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RESUMO

AIOFFI, Luiz Claudio Moro. O uso do software Geogebra como recurso
metodoldgico para o ensino de geometria no ensino médio. 103 f.(Dissertacdo
de Mestrado) — Faculdade Vale do Cricaré, Sdo Mateus (ES), 2018.

O objetivo deste estudo foi pesquisar se o uso do software educativo Geogebra
como recurso metodoldgico para o ensino do conteudo de geometria plana para
alunos da 12 série do ensino médio contribui positivamente com o aprendizado do
conteudo, e foi realizado em uma escola da rede publica estadual de Aracruz (ES).
Os avancos cientificos e tecnoldgicos disponibilizados nas escolas publicas desde a
democratizagdo do uso do computador e a implantacdo das salas de informatica
visam ao aumento na qualidade da Educacdo Basica. As Orientacdes Curriculares
Nacionais para o0 ensino médio estabelecem que o professor na sua préatica
pedagogica assegure o ensino dos conteudos curriculares de referéncia nacional
comum por meio das ferramentas digitais especificas da area de Mateméatica de
suas Tecnologias. Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos a pesquisa
enquadra-se dentro da abordagem qualitativa e a investigacdo esta alinhada dentro
dos procedimentos da pesquisa-acdo. Os principais resultados coletados e
analisados revelaram que os alunos obtiveram aprendizagem satisfatéria do objeto
de estudo mediante ao uso do software Geogebra. Verificou-se que o0 uso deste
recurso metodolégico promoveu maior interagdo entre professor-aluno-
conhecimento. Os sujeitos pesquisados apontaram que as dificuldades
apresentadas na explanacdo deste conteludo pelo professor da disciplina de
matematica, através das aulas expositivas tendo como recurso o quadro e giz
dificultou a compreenséo das figuras geométricas, em contrapartida, com o uso do
Geogebra, puderam identificar com precisdo as formas geométricas e entender
conceitos pela investigacédo. Conclui-se que a utilizacdo das tecnologias digitais para
o ensino de geometria plana pode propiciar maior interesse dos alunos para a
aprendizagem e requer do professor desta ciéncia as competéncias e habilidades
basicas das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), porque estes
sujeitos sdo atores principais do processo de ensino e aprendizagem dos conteddos
cientificos escolares.

Palavras-chave: Tecnologias. Geogebra. Software. Alunos. Ensino Médio.
Geometria plana.



ABSTRACT

AIOFFI, Luiz Claudio Moro. O uso do software Geogebra como recurso
metodoldégico para o ensino de geometria no ensino médio. 103 f (Dissertacao
de Mestrado). Faculdade Vale do Cricaré- Sdo Mateus (ES).

The goal of this study is to investigate if the use of the educational software
Geogebra as a methodological resource to support teaching plan geometry to first-
year high school students at EEFM Ermentina Leal, based at Vila do Riacho, Aracruz
(ES), positively contribute to the learning process. It shows that the scientifical and
technological advance made available on public schools since the popularization of
personal computers and the introduction of computer labs increases the quality of
basic education. It emphasizes that the "Orientacées Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio" (National Curriculum Guideline for fundamental school) establishes
that teachers in their pedagogical practice should use specific Mathematical digital
tools for teaching the reference curriculum topics. This work uses a qualitative
approach and its research is aligned with research-action procedures. The main
collected and analyzed results show that students learned the topics in a
satisfactorily way when using the Geogebra software. The study also shows that the
use of this methodological resource increased the integration between teacher,
students and knowledge. The subjects of this study pointed out that the difficulties
related to learning geometry when only whiteboards are not present when using the
Geogebra software, with it they started to identify with precision different geometrical
forms and understand the concepts through investigation. Finally, it shows that using
digital technologies to teach plan geometry could increase the interest in the topic
from the student - which are the main actors in the process of teaching and learning
scientific school topics - requiring from the teachers of those scientific topics specific
Information technologies and Communication competencies and abilities

Keywords: Technologies. Geogebra. Software. Students. High school. Flat
geometry
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1 INTRODUCAO

Na sociedade globalizada e digitalizada, a escola atual deve utilizar os recursos
tecnologicos disponibilizados como ferramenta pedagoégica no processo de ensino e
aprendizagem em todos os niveis e modalidades de ensino, com abrangéncia nos

cursos de nivel de licenciatura na formacao dos professores.

Como explica Demo (2009), as Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo
vém sendo gradativamente utilizadas pelos professores na sua mediacéo
pedagogica, rompendo, conforme defende Mizukami (2011), com os métodos
passivos de ensino e aprendizagem ainda presentes no cenario educacional
brasileiro em todos os niveis e modalidades de ensino nas disciplinas de referéncia

nacional comum.

Na visdo de Lorenzato (2012), as tecnologias funcionam como facilitadoras — para o
ensino do professor e a aprendizagem dos alunos contemporaneos, denominados
de nativos digitais —, dos componentes curriculares de referéncia nacional comum
de todas as quatro areas de conhecimento a saber: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Linguagem e Codigo e suas
Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Essa forma de uso das
tecnologias coaduna-se com as orientagfes legais do Ministério da Educacédo (MEC)
gue recomenda a inclusdo das tecnologias no processo educativo da Educacao

Basica.

A proposicdo desta pesquisa € apresentar a utilizacdo do software educativo
Geogebra, criado em 2001 por Markus Hohenwarter, como ferramenta pedagogica
digital, com a pretensdo de ampliar o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos de ensino médio na disciplina de Matematica, mais especificamente na

aplicacao dos conteudos concernentes a geometria plana.

A escolha do pesquisador por este tema deve-se a sua formacdo em Matematica,

em 1999, que o levou a, em 2006, iniciar-se no exercicio do magistério publico na
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Educacdo Bésica, no municipio de Aracruz (ES), justamente na docéncia da
disciplina de sua formagéo.

Nas observacdes sistematicas, notava a dificuldade de um quantitativo importante
de alunos do ensino fundamental e do ensino médio para o aprendizado dos

conteudos curriculares de referéncia nacional comum da matematica escolar.

Seguindo essa mesma direcdo, 0 pesquisador observava que a mediacdo
pedagogica dos professores de matematica das escolas de ensino fundamental e
médio estava desarticulada com as Diretrizes Curriculares para a Matematica e suas
Tecnologias e com a matematica do cotidiano dos alunos que apresentavam ampla
diversidade sociocultural e que, nas avaliacBes institucionais, tinham resultado

guantitativo insatisfatorio e elevavam os indices de recuperacao e reprovacao.

A falta de proficiéncia revelado no Sistema de Avaliacdo de Educacdo Basica de
2015 apontou o pior desempenho em matematica desde 2005 dos alunos na
disciplina, revelando auséncia das competéncias basicas para a resolucdo de

problemas do cotidiano relacionados a matematica.

Naquele ano letivo de 2006, o pesquisador utilizou como recurso didatico e
metodoldgico ferramentas digitais no processo de ensino e aprendizagem. Com a
experiéncia do uso do computador, para ampliar as possibilidades de ensinar e de
os alunos aprenderem o0s conteddos propostos, obtiveram-se melhorias na
aprendizagem e, principalmente no processo de interacdo entre professor-aluno e
entre aluno-aluno. Ainda explanando sobre a exposicdo da escolha deste tema, o
pesquisador busca subsidios teéricos sobre a Educacdo Mateméatica em dois cursos
de Pos-Graduacao nivel lato sensu: o primeiro, em 2005, e o segundo, em 2011, na

Pontificia Universidade Catdélica do Rio de Janeiro, em Tecnologias Educacionais.

Embasado em Maciel (2016), que aponta o0 uso dos recursos tecnolégicos como
uma das novas tendéncias metodologicas na Educacao Matematica, o pesquisador
observou, durante as suas aulas, que as tecnologias foram utilizadas para promover
situacbes de aprendizagens significativas dos alunos na construgdo do seu
conhecimento, e os resultados qualitativos e quantitativos sinalizaram melhorias no

aprendizado dos alunos, que tiveram maior interesse e participacédo nas aulas.
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Diante do feedback positivo dos alunos, o pesquisador, no planejamento das aulas,
fez a insercdo das ferramentas pedagdgicas digitais por intermédio da
contextualizacdo sociocultural, entre os conteddos curriculares da matematica
escolar prescrita pelos documentos legais, com a matematica do cotidiano, com o

objetivo de promover aprendizagens significativas.

Numa avaliagcdo diagnostica, realizada no inicio da pesquisa, 0s resultados iniciais
dos alunos indicaram que a proposta metodoldgica para o ensino de matematica,
com o uso dos recursos tecnologicos, pode contribuir para a redugéo dos resultados
insatisfatorios dos alunos, na medida em que promove a motivacao e faz com que
eles se tornem sujeitos ativos do processo de ensino e aprendizagem. Neste
sentido, o professor deve atuar como mediador do processo educativo ao utilizar a
tecnologia como ferramenta pedagogica para auxilid-lo no ensino dos conteudos de
ensino propostos pelas diretrizes curriculares legais para a area. (BRASIL, 2006).

Em 2016, o pesquisador ingressa no programa de mestrado, tendo como objetivo
primario aumentar os conhecimentos tedricos sobre as Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo para aplica-las na Educacdo Matematica com enfoque
no ensino médio, haja vista que, conforme dados do Sistema de Avaliacdo Nacional
da Educacdo Basica (Saeb), de 2015, os alunos apresentaram 0 menor

desempenho desde 2005.

Diante desta realidade preocupante sobre o baixo aprendizado dos alunos em
matematica, as pesquisas apresentadas no Xll Encontro Nacional de Educacéo
Matematica (Enem) — evento bianual — apontaram, de acordo com o0 que ja
anunciava Araudjo e Nobriga (2010), as TICs como recurso facilitador, e principal

tendéncia, para o ensino e a aprendizagem da matematica na Educacédo Basica.

Neste trabalho, delimitaram-se, como investigacéo, o ensino e a aprendizagem da
geometria, que vem sendo um dos problemas atuais no ensino médio, conforme
apontam os dados de 2015 do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. (BRASIL, 2016). O pesquisador propde o uso de
ferramentas digitais, em particular o software educativo Geogebra, como estratégia

metodologica para o ensino de geometria plana na 12 série do ensino médio. Cabe
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destacar que no recente Encontro Nacional de Educacdo Matematica, de 2016,
realizado em Sao Paulo, que tinha por objetivo buscar propostas inovadoras para a
matematica escolar, o tema central foi a Educacdo Matematica na
contemporaneidade, os desafios e possibilidades devido a baixa aprendizagem dos
alunos brasileiros nos conteudos de referéncia nacional comum dessa disciplina, em
conformidade com o que foi revelado pelos instrumentos avaliativos nacionais e

internacionais.

Segundo Valente (2008), a matematica escolar na Educacdo Bésica Brasileira &
uma das disciplinas em que um importante quantitativo de alunos apresenta, durante
0 processo educativo, rendimento qualitativo e quantitativo insatisfatério. Os motivos
sao varios, porém, para o autor, um deles é a forma como os conteudos curriculares
desta disciplina tém sido ensinados na mediacdo pedagdgica. O autor expde que 0S
procedimentos metodoldgicos das aulas expositivas, com explicagdo dos conteudos,
fixacdo com exercicios, no quadro ou no livro didatico, e respectiva correcao,

respectivamente, colaboram para os baixos niveis de aprendizagem.

Essa concepcdo de ensinar matematica esta enraizada na praxis e na formacao
inicial dos professores dessa ciéncia que é observada na sala de aula; Para
Sasseron (2010) e Lorenzato (2012), o uso das TICs como ferramenta pedagogica
contribui para ampliar o ensino e o aprendizado dos componentes curriculares
propostos pelas diretrizes de base nacional comum dessa disciplina. Nessa mesma
direcdo, cabe ressaltar que dos paises com melhores indicadores de aprendizagem
em Matematica no Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) de 2015,
destacam-se a Coreia do Sul, Japao, Finlandia, Noruega, Dinamarca, Hong Kong,
Macau, Singapura e China, e em todos eles, desde os anos iniciais, as TICs séao
utilizadas pelos professores como ferramentas metodol6gicas para facilitar o
aprendizado. (PISA, 2015).

Aqui no Brasil, segundo dados de Bastos (2011), um quantitativo importante de
professores da Educacdo Basica ndo possui dominio teérico e metodoldgico das
Novas Tecnologias de Informag&o e Comunicagao (NTIC), e sua utilizacdo ocorre de

forma pontual, principalmente nas apresentacdes dos alunos, quando eles utilizam
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as TICs como ferramenta digital para apresentar o conteudo proposto do trabalho

escolar.

Dados revelados de 2015 pela avaliacdo de larga escala internacional (PISA) e
elaborados pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) apontam que dos 70 paises que participaram da avaliacdo, especificamente
em Matematica, o Brasil ocupou a 662 posicao, obtendo a pontuacdo mais baixa nas
Gltimas cinco avaliagbes. Foi revelado que 70% dos alunos brasileiros em
matematica estdo abaixo do nivel 2, que significa dominio insatisfatério de
conteudos de fracfes, equacdes do 1° grau, falta de compreensao do enunciado das
guestdes, dificuldade de andlise e interpretacdo das questdes, figuras geométricas e
dificuldade no contexto cotidiano de resolucéo de problemas relacionados as quatro

operacdes matematicas. (PISA, 2015).

Esses dados dialogam com o0s instrumentos avaliativos nacionais tais como o
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), a Prova Brasil (PB), e aqui no Estado do
Espirito Santo, o Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica (Paebes). Para a
disciplina de matematica, os dados revelam a emergente necessidade de repensar a
Educacdo Matemética na educacgédo brasileira, em todos os niveis e modalidades de
ensino, com a insercdo de instrumentos avaliativos que tenham como finalidade
oferecer ao aluno as condicbes necessarias para aplicar os conhecimentos

cientificos especificos de matematica em seu cotidiano.

