abandono dos
estudos geométricos e sua devida importancia por causa das praticas docentes que
deram mais notoriedade a outros ramos, exemplo Algebra e Aritmética, ja Lorenzato
(1995) aborda sobre a falta de preparo dos docentes em relagdo ao conhecimento da
Geometria e a supervalorizacdo do amparo em livros didaticos ao invés de utilizar
ferramentas tais como materiais concretos ou uso de tecnologias. Através da
experiéncia de professores, € relatado o quanto os alunos encontram dificuldades no
que diz respeito a compreensdao de definicbes e mais ainda nos conceitos
geométricos, esses fatos leva a uma suposicdo que ha um déficit no ensino da
Geometria no Ensino Bésico.

Essa abordagem em segundo plano da Geometria, conforme Gravina
(1996) argumenta, se da de maneira inicial com a pratica dos préprios professores,
gue ndo se empenham em trazer recursos inovadores para a sala de aula, ficando
presos ao ensino tradicional pautado no método expositivo, usando quadro e giz (ou
pincel), também ocorre por parte das escolas uma falta de recursos didaticos, sejam
0S materiais concretos ou recursos tecnolégicos, que poderiam trazer uma nova
experiéncia aos alunos.

O ensino da Geometria se trata de algo amplo, complexo, que envolve
Varios processos cognitivos, o professor deve se valer de recursos tecnologicos e/ou
didaticos. O uso desses recursos traz facilidades e possibilidades para que o
educando tenha mais estimulo e motivagdo no que diz respeito a compreensédo dos
conteudos. Isso faz com que ele aprenda de forma fluida, tirando o mecanicismo e
repetitividade do processo (KALEFF, 1993, p.41).
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Se trata de um desafio para os docentes utilizar novas ferramentas para o
ensino da Matematica de maneira geral e, especificamente na Geometria, contudo é
necessario aceitar o desafio uma vez que acarretard& em melhores resultados de
aprendizagem por parte dos alunos. Nao somente acontecendo a inovagéo, como
também uma motivacdo maior aos alunos, reforcando que a matematica pode ser
ensinada e na mesma propor¢ao aplicada com uma roupagem mais “simpatica”,
proporcionando ao educando uma seguran¢a que O capacita a compreender, sem
ficar subjugado em decorar formulas.

Este trabalho buscou na fundamentacao tedrica mostrar e reforcar que o
uso de softwares e materiais concretos no ensino da Geometria sdo poderosos
recursos que os professores nao podem abrir mao no planejamento e execucao de
suas aulas. O questionario buscou compreender o quanto essas ferramentas séo
eficientes, no entanto muitos ndo as utilizam por falta de estrutura nos colégios que
trabalham e também por falta do préprio educando inserir em seu planejamento. Para
tanto, o trabalho dividiu-se em duas partes principais, uma tratando sobre o contexto
do ensino da Geometria, quais 0s obstaculos que surgiram ao longo dos anos na
estruturacdo dos componentes curriculares, as diretrizes oficiais que aprimoraram as
maneiras de abordagem, uma importancia maior conferida ao longo dos anos. A
segunda parte trata sobre a utilizacdo de softwares de Geometria dinAmica e uso de
material concreto, as possibilidades e os beneficios da utilizacdo que sédo bastante
abordadas por diversos especialistas.

O intuito do trabalho se deu em compreender a ocorréncia do uso de
tecnologias e materiais concretos entre os professores dos anos finais do Ensino
Fundamental nas escolas de Palmas-TO e qual importancia eles conferem as
ferramentas no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem de geometria.

Para alcance dos objetivos foi desenvolvido este estudo com
caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, tendo em vista que sera realizada uma
analise baseada nas respostas dos docentes por meio da aplicagdo de um
questionario. S4o necessarias algumas caracteristicas para uma pesquisa qualitativa,
Bodgan e Biklen (1994) argumentam que a mesma deve possuir o investigador como
instrumento principal no que tange a obtengdo de dados; ser descritiva; com énfase

maior nos processos do que nos resultados ou produtos obtidos.
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2 A ABORDAGEM DA GEOMETRIA E OS CONTEXTOS HISTORICOS DO
ENSINO NO AMBITO NAS ESCOLAS

Existem diversas circunstancias nas quais a Matematica é relevante e até
mesmo necesséria. Por exemplo: nortear transacdes econémicas; dosagem correta
de um determinado remédio considerando o peso do paciente; projecao de politicas
monetarias; entre outras aplicaces. E sabido que a Geometria faz parte de um dos
ramos de estudo da Matematica. A sua importancia € evidenciada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Segundo os PCNs por meio do ensino da geometria o aluno podera desenvolver:
“habilidades de visualizacéo, de desenho, de argumentacéo logica e de aplicacdo na
busca de solugédo para problemas.” (BRASIL, 2015, p. 123). Da mesma forma, a
BNCC, trata a Geometria como uma matéria que reune um “conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes
areas do conhecimento.” (BRASIL, 2017, p. 271).

Conhecer a geometria gera um acesso ao universo das formas, dos sélidos,
das retas, das localizacdes, do espaco, da orientacdo, é imergir em uma gama de
situacdes ideais que respeitam regras rigidas para compreender eventos reais,
generalizar cenarios, servindo como instrumento de carater formal de expressao que
comunicara com outras ciéncias. (BRASIL, 2000). Outrossim, conforme aponta
Fainguelernt (1999), a Geometria € uma potente ferramenta no que tange a
compreensao, descricdo e interacdo com 0 espaco cotidiano; é a vertente mais
intuitiva da Matematica, que apresenta uma abordagem concreta e que sempre visa
se ligar com a realidade, se trata de uma ciéncia que permite ao aluno analisar
ambientes reais com o intuito de alcancar o entendimento do pensamento geométrico,
contribuindo, assim, para o desenvolvimento do raciocinio, facilitando a compreensao,
dando ferramentas para a descricdo e a representacdo metodica de variados
fendmenos e aspectos do mundo.

Dentro do contexto escolar, a abordagem das no¢cdes geométricas coopera
no processo de ensino-aprendizagem, o aluno é estimulado a observar, vislumbrar as
semelhancas e diferencas, também desenvolve as habilidades com numeros e
medidas. A abordagem da geometria se da a partir da observacao de objetos e formas

presentes no dia a dia do aluno, com isso ele adquire facilidade para criar relacdes
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por meio da observacéo de padrdes, elabora ideias estruturadas com base em formas
geomeétricas, tudo isso visando a aplicacdo em problemas reais. (TRAUTENMULLER,
2005).

Fonseca (2001) aponta que o ensino de Geometria é fundamental nos
quatro primeiros anos de escolaridade, sempre visando a sua integracdo de forma
natural no que diz respeito ao desenvolvimento da crianca, contribuindo para que a
mesma consiga formular aos poucos a relacdo da matemética com o mundo real.

Considerando a interdisciplinaridade, segundo Lorenzato (1995), a
geometria exercera papel de fundamental importancia no que tange ao suporte em
outras disciplinas, cartografia (producédo e interpretacdo de mapas), plotagem de
gréaficos estatisticos, medidas. A geometria facilita a representacéo de tabelas, mapas
conceituais entre outras ferramentas que importantes na interpretacao de situacoes
abstratas.

A propria natureza humana aponta o quanto a Geometria se faz presente
no mundo cotidiano, ela € um aspecto vigente desde o nascimento e perpassa pelo
crescimento. Os primeiros contatos da crianga com 0 ambiente externo s&o
geométricos, ela observa e procura compreender o mundo em sua volta, visando a
diferenciacdo de um objeto ou outro, a nocdo de altura, profundidade, distancia,
aprende a se locomover de um lugar para outro, usando as ideias espaciais e
geomeétricas para vencer obstaculos. A sua relagdo com a geometria € continua ao
longo de sua vivéncia. (FONSECA, 2001)

Conforme a abordagem de Piaget (1993), o ensino da geometria é
primordial nos primeiros anos de escolarizacdo da crianca bem como a sua prépria
relacdo com o espaco. Desde o seu nascimento, a crianca, esta inserida em um
espaco no qual ela fara relacbes geometricas de forma espontanea e centralizadas
em si mesma, com o inicio dos estudos sera colocada em contato com linguagem
simbdlica, descentralizando essas relacdes.

Diante de tais argumentos acerca da importancia da Geometria em
diferentes contextos e fases da vida, é necessario abordar quais formas ou meios
pode ser ensinada dentro do ambito escolar com foco nos anos do Ensino

Fundamental II.
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2.1 O Ensino Tradicional e suas abordagens

Com o intuito de explanar sobre o “Ensino Tradicional” € necessario
contextualizar historicamente o seu surgimento. A origem se deu a partir do
surgimento dos sistemas nacionais de ensino, apareceram no século XIX, porém
alcancou vigor e dimenséo no final do século XX. Com o advento de uma politica
voltada, exclusivamente, para a educacdo tornou-se viavel a insercdo em redes
publicas de ensino nos continentes europeu e norte-americano. (PATTO, 1990) A
estruturacdo desses sistemas de ensino teve como inspiracdo e influéncia a
emergente sociedade burguesa, que difundia ensinamentos de que a educacéo era
um direito de todos e dever do Estado assegura-la. Destarte, a educacao escolar teria
como atribuicdo ser um meio de consolidacdo e constru¢cdo de uma sociedade
democratica.

Segundo Saviani (1991), o acesso a educacdo, tendo como prerrogativa
gue era um direito de todos, era consequéncia de uma sociedade que vinha sendo
revolucionada por interesses de uma nova classe que estava se consolidando no
poder, a saber, a burguesia. A opressao, caracteristica do Antigo Regime, precisava
ser superada e uma nova sociedade fundada na liberdade dos individuos que
necessitava de diretrizes, uma delas a vitéria sobre a ignorancia que poderia ser
alcancada com a criagdo de escolas, visando converter suditos em cidad&dos
participantes do processo de construcéo social.