Nesta prova na area de matematica, é avaliada a capacidade ou a competéncia dos
alunos em delinear estratégias, raciocinar e argumentar, utilizar o pensamento
geomeétrico, espacial e imagem, realizar operacdes simbdlicas formais e técnicas e

utilizar ferramentas matematicas para interpretar, avaliar e resolver problemas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os dados dos principais instrumentos avaliativos de larga escala mundial e nacional
gue sao o PISA, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), a Prova Brasil, o
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) e o Programa de Avaliagdo de

Aprendizagem dos alunos do Espirito Santo (Paebes) dialogam com a finalidade de
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apontar como ponto fraco a deficiéncia dos alunos em geometria, célculos simples,
probabilidade, porcentagem e fragbes, 0 que se mostra um problema para a

educacao no Brasil.

Um olhar sobre os descritores de geometria do Paebes do terceiro trimestre, para
verificar a aprendizagem dos alunos da 12 série nesta unidade de ensino, revela que,
entre os anos de 2015 e 2016, as sete escolas da rede estadual de ensino do
municipio de Aracruz obtiveram média aritmética de acertos de 24,25%,
demonstrando que o aprendizado dos alunos em geometria € um dos principais

problemas da matematica no ensino médio. (Sedu, 2017).

Na rede publica estadual de ensino do municipio de Aracruz, conforme dados da
coordenacdo pedagodgica das respectivas escolas, 0 processo de ensino e
aprendizagem dos contetdos curriculares de matematica e, em particular de
geometria, ndo tem sido apresentado com o uso das tecnologias, como mencionam
as OrientacBes Curriculares Nacionais para o ensino médio para a Matematica e
suas Tecnologias (BRASIL, 2006).

Segundo apontam Bastos (2011) e Ramos (2011), o software educativo Geogebra
tem sido pouco explorado pelos professores brasileiros, situagdo que ocorre também
nas escolas da rede estadual do municipio de Aracruz (ES). Essa afirmacao se
contrapde a um quantitativo expressivo de trabalhos cientificos que mostram que o
uso das tecnologias pode colaborar positivamente para 0 ensino e a aprendizagem

em todas as areas do conhecimento.

Inicia-se a exposicdo geral da problematica que norteou essa pesquisa; nos dois
altimos eventos cientificos do Encontro Nacional de Educacdo Matematica, foi
apresentado um volume importante de trabalhos que, em suma, indicavam a
utilizacéo das TICs como ferramenta pedagodgica e metodoldgica que contribuia para
facilitar a aprendizagem dos alunos, ao mesmo tempo em que se observou que 0

seu uso nao fazia parte efetiva do processo de mediacao pedagogica do professor.

Os trabalhos apontaram a falta de dominio de um quantitativo importante de

professores em tecnologias digitais, demonstrando que na sala de aula ndo tém sido
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cumpridas as orientacfes legais atuais da articulagdo da matemética com as
tecnologias, restringindo-se o0 ensino as aulas expositivas. Neste sentido, conforme
apontam Valente (2008) e D’Ambrosio (2012), a dificuldade de aprendizado dos
alunos em matematica deve-se muito a como tem sido a pratica educativa docente
na sala de aula no Brasil em que h& desarticulagdo com a matemética do cotidiano e
com as orientagdes das diretrizes da disciplina.

Nessa mesma linha de pensamento, Mizukami (2011) aponta que na pratica
educativa dos professores ainda tém prevalecido os métodos passivos de ensino
dos conteudos curriculares. Na acepcao da autora, esses métodos sdo entendidos
como tradicionais, contrapondo-se ao que ela defende, que é o uso de metodologias
ativas, na qual o aluno € o sujeito ativo na construcdo da sua aprendizagem, sendo
0 uso dos recursos das tecnologias digitais uma proposta contemporanea para o

ensino da matematica escolar.

Problema de pesquisa:

Apds a exposicdo acima, surge um delineamento para investigacdo em forma de

pergunta:

“Como a ferramenta digital Geogebra, utilizada como recurso metodologico, pode
contribuir para a aprendizagem dos alunos da 12 série do ensino médio nos

conteudos de ensino de geometria plana?”

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar se 0 uso das tecnologias digitais, em especial do Geogebra, contribui
positivamente como recurso facilitador para ampliacdo da aprendizagem dos alunos

e ensino dos professores de Matematica da 12 série do ensino médio em geometria

plana.
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1.2.2 Objetivos Especificos

. Elaborar um blog digital com atividades contextualizadas de geometria plana para

acompanhamento da aprendizagem dos alunos pesquisados;

. Verificar se o software Geogebra contribui positivamente para o aprendizado de
alunos da 12 série do ensino médio utilizando sequencias didaticas de geometria

plana;

. Avaliar, por intermédio de entrevistas, se 0 uso da ferramenta pedagdgica digital
Geogebra despertou maior interesse, participacdo e motivacdo dos sujeitos da

pesquisa para a aprendizagem do conteldo geometria plana;

Para melhor compreenséo dessa dissertacdo de mestrado, o seu desenvolvimento

distribui-se em cinco capitulos, a saber:

O primeiro apresenta a visado geral do tema de pesquisa, a motivacao para escolha
do tema, as justificativas, o problema de investigacdo e os objetivos. O segundo
capitulo discorre sobre os aportes tedricos que foram usados para ampliar a
compreensao do problema. No terceiro capitulo, ha énfase no delineamento
metodoldgico do estudo. No quarto capitulo, surgem os resultados e discussfes da
pesquisa de campo realizada com os 77 sujeitos. No quinto capitulo, estdo as
conclus@es e as contribuicbes da pesquisa para a area de educacdo, em particular

para a Educacdo Matematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

A Educacdo Matematica Brasileira, conforme explica Corréa (2015), teve suas
origens na década de 1950, mas um marco importante foi a fundacéo da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), em 1988. Este tedrico traz a luz a
preocupacao sobre o modelo eurocéntrico de como tem sido ensinada essa ciéncia
na sala de aula e o que o aluno tem mostrado nas avaliagbes escolares e nas
padronizadas, neste caso, um rendimento insatisfatorio para a aprendizagem dos
conteudos basicos. Na fala de Fiorentini (2002), a Educacdo Matematica constitui-se
por um processo educativo como os demais que tem como objetivo o pleno
desenvolvimento do aluno no seu processo constante de formacéo, visando ao seu
preparo para o exercicio critico da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho,

possibilitando e ampliando a formacéao integral do homem.

E importante ressaltar que a FEducacdo Matematica vem consolidando-se
internacionalmente enquanto area de pesquisa. Para Bicudo (1993), a Educacao
Matematica tem como objetivo primario o fazer e o compreender a matematica e
suas interpretac6es sobre significados culturais, histéricos e sociais, bem como a
dimensdo pedagdgica, metodoldgica e didatica em seu entorno. Um dos desafios
atuais € o de apontar novos caminhos para a matematica escolar, em que se pode
citar, por exemplo, a utilizacdo das TICs como recurso metodolégico para auxiliar o
professor no seu trabalho pedagdgico, principalmente nos contetdos de ensino de

geometria plana em que os alunos apresentam rendimento abaixo do esperado.

De acordo com Beline e Costa (2010), na atual contemporaneidade, a Educacéao
Matematica exige que os professores de matematica assumam o desafio de inovar
as praticas pedagogicas, ao longo de sua profissionalizacdo e aceitem também a se
aventurar para além das salas de aula da escola béasica, partilhando suas crencgas

com seus pares.

E complementa afirmando que:
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o professor de matematica necessita entender que o recurso tecnoldgico,
como todas as ferramentas produzidas pelo ser humano, deve ser usado
para construir progresso, combater iniquidade e dar maiores oportunidades
as novas geracdes. (BELINE E COSTA, 2010, p. 39).

Assim, sugerir aos professores o desafio de novas praticas pedagogicas,
metodoldgicas e didaticas e o uso das tecnologias de informag¢do e comunicacao,
como a inovacao digital para auxiliar o trabalho docente, € uma necessidade

emergente para a pratica educativa do professor de matematica.

Nessa mesma linha de pensamento, Skovsmose (2004, p. 34) aponta que a
Educacdo Matemética critica requer do professor o uso de variados recursos
metodoldgicos para 0 ensino da matematica escolar, entre 0os quais as tecnologias
digitais, e destaca também que é fundamental propiciar variadas metodologias
porque nem todos os alunos compreendem 0s conhecimentos mateméaticos dentro

de uma so proposta metodoldgica.

Na concepc¢éo de Brito e Purificacdo (2008, p. 11), “as TICs sdo apontadas como
uma ferramenta fundamental para o processo de ensino e aprendizagem”, com 0
intuito de proporcionar aos professores diversos recursos para apresentar 0s
conteudos da matematica escolar. Por outro lado, no entendimento de Moura (2002),
um dos entraves para inclusdo das tecnologias no contexto da sala de aula é que,
ainda hoje, muitos docentes pertencem a geracao pré-digital, ou seja, a formacéo
inicial ndo contemplou a fundamentacgéo tedrica articulada com as tecnologias, em

particular do uso do computador como ferramenta do trabalho.

Outra viséo similar sobre este assunto é concebida por Guajardo (2002), para quem
o professor de matematica deve usar os recursos tecnoldgicos disponibilizados para
facilitar a aprendizagem, visto que um quantitativo importante de alunos, conforme
mostram dados do Saeb e do Pisa, de 2015, apresentaram resultados insatisfatorios

em matematica.

Uma nova proposta para Educagdo Matematica direciona-se para o uso adequado
das tecnologias que podem contribuir para a aprendizagem dos conteddos da

matematica escolar. Segundo Lorenzato (2012), o uso das tecnologias no processo
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de ensino e aprendizagem de matematica, em todo o processo educativo, esta de
acordo com orientagfes para a Matematica e suas Tecnologias no ensino médio.
Esse autor afirma que o aluno possui maior facilidade para compreensdo da
linguagem matematica quando € feita pelos meios digitais, que se sobrepbem a

exposicao do professor.

Na sociedade atual e mutavel, a escola deve estar em continua mudanca e incluir as
TICs em toda a Educacédo Bésica, porque em todos os paises mais bem colocados
no Pisa de 2015, elas estdo presentes no curriculo escolar, principalmente na
disciplina de matematica, contrastando-se com o que apontam Ramos (2011) e
Bastos (2011), para quem, no Brasil, os professores de matematica nédo utilizam os
recursos tecnolégicos como procedimento didatico para ampliacdo das
possibilidades de compreensdo dos alunos, embora se saiba, como os préprios
autores também destacam, que a sua ndo utilizacdo € um retrocesso para a

educacao.

Sobre essa questdo, Lorenzato (2012) e Pais (2006) revelam que as tecnologias
estdo presentes nas experiéncias cotidianas dos alunos e que o desafio consiste em
usar as habilidades digitais dos alunos para o ensino e o aprendizado de cada uma

das quatro areas de conhecimento do ensino médio.

A escola nao pode desconsiderar, ou usar de forma pontual, a ferramenta que esta
inserida no cotidiano do aluno. Para Castells (2015), o uso das TICs, prioritariamente
na matematica, contribui para o desenvolvimento de futuras pesquisas na area de
ciéncias exatas e das engenharias, devendo a escola abrir as portas para o mundo
das tecnologias, ou seja, 0 processo educativo deve incluir de fato as tecnologias na
apresentacdo dos conteudos de referéncia nacional comum das disciplinas do

curriculo legal.

Pontuamos que essa € uma das preocupacfes do Ministério da Educacado, a de
assegurar uma educacdo basica em articulagdo com as tecnologias, com a
pretensdo de formar cidadaos alfabetizados tecnologicamente. E os professores
desempenham um papel fundamental neste processo porque, segundo Tardif

(2012), eles sdo um dos principais atores no processo de ensino e aprendizagem, e
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por isso, para o ensino dos saberes cientificos escolares, os docentes devem incluir

as tecnologias, como recomenda e orienta 0 MEC para cada area de conhecimento.

Seguindo essa linha de pensamento, Reis (2009) advoga que as tecnologias
aplicadas a educacdo representam um conjunto de procedimentos que visam
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, situacdo que o uso do computador,
com acesso a internet e a softwares livres gratuitos com fins educativos, funciona
como mecanismo adequado para potencializar o ensino e a aprendizagem do aluno.
Gravina (1998) afirma que as TICs aplicadas na Educagdo Matematica contribuem
significativamente para ampliar o ensino e o aprendizado, propiciando ao aluno a
construcdo de seu conhecimento e respeitando o seu ritmo e ainda a sociointeracéo

com o professor.

Para isso, a escola precisa rapidamente apropriar-se das novas linguagens
audiovisuais e da informatica devido as constantes exigéncias do mundo atual, que
requer um cidadao alfabetizado tecnologicamente, competindo a escola, entre outras

atribuicdes, a de capacitar o aluno para o mundo digital.

Para Valente (2008), as tecnologias digitais devem nortear o Projeto Politico-
Pedagogico (PPP) da Escola de acordo com a politica de democratizacdo do uso de
computadores para as escolas publicas brasileiras. Ressaltamos que o ensino da
matematica, por meio de computadores com acesso a internet e suas possibilidades
disponibilizadas, facilita a aquisicdo de conceitos que permitira ao professor, com o
uso dos recursos adequados, a possibilidade de ampliar a aprendizagem da

geometria, n0sso objeto de pesquisa, assim como 0s demais contetdos curriculares.

Para Moran (2011), defensor do uso das TICs na educagdo, as midias digitais
despertam maior interesse e participacdo dos alunos para aprender conteldos em
gue apresentavam dificuldade nas aulas expositivas que tinham como recursos o
quadro e o giz. No posicionamento de D' Ambrésio (2012), a utlizacdo das
tecnologias sdo meios auxiliares para o trabalho docente, enfatizando que sem o
dominio das novas tecnologias de informagéo e comunicacdo, o professor ndo tera

espagco na atual educacdo, e destacando que ainda na acdo pedagodgica dos
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professores brasileiros 0 uso das TICs tem sido aquém do esperado e em
descompasso com as orientagdes legais.

Concordamos com Borba e Penteado (2012), ao dizer que todas as disciplinas do
curriculo devem incluir a alfabetizacdo tecnologica entremeada aos conhecimentos
sociocientificos, para propiciar aos alunos as competéncias e as habilidades basicas
das tecnologias como parte fundamental da sua formacdo global na Educacéo
Bésica. A propdsito, a inclusédo de softwares educativos como o Geogebra, videos,

jogos on-line e simuladores € um dos desafios emergentes para o ensino de

matematica, como apontam também as OCNEM de 2006.

Os autores Oliveira (2003), Borba e Villareal (2005) e Viseu e Ponte (2012), Vigotski
(1998) apontam que o uso das TICs na Educacdo Matemética propicia a
sociointeracdo entre alunos. Aqueles que estdo na zona de desenvolvimento real
auxiliam os que estdo em nivel de desenvolvimento potencial e, neste sentido, a
producdo do conhecimento é coletiva, numa concepcdo pedagdgica em que 0O
professor atua como mediador do ensino. Seguindo essa ideia, Papert (1994)
defende que o uso das TICs no ensino de matematica dentro da abordagem
pedagdgica construtivista estimula o pensamento e a criagdo do aluno. Essas
vertentes pedagogicas expostas anteriormente tém prevalecido para a utilizagdo das

TICs na Educacao Basica.

Para Bittar (2010), as tecnologias digitais para 0 ensino e aprendizado de
matematica, em particular com uso do software Geogebra, podem permitir maior
aguisicdo de conceitos abstratos pelo aluno. O dominio de questdes que exigem
raciocinio hipotético dedutivo complexo € a maior dificuldade do educando em
matematica. Para facilitar a compreensédo do aluno, o professor, quando se propde a
usar as TICs no ensino de matematica, com o uso do Geogebra, deve também
possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas do

cotidiano que envolvem a geometria.

E primordial o uso da contextualizacdo sociocultural que tenha como ponto de
partida a realidade do aluno. Chevallard (2005) acrescenta que além da

contextualizacdo é fundamental a realizacéo da transposicao didatica interna, a que
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é realizada pelo professor em sala de aula com a mudanca da geometria do livro
didatico para a geometria do saber a ser ensinado.
A transposicao didatica interna apresenta-se, por sua propria natureza, no
interior da escola e, mais particularmente, em cada uma de nossas salas de
aula. E o momento em que cada professor vai transformar os conteddos

gue lhe foram designados em conhecimentos a serem efetivamente
ensinados. (BRASIL, 2006, p. 83).

Gravina (2012) confirma a potencialidade das tecnologias de informacdo e
comunicacdo como ferramenta para maior compreensao dos alunos da matematica
escolar de forma prazerosa. Sobre essa questdo, Vrakking e Veen (2008) explicam
gue os alunos contemporaneos, chamados de nativos digitais, possuem um jeito
novo de aprender, em relacdo aos seus professores, por causa do maior contato no

dia a dia com as tecnologias.

Para Masseto (2010), no Brasil, como os indicadores avaliativos nacionais e
internacionais tém apresentado niveis insatisfatorios de aprendizado em
matematica, a escola basica deve utilizar de forma efetiva as TICs no processo
educativo, seguindo recomendacdo dos documentos legais. Isto porque as
tecnologias digitais tém potencialidade para proporcionar aos alunos uma percepcao
diferente do contetdo de geometria, favorecendo maior qualidade do ensino e da
aprendizagem. E como a inclusdo das TICs na escola do século XXI € uma das
tendéncias pedagdgicas atuais, os professores devem ter a oportunidade de

conhecer e de se apropriar do uso das TICs dentro da sua pratica educativa.

Conforme assinalam Silva (2009) e Chinellato (2014), com a democratizacdo dos
computadores nas escolas publicas brasileiras nas politicas adotadas pelo MEC,
ratificou-se a preocupacdo em assegurar ao aluno a formacéao integral que, por sua
vez, requer o dominio das competéncias basicas das tecnologias digitais. Por outro
lado, tais autores ainda afirmam que mesmo com as politicas publicas
implementadas pelo governo federal nas escolas com laboratérios de informética em
condi¢cdes adequadas, os equipamentos tém sido utilizados aguém do esperado, e
um dos motivos, de acordo com o que aponta Abar (2014), consiste na ma formacao
inicial e continuada dos professores sobre como utilizar o computador como recurso

metodoldgico.
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O ensino na sala com as tecnologias é um meio para facilitar a aprendizagem dos
alunos, porque eles tém maior facilidade e interacdo nas aulas que ocorrem através
das TICs. Fonseca (2009) relata que o computador com acesso a internet é o
aparato digital utilizado pelos alunos em seu cotidiano e em cursos de informatica
realizados com ferramentas, tais como Word e Excel, porém, pontua que, na sala de
aula, as tecnologias tém sido asseguradas de forma insuficiente no processo

educativo.

Na exposicdo de Calil (2011), o uso das tecnologias na educagao, de forma efetiva,
contribui para a modernizagdo da matematica, objetivando torna-la mais proxima da
realidade dos alunos considerados cidadaos digitais. Acrescenta que o ensino de
matematica, em particular a geometria, o objeto de estudo desta pesquisa com 0 uso
das TICs, como, por exemplo, um laptop € muito mais interessante para o aluno em
relacdo a explicacdo apenas com o quadro, giz e caneta. Isso sinaliza que as
tecnologias sdo a ferramenta que apresentam potencialidades para o ensino dos
conteudos curriculares de referéncia nacional comum da disciplina de matemaética, e
gue os alunos contemporaneos possuem habilidades digitais que garantem maior
qualidade do aprendizado.

Para Bicudo (2001) e Borba e Penteado (2012), as TICs, no ensino da matematica
escolar e seu transitar dentro da Educacao Matematica, proporcionam ao professor
a possibilidade da utilizacdo de varias metodologias para o ensino dos conteudos;
agui, neste estudo, a abrangéncia foi no uso do software como recurso metodolégico

para ampliar a possibilidade de aprendizagem dos alunos.

Para D’Ambrésio (2010), o uso das TICs no ensino e aprendizado é fundamental
para tornar a matematica em dialogo com a era digital. O software é um artefato que
o professor podera utilizar no ensino de varios componentes curriculares, com
destaque para o Geogebra gracas as suas varias possibilidades de uso em
diferentes conteudos curriculares. Neste sentido, compete a escola incluir no seu
curriculo os mecanismos e 0s procedimentos basicos para o uso das TICs, em todas
as disciplinas, com o propadsito de inserir o aluno no mundo digitalizado, preparando-

o0 adequadamente para enfrentar as exigéncias do mercado de trabalho.
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Na visdo de Padilha (2004), a Educagcdo Matematica, como tem sido ensinada pelos
professores, estd em descompasso com as orientacfes da area de Matematica e
suas Tecnologias, em contraste com 0 que aqui ja citamos a respeito das inUmeras
possibilidades de tecnologias para o professor adequa-las com o contetdo proposto
em sala de aula. O autor menciona que um dos importantes beneficios das TICs, na
aula de matematica, € que o processo de ensino-aprendizagem se torna mais

dindmico, e o aluno é o responsavel pela construcéo do seu proprio conhecimento.

A inclusdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo na pratica educativa
efetiva do professor de matematica é um dos atuais desafios, devido a existéncia, na
escola brasileira, em todos os niveis e modalidades de ensino, de um enorme
qguadro docente (os chamados professores da era pré-digital) que ndo domina as
competéncias basicas das tecnologias digitais, como aponta Bastos (2011). E na
proposicdo de Skovsmose (2006), o atual ensino de matemética no ensino médio
deve ser planejado pelo professor por meio do uso das TICs, em alinhamento com
as Orientacdes Legais das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores (BRASIL, 2015), para ampliar a compreensao do aluno e promover

aprendizagem na medida em que despertam maior motivagao.

2.2 EDUCACAO E AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Segundo Laudon e Laudon (2004), o conceito de tecnologia da informacdo e
comunicacdo pode ser entendido como um conjunto formado por hardware e
software utilizado para coletar, processar, armazenar e disseminar informacdes para
o suporte de decisfes. Para Betz (1997, p. 55), “a palavra tecnologia € constituida
de duas palavras gregas — ‘tecnhos’ e ‘logos’ —; a primeira significa o processo de
fazer algo; a segunda, o estudo sistematico sobre algo”. Entendemos que para usar
as TICs na sala de aula é fundamental que o professor domine o processo de uso

dos recursos tecnolégicos como ferramenta para auxiliar o ensino e a aprendizagem.

Outra forma de conceituar o termo & proposta por Santos (2012, p. 14). Segundo
esse autor, “as tecnologias de informacgéo séo todos os equipamentos de hardware e
software utilizados para fins tecnologicos”. Nesse sentido, cabe a escola fazer uso

dos recursos tecnolégicos disponibilizados para a melhoria do processo de ensino e
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aprendizado de matemética, que, de acordo com os dados do Saeb de 2015,
apresentou o pior resultado desde 2005. Adell (1997, p. 33) diz que “as tecnologias
de informacdo e comunicacdo sdo um conjunto de recursos tecnoldgicos que
proporcionam informacdo e comunicacao de varios tipos de processos existentes
nas atividades profissionais”, entre as quais se destaca a educacgédo, o objeto de
estudo deste trabalho e, como aponta Ramos (2011) e Demo (2009), vieram para

modificar o processo de ensinar e despertar maior interesse nos alunos.

Ressaltamos que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, com o uso de
equipamentos, tais como o computador, devem ser inseridas no atual processo
socioeducativo em todos os niveis e modalidades de ensino. No conceito exposto
por Cunha (2012), as TICs sdo um conjunto de equipamentos com fins de
comunicacao e, para esse autor, essa forma de comunicagéo tem despertado maior
interesse dos alunos para o aprendizado. Entende-se que ndo ha consenso entre 0s
pesquisadores sobre a existéncia de uma definicdo para tecnologias, sinalizando-se
como conceito em aberto, ficando explicitado de forma consensual entre os autores
que as tecnologias tém como finalidade promover a informacéo e a comunicagéo por

meio de equipamentos.

A insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na educacdo, como
explica Moreira (2010), esta respaldada nos documentos legais atuais. A autora
destaca que a sua inclusdo na educacdo brasileira inicia-se na década de 1960 e
1970 nas universidades publicas brasileiras. Nesse periodo, ainda ndo havia sido
promovida pelo governo federal uma politica de democratizagcdo do computador nas
escolas, e as tecnologias presentes no contexto escolar eram a maquina de

mimedografo e o retroprojetor de imagem.

Em Nascimento (2007), vemos que 0s primeiros passos da informatica educativa
ocorreram em 1971, quando se discutiu 0 uso dos computadores no ensino de
Fisica. Em 1973, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude e o Centro
Latino-Americano de Tecnologia Educacional iniciaram no contexto académico o uso
da informética como tecnologia educacional voltada para a educagdo. Na visdo de
Borba e Penteado (2012), a inser¢cédo das tecnologias nas escolas teve importante

disseminacéo a partir do | Seminario Nacional de Informética Educativa, em 1981.
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Os autores expdem que a matriz curricular dos cursos de formacao de professores

ndo contemplava disciplinas acerca da informética na educagéo.

Na década de 1980, o governo ainda ndo havia implementado politicas publicas de
democratizagcdo dos computadores nas escolas publicas brasileiras, tampouco a
preparacdo especifica para os professores. Segundo Beline e Costa (2010, p. 37), a

formacao de professores para a utilizacdo da informatica no Brasil acontecia:

[...] a partir de pesquisas pontuais nas universidades, com a preocupagao
de buscar entender qual a melhor forma de utilizar os recursos da
informatica e que tipo de mudancas pode ocorrer na escola, principalmente
no processo ensino-aprendizagem. Algumas questdes sempre se fazem
presentes em nossas reflexdes: Que cidaddo estd sendo formado nesse
mundo tecnoldgico? Qual o papel da escola nesse processo? Qual é o
papel que o professor deve desempenhar nesse momento?

Seguindo a discusséo, Borba e Penteado (2012) anunciam que, em 1981 e 1982,
ocorreu 0 Seminario Internacional de Informatica Educativa, em que o computador
era a principal ferramenta tecnoldgica para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem.

Havia a preocupacdo do MEC em incluir as tecnologias na Educacdo Bésica
brasileira. Porém, segundo Fazenda (2015), para inclusdo das TICs na educacao,
um dos pilares centrais era a formacéo do professor e esta ndo foi recebida nos
cursos de formacdo inicial, o que levou a seguinte questado: Como exigir do professor
0 que nao recebera? Caberia, entdo, criar programas de capacitacao continuada dos
professores em tecnologias na tentativa de suprindo a caréncia na sua formacgao

inicial.

Em janeiro de 1983, foi criada a Comissdo Especial n° 11/1983 de Informatica na
Educacdo, com a finalidade de propor a orientacdo, no processo de ensino e
aprendizagem, do uso das tecnologias, no segundo grau (BRASIL, 2006). Fica
evidenciado que na década de 80 j4 havia preocupagdo governamental para um
ensino articulado com as tecnologias, porém as Leis de Diretrizes e Bases da

Educacdo numeros 4.024/61 e 5.692/71, como aponta Nascimento (2007), nao
explicitavam a inclusdo das tecnologias na educacdo. Por outro lado, a LDB n°
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9.394/96 traz, no seu texto, que a educagao seja permeada pelas novas tecnologias

de informagao e comunicagao.

Entende-se que a determinacéo legal da atual LDB néo foi cumprida no curriculo em
acdo, sinalizando a dificuldade de os professores, em seu oficio, utilizarem as
ferramentas digitais como meio facilitador da aprendizagem dos alunos. Destaca-se
gue mesmo diante das politicas publicas para insercao das tecnologias na educacao
brasileira implementadas com a democratizacdo dos computadores nas escolas,
entre as décadas de 1980 e 1990, houve dois marcos importantes: o Programa
Nacional de Informatica na Educacdo (Proinfe), em 1989, e o Plano de Acéo
Integrada e Informatica na Educacao (Planinfe), em 1990. Cabe destacar que em

ambos a abrangéncia era na formacéo de professores (BRASIL, 2006).