Algo que pode ser destacado no surgimento deste fendbmeno é a chamada
pedagogia da esséncia. A mesma é embasada na igualdade essencial entre os
homens: a sua liberdade, e isso compora a base para uma estrutura pedagdgica,
respaldando a origem dos sistemas nacionais de ensino e consequentemente a
escolarizagéo para todos. (SAVIANI, 1991)

O chamado Ensino Tradicional se baseia no pressuposto de que a
inteligéncia € uma faculdade pautada na capacidade humana de armazenar
informacgdes, sejam elas simples ou complexas. Dentro dessa visdo é necessario
desmembrar a realidade a ser estudada com o intuito de alcancar a simplificacdo do
acervo de conhecimento que sera ofertado ao aluno, cujo papel estara focado no
armazenamento dos dados, frutos do processo. Dessa maneira, uma escola
tradicional considerara o conhecimento como algo de carater cumulativo, que

necessita ser aprendido pelo individuo, simplesmente pela transmissao de informes,



15

isto €, basicamente o aluno tem posicdo passiva diante do processo. (MIZUKAMI,
1986)

Ainda, conforme Saviani (1991), o ensino tradicional se fundamentou por
meio de um método pedagdgico chamado de expositivo, 0 qual todos conhecem,
foram ensinados dessa forma e outros estdo em contato com ele. Esse método possui
uma matriz tedrica que pode ser representada pelos cinco passos formais de Herbart,
que séo: preparacdo, apresentacdo, comparacao e assimilacdo, generalizacdo e
aplicacéo. Eles possuem correspondéncia com o meétodo cientifico indutivo, cujo
percussor e formulador foi o fildsofo inglés Francis Bacon. O método indutivo de Bacon
pode ser estruturado em trés camadas fundamentais: observacédo, generalizacéo e
confirmacédo. Desse modo, pode-se observar que o método expositivo tem como base
o empirismo, corrente filoséfica que afirma que todo conhecimento é originado
unicamente pela experiéncia, limitando-se ao que pode ser observado do mundo
externo, utilizando como diretrizes os sentidos, isto é, visa a experiéncia sensorial.

A escola pautada no ensino tradicional busca transmitir os conhecimentos,
ou seja, aquilo que é ensinado € previamente sintetizado, sistematizado e incorporado
a bagagem cultural da humanidade. Destarte, o professor é aquele que tem o dominio
dos conteudos, de uma forma logica, sendo transmitidos aos alunos de uma forma
organizada e sistematizada. O foco do método tradicional é, simplesmente, a
transmisséo de conhecimentos. (SAVIANI, 1991)

Como mencionado o ensino tradicional usa, como método para
transmissao das informacdes, o expositivo. Saviani (1991) aborda o método expositivo

da seguinte maneira:

Eis, pois, a estrutura do método; na licdo seguinte comeca-se corrigindo os
exercicios, porque essa correcdo é o passo da preparacdo. Se os alunos
fizerem corretamente os exercicios, eles assimilaram o conhecimento
anterior, entdo eu posso passar para 0 novo. Se eles ndo fizeram
corretamente, entdo eu preciso dar novos exercicios, é preciso que a
aprendizagem se prolongue um pouco mais, que 0 ensino atente para as
razbes dessa demora, de tal modo que, finalmente, aquele conhecimento
anterior seja de fato assimilado, o que serd a condicao para se passar para
um novo conhecimento.(Saviani, 1991. p.56)

Patto (2006), aponta algumas questbes contrarias ao predominio da
abordagem tradicional, dentre essas é importante citar que o professor fica em uma
posicdo de distancia em relagcdo aos alunos. Os atores do processo de ensino-

aprendizagem ficam inseridos em um ambiente polarizado — apenas um lado ensina
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e apenas um lado aprende. As aulas sdo mecanicas, conteudos sdo limitados ao
utilitario para o mercado profissional, deixando de lado valores e relacdes
interpessoais. O que ocorre € uma relacdo vertical entre professor e alunos, o primeiro
€ 0 Unico portador do conhecimento e dotado de autoridade, acarretando em uma
interacdo de desigualdade. Desse modo, o conhecimento fornece a um individuo, ou
a um dado grupo, o carater de dominancia, uma forma de poder sobre aqueles que
nao o possuem, todo o processo € comprometido, uma vez que o desinteresse sera

facilmente disseminado.

2.2 A abordagem da Geometria nas escolas brasileiras a partir do século
XX

De acordo Pavanello (1993), nos anos iniciais do século XX, o ensino de
Matematica na escola primaria buscava o dominio de técnicas de operacdo que se
engloba na vida pratica e atividades comerciais. Considerando o ensino secundario,
normalmente pago, cujo acesso se dava - quase que exclusivamente - pelas elites e
também preparacdo visando cursos superiores. O ensino da matematica era
segmentado, os contetidos de Aritmética, Algebra e Geometria eram ensinados de
forma separada e por professores diferentes, a abordagem com tais disciplinas era
essencialmente abstrato, ndo havia relagdo com a pratica no mundo real. Os assuntos
eram desenvolvidos nos livros didaticos de maneira progressiva e sistematica, sem
estabelecimento de relacdo entre as vertentes de estudo da Matematica ou sem a
comunicacao interdisciplinar com outras matérias.

Pavanello (1993) prossegue, observando que no inicio dos anos 60 ocorre
uma influéncia do Movimento da Matematica Moderna. Os ideais do movimento se
davam em uma adaptacdo do ensino de Matematica aos novos paradigmas que
surgiram com a sua prépria evolugdo. E importante destacar que nesse periodo
ocorreram 0s langamentos dos primeiros livros didaticos de Matematica, acordados
com as novas diretrizes. A partir dai houve maior preocupacdo com estruturas
algébricas e a simbologia que envolve a teoria dos conjuntos.

O Movimento da Matematica Moderna aconteceu em um contexto historico
permeado de significantes mudancas em varios setores da sociedade (cultural,

politico, social e econémico). Tal contexto ocorreu apds a Segunda Guerra Mundial,
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gue dentre inimeros fatos, conduziu diversas inovagdes: uma proposta de massificar
0 ensino basico, um aumento na procura pelo ensino superior, amplificacdo dos
postos de trabalho, avancgos tecnoldgicos, a modernizagdo das pesquisas cientificas,
crescimento da industria, e como consequéncia, a necessidade de uma méao-de-obra
mais qualificada (BURIGO, 2006). Tudo isso demandou uma nova abordagem para a
educacdo. Considerando o Brasil, esse periodo foi marcado por uma transicdo da
base econdmica e politica. O pais estava em uma modificagdo de uma economia
baseada na agropecudria para uma economia mais industrial, com varios aspectos
visados, dentre esses uma politica de abertura da economia a investimentos de capital
estrangeiro. Todos acontecimentos se passavam em uma época de ditadura. A
politica estava focada em um ideal de modernizacéo e buscando um desenvolvimento,
em contrapartida, o Brasil, ainda tinha graves problemas sociais.

Necessariamente, a educacdo, tinha que ser submetida a uma
reestruturacdo que se adequasse ao novo momento, entretanto isso fugia aos
interesses do regime vigente. Os investimentos eram baixos, a qualidade da educagao
estava precaria, o sistema educacional estava comprometido, desde o dia a dia na
sala de aula até a formacdo de novos docentes. Considerando a Matematica, o
cenario ainda era pior, uma vez que existia um namero muito pequeno de profissionais
habilitados nessa area atuando em sala de aula, abaixo dos 16%. (LIMA, 2006)

Observando a Geometria nesse contexto, nota-se que nos livros didaticos
as nocdes de figuras geométricas e de intersecdo de figuras abordadas como
conjuntos de pontos do plano, sendo adotada com um alto grau de abstracdo. O
objetivo de abordar a Geometria de uma forma intuitiva foi concretizada,
posteriormente, nos livros didaticos. Outro ponto notério € que ndo havia rigor quanto
a estruturagéo partindo das nog¢des primitivas. (NUNES, 2010)

Com isso, pode-se notar que o Movimento da Matematica Moderna deu
pouca importancia ao ensino da Geometria, dando énfase a simbologia e a uma
linguagem excessiva. As décadas se passaram e a negligéncia com a Geometria so
aumentava, mesmo sendo descrita nos programas curriculares. Conforme aborda
Kallef (1993), a Geometria, durante o periodo em questdo, nos cursos de Licenciatura
foi sendo de forma gradativa substituida pela Algebra Vetorial.

Ha diversas razdes para uma inquietude dos profissionais da educacao no
que diz respeito ao menosprezo da Geometria. O abandono de uma abordagem

responsavel e ampla da Geometria e o foco na Algebra prejudica a formac&o dos
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alunos, devido a privacdo do acesso a uma ferramenta poderosa para O
desenvolvimento integral dos processos relativos ao raciocinio requerente a resolucao
de problemas. Destarte, a énfase na Algebra pode habituar o individuo a operar sem
questionamento sobre as normas pré-estabelecidas, ficando preso ao mecanicismo.
Uma abordagem correta da Geometria, proporciona o desenvolvimento de raciocinio
critico, autbnomo e metodico. (PAVANELLO, 1993)

No periodo compreendido entre os anos 70 e o inicio dos anos 80, iniciou-
se um esforgco dos docentes da area da matemética no sentido de reerguer a
Geometria, ndo necessariamente na abordagem classica, também chamada de
euclidiana, o intuito era gerar novas propostas curriculares que recuperassem o
ensino da disciplina de uma forma “modernizada”. (NUNES, 2010)

Nunes (2010) ainda argumenta no sentido de que dentro do ambito da
Matematica, a Proposta Curricular, de 1988, houve um empenho em trazer solucdes
para problemas que outrora foram diagnosticados pelos professores, pode-se citar:
uma grande importancia com o treinamento de habilidades, com a mecanizagao de
algoritmos, com o ato de decorar regras e esquemas para a resolugcao de problemas,
a énfase prioritaria na Algebra, abandono da Geometria, exigéncia de um nivel de
abstracdo desproporcional a faixa etaria do aluno. Tudo isso ocorria em detrimento do
processo de aprendizagem que ocorre em primeiro momento pela compreenséo dos
conceitos, das propriedades, estimulo da criatividade e abordagem de situacdes-
problema contextualizadas.

Os especialistas que formularam a proposta supracitada compreenderam
gue a Geometria deveria ser tratada ao longo das séries em uma abordagem
“espiralada”, isto é, as grandes tematicas poderiam ser apresentadas e estudadas
tanto nas séries iniciais quando no Ensino Médio, a questéo seria a profundidade que
0 dado assunto seria abordado a depender do grau de dificuldade que cada etapa dos
anos escolares requerem.