Em 1997, foi criado pelo Ministério da Educacao, através da Portaria n® 522, o
Programa Nacional de Informatica na Educacdo (Proinfo), com o objetivo de
introduzir novas tecnologias de informacédo e comunicacdo na escola publica como
ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, nos ensinos
fundamental e médio, em todo territorio nacional. Conforme explica Moreira (2010, p.
24) “a democratizacdo do computador na escola publica, com acesso a internet com
aplicativos educativos, é uma politica governamental que visa a mudanc¢as na praxis
do professor na sala de aula”. Dados do Comité de Gestores de Internet no Brasil de
2016 apontaram que 73% dos professores brasileiros possuem computadores
moveis e os levam para a escola (BRASIL, 2016).

No entanto, a utilizacdo de forma integral do computador como recurso metodolégico
tem sido insuficiente na préatica educativa dos professores; interpretamos que esse
guantitativo importante de professores que levam o lap top para a sala de aula, ndo

necessariamente o utiliza como recurso no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Bielschowsky (2014), em 2007, ocorreu, por meio do Decreto n° 6.300 de
12 de dezembro, o Programa Nacional de Tecnologia Educacional, que teve como
enfoque o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo na Educacao Basica; o
autor menciona que em tal programa foi introduzido o uso de softwares livres e

implantou-se o Programa de Banda Larga nas Escolas publicas brasileiras. Diante
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das politicas publicas de democratizacdo dos computadores, ocorreria, na escola, o
uso das tecnologias digitais na préatica educativa, até porque haviam sido ofertados

cursos de capacitacdo para os docentes.

Porém, como mostra Bastos (2011), nas escolas publicas brasileiras, o grau de
utilizac@o das tecnologias de forma efetiva no oficio docente em todas as areas de
conhecimento é aquém do esperado. Os professores fazem uso dos recursos
tecnolégicos de forma pontual, especificamente em apresentacdes de trabalhos de

alunos, que explicam os contetdos em articulacdo com as tecnologias digitais.

Nos Parametros Curriculares Nacionais de 1998 ja se destacava a importancia dos
recursos tecnolégicos para a educacao, visando a melhoria da qualidade do ensino
e da aprendizagem (BRASIL, 1998). Essa recomendacdo é também para o ensino
médio, pois € uma preocupacdo do MEC para o letramento tecnoldgico dos alunos,
conforme consta das Orientacdes Curriculares Nacionais para o ensino médio

guando se destaca que:

[...] a insercdo dessa tecnologia no dia a dia da sociedade, a exigir
individuos com capacitagdo para bem usé-la; por outro lado, tem-se nessa
mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de
aprendizagem da Matematica. E importante contemplar uma formac&o
escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para
entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a
Matematica. (Brasil 2006, p. 87).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) e nas
OrientacBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), é
explicitado que as quatro areas do conhecimento — Matemética e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e
Linguagens e Cdbdigos e suas Tecnologias — possuem suas respectivas
tecnologias, sendo de competéncia do professor a sua utilizagdo no processo

educativo, conforme a orientagéo legal.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para Formacgao de Professores de 2015, em
seu artigo segundo, é amplamente exposto que o0 ensino deve ser permeado por
variadas metodologias, e as tecnologias de informacdo e comunicagdo ocupam

destaque na atual sociedade mundial. Segundo Silveira (2014), na atual sociedade



33

mundial tecnodigital, os recursos tecnologicos disponibilizados concretizam-se como
ferramenta pedagdgica que potencializa o processo de ensino e aprendizagem. E
MARTIN-BARBERO (2014) afirma que as tecnologias, através do uso dos aparatos
digitais, como o computador com acesso a internet e os softwares livres, contribuem
para a compreensdao dos componentes curriculares nas quatro é&reas de
conhecimento, promovendo a participacao critica e o processo de interagdo entre 0s

professores e os alunos.

Castells (2015) e Torres (2014) afirmam que com a insergéo das TICs na educacéo,
tem ocorrido alteragdo no processo educativo porque 0s alunos contemporaneos,
conhecidos como cidaddos digitais, possuem habilidades com os aparatos
tecnolégicos, principalmente o computador e os aparelhos celulares. Os estudantes
tém expectativa de que o professor, na sua praxis pedagdgica, use de forma efetiva

as tecnologias no ensino dos componentes curriculares.

E no pensamento de Castilho (2014, p. 27), “o0 uso das Tecnologias na sala de aula
tem amparo legal dos documentos curriculares especificos da area de Matemética e
suas Tecnologias”. Ele defende que nos cursos de formacao inicial de professores,
respaldados legalmente pelo Ministério da Educacéo, o uso das tecnologias digitais
esteja presente na pratica dos formadores dos formadores. No entanto, na acéo
pedagogica desses formadores, ainda sao pouco exploradas as potencialidades das
TICs, e os recursos usados amplamente tém sido o computador e o datashow para

projetar o contetdo da disciplina.

Na perspectiva de D'Ambrésio (2012), a insercdo das tecnologias na educacao
requer do professor mudanca na préatica pedagdgica, em particular do uso dos
recursos tecnoldgicos e midiaticos como meio para facilitar o aprendizado do aluno,

destacando que:

N&o ha davidas quanto a importancia do professor no processo educativo.
Propdem-se tanto educacdo a distancia quanto outras utilizacBes de
tecnologias na educacdo, mais nada substituira o professor. Todos esses
serdo meios auxiliares para o professor. Mas este, incapaz de se utilizar
desses meios ndo tera espaco na educacao. (D'Ambrésio, 2012, p. 73).
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Embasado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1982), que defende
que no processo de ensino, o fundamental € o aprendizado de que os alunos se
apropriam para toda a sua vida. Para os estudantes denominados de nativos
digitais, o ensino significativo deve ser permeado pelo uso dos recursos
tecnologicos, porque eles estdo inseridos na experiéncia cotidiana, e 0 uso desse
tipo de recursos em sala de aula facilita a compreensdo do conteudo exposto pelo

professor.

Nessa mesma direcdo, Souza e Sartorio (2013) e Bolivar (2010) expéem que a
utilizacdo das tecnologias, em articulacdo com os conteddos propostos em sala de
aula, demonstra preocupacdo do professor com o desenvolvimento das
competéncias e habilidades tecnologicas dos alunos, propiciando, além do
aprendizado, a alfabetizacao tecnoldgica. Esses autores concordam que o uso dos
aparatos digitais ndo s6 é capaz de apresentar potencialidades para facilitar o

ensino, mas também de despertar nos alunos motivacao para a aprendizagem.

Vale ressaltar que as criancas possuem fluéncia tecnoldgica, na medida em que elas
tém acesso aos recursos tecnoldgicos, como brinquedos eletrénicos, videogames,
telefones celulares e tablets multimidias. Neste sentido, as tecnologias aplicadas na
educacdo atuam como ferramenta potencializadora da aprendizagem para
estabelecer maior interagéo e facilidade para compreenséo dos conteldos prescritos

pelo curriculo oficial.

De acordo com Lorenzato (2012, p. 55), “0 uso das tecnologias na educacéo requer
mudanca na postura do professor que desempenhard o papel de mediador da
aprendizagem e o aluno o sujeito construtor da sua prépria aprendizagem”. Neste
novo cenario da Educacéo Basica brasileira, o professor deve atuar como mediador
entre a cultura do aluno e a dos conhecimentos matematicos, e 0 uso das
ferramentas digitais permite contextualizar o aluno com o mundo digital presente em

suas experiéncias cotidianas.

Para Demo (2009), a nao utilizacdo das TICs em todo o processo educativo seria um
retrocesso para a educacdo no Brasil e estaria em descompasso com a tendéncia

mundial, que tem sido a de as tecnologias de informagdo e comunicagao
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desempenharem o papel de eixo central na organizacdo do trabalho escolar. E
competéncia do professor, principal ator educacional e mediador do processo de
ensino e aprendizagem na atual contemporaneidade, inserir as tecnologias de forma

efetiva em sua praxis educativa.

No sentido de reafirmar a importancia das tecnologias na educagao para maior
otimizacdo, é fundamental o professor saber utiliza-la como uma metodologia para
ensino dos conteudos, visando facilitar a compreensdo dos alunos. Para Valente
(2010), as ferramentas tecnoldgicas ndo substituem o professor em sala de aula, e
este deve possuir saberes especificos da sua area de conhecimento, e, por meio

das tecnologias, apresentar os contetdos curriculares de ensino.

Destaca-se que o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na educacao
prepara o aluno, o qual necessita das habilidades digitais basicas, para enfrentar as
situacdes do cotidiano. Para Boschesi (2016), deve ocorrer maior envolvimento entre
a area tecnoldgica e a educacional, pois a relacdo entre a tecnologia e a educacéo
esta presente em quase todos os estudos educacionais, inclusive nos atuais

documentos curriculares nacionais para o ensino médio.

Castilho (2014) afirma que a praxis educativa do professor tem estreita correlacao
com a formacao inicial recebida, quer dizer, a dificuldade em usar os atuais recursos
tecnologicos disponibilizados em sala de aula, de forma efetiva, deve-se muito a sua
auséncia na formacao inicial. Este autor acrescenta que ha, na Educacdo Béasica
brasileira, avancadas diretrizes que determinam a obrigatoriedade do uso das TICs
na educacdo, e a sua efetivacdo depende do professor, uma vez que este ator
educacional é o principal responsavel pelo processo educativo. Para D’Ambrésio
(2010) e Paro (2013), no atual cenario educacional, o papel do professor é o de
promover inumeras estratégias metodolégicas e didaticas para ampliar as
possibilidades de aprendizagem do aluno, e uma delas deve ser por meio das

tecnologias de informacg&o e comunicacao.

Para isso, o professor deve entender que a sociedade globalizada contemporanea
estd inserida no contexto digital e por isso a praxis do professor deve alinhar-se a

essa nova exigéncia da educacdo mundial e organizar e apresentar aos alunos os
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conhecimentos cientificos por meio dos recursos tecnologicos disponibilizados para
maior ampliag&do do aprendizado do aluno.

O professor possui entendimento da importancia de utilizar as TICs em sua aula,
mas a problematica est4 na falta de dominio das competéncias basicas digitais, e
por isso é que entendemos que deveriam ser promovidas acfes de politicas de
formacdo continuada. Nessa linha de pensamento, Cano (2014) afirma que o
desenvolvimento de competéncias e habilidades tecnologicas na educacao propicia
maior aprendizado dos alunos em atividades de ensino e aprendizagem. E
importante ressaltar que o uso das tecnologias na educacdo primeiramente atua
como uma novidade que atrai a atencao dos alunos e os envolve, e, em seguida,
elas se transformam em uma nova maneira de apresentar 0s componentes

curriculares como meio para promover o aprendizado dos alunos.
2.3 O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE MATEMATICA

Concordando com Lessa (2016), que afirma que os recursos tecnolégicos sdo uma
excelente ferramenta para o professor de matematica utilizar como recurso
metodoldégico no ensino dos conteddos curriculares, jA& que o0s alunos
contemporaneos sao considerados cidadaos digitais e as tecnologias estéo inseridas
no seu cotidiano. De acordo com Araujo e Nébriga (2010, p. 45) “o uso de softwares
na educacdo é uma das tendéncias atuais com o objetivo de melhorar o processo de
ensino e aprendizagem por meio das TICs”. Trata-se, entdo, de recursos que
proporcionam ndo sé a autonomia para o aluno, mas também favorece o processo
de interacdo com o professor. Destaca-se no contexto escolar o uso do computador
como uma nova possibilidade de o professor de matematica apresentar 0s
contetdos, pois os alunos possuem habilidades digitais e interesse para 0
aprendizado.

Conforme orienta Hohenwarter (2014, p. 11), “0 Geogebra é um software de
matematica dinamica para ser aplicado na matematica nas unidades de geometria,
algebra e calculo”. O autor, e criador do programa, aponta que a principal
caracteristica deste software é a percepc¢ao dupla dos objetos, apontando que este
software de matematica dindmica oferece possibilidades de gerar applets interativo,
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graficos, algebra, algebra de computador e spreadsheet, combinando
representacfes matematicas multiplas de forma dindmica, interativa e conectada e

proporcionando maior aprendizagem.

Abar (2014 p. 5) observa que o software Geogebra

[...] é livre e gratuito, seu manuseio é simples e dinamico, que da aos alunos
a possibilidade de explorar, visualizar, elaborar conjecturas, analisar,
verificar ideias, redescobrir e construir novos conhecimentos sem limites
para a sua curiosidade e criatividade.

Para a autora de referéncia no Brasil sobre este programa, a sua positiva aceitacao

e difusao,

[...] é por sua facilidade de uso e variedade de ferramentas que permitem
manipular constru¢cdes geométricas, expressdes numéricas, algébricas ou
tabulares, descobrir relagBes e propriedades mateméticas, o que gera e
desperta nos alunos motivagdo para investigar e aprofundar as suas
aplicacdes. Abar (2014 p. 6)

Essa ferramenta apresenta potencialidades para auxiliar os professores de
matematica porque permite a exploracdo para o ensino e aprendizado de inUmeros
conteldos de matemética. De acordo com Cardoso, Azevedo e Martins (2013), o
Geogebra é usado em aproximadamente 190 paises, (o Brasil é um deles),

traduzido em 55 idiomas e possui mais de 300.000 downloads mensais.

No Brasil, os centros de referéncia estdo na Universidade de S&o Paulo e na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Alves (2007) afirma que o software
Geogebra, na disciplina de matematica, contribui significativamente para o
aprendizado dos conteldos de ensino de geometria plana porque promove o
desenvolvimento do raciocinio e das competéncias matematicas. Para este autor, 0

Geogebra mostra uma nova metodologia de ensino para a geometria plana.