Segundo os Principles and Standards for School Mathematics, PSSM
(Principios e Normas para a Matematica Escolar) — diretrizes produzidas pelo
Conselho Nacional de Professores de Matematica em 2000, estabelecendo
recomendacfes para educadores de matematica, nos EUA e Canada — também
chamado de Standards 2000, abordam que a Geometria deve ser tida como uma
poderosa ferramenta para desenvolver os alunos no que diz respeito ao raciocinio e

na percepc¢ao incontestavel da estrutura da Matematica. O padrdo geométrico produz
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o estabelecimento de fatos e promove uma melhoria no quesito intuitivo. Os PSSM
também apontam a tecnologia como tendo papel significante no ensino e na
aprendizagem da Geometria, podendo citar softwares que fornecem para os alunos
um manuseio interativo, amplo e dinamico.

Do mesmo modo, a Geometria, conforme os Standards 2000 estabelecem,
estudada da maneira satisfatoria, conduz os alunos a serem capazes de:

I Perceber caracteristicas e propriedades de formas geométricas com duas
e trés dimensdes e relacionar com outras areas da matematica;

I Indicar localizacbes e realizar a descricdo de diferentes referéncias
espaciais com o0 uso de coordenadas geométricas e outras formas de
representacao;

i Executar transformacgdes de unidades de medidas e utilizar conceitos de
simetria para analisar situacdes matematicas;

AV Visualizar de maneira espacial e geométrica certos problemas, afim de
resolvé-los.

Outro aspecto importante presente nos Standards 2000 sdo algumas
justificativas para o ensino produtivo da Geometria: 0s estudantes estdo diante do
aprendizado das formas e estruturas geométricas, podendo analisar as suas
propriedades, detalhes e relacfes; ao ter contato com aspectos espaciais terd a
oportunidade de desenvolver o raciocinio geométrico; os conteldos de Geometria
fazem parte de um contexto natural para o aumento das faculdades de raciocinio e de
argumentacdo dos alunos; o raciocinio geométrico € bastante Gtil na elaboracéo e
solucdo de problemas presentes em outros ramos da Matematica, bem como em
situacdes do cotidiano, a Geometria também interage com outras disciplinas.

Ainda nesse sentido, com varios profissionais e publicacbes de grande
repercussdao no meio educacional, a Geometria passou a ter sua importancia
resgatada, uma vez que propicia ao aluno um desenvolvimento de uma forma peculiar
de pensamento, 0 geométrico, que acarreta compreensao, descricao e representacao
do ambiente que esta inserido. Apés o século XX, os Parametros Curriculares
Nacionais (2001), também defenderem um ensino da Geometria pautado em
atividades experimentais, observando préaticas que promovessem visualizagdo do

espaco, sua representacao e o raciocinio necessario.



20

2.3 Oensino da Geometria segundo a Base Nacional Comum Curricular

E importante tratar sobre a Base Nacional Comum Curricular, pois a mesma
da diretrizes e recomendacgfes para que os professores trabalhem de uma maneira
gue atenda expectativas atuais e um enfoque nas competéncias e habilidades que os
alunos devem desenvolver em cada etapa do ensino basico.

Documento de carater normativo, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), determina um:

“conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos 0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem
e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacéo (PNE)” (BRASIL, 2017)

O documento que compde a Base Nacional Comum Curricular (2017) foi
formulado no biénio 2015/2016, foi concretizado pelo Ministério da Educacéo,
sedeada pela CONSEDE (Conselho Nacional de Secretéarios Estaduais de Educacao)
e UNDIME (Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao), também contou
com participacdo de organizacdes privadas, isso teve como intuito a promocéao de
mudancas na educacdo do pais, de forma especial no curriculo e métodos de
avaliacdo, que também tem desdobramentos na formac¢do do docente. (PERONI E
CAETANO, 2014)

Conforme o documento, suas orientacdes e determinacdes educativas
estdo fundamentadas nas diretrizes oficiais do pais para a educacdo basica se
fundamentam nas diretrizes nacionais para a educacédo basica, o respaldo legal esta
previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao, de 1996, e em conformidade com
o Plano Nacional de Educacgéo (PNE), com vigéncia de 2014-2024. Estes dispositivos
legais manifestam a necessidade de uma base curricular que oriente a educacao
basica em todo o territorio nacional, tendo como fundamento a manutencdo da
abordagem diversificada do curriculo.

Desde as suas primeiras versbes debatidas que antecederam a oficial,
havia o pressuposto que € necessario realizar a definicAho de componentes
curriculares basicos, englobando todas as areas, mediante aos chamados direitos de
aprendizagem, que possuem relevancia para todos os estudantes no contexto

nacional. Tais direitos trazem a possibilidade de definir os objetivos de aprendizagem,
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que se tratam de “conhecimentos fundamentais aos quais todo/toda estudante
brasileiro deve ter acesso para que seus Direitos de Aprendizagem e do
Desenvolvimento sejam assegurados” (BRASIL, 2016, p. 13).

Destarte, a BNNC traz uma estrutura pautada em cada uma das etapas da
educacao basica (educacéao infantil, ensino fundamental e ensino médio), levando em
conta as quatro areas ja estabelecidas nas resolucdes curriculares em vigor (Ciéncias
da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens, Matemética). No que tange as etapas
da educacao infantil e ensino médio sé@o definidos eixos que estruturam cada uma das
areas de maneira que haja elementos integradores entre elas (BRASIL, 2016).

Dentro do principio pedagogico mais fundamental da BNCC, h& os direitos
de aprendizagem, que sdo explicitamente identificados e organizados em relagcéo aos
trés principios formativos que ja constavam nos Parametros Curriculares Nacionais,
cuja datacdo se deu na década 90: principios éticos, politicos e estéticos. Com o
estabelecimento de cada um dos principios citados sdo descritos os direitos de
aprendizagem, que por sua vez gera quatro eixos de formacdo para o ensino
fundamental e quatro para o ensino médio. Os eixos derivam 0s objetivos gerais de
formacdo por area, entdo os componentes curriculares e finalmente os objetivos de
aprendizagem. A referida sequéncia de categorias faz parte da estrutura proposta
para a BNCC.

Drunk (2016) enfatiza que o documento da BNCC adota um modelo em
Espiral para o ensino da Geometria, essa forma visa 0 sustento na prerrogativa de
gue qualquer componente curricular é capaz de contribuir para a educacéao e formacéao
da crianca como um ser relevante e influenciador do meio que vive, de uma maneira
que algo tem a capacidade de ser repassado a ela, em qualquer instante, como
consequéncia ha um surgimento de um plano de estudos voltado para grandes
guestBes, principios e valores significantes e necessarios para o0 progresso da
sociedade em que se encontra. Uma marca evidente do modelo é que cada
oportunidade deve ser estruturada sobre a anterior, acarretando em uma amplitude e
profundidade do aprendizado.

Tendo em vista os anos finais do Ensino Fundamental, a BNCC admite que
0s topicos de geometria devam ser retomados, partindo das representacdes de
localizacdo e/ou de movimentacdo de objetos dentro do plano e espaco, depois
levando tais aprendizados ao ambito do plano cartesiano. Também é colocada a

necessidade de ter um processo continuo e consolidado acerca do que ja foi
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assimilado em momentos anteriores, com énfase nas constru¢cdes geométricas que
utilizam materiais concretos préoprios para desenho e/ou de tecnologias digitais e a
percepcao dos aspectos e propriedades das figuras geométricas, bem como a sua
aplicacéo interdisciplinar, com comunicacdo direta com outras éareas do
conhecimento. O documento também traz a recomendacdo da comunhdo da
geometria com as outras unidades da propria Matematica, por exemplo: grandezas e
unidades de medida.

A BNCC ainda enfoca no fato de que 0s conceitos que se relacionam com
as grandezas e medidas, principalmente as geométricas, devem ser sistematizados,
no que tange a determinacdo de expressdes e ideias que permitam calcular areas.
Um exemplo é a sugestdo que a partir do 7° ano a circunferéncia passe a ser
concebida como um espaco geométrico, ndo s6 para célculos de area e perimetro,
como também atividades de desenho geométrico. O reconhecimento dos elementos
da circunferéncia, a saber, arcos, angulo central, angulo inscrito sdo conteudos
propostos para 0 9° ano. Essa teia de comunicacao entre 0s componentes curriculares

€ algo marcante no documento oficial.
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3 0O USO DE TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO E O USO
DE MATERIAL CONCRETO NO ENSINO DA GEOMETRIA

Em uma sociedade globalizada, os individuos estdo inseridos em uma
grande quantidade de informac¢des, na qual tem uma propagacado muito rapida de
noticias, gracas ao advento da internet, que possibilitou divulgacdo de mensagens,
textos e hipertextos. E valido salientar que a diversidade de recursos disponiveis
propicia avanc¢os na discussao no que tange a insergéo das escolas em uma cultura
chamada de virtual (GRAVINA, et al, 2012). Ja existem criancas e jovens que
nasceram dentro dessa era digital, uma vez que sempre estdo cercados por um
contingente enorme de recursos tecnolégicos como: a televisdo, radio, computadores,
notebooks, smartphones, tablets, celulares etc.

Além desse fato citado, existe uma demanda dos alunos para
compreenderem como o conhecimento de sala de aula sera utilizado no seu cotidiano,
0S recursos tecnoldgicos buscam realizar essa conexao, da mesma forma que o0s
materiais concretos, que levam o0s conceitos abstratos a serem convertidos em
situacbes palpaveis, esse capitulo abordard sobre esses tipos de materiais e as

tecnologias que podem ser empregadas no ensino da geometria.

3.1 As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao (TICs)

A constante evolucédo da informatica, bem como o advento da Internet com
acesso do publico comum foram cruciais para o surgimento e difusdo de novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, chamadas de TICs, em uma escala
mundial. Assim quando surgiu, o computador, era utilizada em variados contextos do
cotidiano das pessoas, contudo o foco principal era no setor produtivo e de
comunicacdo, logo apos esse periodo inicial, esse recurso chegou no ambito
educacional, o que abriu uma nova gama de possibilidades, gerando alternativas e
auxilio em todo o sistema de ensino e processo de aprendizagem. Os computadores
adentraram nesse meio como uma ferramenta dos gestores e de forma gradual, sem

muita preocupacéo com os detalhes, encontrou espac¢o nas ac¢des pedagogicas.
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E possivel afirmar que a presenca de tais tecnologias promovem novos
aspectos no que concerne o processo de ensino e aprendizagem, com influéncia tanto
nos estudantes quanto nos docentes. Conforme Moran (2006), a acdo do ensino e
aprendizado requer alta flexibilidade, independente do contexto, a saber, individual ou
coletivo, menor quantidade de contetdos fixos e uma abertura a pesquisa e 0
estabelecimento de uma boa comunicacéo. No século XX e nos anteriores, 0 espaco
da sala de aula era o Unico local onde o professor exercia seu trabalho, os avancgos
tecnolégicos mudaram esse cenario, novas alternativas, fontes de acesso, canais para
didlogo ou até mesmo exposicdo de conteudo surgiram. As proprias habilidades e
competéncias foram modificadas conforme novas tecnologias surgiram, a criatividade
passa a ter um papel fundamental no oficio da docéncia.

Essas mudancas também geram certa resisténcia de professores
habituados com as metodologias ulteriores as novas descobertas no campo da
informatica e comunicacdo. Segundo aponta Masetto (2006), essa situacao € algo que
o professor deve encarar como um paradigma a ser quebrado no exercicio de sua
profissdo, estratégias na relacdo com aluno e modificagdes no processo de ensino-
aprendizagem deverdo nortear as a¢cdes no ambito escolar. Dessa forma a resiliéncia
e percepc¢do das individualidades de cada aluno, mais do que nunca, deverao estar
presente desde o planejamento até as avaliacdes.

Desse modo também é preciso ressaltar que o processo de adaptacao e
incorporacgao das TICs ndo devem estar totalmente no encargo dos professores, como
uma busca estritamente pessoal, é necessario investimentos para uma formacao
adequada e continua no que diz respeito ao uso pedagogico dessas ferramentas. De
acordo com Rosa e Cecilio (2010), em diversos casos a formagao ocorre em meio ao
trabalho, através de uma assimilacéo implicita e pautada no contexto da escola e das
praticas pedagdgicas do professor. Isso pode ser tido como um progresso, entretanto
nem sempre havera uma estrutura adequada, acesso a materiais e técnicas
acertadas. Tambeém é valido ressaltar que os gestores necessitam estar familiarizados
com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo para compreenderam 0 quanto
sao proveitosas, e assim, possam agir de uma forma mais colaborativa com o corpo
docente que aderiu ao uso das mesmas.

No ambito das escolas € primordial que as qualidades da educacao
apresentadas por Jonassen (1996) sejam levadas em conta, uma vez que serao

parcela contributiva para o desenvolvimento do aluno como protagonista do préprio
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aprendizado, as TICs nesse contexto exercem um papel de grande potencializador do
processo de aprendizagem. As qualidades que o autor apresenta sdo: ativa,

construtiva, reflexiva, colaborativa, intencional, complexa, contextual e coloquial:

Ativa: a aprendizagem, neste caso, resulta das experiéncias genuinas dos
alunos, em que o comprometimento com atividades que apresentam
relevancia para o aprendizado oferece a solidez para o processo ensino e
aprendizagem. Os alunos manipulam de forma ativa os objetos e as
ferramentas da interacdo, adquirindo, assim, a experiéncia, fator elementar
da aprendizagem significativa. (JONASSEN, 1996, p.71)

As escolas sempre devem visar um processo educacional onde o aluno
seja ativo, desenvolvendo ndo somente o acervo intelectual como também habilidades
de autonomia e proatividade, de maneira que seja um ator que interage com a sua
comunidade e a sociedade de uma maneira geral. A responsabilidade do aprendizado
também fica no encargo dos estudantes, que assumem um pensamento mais critico,

politico e participativo. Outra qualidade a ser mencionada € a construtiva:

os alunos, no desenvolvimento desta qualidade do pensamento, integram
novas nogdes ao conhecimento anterior, buscando o entendimento e a
construcdo do significado das experiéncias vividas. Esta qualidade permite
gue aqueles construam o préprio significado para a experiéncia.
(JONASSEN, 1996, p.71)

Sob tal ética o aluno percebe que o aprendizado ndo é estéatico, a sua
formacdo € um processo continuo, 0 senso comum é suplantado por critérios e uma
procura por autenticidade e assertividade. A procura pelo significado da proépria
existéncia traz a tona diversas discussdes, questionamentos, que além de um
desenvolvimento pessoal gera abertura para o didlogo, derrubando preconceitos e

paradigmas. Uma outra qualidade a ser explanada é a colaborativa:

Colaborativa: a qualidade do pensamento colaborativo conduz os alunos, de
forma natural, a construgdo da aprendizagem e do conhecimento: eles a
fazem por meio da estruturacdo de comunidades, em que exploram as
habilidades individuais, enquanto fornecem apoio moral, moldam, por meio
da observacao, a contribuicdo de cada um dos membros. E natural que os
seres humanos busquem seus pares, externamente, a fim de que eles sirvam
de auxilio na resolucdo de problemas e na execucdo de tarefas. Neste
panorama, o0 ambiente virtual proporcionado pelas TICs e a Internet
funcionam como ferramenta importantissima na aproximacdo, ainda que
virtual, dos alunos, levando-os a participacdo em inimeras comunidades.
(JONASSEN,1996, p.90)
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Um ponto a ser reafirmado a partir das analises do autor supracitado € a
situacdo que ocorre quando o professor alcanca uma proximidade entre os contetdos
e 0s objetivos cognitivos dos alunos, para tal é necessario que os conheca bem,
compreender quais s&o suas vontades, sonhos, vivéncia, dessa forma a
aprendizagem alcancara um grau mais eficaz. As TICs sdo uma poderosa ferramenta

para ser usada dentro do conteido com vistas no alcance do obijetivo.

Intencional: o comportamento humano se baseia em alcancar um fim, ou
seja, todas as praticas e buscas tém um objetivo final, uma meta. Isso pode
se tratar de algo simples, algo basico, exemplo: saciar a sede, ou satisfazer
0 sono, ou até mesmo o ato mais complexo e elaborado, como o crescimento
profissional, dependente do desenvolvimento de determinadas
competéncias. No momento em que os aprendizes se encontram ativamente
e persistentemente na procura para alcance de um objetivo cognitivo, a
tendéncia é que eles pensem mais e, como consequéncia, a aprender mais.
E neste cenario que as tecnologias educacionais podem e necessitam apoia-
los, a fim de que consigam articular as suas metas em diferentes situacdes
de ensino aprendizagem. (JONASSEN, 1996, p.73)

O aluno deve estar consciente que para alcancar seus objetivos o caminho
nao sera tao simples, tao trivial. Faz-se preciso que se empenhe de todas as formas
necessarias para atingir as metas, uma vez que a sociedade contemporanea possui

alta complexidade e se mostra permeada de desafios.

Complexa: a instrucdo, de maneira frequente, inclina-se em simplificar o
raciocinio, de tal forma que ganhem uma roupagem, tornando-se mais facil
de ser transmitido aos educandos. Sem contar a remocao da informacao
contextual, tornando as ideias em sua forma mais simplificadas, de modo que
os alunos as aprenderdo com mais facilidade (JONASSEN, 1996). Esse
processo envolve os alunos, que tém a falsa impresséo de que a sociedade
ndo é complexa e que os problemas que dela surgem sédo previsiveis e bem
estruturados. “A resolugdo de simples problemas do livro-texto transmite
mensagens erradas aos alunos.” (JONASSEN, 1996, p.73)

A educacdo deve fornecer uma formacgéo que seja adequada a realidade
dos educandos, de modo que proporcione um ambiente para que eles sejam
autdbnomos e construtores do proprio aprendizado. A simples resolucéo de exercicios
e situagBes-problema contidos nos livros didaticos ndo estimulam a autonomia do
estudante, ja que inviabiliza a oportunidade de ele sobressair ao tradicionalismo e
estrutura de opressao. Apenas pela acdo concreta e continua, estimulo a visualizacao
do contexto social e temporal € que o aluno se tornara um cidadédo, com pensamento

critico e que exerce 0s seus deveres democraticos.
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A autonomia, além da liberdade de pensar por si, além da capacidade de
guiar-se por principios que concordem com a prépria razdo, envolve a
capacidade de realizar e para isto 0 aluno deve ser um homem consciente e
ativo no seu fazer. (Freire, 1998, p.32)

Outro aspecto € a ciéncia de agir em meio ao contexto.

Contextual: as acfes dos processos de ensino e aprendizagem estéo
pautadas em algo do mundo concreto e significativo, até mesmo, simuladas
em casos ou problemas que estdo embasados no meio ambiente da
aprendizagem, nao, simplesmente, sendo assimiladas, mas também
extrapoladas para novas situacdes. Ao invés de experiéncias abstratas no
cenario de regras que sdo memorizadas e entdo aplicadas a outras questbes
comuns, é preciso que se transmitam conhecimentos e habilidades da vida
real, “contextos Uteis e a apresentagado de novos e diferentes contextos para
gue os alunos pratiguem usando aquelas ideias” (JONASSEN, 1996, p.74).

O processo de ensino-aprendizagem deve ser estruturado com o uso de
guestionamentos de grande relevancia, de forma que aborde desafios do mundo
concreto, em um contexto que os educandos percebam o aprendizado como algo
tangivel e efetivo. As atividades devem visar a realidade dos alunos, isso € reforcado
por Paulo Freire que trata da pratica didatica fundamentada na crenca de que o aluno
absorvera o estudo quando o utiliza como prética dialética com a realidade. O aluno é
o ator do préprio aprendizado, ele possui experiéncia e bagagem cultural, ndo
necessita dar passos em um caminho pronto, que em momentos anteriores foi
construido.

Conforme aborda Becker (2012), “as tecnologias educacionais atuam
também como ferramenta possivel de aproximacdo dos sujeitos (alunos) para as
solucdes de diversos problemas”. E papel do professor instruir os alunos no uso das

tecnologias como um ambiente frutifero para discussées relevantes.

Coloquial: Becker (2012) argumenta que, a partir do momento que é
apresentado algum problema ou trabalho, os envolvidos, de forma natural,
procuram opinides e respostas de outras pessoas. E evidente que os
processos de ensino e aprendizagem e a solucdo de problemas sé&o
atividades sociais. Nesse interim, as tecnologias educacionais podem
proporcionar o apoio do processo coloquial, diante da conexdo dos alunos
nas diversas comunidades em ambiente virtual: “[...] Quando os alunos se
tornam parte das comunidades de construcdo do conhecimento, tanto na sala
de aula quanto fora da escola, eles aprendem que existem formas de visdo
do mundo e diversas solu¢des para a maioria dos problemas de sua realidade
social” (JONASSEN, 1996, p.74).
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Esses aspectos do pensamento dos educandos estéo interligados com as
TICs de uma forma interativa e interdependente. As tecnologias tém a incumbéncia
de ser definidas e utilizadas nos variados contextos onde ocorre 0 processo
educacional, sobretudo nos ambientes virtuais. O motivo é que as caracteristicas e
tipos de pensamento citados anteriormente fazem parte de uma a combinacéo,
tornando a aprendizagem ainda mais relevante e com um significado maior do que se

fossem abordadas de maneira separada.