A utilizacdo de softwares educativos nas aulas de geometria, especialmente
os de geometria dindmica, vem ao encontro dessas propostas, pois a
utilizacdo do computador ainda possibilita criar ambientes que fazem surgir
novas formas de pensar e agir. (ALVES, 2007, p. 2).
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Seguindo este mesmo pensamento, Bortolossi (2012) aponta o uso do Geogebra na
versao atualizada, o Geogebra 5-3D, que se configura como ferramenta que
possibilita atividades mais dinamicas, interativas e didaticas. Ja era anunciado por
Pavanello (1989) que o software Geogebra apresentava potencialidades para o
ensino e o aprendizado de geometria, porque facilitava a compreensao do educando
dos principais conceitos e propriedades geométricas. Neste sentido, a sua nédo
utilizacdo demonstra a falta de habilidade digital dos professores de matematica,
detalhe também apontado por Bastos (2011). Para este autor, € um problema
causado na formacao do professor, que nao articula o uso das tecnologias no
processo da formacgéo inicial em todas as disciplinas.

O uso do software Geogebra apresenta potencialidades para o ensino e o
aprendizado de geometria porque essa ferramenta digital fornece trés diferentes
vistas de objetos matematicos: a zona grafica, a algébrica e a folha de calculo. Para
Vaz (2012) e Abar (2014), o software Geogebra oferece apresentacao dinamica que
desperta interesse no aluno e propicia-lhe maior interacdo com o conhecimento
cientifico da mateméatica escolar por combinar geometria, algebra, tabela, grafico,
estatistica e célculo em um Unico sistema, permitindo ao professor, realizar

construgcdes com pontos, vetores, segmentos, retas e seccgdes conicas.

De acordo com Lorenzato (2010), o uso desta tecnologia na Educacdo Matematica
da Educacdo Basica, contribui significativamente para a superacdo do método
tradicional ainda encontrado na pratica educativa dos professores. Em sua
explicacdo, o uso de forma efetiva das tecnologias no ensino da matematica

promove maior interacdo entre a triade professor-aluno-conhecimento.

Valente (2008) acredita que, para o aluno considerado nativo digital, o Geogebra
propicia maior compreensdo do ensino da geometria plana no ensino médio e do
desenvolvimento da linguagem cientifica da matematica. Na concepcao de Borba e
Penteado (2012), na matematica escolar, o uso educativo do software Geogebra
proporciona a sociointeracdo em que o professor exerce o papel de mediador do
ensino e o aluno o de sujeito ativo na constru¢do do seu conhecimento. Para ampliar

essa discusséo, na visdo de Gravina (2012), o Geogebra é uma ferramenta que da
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ao professor a oportunidade de trabalhar de forma interdisciplinar e com varias

unidades do curriculo de matemética para o ensino meédio.

Concordando com a posicdo da autora supracitada, Panizza (2006) acrescenta que
este software € um dos programas mais completos para o ensino de matematica,
pois reune geometria, algebra, aritmética e céalculo e desperta o interesse no aluno
para o aprendizado porque possui visualizacdo atraente e interativa. Sobre essa
questao, de interesse dos alunos para a aprendizagem, Borachovicht e Bzuneck
(2016) apontam as tecnologias como uma das ferramentas que despertam nos
alunos motivacdo intrinseca para aprendizagem. Para os autores, sem um fator de
motivacdo, o aluno ndo mobiliza suas estruturas mentais superiores para a

aprendizagem.

Na explicagdo de Abar (2014), uma das maiores autoridades do Brasil acerca do
Geogebra, o professor, quando propde 0 seu uso como recurso metodoldgico, deve
planejar as sequéncias didaticas para que o aluno consiga maior assimilacdo da
geometria plana, iniciando com questdes desafiadoras e contextualizadas, que
norteardo o conteldo proposto na aula. Essa autora explica também que este
software, livre e gratuito, oferece aos alunos a oportunidade de explorar, analisar e
visualizar, verificar e construir novos conhecimentos, promovendo a autonomia no

aprendizado do aluno.

2.4 A GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Num recorte histérico, Aleksandrov (1985) apresenta a “geometria” como uma
palavra oriunda dos termos gregos Geo, que significa terra, e Metria, medida, e que
surgiu em varias culturas antigas como um conjunto de conhecimentos praticos
sobre comprimento, area e volume, foi representada dentro da perspectiva
axiomatica por Euclides de Alexandria por volta de 300 a.C., e, em seguida, por
Tales de Mileto (624-547 a.C.) que estabeleceu a geometria como sendo teoria
dedutiva; ja Platdo, interessou-se pela geometria, ndo para verificacdo experimental,
mas por demonstracdes dedutivas. Para tal autor, a geometria € um ramo da
matematica que estuda as formas planas e espaciais e suas propriedades, estando

presente no cotidiano da vida de todos os cidaddos. O problema apontado por
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Aleksandrov é como a geometria tem sido apresentada em sala de aula, para ele, de
forma descontextualizada e desarticulada com a realidade do aluno.

No conceito de geometria de Lorenzato (1995, p. 11) “a geometria € um ramo da
matematica que oferece inumeras possibilidades para que o aluno desenvolva
competéncias e habilidades para resolucdo em situagdes-problemas”. Para o autor,
uma das finalidades da Educacdo Matematica € o desenvolvimento do aluno para a
capacidade de tomada de deciséo, que requer pensamento geometrico e raciocinio
espacial em situacbes simples ou abstratas, que exigem 0s conhecimentos da

geometria.

De acordo com Nunes (2010), os Parametros Curriculares Nacionais de 1998 tinham
como finalidade orientar o professor no seu trabalho pedagogico. Este documento
estabelecia que o ensino de geometria fosse articulado com outros contetdos desta
disciplina, reiterando a importancia do ensino dos conceitos geométricos para a
compreensao de outros conceitos matematicos. Entendemos que essa proposta
contribui para a perda da identidade do ensino de geometria no curriculo de
matematica, ocasionando a sua ndo discussdo dentro da proposta para o0
desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno e do raciocinio espacial,

principalmente pela falta de atividades concretas.

O dominio dos alunos dos conceitos geométricos constitui parte importante do
curriculo de matematica no ensino fundamental, porque visa ao desenvolvimento do
pensamento geométrico e do raciocinio espacial, que serdo aprofundados no ensino
médio (BRASIL, 1998). Consta das Orientacdes Curriculares Nacionais para o
ensino médio (BRASIL, 2006, p. 75) que ‘o estudo da geometria possibilita aos
alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
cotidiano, de saber usar diferentes unidades de medidas e, de representar diferentes

figuras planas e espaciais”.

Conforme as explicacdes de Abar (2014) sobre o curriculo de matematica,

As orientacdes metodologicas dos atuais curriculos de matematica em
todos os niveis destacam a importancia da participagdo ativa dos alunos na

a

construcdo de seu conhecimento. A geometria devido a sua natureza
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experimental reflete esta postura, porém nem sempre as estratégias
metodolodgicas se adaptam a ela. (Abar 2014, p. 53).

Gravina (1998, p. 3) nos explica que “o aluno ndo deve adquirir um carater passivo
diante da atividade proposta pelo professor e sim ser capaz de realizar construcoes
qgue lhe dardo sentido e significados ao seu conhecimento matematico”, por isso, o
ensino de geometria deve estar voltado para a realidade do aluno, proporcionando
maior significado. Para Gilbert (2011), trata-se do professor de matemética realizar a
contextualizacdo sociocultural de acordo com a vivéncia dos alunos. Este
entendimento do professor é fundamental porque valoriza o saber do aluno a partir

da geometria do seu cotidiano com a geometria do curriculo legal.

Segundo Chevallard (2005), compete ao professor realizar o processo da
transposicao didatica interna, isto €, fazer transposicdo do saber sabio, presente no
livro didatico, para o saber modificado, a ser ensinado. Para isso, Silva (2009)
explica que o professor, ao fazer adaptagOes curriculares, valoriza os saberes
socioculturais dos alunos, possibilitando que a matematica cultural seja usada como
ponto de partida para o ensino dos componentes curriculares prescritos. Neste
sentido, a geometria do cotidiano dos alunos pesquisados deve sofrer modificacbes
através de recursos metodolégicos adequados, visando ao aprendizado do objeto de
pesquisa desta dissertacdo. Na visao de Moran (2011), as tecnologias s&o as pontes
gue abrem a sala de aula para o mundo e seu uso conecta o aluno com todas as
possibilidades de conhecimento, facilitando o didlogo da geometria da sala de aula

com o seu cotidiano.

Segundo Nunes (2010), o ensino de geometria deve estar presente em todas as
etapas da Educacdo Baésica, conforme o nivel do desenvolvimento cognitivo do
aluno, entdo proposto por Piaget, sobre os quatro estadgios de desenvolvimento do
sujeito: sensoério-motor — de 0 a 2 anos; estagio pré-operatério — de 2 a 7anos;

operacoOes concretas — de 7 a 11 anos; e operacdes formais — acima dos 12 anos.

Para o autor, é fundamental o ensino de geometria nos anos inicias para o
desenvolvimento do pensamento geométrico simples até o nivel mais complexo

apresentado nas séries finais da Educacéo Basica (PIAGET, 2003).
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De acordo com o pensamento de Nunes (2010), embasado nas atuais Diretrizes
Curriculares Nacionais, 0 ensino de geometria no ensino médio € uma continuacéo
do ensino fundamental, mas com maior aprofundamento. Conforme a exposicdo do
autor, evidencia-se que a compreensado do aluno dos contetdos de geometria do
ensino médio esta estritamente relacionada a construcdo da geometria no ensino
fundamental. Neste sentido, as competéncias e habilidades a ser adquiridas pelos

alunos sao:

¢ Realizar andlises dos elementos que estruturam a geometria euclidiana;
e Adquirir as habilidades sobre pontos, retas, circunferéncias, equacées da
reta, do plano e da circunferéncia;

e Realizar célculos de area de figuras geométricas no plano e no estudo
de posicdes;

e Conhecer as demonstracdes das féormulas e teoremas;

e Conhecer a aplicar as regras e convencdes matematicas tanto no estudo
da geometria de posicdo como no calculo de &rea de figuras geométricas
planas e espaciais;

e Adquirir as competéncias bésicas da geometria ndo euclidianas.
(BRASIL, 2006, p. 30).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para Matematica e suas Tecnologias de 2006
€ explicitado que o ensino de matemética deve articular-se com o cotidiano do aluno.
Essa indicacdo contempla o ensino e o aprendizado de geometria para assegurar

aos alunos as seguintes competéncias e habilidades (BRASIL, 2006):

e Utilizar o conhecimento geométrico para realizar leitura e a
representacao da realidade e agir sobre ela;

e |Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas e objetos no
espaco tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional;

e |dentificar caracteristicas de poligonos ou sélidos (prismas, piramides e
poligonos);

¢ Resolver situagdo problema que envolva medida de arcos ou angulos,
utilizando o teorema de Pitagoras;

e Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando célculos de
perimetros, de superficies planas ou volume de blocos regulares;

e Resolver problemas que envolva no¢gbes geométricas (BRASIL, 2006, p.
31).

Para essa area de conhecimento e, em particular sobre a geometria plana, lezzi,
Dolce e Machado (2009) e Barbosa (2012) tém um posicionamento que dialoga com
os documentos legais, pois as competéncias e as habilidades basicas que eles citam
para ser adquiridas no ensino médio sdo as mencionadas no documento oficial, com

destaque para as seguintes ac¢oes:

e Reconhecer, diferenciar e analisar figuras planas;
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Areas de figuras planas;

Areas de regides poligonais;

Area de circulo e de suas partes;

Representar as diferentes figuras planas e espaciais na natureza ou
imaginadas. (BRASIL, 2006, p. 31).

E importante ressaltar, apoiado em Hiele (1957) e Piaget (2003), que as citadas
competéncias e habilidades a ser desenvolvidas em geometria devem iniciar-se no
ensino de matematica dos anos iniciais através de atividades concretas
correlacionadas com o estagio de desenvolvimento da inteligéncia da crianca,

valorizando os saberes de geometria trazidos do seu universo sociocultural.

Para Lorenzato (2010) e Moreira (2004), toda a aprendizagem a ser construida a
partir daquela que o aluno ja possui — neste sentido, a geometria presente no seu
contexto familiar, social e cultural — deve ser usada na sala de aula como ponto de
partida para o ensino da geometria escolar. Entendemos que a geometria esta
presente na vida e compete ao professor contextualiza-la, tendo como centralidade a

realidade do aluno, para facilitar a sua compreenséo.

Segundo Hiele (1957), para o professor entender o nivel de raciocinio geométrico
dos alunos e planejar as atividades didaticas e a metodologia para o
desenvolvimento gradativo do pensamento geométrico, deve compreender 0s cinco
niveis por ele postulado, cada um deles com caracteristicas fundamentais. Segundo

Abar 2014, tais niveis sao:

Nivel | visualizagdo: o aluno utiliza apenas a informacdo visual, ndo
reconhece as partes ou elementos da figura,

Nivel Il Andlise: o aluno descreve as partes das figuras;

Nivel Ill Ordenacéo e classificacdo: o aluno executa classificacdes légicas
das figuras por suas propriedades;

Nivel IV Deducao formal: o aluno compreende a I6gica formal de raciocinio;

Nivel V Rigor: o aluno desenvolve o raciocinio matematico formal. (ABAR,
2014, p. 54-55).

Para Abar (2014), o aluno compreende melhor os contetdos de geometria de acordo
com o seu nivel de desenvolvimento de raciocinio, e por isso, cabe ao professor,
embasado nos quatro estagios de desenvolvimento propostos pela teoria piagetiana,
elaborar atividades no formato de problemas desafiadores para alunos. Para essa

autora, nos cursos de formacao de professores de Matematica, tém prevalecido, na
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organizacdo curricular, as disciplinas de saber especifico em relagdo as
relacionadas com a teoria da aprendizagem, ou seja, o professor tem sido formado
com dominio na dimensdo do conteudo conceitual. No entanto, como advoga
Vigotski (1998), é fundamental a compreensdo de como o aluno assimila os
conhecimentos cientificos na estrutura mental superior, principalmente porque a

matematica exige do aluno enorme capacidade de abstracdo de conceitos.