3.2 O uso de softwares para potencializar o aprendizado de Geometria.

Atualmente os individuos utilizam o computador para varias tarefas do
cotidiano, se trata de uma tecnologia marcante da atividade humana, ndo seria
diferente no ambito escolar. As instituicbes de educacédo tém por obrigagcdo dominar
essa tecnologia, ndo somente como uma ferramenta de gestédo e controle da dados,
mas como uma potencializadora de todos 0s processos escolares. E necessario
também ressaltar que o uso dos computadores ou smartphones (que sao
praticamente mini computadores) na sala de aula néo fica limitado ao que o aluno
podera desenvolver, sdo como ferramenta facilitadora do processo de assimilacao de
conceitos que englobam as mais diferentes atividades (ALTOE; FUGIMOTO, 2009).

Mendes (2009) argumenta que o uso da ferramenta computacional no

processo educacional ocorre em duas interfaces:

° em atividades de ensino e aprendizagem desenvolvidas através dos
softwares de uso geral, por exemplo Excel, PowerPoint e Word, entre outros.
Esses auxiliam o educador na aplicacdo dos conteddos e conceitos, da
mesma forma que propiciam aos alunos uma forma criativa de construir
atividades com um grau mais elevado de complexidade;

° na utilizac@o de recursos didaticos, pautados no auxilio ao ensino, os
mesmos sao estruturados por uma equipe pedagogica especifica, que produz
um contetdo minimo para a aplicagao; dentro desse contexto, o educado
munido da interacdo com esses softwares, pode incrementar o manuseio,
conforme segundo os detalhes que lhe forem propicios: insercdo de
acontecimentos do cotidiano social e escolar, por exemplo aqueles assuntos
mais recorrentes nas midias “e que muitas vezes implicam descobertas
cientificas, mudancas na geografia mundial que geralmente mexem no curso
da histéria da humanidade” (MENDES, 2009, p.38).

Também é necessério abordar o que defende Mattar (2013), a saber, que

0 sucesso de softwares na educacao € sujeito a maneira como € incluido no meio
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escolar, como parte do curriculo. A selecdo de softwares educativos deve ser
meticulosa, uma vez que precisa assistir as concepc¢des que ja estdo presentes no
curriculo de cada instituicdo educacional. Outrossim, toda tecnologia trabalhada em
sala de aula precisa do envolvimento de todos os agentes do processo de ensino e
aprendizagem, especialmente, os educadores, os educandos e, assim, 0S outros
profissionais da educacao (auxiliares administrativos, gestores, comunidade escolar e
geral.).

O aumento da utilizacdo da internet tem acarretado varias mudangas no
cenario educacional, requerendo a elaborac¢do de novos conhecimentos. Esse novo
contexto que aparece, mostra a necessidade de se repensar a educacéo, tendo em
vista os modos de produzir, adquirir e transmitir o conhecimento, onde formacéo
ganha funcéo essencial. Conforme Santos (2006), essa modalidade de educacéo, que
engloba recursos tecnoldgicos, possui alto potencial, ndo como solucédo para todos os
problemas, mas tendo um papel relevante como modalidade de educacéao do futuro.

E notavel a dificuldade que varias pessoas tém em relagéo ao dominio de
habilidades do discernimento espacial, a leitura e o uso de mapas e plantas em
situacbes do dia-a-dia. Essa referéncia também ocorre no ambito das figuras
geométricas e das circunstancias de transformacdes de figuras no plano que
necessitam de dinamicidade, o que é um ambiente adequado para a insercao de
softwares que explorem problemas. Na manipulacdo destes tipos de programas
computacionais, o usuario tem as variadas opc¢des para realizar simetrias de todos os
tipos, ampliacdes e reducdes. Nesse contexto € possivel destacar aspectos do
desenho, por exemplo, visualizar, ajudar a demonstrar e fazer conjecturas.

Segundo Gravina (1996) as questdes que envolvem a construcado de
objetos geométricos, possuem certas dificuldades em alcancar os alunos, uma vez
que raramente sdo abordadas nos livros didaticos, tampouco acham-se instrucdes
para se construir figuras geométricas, o que Gravina aponta como uma das atividades
essenciais para o dominio dos conceitos geométricos.

Acerca do uso de tecnologias e os empecilhos intrinsecos ao processo de
aprendizagem, a autora traz uma énfase do uso da geometria dinamica, ja que quando
auxiliado por computadores, 0s conceitos geométricos encontram um campo fértil
para o aprendizado dos alunos, tendo em vista que os objetos podem ser manipulados
em diferentes dimensdes o que facilita para o educando identificar as propriedades do

sélido. Gravina (1996) ainda exemplifica 0 caso da rotagéo, cujo uso de softwares que
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abordem a funcionalidade tira o conceito do campo abstrato e da representacéo
estatica, para algo manipulavel e inteligivel.

Borba e Penteado (2001) argumentam que, a instrugdo matematica, que
outrora era marcada pela oralidade, escrita, lapis, papel e giz, ganhou nova roupagem
no final do século XX, englobando novos métodos e uso de ferramentas tecnoldgicas.

O ensino da geometria no ensino fundamental, atualmente, perpassa por
situagcdes que merecem uma atitude mais reflexiva, ndo somente dos professores,
mas também dos gestores e outros profissionais que atuam no ambito educacional.
Segundo Nascimento (2004, p.107): “A Geometria, tal como é ensinada
tradicionalmente, precisa mudar. Chegou o momento de refletir sua evolucédo e
perceber que ela deve inserir também a tecnologia do presente.”

Outrossim, Alves e Soares (2003) abordam que a geometria dentre os
variados campos de estudo da matematica é o que tem sido acometido das maiores
e mais profundas transformacfes no que tange o uso da tecnologia informatica;
explicacdo essa, principalmente, ao surgimento de softwares especificos voltados
para o seu processo de ensino-aprendizagem.

Para enfatizar e explorar esse tépico, serd tomado com base alguns
softwares que envolvem a Geometria Dinamica. A priori, € preciso explanar sobre essa
nomenclatura, conforme Alves e Soares (2003), o termo Geometria Dinamica teve o
primeiro uso ocorrido através de Nick Jackiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum
Press, Inc., de uma maneira genérica, somente com o objetivo de diferenciar os
programas computacionais de geometria dinamica dos outros aplicativos de
geometria. Essa terminologia € utilizada para mencionar recursos tecnologicos
interativos que possibilitam ao usuario a criacdo e a modificacdo de figuras
geomeétricas construidas, tendo como base as suas propriedades, entretanto ndo deve
ser visto como uma nova geometria.

A criacdo destes softwares sé foi possibilitada devido ao progresso e
disseminacédo dos computadores pessoais. Da forma como apontam Alves e Soares
(2003, p. 279), eles surgiram tendo como ponto de partida o crescimento na
capacidade de memoéria e na rapidez de processamento das informacfes dos
microcomputadores, e também o advento do mouse como forma de comunicagéo do
usuario com a interface grafica.

Os aplicativos de Geometria Dinamica sao capazes de gerar construcdes

gue podem ser produzidas com régua e compasso, por tal razdo alguns individuos
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referem-se aos programas de Geometria Dindmica como “régua e compasso
eletrénicos” (ALVES; SOARES, 2003). Boa parte dos programas computacionais
dessa linha, ao abrir, a primeira interface gréfica € uma tela em branco, e varios
recursos que possibilitam a construcdo de objetos geométricos. Um exemplo é o

GeoGebra (disponivel em https://www.geogebra.org/geometry) , ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — A tela inicial e ferramentas do software Geogebra
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Fonte: autoria propria, 2020.

Uma vez na tela inicial do software e diante das variadas opcdes de
ferramentas dispostas na propria interface, o usuario escolhe dentre elas aquilo que
ird utilizar para desempenhar a almejada atividade, pode escolher entre: pontos, retas,
circulos, retas paralelas, retas perpendiculares. O ponto crucial que caracteriza os
programas de Geometria Dinamica é justamente o recurso de arraste com auxilio do
mouse, esse fato possibilita que ao selecionar um ponto do objeto com o clique, o
usuario, possa arrasta-lo, acarretando em uma alteracéo na figura geométrica.

Existe uma forma para que a alteracao da referida figura ndo altere as suas
propriedades geométricas, 0 mesmo deve ser criado a partir das propriedades

intrinsecas a ele. Gravina (1996) aborda um caso no qual ocorre essa “estabilidade
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de construgao”, ilustrado na Figura 2, no exemplo foram produzidas duas figuras
geométricas, a saber, dois quadrados, uma a mao livre e outra baseada nas

propriedades geométricas dentro da definicdo de um quadrado.

Figura 2 — Quadrados
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Fonte: autoria prépria, 2020.

Tém-se dois quadrados, entretanto, caso haja movimento no vértice F, a
llustracdo 2 se deforma, deixando de conter as propriedades geométricas de um
quadrado, e passando a ser um quadrilatero qualquer. A llustracdo 1 apenas tera seu

tamanho ou posicéo alterados, sendo mantidas as suas caracteristicas e propriedades

de um quadrado (Figura 3).

Figura 3 - Estabilidade na Geometria Dinamica
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Outro recurso presente nos softwares de Geometria Dinamica € a
ferramenta que possibilita mensurar angulos, distancias, perimetro e areas das formas
geométricas construidas. Os valores sdo mutaveis, sofrendo atualizacdo em cada

movimento efetuado na criacao (Figura 4).

Figura 4 — Ferramentas de medicao.
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Fonte: autoria propria, 2020.

Outro aspecto significante é a op¢ao de exibir ou esconder um determinado
objeto no ambito da construcdo, a depender do usuario o critério. Tomando como
exemplo uma construcdo de um quadrado respeitando as suas propriedades, na
Figura 5 o processo para construir o quadrado foram: ponto Al e B1; segmento AB;
duas retas paralelas ao segmento AB; circunferéncia com centro em B1 passando por
Al e interceptando a reta paralela mais distante em C1; circunferéncia com centro em
C1 passando por B1 e interceptando uma das retas em D1; seguimentos A1D1, D1C1

e C1B1. Essa construcdo geométrica possui estabilidade em relagcdo a movimentos.
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Figura 5 — Ferramenta esconder/exibir (com indicagdo, em vermelho, do recurso)
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Segundo Gravina (2001) dentro dos ambientes de Geometria Dinamica, o
procedimento das constru¢des de entes geométricos traz uma evidéncia inédita do
conceito de funcdo (com variaveis), trazendo consigo uma demonstracao do tipo de
dinamismo presente na figura. Os termos variaveis sédo representados pelos objetos
gue possuem a possibilidade de ser movimentados na figura, eles conferirdo o
dinamismo a construcdo. No exemplo do quadrilatero da Figura 5, as variaveis
independentes sao representadas pelos pontos Al e B1, portanto os pontos C1 e D1
sdo os representantes das variaveis dependentes. Gravina (2001) ainda argumenta
que diferentes criacBes geométricas podem gerar quadrados com a mesma dinamica.

Alves e Soares (2003), em abordam em um artigo exposto no IX Workshop
de Informatica na Escola, certos aspectos potenciais dos programas de Geometria
Dinamica, dentre esses no presente trabalho é destacado a “Precisao e variedade na

construcdo de objetos geomeétricos”:

Um aspecto bastante importante é que a possibilidade de construcdes
precisas e variadas, proporcionadas pela geometria dindmica, permite que
representacdes contingentes (os desenhos prototipicos, por exemplo) nao
sejam confundidas com as propriedades Matematicas que determinam a
configuracao geométrica. (ALVES; SOARES, 2003, p. 281)

Outro recurso significante dos softwares de Geometria Dinamica que

Gravina (1996) destaca é a “Exploragdo e descoberta”. O uso desses tipos de
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utilitarios traz a possibilidade de dois modos de usos diferentes, a saber, atividades
de expressédo, no qual o educando é autbnomo para construir os proprios modelos
geométricos com o intuito de alcancar o dominio dos conceitos envolvidos na
construcdo; e atividade de exploracdo, que recebe também o nome de caixa preta,
nessa forma de utilizacdo o aluno se vé diante de um objeto geométrico previamente
construido e € estimulado a explora-lo com a finalidade de desvendar as propriedades

invariantes do objeto em questéo, Gravina (1996) ainda aponta que:

Dois s&o os principais aspectos didaticos de utilizacdo dos programas: a) os
alunos constroem os desenhos de objetos ou configuracdes, quando o
objetivo € o dominio de determinados conceitos através da construcdo; b)
recebem desenhos prontos, projetados pelo professor, sendo o objetivo a
descoberta de invariantes através da experimentacao e, dependendo do nivel
de escolaridade dos alunos, num segundo momento, trabalham as
demonstragBes dos resultados obtidos experimentalmente. (GRAVINA, 1996,

p.7)

Outrossim, Alves e Soares (2003) argumentam que, os dois casos
supracitados tem embasamento em uma relacdo entre a visualizacdo e o
conhecimento que englobam conceitos e propriedades. Dessa forma surgem a parte
intuitiva e l6gica da aprendizagem da geometria.

Segundo Alves e Soares (2003) ha dois aspectos importantes no que tange
ao processo de ensino-aprendizagem dos componentes curriculares de geometria: o
intuitivo e o logico. “O primeiro deles se refere ao estudo do espaco e das relagoes
espaciais e 0 segundo esta relacionado ao raciocinio dedutivo e a compreensao e
dominio de sistemas axiomaticos.” (ALVES; SOARES, 2003, p.3).

A utilizacdo dos programas computacionais de Geometria Dinamica, no
ensino de disciplina tem a capacidade de fomentar o aspecto intuitivo, isto é, a

visualizacdo das formas geométricas:

Os conceitos de visualizar e visualizacdo adquirem, entdo, grande
importancia para o ensino desta disciplina, especialmente quando se utiliza o
computador. Em educacé@o Matemética, visualizar é formar ou conceber uma
imagem visual de algo que nédo se tem ante os olhos no momento. (ALVES;
SOARES, 2003, p.278)

Como Alves e Soares (2003) apontam, a “Visualizagdo ou Representagao
Mental de Objeto Geométrico” (ALVES; SOARES, 2003, p.282), faz parte também dos

beneficios dos programas de Geometria Dinamica.
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No mesmo contexto, Van Hiele (1986), argumenta que na caminhada da
construcdo do conhecimento, a visualizacdo geométrica em uma significancia
imensuravel, uma vez que a representacdo cognitiva das formas geométricas € um
avanco preparatorio no que diz respeito ao entendimento de um conceito.

Conforme Alves e Soares (2003) a capacidade de visualizacdo pode ser
adquirida por meio do acesso a materiais de suporte didaticos embasados em
materiais concretos que representam o objeto geométrico em andlise. Destarte o
computador também pode ser considerado um material concreto. De acordo com
Alves e Soares (2003):

Em alguns casos o computador também pode ser visto como uma espécie de
material concreto. O seu uso apropriado pode tornar o ensino da Matematica
muito mais eficiente, integrado e significativo, além de elucidar a relagao que
esta ciéncia tem com outras disciplinas. (ALVES; SOARES, 2003, p.278)

Sobre o quesito l6gico, Alves e Soares (2003) tratam sobre duas linhas de
pensamento. A primeira, trata sobre o que 0s pesquisadores mencionam que O
computador, ou outras ferramentas computacionais, é capaz de gerar obstaculos no
gue diz respeito a visualizacdo da prova formal em geometria. A segunda vertente de
pensamento, proposta também por pesquisadores, argumenta que a visualizagcao
pode auxiliar nas demonstragbes com a prerrogativa que o docente tenha as
habilidades e competéncias para propor problemas e estratégias.

Destarte, os autores defendem que no Ensino Fundamental a prova formal
pode ser abordada com menos rigor. A mesma pode ser trabalhada até mesmo de
maneira informal. Dentro desse contexto de nivel fundamental, o educando necessita
passar por um processo de encorajamento com a finalidade de fazer testes e
aprimoramentos em hipéteses para que alcance o convencimento das conjecturas e
dos resultados geométricos, o computador funciona como um elo entre 0s
experimentos e o raciocinio dedutivo, possibilitando ao aprendiz uma grande chance
de compreender uma prova rigorosa dentro de contextos onde o nivel € mais elevado.
(ALVES; SOARES, 2003, p.278)

Alves e Soares (2003) também mencionam que os softwares de Geometria
Dinamica possuem limites, que em muitos casos sdo ocasionados pela tecnologia

usada.
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Dentre tais limitacbes observadas pelos pesquisadores valer destacar a
producao/criacédo de retas, semirretas e segmentos de retas, em algumas ocasides é
visivel a descontinuidade no tracado, o que pode ser consequéncia de alguma falha
no hardware de video do computador que estd sendo utilizado. Vale mencionar
também que um outro obstaculo dentro destes softwares € a situacéo na qual algumas
medidas séo sujeitas a erros, oriundos da aproximacdo numérica ou até mesmo uma
falha da leitura do algoritmo. “A precisdo das medidas acaba dependendo das
limitacdes da tela, da impressora e de calculos internos do computador.” (ALVES;
SOARES, 2003, p. 285).

Podem existir diversas outras limitacdes, contudo, o fundamental € que os
professores estejam sempre com olhares atenciosos as mesmas, concebendo a ideia
que os softwares ndo séo fontes definitivas e Unicas, mas sim poderosas ferramentas
de auxilio ao trabalho com uma riqueza para novos aprendizados e possibilidades de
criacao.

Nesse interim, Alves e Soares (2003), afrmam que o computador é um
companheiro e ndo um inimigo. Com o uso dos programas computacionais de
Geometria Dindmica, o docente estimula os seus alunos a conseguirem explicacdes
para os problemas geométricos ou visualizacées do espaco, sem deixar de lado as

demonstracdes formais.

3.3 Ouso de material concreto no ensino da geometria

O pensamento de que o aprendizado de matemética € algo interdisciplinar
e necessita de auxilio de outras areas do conhecimento ainda € algo inovador para 0s
profissionais docentes de matemética. Além de novo, ainda é algo pouco disseminado
e encontra dificuldades na aceitacao.

Véarios elementos estdo sendo incorporados na sala de aula para
potencializar o ensino da disciplina e isso tem tornado recorrente a discussao sobre
educacao e seus contribuintes. O uso de material concreto tem encontrado terreno
fértil nesse contexto, cada vez mais aplicados nas aulas e também tem crescido as
pesquisas com relacéo aos seus beneficios no processo educacional. (MOURA, 1991)

Os materiais concretos tem respaldo em estudos de varias autoridades

cientificas, como Piaget e Vygotsky, que tratam sobre os privilégios que 0 seu uso
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acarreta no ensino de matematica. Sempre é utilizado na educacéo infantil, quando
se tem a necessidade de abordar situacdes cotidianas dentro do contexto das
disciplinas, os materiais concretos s&o vistos como importantes ferramentas ao ensino
formal de qualquer componente curricular, inclusive matematica (MOURA, 1991).

Kishimoto (1994) traz diversos pesquisadores que citam como proposta ou
até mesmo usam material concreto nas diferentes areas do conhecimento. A
ferramenta é, dessa forma, enaltecida em artigos cientificos e trabalhos académicos
de psicologia, da antropologia e da sociologia voltados para o ambito educacional. Os
objetos manipulaveis no contexto do ensino-aprendizagem da matematica, passam a
incorporar uma grande funcao.

A utilizagéo de materiais concretos como ferramentas do professor dentro
da sala de aula, tem estimulado os profissionais a buscar diferentes possibilidades, a
saber, uso dos sélidos em acrilico (Figura 6) do material dourado, da régua francesa,
geoplano (Figura 7), abacos, jogos de encaixe, quebra-cabecas dentre outros. A gama
de opcdes fez com que Kishimoto (1994) levantasse o questionamento se 0s materiais
concretos sao exemplos de um simples material ludico ou pedagdgico. A resposta do

guestionamento pela propria autora é:

Se brinquedos s&o sempre suportes de brincadeiras, sua utilizacdo deveria
criar momentos ladicos de livre exploragéo, nos quais prevalecem a incerteza
do ato e ndo se buscam resultados. Porém, se os mesmos objetos servem
como auxiliar da acdo docente, buscam-se resultados em relacdo a
aprendizagem de conceitos e noc¢des ou, mesmo, ao desenvolvimento de
algumas habilidades. Nesse caso, o objeto conhecido como brinquedo nao
realiza sua funcdo ludica, deixa de ser brinquedo para tornar-se material
pedagégico (KISHIMOTO, 1994, p. 14).
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Figura 6 — Sdlidos geométricos em acrilico

Fonte: Allbrink, 2018.