Dados do Pisa de 2015 revelaram que falta aos alunos brasileiros o dominio
conceitual da geometria, presente no curriculo de Matematica do Ensino
fundamental, mas que se agrava no ensino médio devido a auséncia de dominio de
conceitos matematicos basicos. Na visdo de Lorenzato (2012), um dos atuais
desafios é a concepcdo da Educacdo Matematica dos professores, pois muitos ndo

a concebem como uma ciéncia viva e dinamica.

Nas posicbes de D’Ambrésio (2012) e Demo (2009), sobre as quais alinhamos
nosso pensamento, diante dos recorrentes resultados insatisfatorios apresentados
nos instrumentos avaliativos, a Educacdo Matemética no Brasil requer novas
propostas pedagogicas, metodoldgicas e didaticas de ensinar os contetdos
curriculares, uma delas com o uso das novas Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo, pois esta tem sido a tendéncia dos paises com melhores

desempenhos em matematica nas avaliagdes internacionais.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Em relacdo a delimitacdo do método da pesquisa, enquadrou-se dentro do método
qualitativo. De acordo com Gil (2014) e Lakatos e Marconi (2010), tal método
apresenta como caracteristicas principais o carater indutivo e descritivo na medida
em que o pesquisador desenvolve conceitos, ideias e entendimentos a partir de
padrées encontrados nos dados, em vez de recolhé-los para comprovar modelos,

teorias ou verificar hipoteses.

3.1 PERCURSO METODOLOGICO

3.1.1 Quanto aos objetivos

Neste estudo utilizou-se a estrutura de métodos de pesquisa de acordo com as
orientacdes de Gerhardt e Silveira (2009), que apresentam a sequéncia de cada
etapa da pesquisa cientifica. Em relacdo aos objetivos, enquadra-se dentro dos
estudos exploratérios acerca de um fenbmeno estudado; esse tipo de pesquisa
possibilita ao pesquisador aumentar o conhecimento sobre os fatos propostos para
investigacdo; alids, um dos objetivos da pesquisa exploratéria € desenvolver,
esclarecer e desmistificar conceitos e ideias para estudos posteriores. O foco foi
explorar as possibilidades da utilizacdo do software educativo Geogebra como
recurso metodoldgico para o ensino e aprendizagem de geometria plana na 12 série

do ensino médio.

3.1.2 Quanto aos procedimentos

Para resolucdo do problema de investigacdo foram utilizados os procedimentos
metodoldgicos da Pesquisa-Acao, seguindo as orientac6es de Thiollent (2011) e
Barbier (2007), os quais explicam que este tipo de pesquisa é indicado para
identificar problemas relevantes dentro da situacdo investigada, competindo ao
pesquisador a organizacao, e subsequente participagcdo em, de uma proposta para a
resolucdo do problema investigado. Nesta pesquisa, o problema identificado foi o

aprendizado insatisfatorio dos alunos da 12 série do ensino medio nos descritores de
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geometria apresentados na avaliacdo de larga escala da rede estadual de ensino do
Estado do Espirito Santo, entre os anos 2015 e 2016.

Seguindo essa direcdo, os autores explicam que a pesquisa-acao necessita atender
dois propositos fundamentais: o pratico e o do conhecimento. Os autores
conceituam este tipo de pesquisa como um tipo de pesquisa social que tem por
objetivo primario a resolucdo de um problema, sabendo-se que é fundamental a
participacdo do pesquisador em todas as etapas da pesquisa, de modo cooperativo,
com o0s sujeitos da pesquisa. Na visdo de Desroche (2006), a pesquisa-acéo
contextualizada com a educagao busca contribuir para a formagao integral do

sujeito, visando a cidadania, autonomia, participacao critica e reflexiva.

No posicionamento de Barbier (2007), neste tipo de pesquisa 0 processo de
avaliacdo ocorre em todas as etapas e sdo retransmitidos a coletividade, ao mesmo
tempo em que se busca conhecer a visdo dos sujeitos sobre a realidade investigada.
De acordo com Zeichner e Diniz (2005), a pesquisa-a¢cdo tem como proposicao o
compromisso com a mudanca social dos participantes que, mediante a pesquisa,
adquirem conhecimento pratico e teérico acerca do objeto estudado. Egg (1990),
esclarece que uma das suas caracteristicas principais consiste na transformacéo da
realidade que afeta as pessoas envolvidas, produzindo uma aprendizagem

significativa.

De acordo com as orientagcdes de Thiollent (2011) e Barbier (2007), ha etapas
basicas que caracterizam este tipo de pesquisa: exploratoria, levantamento de
dados, acdo e avaliacdo. Na primeira etapa € definida a organizacdo, preparacéo
tedrica e prética a ser desenvolvida, apresentando aos sujeitos o0s problemas
vivenciados e acdes para resolugcdo do problema. Em seguida, seleciona-se a
funcdo de cada participante e das a¢des que norteardo a pesquisa; na segunda
etapa, 0 pesquisador busca todas as fontes para a coleta dos dados. Na terceira
fase ocorrem as agles de pesquisa previstas; ja na quarta fase, ocorre observagao
sistematica, registro de todas as atividades e momento de reflexdo com grupo para
didlogo do novo conhecimento préatico adquirido, quando se propde aos sujeitos da

pesquisa a realizacéo de texto explicitando o conhecimento tedrico adquirido.
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Seguindo 0 mesmo pensamento, na exposi¢cao de Elliott (1990) e Serrano (1990), a
metodologia qualitativa da pesquisa-acdo apresenta as seguintes caracteristicas:
diagnosticar (observando-se a prova do Paebes) a situacdo-problema; formular
estratégias de acao para resolver o problema — foi proposto o uso do software
educativo Geogebra como recurso metodoldgico para o ensino de geometria aos
alunos da 12 série do ensino médio; colocar em prética e avaliar as estratégias de
acao, que foram avaliadas em todas as aulas previstas na pesquisa de campo; o
resultado final pode levar a um novo esclarecimento e diagndstico da situacao-

problema.

3.1.3 Quanto a abordagem

O presente estudo foi realizado dentro da abordagem da pesquisa qualitativa,
observando-se as orientagbes de Gil (2014). De acordo com o autor, uma das
caracteristicas desta proposta de pesquisa € a de além de procurar descrever,
entender e explicar os fendbmenos sociais, analisando as experiéncias de individuos
ou grupos, buscar examinar interacbes e comunicacdes, histérias biogréficas e

praticas sociais dos sujeitos.

Na proposicdo de Minayo (2010) e Lakatos e Marconi (2010), a abordagem de
cunho qualitativo, de acordo com o que foi usado nesta pesquisa, trabalha com os
dados buscando seu significado, tomando como eixo norteador a percepcao do
fendbmeno dentro do seu contexto. Segundo tais autoras, os dados obtidos na

descricdo qualitativa sdo predominantemente descritivos.

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada entre os meses de novembro e dezembro de 2017, na
Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio Ermentina Leal e teve como
sujeitos da pesquisa 77 alunos da 12 série do ensino médio, com faixa etaria entre
15 e 16 anos e distribuidos em trés turmas: 12 M01, 12M02 e 12 MO03. Entre os
sujeitos da pesquisa, ha importantes diversidades sociocultural e étnica —
indigenas, afrodescendentes, descendentes de italianos e brancos — que, quanto

ao meio social, sdo distribuidos na aldeia indigena e nos meios rural e urbano.
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Delimitacdo do tema da pesquisa

Propusemos como delimitacdo da pesquisa, na unidade de ensino geometria plana,
0s conteudos de area e perimetro da 12 série do ensino meédio, na disciplina de

Matemaética.

3.2.1 Caracterizacédo da escola pesquisada

A pesquisa colaborativa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental e Médio
Ermentina Leal, que, localizada na Vila do Riacho, no municipio de Aracruz, Espirito
Santo, atende a alunos de segmento social desfavorecido economicamente (as
familias possuem renda familiar entre um e dois salarios minimos mensais) e
apresenta infraestrutura satisfatéria com quadra poliesportiva, laboratorio, salas de
aula amplas e uma sala de informatica (espaco escolar onde ocorreu a pesquisa de

campo).

No ano letivo de 2017, foram matriculados 702 alunos distribuidos nas modalidades
de ensino fundamental e médio, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e Técnico
Profissionalizante, em trés turnos (matutino, vespertino e noturno). A escola possui
um quantitativo de 47 professores, dos quais quatro pertencem a disciplina de
matematica, trés deles com complementacdo pedagogica e um com licenciatura

plena na area.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para este estudo, recorreu-se as orientacdes de Gibbs (2009), Flick (2009); Godoi e
Mattos (2010). As técnicas utilizadas para os temas aplicados nas aulas para
verificar a aprendizagem acerca do objeto de pesquisa foram: observacdes dos
participantes; entrevistas individuais; diario de bordo digital e atividades digitais. Foi
realizada na etapa final uma avaliagdo individual semiestruturada, com questdes que
remetiam ao objeto de pesquisa. Toda pesquisa foi desenvolvida em um blog digital
com o objetivo de facilitar o acesso conteudo proposto e de arquivar todas as

avaliacOes realizadas e os comentéarios dos alunos acerca das atividades realizadas.
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3.3.1 Procedimentos para andlise e tratamento dos dados qualitativos

coletados

Para a analise e tratamento dos dados coletados na pesquisa de campo, teve-se
como embasamento teodrico a transcricdo literal dos dados qualitativos nas
atividades avaliativas realizadas no Laboratério de Informética Educativa (Lied), com
registros no blog digital, seguindo-se as orientagcbes de Silverman (1997). Foi
utilizado o aporte tedrico de Gibbs (2009) para analise e tratamento de dados das
entrevistas individuais realizadas com todos os sujeitos da pesquisa que ocorreram

separadamente em cada uma das trés turmas.

Foi realizada entrevista individual semiestruturada com os quatro professores de
matematica do ensino médio. O pesquisador utilizou a metodologia de analise do
contedado em conformidade com as orienta¢des de Bardin (2011).
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4. A PESQUISA

Neste capitulo, encontram-se os resultados e as discussfes obtidas ao longo do
trabalho; vamos inicia-lo com a descricdo de como foi desenvolvida a pesquisa de

campo; em seguida; vamos descrever os resultados e as discussoes.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Em reunido realizada no auditério com as turmas envolvidas na pesquisa, foram
apresentados os indicadores de aproveitamento nas questdes que envolvem o0s
descritores D39 — Utilizar o céalculo da medida do perimetro de figuras planas na
resolucdo de problemas — e D40 — Utilizar o calculo da medida da &rea de figuras
planas na resolucdo de problemas. Os dados revelaram que o aproveitamento, até
entdo, estava abaixo do esperado e gque isso se constituia um problema que deveria
merecer atencdo. Foi proposta uma metodologia de ensino que poderia facilitar a

aprendizagem desses descritores.

Apoés a reunido, os alunos foram conduzidos ao Lied para ambientacdo com a sala
de informética. Nesta aula, foi apresentado o] blog

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/ e explicado que a sua

funcao era a de facilitar o acesso aos diversos links das aulas futuras e a de registrar
0S comentarios que os alunos deveriam realizar sobre as atividades propostas. Em
seguida, foi apresentado o software Geogebra e as principais ferramentas a
disposicéo para as aulas de Geometria. Como para diversos alunos era uma nova
experiéncia o uso do computador para aulas de geometria e, principalmente, 0 uso

do software Geogebra, foram necessarias duas aulas nesta atividade.

Apds a ambientacdo com o Geogebra passamos para a Atividade Exploratoria com
o objetivo de instigar os alunos em situacbes-problemas do seu cotidiano e
promover a aplicacdo dos conteudos de perimetro e area de figuras planas. Nesse
momento, os alunos foram conduzidos ao Lied e desenvolveram a atividade

utiizando o recurso tecnolégico do Google Formularios — acesso:


http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/
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https://goo.gl/forms/SS7ZIF72rxgxS6Gf1. Suas respostas foram registradas na

plataforma e essa atividade foi desenvolvida em uma aula.

Na sequéncia foi apresentado no Lied um video do YouTube, (acesso

https://www.youtube.com/watch?v=0GLnlyopOP4&t=64s), com o objetivo de

introduzir o conceito explorado; logo em seguida, os alunos realizaram trés
atividades que trabalhavam os contelddos pesquisados, utilizando o Geogebra.
Essas propostas objetivavam conceituar tanto o descritor de perimetro quanto o
descritor de area com exercicios que permitiam a exploragdo e a construcdo de

conceitos.

A partir dai, iniclamos as sequéncias didaticas para aprofundamento nos contetdos
abordados nesta pesquisa. Foram elaboradas cinco sequéncias didaticas para dez
aulas, cada uma com atividades introdutérias na forma de problema de exploracdo e
com atividades que utilizam os recursos tecnologicos disponiveis, principalmente o

software Geogebra.

Sequéncia 1: Aula 1 e 2 - Comparando perimetro de figuras de mesma
area;

Sequéncia 2: Aula 3 e 4 - Comparando area de figuras com mesmo
perimetro;

Sequéncia 3: Aula 5 e 6 - Os quadrilateros e outros poligonos;
Sequéncia 4: Aula 7 e 8 - Entendendo um pouco mais sobre o0s
triangulos;

Sequéncia 5: Aula 9 e 10 — Aprendendo um pouco mais sobre circulo e

circunferéncia.

Em cada sequéncia didatica, foi solicitado ao aluno ou dupla que deixasse
registrado, no blog, seu comentario sobre a aula, principalmente quanto ao uso dos
recursos tecnologicos, do Lied e do Geogebra.