Fonte: Allbrink, 2018.

Os jovens e as criancas em diversas situagdes ndo compreendem o motivo
de um determinado conteudo estar sendo ensinado ou até mesmo nao percebem a
ligacdo com o cotidiano, muito menos a relevancia do aprendizado para sua formacao

COMoO pessoa.
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Ao tratar da geometria, em varias situacdes os educandos se veem diante
de eventos cotidianos que envolvem o conhecimento da mesma, por exemplo, na
construcdo de uma casa, onde serd preciso preencher os espacos utilizando ideias
de largura, comprimento, area, perimetro, altura etc. Esse é um caso onde o aluno
pode perceber a relacdo do que € aprendido em sala de aula com os acontecimentos
e problemas corriqueiros.

Outrossim, acerca dos componentes curriculares da matemaética existe
sempre uma duvida entre os alunos: “onde vou utilizar isso e por qual motivo tenho
que aprender?”. O autor Fonseca (1995) evidencia que diante de um ensino que busca
a aplicacdo contextual, o educando tem uma possibilidade maior de assimila-lo e
perceber as razdes pelas quais estuda aquilo. Ainda pode se destacar o que aborda
D’Ambrésio (1997), que contextualizacdo da Matematica € fundamental, n&o so para
os alunos, mas para toda sociedade. Seria um erro ndo relacionar os Elementos de
Euclides com os aspectos gerais da cultura da Grécia Antiga, ou até mesmo advento
da numeracdo indo-arabica que foi utilizada na Europa, como consequéncia teve a
disseminagdo do mercantilismo nos séculos XIV e XV, ndo ha possibilidades de
compreensao dos estudos de Newton de forma descontextualizada. Outros podem
afirmar que a contextualizac&o néo € essencial, que o essencial € conceber a ideia de
gue a Matematica é a forma manifesta mais nobre do pensamento e da inteligéncia
humana, nessa vertente, justificam sua importancia nos curriculos.

Diversos contetdos da matematica possuem uma complexidade maior no
gue tange a contextualizacdo e aplicagdo em algo do cotidiano, por exemplo o
logaritmo, polinémios.

A utilizacdo dos materiais concretos tem uma aplicacdo melhor nos
primeiros contatos que o aluno tem com a matematica, entretanto, caso ele néo tenha
tido essa oportunidade nos primeiros anos de estudo, se ela acontecer em qualquer
outro nivel da escola seria de grande valia.

E essencial refletir sobre os métodos e quais materiais concretos seréo
aplicados, uma vez que no processo de aprendizado da matematica deve se ter como
cerne a atividade mental que sera desenvolvida, isto €, em determinada aplicacéo é
necessario que haja um planejamento coerente e cuidadoso, que busque extrair o
maximo da assimilacéo dos conceitos abstratos. Os docentes precisam, também, ter

atencao sobre o fato de que os conceitos matematicos sdo gerados no cérebro do
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aluno e ndo no material concreto em si. O objeto é um facilitador da aprendizagem
desde que seja usado de forma eficiente.

Tendo em vista as salas de aulas tradicionais que n&o possuem
laboratdrios ou recursos que requerem altos investimentos, o educador de matematica
€ apto para utilizar materiais concretos de formas alternativas, reciclaveis, abordando
a comunidade escolar para auxiliar tanto na confeccdo quanto na aquisicdo desses
materiais. Nesse ambito a dificuldade é maior no que diz respeito ao planejamento
das estratégias e taticas, contudo seria possivel potencializar a aprendizagem.

O intuito dessa argumentacdo néo é fazer com que o docente seja o0 Unico
a que busca a correcao de falhas ou caréncias na infraestrutura escolar, que impedem
o alcance de niveis de ensino consistentes, ja é de conhecimento comum que boa
parte dos professores ndo exercem a sua fungdo somente em uma escola, todavia,

existe a opcdo do aprimoramento na metodologia.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo sera apresentado os resultados da pesquisa realizada com
os docentes que trabalham na cidade de Palmas-TO, tanto na rede de ensino publica
(municipal e estadual) quanto na privada. A priori seguem os resultados do
guestionario aplicado e, a posteriori 0s resultados da atividade aplicada, bem como a

analise e discussao desses resultados.

4.1 Andlise dos dados (Questionério)

Para verificar como os professores realizam o uso de softwares e materiais
concretos como potencializadores da aprendizagem da Geometria dos alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental no contexto do municipio de Palmas-TO, foi
proposto um questionario para averiguar se eles ja utilizaram os recursos citados
(quais foram), como foram suas experiéncias, se enxergam como algo positivo a
utilizagdo e quais assuntos da Geometria eles sentem que os alunos possuam
dificuldade maior no aprendizado. O questionario foi composto por dez questdes,
sendo trés abertas e seis fechadas cujas respostas receberam tratamento tanto
qualitativo quanto quantitativo. O instrumento de coleta de dados do questionario foi
aplicado a doze professores da rede de ensino (publica e privada) do municipio de
Palmas.

As guestdes 1, 3 e 8 sdo qualitativas, sendo que a primeira buscou saber a
faixa etaria dos pesquisados, para poder avaliar se idade interfere no uso das
metodologias no ensino de geometria, as demais foram quantitativas. Os graficos a
seguir apresentam as respostas dos docentes relacionados a sua idade, ocorréncia
de uso de algum software ou material concreto, percep¢do da importancia do uso
dessas ferramentas didaticas, fornecimento de materiais ou equipamentos por parte
dos colégios onde trabalham.

A questéo 1 (Figura 8) fornece a informacédo da idade dos entrevistados.
No grafico foram divididas em quatro faixas etarias. Dos oito professores que
responderam ao questionario, 33,3% estdo compreendidos entre 20 a 25 anos; 16,7%
tem idade entre 25 a 30 anos; 25% dos professores que participaram da pesquisa
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possuem entre 30 a 35; e 25% se estabelece na faixa acima dos 40 anos, conforme

observado

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

na figura 8.

FIGURA 8: Analise quantitativa da questao 1 — “Qual a sua idade?”

Questao 1

M 20 a 25 anos
W 25 a 30 anos
m 30 a 35 anos
B acima de 40 anos

20a25anos 25a30anos 30a35anos acimade 40
anos

Fonte: autoria prépria, 2020.

A questdo 2 (Figura 9) orienta em relagéo a importancia que os professores

conferem a Geometria no ambito do aprendizado no Ensino Fundamental. 100% dos

entrevistados responderam que € importante trabalhar a geometria com os alunos

nesse segmento. O ensino desse ramo da matematica, como mostra o grafico da

Figura 9,

esta consolidado no meio educacional de Palmas-TO, ja que o0s

entrevistados estao cientes da sua importancia.

FIGURA 9: Andlise quantitativa da questédo 2 — “Em sua concepcéo, é

importante trabalhar a geometria com os alunos do ensino fundamental?”

QUESTAO 2

120%
100%
80%
60%
B Sim
40%
20%
0%

Sim Nao

Fonte: autoria propria, 2020.
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Tendo em vista que a questdo 3 (Em quais conteidos da geometria vocé
se deparou com mais dificuldade no que diz respeito a compreensdo dos alunos
quando utilizou apenas aulas tedricas?) era aberta, foram destacadas as seguintes
respostas, devido a ocorréncia em mais de uma resposta do questionario:

“Relacdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente).” (16% informaram isso).

“VYolume de sélidos geométricos” (25% responderam dessa forma).

FIGURA 10: Anélise quantitativa da questédo 4 — “Ja utilizou algum recurso

tecnologico em suas aulas de geometria?”

QUESTAO 4
80%
70%
60%
50%

40% H Sim

30% H Nao
20%

10%

0%

Sim

Fonte: autoria prépria, 2020.

Na questdo 4 (Figura 10), 75% dos entrevistados responderam que ja
utilizaram algum recurso tecnoldgico nas aulas de Geometria. O complemento da
pergunta 4, a saber, era de carater qualitativo, onde deveriam explicar por quais
razdes jamais utilizaram alguma ferramenta tecnoldgica, dois responderam que a
escola que trabalham néao fornecem a estrutura e/ou equipamentos para que todos
alunos acompanhassem a aula e um mencionou o fato de que ainda n&o havia
cogitado utilizar em suas aulas.

Conforme visto na Figura 11, todos os doze entrevistados concordaram que
0 uso de softwares facilita para que os alunos compreendam componentes
curriculares de Geometria. Nesse quesito até mesmo os que nao utilizam, seja por

falta de equipamentos na escola seja por falta de planejamento, percebem a



45

importancia da utilizacdo de programas computacionais para melhorar tanto a didatica

guanto o aprendizado dos alunos.

FIGURA 11: Andlise quantitativa da questédo 5 — “De acordo seu
discernimento, o uso de software auxilia na compreensao dos contetdos de

geometria?”

QUESTAO 5

120%
100%
80%
60%
W Sim

40%

20%

0%
Sim Nao

Fonte: autoria prépria, 2020.

A perspectiva dos professores entrevistados em relacdo ao uso da
tecnologia como ferramenta que potencializa o aprendizado da Geometria € positiva,
a bibliografia aponta quais beneficios sdo advindos da pratca e a
vivéncia/conhecimento dos professores atestam o fato. Os gestores precisam se
atentar a isso uma vez que todos envolvidos no processo tendem a ganhar. A direcao,
coordenacao e orientacdo das instituicdes educacionais devem buscar ndo somente
aquisicédo de equipamentos, como também constantes instrugcéo e estimulo para que

os professores trabalhem com esses recursos nas aulas de Geometria.
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FIGURA 12: Andlise quantitativa da questédo 6 - Abaixo ha exemplos de
softwares, caso tenha utilizado algum(s) seja na sala de aula ou em outras ocasioes

assinale com X, se tiver usado outro que nao consta nas opgodes cite-o(s):

QUESTAO 6
120%
100%
80%
B Geogebra
60% N Winplot
H Photomath
40%
M Outros
” . .
0% [
Geogebra Winplot Photomath Outros

Fonte: autoria propria, 2020.