Ao final das sequéncias didaticas, os alunos realizaram avaliacdo das atividades que
foram tema da pesquisa. Esta avaliacdo foi feita utilizando o recurso do Google
formulario — acesso:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeKYU3ErYmdV636Uf 1EfVaHG3AFhy



https://goo.gl/forms/SS7ZIF72rxgxS6Gf1
https://www.youtube.com/watch?v=QGLnIyop0P4&t=64s
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeKYU3ErYmdV636Uf_1EfVaHG3AFhyQbAPbwrCHGritklgXZw/viewform?usp=sf_link
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ObAPbwrCHGritklgXZw/viewform?usp=sf link. Nela, os alunos registraram suas

observacbes quanto as atividades propostas nesta pesquisa e enviaram suas

respostas, que foram registradas no aplicativo e subsidiaram nossos resultados.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, dividido em trés partes, encontram-se 0s resultados e as discussdes.
Na primeira, apresentamos a atividade exploratoria; na segunda, as sequéncias
didaticas; e na terceira, a avaliacdo final das aulas no Lied. As respostas e 0s
comentarios foram transcritos conforme a fala, em nivel coloquial predominante, dos

entrevistados, de acordo com orientacdo de Silverman (1997).

4.2.1 Atividade exploratéria

A pesquisa foi iniciada com uma atividade exploratéria com trés questdes
desafiadoras para os alunos pesquisados. Elas foram elaboradas de acordo com o
contexto social em que estdo inseridos, pois moram em espagos distintos — no
campo, na area urbana e em aldeias indigenas. A atividade exploratéria foi
elaborada na plataforma Google formularios para facilitar o acesso e distribuicdo dos
exercicios aos alunos; as respostas foram feitas por alunos formados por dupla, ou
individualmente, dependendo da configuracdo da turma e de como os alunos

gueriam realizar as atividades.

Esta etapa inicial, com as questdes exploratérias, seguiu as orientacdes de Thiollent
(2011) e Barbier (2007). Para tais autores, na pesquisa-acdo, o pesquisador deve,
na fase inicial da pesquisa, verificar o nivel de conhecimento dos sujeitos da
pesquisa e, em seguida, propor as atividades educativas que promoverao
conhecimento, em todas as fases da pesquisa de campo. Desta maneira, 0
pesquisador elaborou trés atividades exploratdrias, apresentadas sequencialmente,
sobre 0 objeto de pesquisa para 0s sujeitos pesquisados.

Questao 1- Para a pintura e troca do alambrado da quadra (FIG. 01) de esportes da
escola, o pesquisador solicitou ao diretor que |Ihe passasse as medidas para

aquisicdo do material. Como no dia da solicitacdo os alunos da 12 série do ensino


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeKYU3ErYmdV636Uf_1EfVaHG3AFhyQbAPbwrCHGritklgXZw/viewform?usp=sf_link
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meédio estavam na quadra, o diretor deu-lhes uma trena e solicitou que os alunos

informassem o valor do perimetro e da &rea da quadra.

Figura 01 — Quadra da Escola

Fonte: Foto do pesquisador, 2017.

Os alunos mediram o comprimento (25m) e a largura (32m) da quadra e passaram a

calcular.

a) Qual serdo o perimetro e a area informados pelos alunos do 1° ano?

b) Explique como essas informagdes serdao usadas pelo construtor.
Questdo 2 - Patrick ganhou de seu avd uma area de pasto para criar gado. Esta
area tinha um formato de retangulo com 220m de comprimento por 120m de largura

(FIG. 02). Ele tera que cercar a area e verificar quantos bois pode ali colocar

Figura 02 — Contexto rural dos alunos pesquisadosw_'

Fonte: Imagem da internet, 2017.
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a) Sabendo-se que o rolo de arame tem 400m, quantos rolos serdo necessarios
para fazer a cerca com seis fios?
b) Ele sabe que um hectare equivale a 10.000m2 e decidiu colocar cinco bois por

hectare. Quantos bois ele podera colocar nessa area?

Questdo - 3 Na aldeia indigena de Comboios € feito um enfeite como forma de

artesanato. Esse tipo de enfeite tem formas retangulares, conforme a figura 03.

Figura 03 — Contexto indigena dos alunos pesquisados

Fonte: Imagem do autor, 2017.

Considerando cada quadradinho com um cm de lado,
a) Qual o comprimento e a largura do enfeite?
b) Qual é o espaco ocupado por esse enfeite?

c) Qual a area ocupada pela cor preta da figura? E a cor bege?

Em relacdo as trés questdes propostas, propusemos as seguintes indagacoes:

1- Vocé gostou da atividade exploratéria com o uso do Geogebra como

metodologia para o ensino de geometria? Descreva o que gostou.

Nos resultados registados pelos sujeitos da pesquisa, destacam-se 0s apresentados

a sequir.
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“Achei que os professores estdo bem preocupados com os alunos, e estdo fazendo

0 que esta ao alcance deles para nos ajudar, gostei muito das atividades feitas.”

“Porque o Geogebra me ajuda nas questbes de matematica para resolver.”

“Com o Geogebra aprendemos fazer diferentes tipos de contas, muito bom.”

“Eu gostei de varias formas que eu aprendi a entender mas com essa material.”

“Gostei da metodologia do uso do geogebra para ensinar geometria, ficou mais facil

compreender esta matéria.”

“Com o uso do Geogebra como metodologia que o professor (pesquisador) utilizou

facilitou para mim de forma rapida entender o tema de geometria plana.”

“Aprendi mais facil porque foi utilizado (pesquisador) o computador como recurso

para ensinar a geometria, aprendi com mais facilidade.”

“O uso do computador que faz parte do meu cotidiano para ensinar geometria

colaborou para entender os conceitos de figuras geométricas.”

“A matéria porque na sala de informéatica com o computador é mais interessante, o

professor poderia também usar em suas aulas.”

“Esta forma de ensinar com o uso do computador e do software Geogebra

possibilitou a gente fazer atividades em duplas.”

Com as colocacdes dos alunos, recorremos a analise de contetdo da Bardin (2011)
e Gibbs (2009) para interpretar estes dados coletados. Verificou-se nos relatos dos
alunos que a utlizagdo do software educativo Geogebra, como recurso
metodoldgico, promoveu maior interesse para a aprendizagem do conteudo de
geometria plana. Nas explicacdes de Bzuneck e Boruchovitch (2016), o interesse e
a motivacédo pessoal ocorreram, pois o professor utilizou metodologias de ensino

alinhadas com o cotidiano dos alunos; além disso, o0 uso do computador, no
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processo de ensino e aprendizagem na area de conhecimento da Matemética e
suas Tecnologias, é uma das orientacdes contidas nos documentos legais para o
ensino médio (BRASIL, 2006) e (BRASIL, 2013).

Para Demo (2009), a educac¢do deve caminhar junto com os avangos tecnoldgicos
da sociedade, porque o0s alunos pesquisados apontaram que as TICs estdo
presentes em seu cotidiano; por isso, compete a escola assegurar 0 aparato
tecnolégico para ampliar a aprendizagem. Beline e Costa (2010) enfatizam a
necessidade da utilizacdo pelo professor, de variadas metodologias, visando
ampliar a compreensao dos alunos. Aqui neste estudo, os resultados coletados
mostraram que cem por cento dos alunos relataram que o uso em especifico do
computador e do software educativo Geogebra contribuiu para aquisicdo do

conhecimento acerca do objeto de investigacao.

2- O que mais |lhe despertou a atencao?

Nos dados registrados pelos sujeitos da pesquisa destacam-se:

“Os problema terem muita utilidade no nosso cotidiano.”

‘A forma em que as atividades foram preparadas que dar para o aluno aprender

facilmente com elas.”

‘Do jeito que foram elaboradas as atividades fico facil de entender o que tava se

pedindo para fazer.”

“Que todos os alunos participardo.”

“Foi que a foto da quadra, era a quadra da minha escola.”

“Eu sou morador do meio rural e pude reconhecer atividades relacionadas com o

meu cotidiano”,
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“Eu sou indigena daqui de Aracruz da etnia tupiniquim e nunca tinha visto figuras
da cultura indigena nos livros, ainda mais no de matematica e foi proposto entre

estas atividades exploratorias.”

“Legal foi ver que tinham atividades variadas, gostei mesmo da imagem da quadra

e pude relacionar a geometria com figuras geométricas.”

“Gostei da figura que tem uma cerca porgque parece com a da fazenda da minha

casa e estava na forma de uma figura geomeétrica.”

Me chamou atencdo todas as figuras porque cada uma delas representa a

geometria que estudamos no livro e esta presente no nosso cotidiano.”

“Eu gosto muito do computador, me chamou atencédo a utilizacdo do Geogebra
para ensinar geometria mediante ao uso de figuras que consegui identificar a

geometria.”

“As figuras representando a matéria de geometria, e me chamou a atencao foi
perceber que a geometria esta presente em nossa vida e representadas em
diferentes figuras geométricas, mas gostei da cerca da fazenda porque na minha

casa tem uma cerca igual a apresentada.”

“As figuras ajudaram a compreender 0s sete exercicios propostos e as figuras

fazem parte do meu dia a dia.”

“Eu consegui resolver os exercicios porque as figuras ajudaram na compreensao
do tema e principalmente porque foram apresentados para a gente através das

tecnologias.”

“Achei interessante aprender geometria com o uso das tecnologias e com figuras
gue a gente vé todos os dias para vir para esta escola ou esta presente em nossa

casa ou no bairro.”
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“Pude compreender que a quadra da escola € uma figura geomeétrica e com as
explicacbes (do pesquisador) consegui aprender sobre a geometria e também me

chamou a atencdo que com as figuras acertei todos os sete exercicios”.

Recorremos aos aportes teéricos de D’Ambrésio (2010) porque o uso das TICs no
processo de ensino e aprendizagem da matematica contribui para o aprendizado
dos alunos e, conforme aponta Chevallard (2005), o uso da transposicéo didatica
interna é de competéncia do professor, cabendo a este profissional adequar os
conteudos de ensino do saber dito sabio para o saber a ser ensinado. Verificamos
nas trés atividades propostas que o uso da transposicdo didatica e o da
contextualizacdo sociocultural, como advoga Gilbert (2011), foram assegurados
pelo pesquisador, conforme os relatos destacados pelos sujeitos da pesquisa nesta

guestao.

Verificamos que os dados coletados sdo amparados pela atual LDBEN (BRASIL,
1996), das OCNEM (BRASIL, 2006) e das DCNEB (BRASIL, 2013). Tais
documentos orientam o0 ensino dentro da proposta da contextualizacéo,
transposicao didatica e da interdisciplinaridade, e, nesta pesquisa, houve enfoque

nos dois primeiros anunciados.

Os relatos dos alunos mostraram que o aprendizado se torna significativo, como
defende Ausubel (1982), quando sédo utilizados em sua vida os saberes cientificos
escolares, em particular a geometria plana. Verificamos nos registros que o uso de
figuras geométricas, de acordo com 0s seus contextos socioculturais, colaborou
para a compreensdo e subsequente resolucdo dos exercicios propostos nas

guestdes iniciais.

Em relacdo ao uso das tecnologias como recurso metodolégico e para entender, se
na visdao dos alunos, elas atuam como protagonistas da aprendizagem, foi

guestionado:

3 - Vocé acha que as tecnologias facilitaram a compreensao do contetudo de

geometria plana?
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Sobre os dados revelados, de 38 respostas obtidas, 35 responderam que “sim”, que
as tecnologias facilitavam a compreenséo do conteudo, e trés alunos responderam
simplesmente que “ndo”. Acerca dos relatos coletados dos alunos, destacaram-se
0s apresentados a seguir:

“A tecnologia € um meio de aprendizado bem mais simples, deixando as aulas de
matematica mais versatil ao ponto de deixa-la menos enjoativa, cansativa e até

prendeu mais a nossa atencéo.”

Muito melhor fazer essas atividades pelo computador e ndo precisar copiar as
guestdes para depois responder muito mais pratico e o culpa menos tempo, assim
aprendemos mais e copiamos menos.”

“Na verdade sim provavelmente mas o que eu realmente, me ajudou foi prestar
bastante atencédo e nessa matéria foi bom pra mim porque realmente tirou minhas
davidas e eu aprendi muito com essa matéria de geometria com o0 uso do geogebra
como recurso metodologico.”

“Na motivacao e na participacéo de todos.”

“Sim, pois eu tenho facilidade de manuseio com o computador.”

“Sim, a tecnologias fazem parte do meu cotidiano.”

“Com certeza, mesmo eu sendo do meio rural temos em casa internet conectada

ao computador.”

“Muito, na minha aldeia indigena nds temos celular com internet, na minha casa

temos computador.”

“Sim, eu acho que outros conteudos de matematica e todas as disciplinas tinham

gue usar as tecnologias porque os jovens gostam de computador.”

Muito mesmo porque eu ja tinha visto este conteddo nos anos anteriores porém

com o professor desenhando no quadro que ninguém entendia os desenhos e com
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o0 uso do software Geogebra entendi a geometria na primeira explicacdo do

pesquisador.”

“Aprendi com maior facilidade com o uso das tecnologias e na sala de aula este

mesmo conteudo desenhado no quadro eu ndo conseguia aprender.”

Para discussdo dos relatos dos alunos, buscamos na literatura Martin-Barbero
(2014). De acordo com este autor, 0 uso dos atuais aparatos digitais, tais como o
software Geogebra para o ensino da geometria plana, contribui significativamente
para facilitar a compreensédo dos alunos nos contetdos de ensino da disciplina de
Matematica. Esta mesma linha € seguida pelas OCNEM (BRASIL, 2006), quando
estabelecer que cada area de conhecimento tem suas respectivas tecnologias, e,
para a matematica, conforme relatos dos alunos, o Geogebra atua como um
software dindmico, propiciando maior interesse do aluno para a aprendizagem de

geometria, 0 objeto de estudo desta pesquisa.

Verificamos que é consenso, entre 100% dos alunos pesquisados, que o ensino da
geometria plana, através do recurso metodolégico do software Geogebra, contribui
para o aprendizado do contetdo de geometria; para Castells (2015) e Torres (2014),
iSSO ocorre com maior compreensao porque o0s alunos possuem altas habilidades

com 0s aparatos tecnoldgicos, pois sao considerados cidaddos digitais.