E importante ressaltar que todos os entrevistados ja utilizaram pelo menos
um software de Geometria (Figura 12), seja na sala de aula com os alunos ou em
diferentes ocasifes (na graduacgao, nos proprios estudos, na andlise de situacdes etc).
Um dos pontos abordados na fundamentacao teérica era que a utilizacao de softwares
nao ocorre por diversos motivos, dentre estes vale citar que os docentes ndo possuem
conhecimento das ferramentas, as repostas da questdo 6 mostram que todos
entrevistados, mesmo os que nunca fizeram uso em sala de aula, ja utilizaram algum
software, portanto a auséncia das tecnologias em suas aulas ndo seria oriunda da
falta de conhecimento dos programas computacionais.

Na questdo 7 (Figura 13), apenas 8% n&o considera o uso de material
concreto eficiente para potencializar a compreensao por parte dos alunos no que diz
respeito aos conteudos de Geometria. A maioria, 92%, corroboram o que foi abordado
na revisao bibliografica, que o uso de material concreto melhora o processo de ensino-
aprendizagem. E valido ressaltar que o percentual de 8% que respondeu de maneira
negativa a questao 7, apontou de maneira geral na parte discursiva que jamais foi

realizado o uso de material concreto em suas aulas, portanto ha um desconhecimento
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por parte dessa porcentagem dos docentes entrevistados sobre os trabalhos

cientificos que apontam os beneficios da pratica.

FIGURA 13: Analise quantitativa da questdo 7 - Conforme a sua experiéncia,

material concreto é eficiente para a compreensédo dos conteudos de geometria?

QUESTAO 7

100%
90%
80%
70%
60%
50% HSim

40% H N3o

30%

20%

10%

0%
Sim Nao

Fonte: autoria propria, 2020.

A questdo 8 (Vocé ja fez o uso de material concreto em suas aulas de
geometria? Se sim cite um exemplo.) possui tanto carater qualitativo quanto
guantitativo. Para as respostas abertas foram destacadas as seguintes respostas:

“Utilizo solidos geométricos em acrilico.” (33% dos entrevistados
responderam dessa forma, apontando o uso de materiais em acrilico.)

‘Ja utilizei o tangram para aulas de geometria plana.” (16% mencionaram
0 uso do tangram.)

Quanto ao quesito quantitativo 66,6% dos professores que responderam
ao questionario nunca usaram material concreto nas suas aulas de geometria, levando
em conta as respostas da questdo 7 observa-se que mesmo reconhecendo a
importancia do uso, a maior parte jamais realizou a utilizacdo de materiais concreto

em suas aulas.
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FIGURA 14: Analise quantitativa da questao 8

QUESTAO 8
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

B Sim
0,

30,0% H Nio

20,0%

10,0%

0,0%

Sim

Fonte: autoria prépria, 2020.

A questdo 9 (Figura 15) visou compreender como as escolas que o0s
professores trabalham lidam com o fornecimento de suporte ou equipamentos
necessarios para realizacdo de aulas que utilizem material concreto ou alguma
tecnologia, a maior parte dos entrevistados (75%) responderam que os locais onde
trabalharam fomentavam recursos. Isso aponta uma preocupacao das escolas em dar
um suporte aos docentes no que diz respeito a melhoria das aulas ministradas em

suas instituigdes.
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FIGURA 15: Analise quantitativa da questao 9 - A escola em que trabalha ou
ja trabalhou oferecia suporte ou material para que vocé pudesse realizar aulas com

0 uso de materiais concretos ou de recursos tecnologicos?

QUESTAO 9

80%
70%
60%
50%
40% B Sim
30% H Nao
20%
10%

0%

Sim Nao

Fonte: autoria propria, 2020.

FIGURA 16: Analise quantitativa da questdo 10 - Atualmente vocé trabalha na rede

publica ou rede privada de ensino?

QUESTAO 10
80%
70%
60%
50%

40% H Rede Publica

30% M Rede Privada
20%

10%

0%
Rede Publica Rede Privada

Fonte: autoria prépria, 2020.



50

Dentre os entrevistados, 75% (nove professores) trabalham na rede de
ensino privada e 25% (trés professores) na rede de ensino publica, como mostra a
figura 16. Um estudo que pode ser feito posterior a este seria aumentar a quantidade
de professores no campo amostral e confrontar os nimeros com 0s outros dados
obtidos e compreender se ha diferenca entre escolas privadas e publicas no que diz
respeito a estrutura e fornecimento de equipamentos que melhorem o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos.

Com relacdo aos dados obtidos nas dez questdes do questionario é
possivel compreender que de uma forma geral ha um entendimento por parte dos
docentes entrevistados que o uso de material concreto e de recursos tecnolégicos nas
aulas de Geometria propiciam uma melhoria nas aulas, tanto na abordagem didatica
quanto no aprendizado do aluno, o mesmo podera ter uma visdo mais ampla dos entes
geométricos e também podera observar suas varias aplicacbes no cotidiano.
Observou-se que mesmo havendo esse entendimento alguns ainda néo utilizam tais
ferramentas em suas aulas, seja por jamais terem considerado ou planejado fazer o

uso ou até mesmo a falta de suporte das instituices onde trabalham.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Geometria € um dos campos de estudos da Matematica que possuli
grande importancia para o progresso dos alunos dentro do ambito escolar, na
sequéncia das etapas de sua trajetoria (desde o ensino infantil até a conclusdo do
ensino meédio), como também para a sua vida cotidiana. Devido a falta de informacé&o
ou até mesmo falta de estimulo por parte de gestores, seja por meio de fornecimento
de estrutura ou ocorréncia de instrucdo adequada, as ferramentas que podem
melhorar 0 seu processo de ensino estdo ausentes e colocadas em segundo plano
das salas de aulas dessa importante fase de aprendizado.

O intuito do trabalho foi analisar como os professores da cidade de Palmas-
TO percebem o potencial que hd no uso de softwares de Geometria e materiais
concreto, bem como se os mesmos fazem a utilizacdo em suas aulas.

Com relacdo aos dados obtidos nas dez questbes do questionario €
possivel compreender que de uma forma geral ha um entendimento por parte dos
docentes entrevistados que o uso de material concreto e de recursos tecnoldgicos nas
aulas de Geometria propiciam uma melhoria nas aulas, tanto na abordagem didéatica
guanto no aprendizado do aluno, o mesmo podera ter uma visdo mais ampla dos entes
geométricos e também podera observar suas varias aplicacbes no cotidiano.
Observou-se que mesmo havendo esse entendimento alguns ainda ndo utilizam tais
ferramentas em suas aulas, seja por jamais terem considerado ou planejado fazer o
uso ou até mesmo a falta de suporte das instituicdes onde trabalham.

Além da coleta de dados e discussédo dos resultados, o trabalho tem o
potencial de gerar uma reflexdo nos entrevistados, mesmo aqueles que nao utilizam
as ferramentas apresentadas concordam que 0 seu uso colabora para o processo de
ensino-aprendizagem.

E importante ressaltar que a precariedade do ambiente escolar ndo pode
ser 0 Unico motivo que impeca que o docente utilize tecnologias e materiais concretos
em suas aulas, haja vista que por meio da criatividade € possivel contornar alguns
obstaculos, portanto € necessario uma acdo conjunta de todos envolvidos no
processo, inclusive presenca atuante da comunidade escolar, contribuindo com
materiais, ideias, debates e interesse.

Os objetivos do trabalho foram alcangados, a saber avaliar as perspectiva

dos professores em relacédo ao uso de recursos tecnolégicos e materiais concretos,
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bem como se os mesmos utilizam-nos em suas aulas, haja vista que o0 acervo
bibliografico que trata o uso das tecnologias e de material concreto como
imprescindiveis para o planejamento e execucdo das aulas, tal informacéo foi
corroborada pelos docentes entrevistados.

E de suma importancia salientar que metodologias inovadoras, que utilizam
outras formas ou instrumentos para ensinar, devem ser mais utilizadas nas salas de
aula pelos professores uma vez que abrem oportunidades para o trabalho didatico,
explora novos horizontes e capta de forma eficiente a atencdo do aluno,
consequentemente o aprendizado.

Este estudo se propés, também em fornecer aos futuros professores de
Matematica um alerta para o ensino aprendizagem da Geometria, mostrando que a
utilizacao de ferramentas computacionais e material concreto pode facilitar o caminho
para que os alunos venham compreender até mesmo o0s conteldos mais complexos.

O presente trabalho revela a significancia que ha em compreender bem os
topicos geomeétricos, ndo somente para um progresso no contexto escolar como
também formacdo de cidaddos que possuem um raciocinio légico dedutivo mais
aprimorado e uma visao espacial evoluida, tais ganhos sdo de suma importancia para
a vida em sociedade ja que alunos serdo futuros profissionais da engenharia,

arquitetura, docéncia, dentre outras areas onde serdo requeridas essas qualidades.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

INSTITUTO
FEDERAL

Tocantins

Prezado (a) professor (a) sou académica do 7° semestre de matematica do
Instituto Federal do Tocantins — IFTO, e estou fazendo uma pesquisa. Necessito de
sua atencédo para preencher este formulario. Com este questionério pretendo verificar
acOes e concepcdes do processo da relacdo do professor com ferramentas para o
ensino da geometria no ensino fundamental (turmas de 6° a 9° anos). Desde ja

agradeco a colaboracao e garanto o sigilo dos dados.

1) Qual a sua idade?

2) Em sua concepcao, € importante trabalhar a geometria com os alunos do ensino
fundamental?
() sim

() ndo

3) Em quais contetdos da geometria vocé se deparou com mais dificuldade no que

diz respeito a compreensdo dos alunos quando utilizou apenas aulas tedricas?

4) Ja utilizou algum recurso tecnolégico em suas aulas de geometria?
()sim
() ndo

5) De acordo seu discernimento, o uso de software auxilia na compreensdo dos
conteudos de geometria?
()sim

() néo

6) Abaixo ha exemplos de softwares, caso tenha utilizado algum(s) assinale com X,
se tiver usado outro que néo consta nas opc¢des cite-o(s):

() Geogebra
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() Winplot
() Photomath
Outros:

7) Conforme a sua experiéncia, material concreto € eficiente para a compreensao dos
conteudos de geometria?

() sim

() néo

8) Vocé ja fez o uso de material concreto em suas aulas de geometria? Se sim cite

um exemplo.

9) A escola em que trabalha ou ja trabalhou oferecia suporte ou material para que
vocé pudesse realizar aulas com o0 uso de materiais concretos ou com algum recurso
tecnoldgico?

()sim

() ndo

10) Atualmente vocé trabalha na rede publica ou rede privada de ensino?