Interpretando a fala dos alunos, observa-se que eles demonstraram maior interesse
nas aulas de geometria gracas ao uso das tecnologias, que lhes proporcionaram
melhor aprendizagem. Nota-se também que eles ocuparam o papel de construtores
do seu aprendizado, e, como aponta Lorenzato (2012), ao professor coube o papel
de mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Constatamos nos relatos uma mensagem para os professores, de forma geral, para
gue utilizem as tecnologias em suas aulas como meio para ampliar a aprendizagem,
na medida em que, segundo Demo (2009) e Almeida e Borba (2015), na atual
contemporaneidade, a escola do século XXI e os cursos de formacgéo de professores

devem preparar os docentes para dominio das TICs, jA que se observou que 0S
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alunos apresentam maior facilidade para compreensdo dos conceitos cientificos de

geometria, quando s&o apresentados via ferramentas digitais.

4.2.2 As Sequéncias didaticas

A partir da avaliagdo positiva dos alunos quanto ao uso dos recursos tecnoldgicos
nas aulas de geometria, foram iniciadas as sequéncias didaticas dos descritores de
perimetro e area de figuras planas. Ao final de cada sequéncia, foi solicitado que
registrassem no blog comentarios sobre as aulas, principalmente da forma que
foram apresentadas, e do impacto que houve no aprendizado quando se usou o

Geogebra.

Sequéncia 1 - (ANEXO A) - Em relacao ao contetdo de perimetro e area, que teve
como objetivo o desenvolvimento das competéncias e habilidades de comparar
perimetro de figuras de mesma area e de areas diferentes, os alunos comentaram

no blog:

‘Ao utilizando o Geogebra pude perceber g mesmo tendo 0 mesmo perimetro,

talvez a area nao seja respectivamente igual.”

“Tem ocasides em que figuras do mesmo perimetro ndo terdo a mesma area, e

pude aprender isso usando o Geogebra.”

“Se tiver mais aulas assim sera muito bem aproveitada. Muitos alunos demostraram

interesse em aprender essa matéria.”
“Essas aulas foram muito importantes para meu aprendizado e dos meus colegas,
aprendemos que nem sem as figuras tem o mesmo valor de perimetro e area.

Geogebra nos ajudou muito.”

“As aulas com uso do software educativo Geogebra permitiu maior compreenséo do

conteudo de ensino.”

“Gostei muito da utilizagdo da tecnologia para ensinar geometria.”
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“O uso do computador me possibilitou maior interesse e aprendizagem sobre a

geometria.”

‘A atividade apresentou a possibilidade de aprender geometria com exercicios do

meu cotidiano.”

“Foi apresentado atividades simples e desafiadoras com o uso das tecnologias, foi
um recurso novo que usado pelo pesquisador que néo havia sido usado por quase

nenhum professor da escola, esta sala fica vazia o ano todo.”

Verificamos nos resultados coletados nas entrevistas individuais que os alunos
demonstraram interesse para a aprendizagem dos conteudos de ensino de
geometria plana. De acordo com Bzuneck e Boruchovitch (2016), tais alunos tiveram
motivacdo para a aprendizagem, principalmente por causa da utilizacdo das
tecnologias digitais para melhoria da aprendizagem. Para endossar os dados
coletados, segundo Lorenzato (1995), o ensino e a aprendizagem do contetdo de
ensino de geometria plana, por meio do software educativo Geogebra, promoveram
o desenvolvimento das competéncias e habilidades para a resolugdo dos problemas
propostos na pesquisa de campo.

No relato dos alunos (100%) pesquisados, 0 ensino de geometria plana na 12 série
do ensino médio, tendo como base atividades do cotidiano do aluno, conforme
apresentado nesta pesquisa, promoveu aprendizagem significativa. E os dados
coletados no final das atividades mostraram que cerca de 85% dos alunos tiveram
rendimento satisfatorio; na perspectiva de Demo (2009), um dos motivos do sucesso
dos alunos ocorreu devido ao uso da ferramenta digital para viabilizar a

aprendizagem dos alunos.

Verificamos no relato do ultimo aluno entrevistado a sua insatisfacdo com a proposta
de ensino e aprendizado dos conteudos das disciplinas de referéncias de base
nacional comum, em particular de Matematica, o objeto de investigacdo deste
estudo. Trata-se de um registro pertinente porque, ao analisar as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores (BRASIL, 2015), no seu

capitulo 2, observa-se ali como acdo de competéncia do professor o uso de
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diversificadas metodologias de ensino e das tecnologias no processo educativo para

propiciar maiores niveis de aprendizagem.

Sequéncia 2 (ANEXO B) — Propusemos nesta questdo o desenvolvimento de
competéncia e de habilidade dos alunos em comparar perimetro de diferentes
figuras planas; a partir destas atividades, os alunos registraram no blog os seguintes

comentarios:

“Muito bom estudar com o GEOGEBRA , coisas que nao sabia aprendi , as aulas foi

muito bom.”

“Aprendi muito, foi uma das aulas mais proveitosas que tive esse ano. Com o
Geogebra fica muito mais facil, pois aumenta o interesse da turma, e todos

participaram. Foi tdo bom, que nos motivou a passar de ano.”

“O Geogebra ajudo a entender como calcula a area e o perimetro, nele tem como
calcular o tamanho de cada lado para achar o perimetro e tem como calcular a area

s6 num clique.”

“Adorei e muito bom para aprende a medi area perimetro agora posso faze os
calculos sem dificuldade assim eu vou aprende facil e longo eu erei para o ensino

media sem dificuldade e um dia quem sabe para faculdade.”

“O problema dos palitos foi bem legal porque entendi que para achar a o perimetro
basta contar os palitos e somar. Na figura sem palito o professor disse que tem que

ter a medida.”

Os resultados apontaram que, nessa atividade, os alunos tiveram dificuldades em
medir a diagonal dos poligonos. A maioria, quase todos, ndo utilizou a relagdo de
Pitagoras na resolucdo da atividade proposta. Os dados coletados mostraram que
cerca 80% alunos observaram que a medida da diagonal era maior, mas ndo sabiam
precisar o quanto, entdo “chutaram” valores. Tiveram aqueles que somente
perceberam o erro quando utilizaram a ferramenta do Geogebra para medir a lateral

do poligono, e a duvida foi geral.
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Naguele momento, foi necesséria a intervencdo do pesquisador e do professor da
turma. Iniciou-se dai uma atividade para demonstracdo do célculo da diagonal do
guadrado. Isso ficou evidenciado na resolucdo das atividades, quanto ao céalculo do
perimetro do poligono. Fato foi que, ao utilizar o Geogebra, os alunos puderam
observar imediatamente que o calculo do perimetro estava errado, conforme

registrado no blog:

“Né&o. Errei pois analisei uma medida como 2cm, mais era mais que 2cm (2,58).”

“Néo. Porque achei que todos os lados com metade dos quadrados tinha o mesmo

tamanho.”

“Néo. Eu néo acertei porque ndo usei o Teorema de Pitagoras para resolver”

“N&o. Porque eu néo sabia fazer, fazer os calculos, da metade do quadrado. E néo

usei o teorema de Pitagoras”

Discutindo com a teoria os relatos apresentados pelos sujeitos da pesquisa,
observamos que a dificuldade conceitual dos alunos sobre o célculo da medida da
diagonal do poligono, que é um item especifico da geometria, deveu-se a nao
utilizacdo do teorema de Pitagoras, demonstrando que o estudante nao tinha o
conhecimento prévio necessario para a resolucédo do problema. Por outro lado, o uso
do software, que, como explica Abar (2014), é de facil manuseio e contribui para
ampliar a aprendizagem dos alunos, permitiu que os alunos percebessem que havia
um erro no tamanho do comprimento da diagonal, identificacdo que fez com que o
professor retomasse a licdo e apresentasse 0 ponto de partida para resolugéo do
problema.

Na visdo de Chevallard (2005), o dominio insatisfatorio dos alunos sinaliza a
necessidade de o professor realizar outras metodologias para promover a
aprendizagem dos alunos. Na visdo de Vigotski (1998), os erros apontados pelos
alunos integram o processo de ensino e aprendizagem, pois de acordo com 0 autor
russo, de renome mundial, que postulou a teoria da zona de desenvolvimento

proximal, os erros apresentados pelos alunos mostraram que necessitavam da
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mediacdo do adulto (professor) ou de um colega para o cumprimento da tarefa
proposta em sala de aula. E, como aponta Beline e Costa (2010), o uso das
tecnologias, associado ao trabalho com pequenos grupos, conforme foi proposto
pelo pesquisador, promoveu aprendizagem dos alunos nos conceitos cientificos de

figuras geométricas.

Com base na analise dos resultados coletados nesta questéo, revelou-se que 0s
alunos ocuparam o papel central no processo de ensino e aprendizagem, e o
professor, o de mediador. Nas orienta¢des das atuais DCNEB (2013) e na assertiva
de Demo (2009) e Freire (2011), que se alinha a corrente pedagdgica progressista e
sociointeracionista, o aluno € o sujeito construtor da sua propria aprendizagem e, em
seus discursos, assume o protagonismo do processo de aprendizagem. Com base
em Lorenzato (2012) e nas OCNEM (2006), o ensino dos conteudos da Matematica
deve contemplar as tecnologias, destacando-se o uso de software educativo para

ampliar o ensino e a aprendizagem dos alunos.

Sequéncia 3 (ANEXO C) — O contetudo de ensino proposto nesta aula foi “os
quadrilateros e outros poligonos” e os resultados revelados pelos sujeitos da
pesquisa apos a realizacéo das atividades foram registrados no blog e apresentados

a sequir:

“Aprendi a calcular area e perimetro das figuras planas, foi muito bem apresentada

e geogebra pode ajudar com alguns detalhes a mais sobre o conteudo.”

“Gostamos muito da aula apresentada, pois foi acompanhada de muitas explicacées

e podemos esclarecer duvidas que tinhamos sobre o assunto. Muito bom!”

“Podemos interagir com a turma e com a paciéncia e a boa vontade de nos explicar.
“Ficamos bem interessados nessa atividade de grande valor. Otimo! Aprendemos

muito e foi muito bem participativo.”

“Muito bom, satisfeita com que aprendi, a atencao que foi dada a nés foi excelente,
o0 momento do aprendizado, iISSO NOS ensina coisas Muito importante para 0 NOSSO

cotidiano”
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“O geogebra nos ensinou de forma facilitada como calcular a medida de area e

perimetros, gostei muito.”

“O geogebra possibilitou através das figuras geométricas o maior entendimento
sobre geometria, antes o desenho do professor no quadro era confuso e levava

ao erro ou interpretagdo equivocada.”

“Eu somente tinha aprendido essa matéria com os desenhos de dificil compreenséo
do professor esbocados no quadro, com a tecnologia do Geogebra tive no inicio um

pouco de dificuldade para identificar as figuras geométricas.”

“Eu achei muito diferente os desenhos feitos pelo professor no quadro com os

apresentados pelo software Geogebra.”

Nas explicacdes de Abar (2014), Lorenzato (2012) e Hohenwarter (2014), o uso do
Geogebra como recurso metodolégico vai ao encontro do interesse dos alunos
porgue eles se identificam com o ensino de matematica, em questdo de geometria,
através da ferramenta digital Geogebra. Ainda pudemos verificar, no relato dos
alunos, que as tecnologias apresentam potencialidade de despertar, como explica
Bzuneck e Boruchovitch (2016), o interesse para a aprendizagem. Foi revelado
pelos sujeitos da pesquisa que a figura geométrica apresentada no software foi
importante para promover o interesse do aluno para a aprendizagem. Esses autores
denominam este interesse como embelezamento da aula propiciado pelas figuras

geométricas.

Verifica-se, nas falas dos alunos, que uma das dificuldades encontradas para a
aprendizagem do contetido de ensino de geometria plana consiste na ma qualidade
dos desenhos esbocados pelo professor. Sobre essa questao, Bolivar (2010) explica
gue os alunos estao inseridos num mundo digitalizado em que as tecnologias estéo
presentes no seu cotidiano. Eles esperam que o processo de ensino dos contetdos
cientificos escolares seja mediado pelos recursos tecnoldgicos disponibilizados, a

priori, sobre o componente curricular de geometria.
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Para Demo (2009), uma das possiveis dificuldades dos alunos para a resolucdo dos
problemas deve-se ao fato de o processo de ensino deste conteldo nos anos
anteriores a pesquisa ter sido realizado por aulas expositivas, com as figuras
geométricas desenhadas no quadro. Nos relatos dos alunos, verificamos que se 0s
desenhos esbocados no quadro pelo professor nédo apresentarem qualidade
suficiente e de facil compreensdo, o aprendiz podera internalizar conceitos

cientificos errbneos de geometria plana, especificamente do objeto de investigacao.

Constatou-se que este foi o discurso de cerca 65% dos pesquisados, e, conforme
aponta Beline e Costa (2010), o uso das tecnologias no ensino da Matematica, na
atual contemporaneidade, auxilia o trabalho docente como procedimento
fundamental para tornar a aula mais dinamica e interessante para o aluno, porque
este manuseard no computador as inUmeras figuras geométricas com resolucédo de
alta qualidade e de féacil identificacdo de cada uma delas. Com o uso do recurso
metodologico Geogebra, como aponta Abar (2014), por ser um software educativo,
dindmico, interativo e de facil manuseio, h4 maior possibilidade de os alunos

construirem seu conhecimento pela observacgao e experimentacao.

Sequéncia 4 (ANEXO D) - A proposicao foi averiguar as competéncias e habilidades
em perimetro e area de triangulos. Os dados registrados no blog apontaram o0s

seguintes resultados:

“Gostei da atividade no geogebra despertou o interesse de aprender area do

triangulo, agora entendi a formula”.

Nos aprendemos bastante com as aulas de Geogebra, tiramos varias duvidas
desse conteddo que tinhamos muita dificuldade porque as aulas eram sé no

quadro.”

“Gostei de aprender no programa GEOGEBRA. E um pouco dificil mais e muito
legal. Tem coisa que eu ndo conseguia aprende de jeito nenhum mais agora fiquei

bastante interessada com esta metodologia de ensinar geometria plana.”
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“O geogebra fez eu aprender um pouco mais porque esclarecemos duvidas

etc....obgd e aprendemos mais sobrer a # matematica “

“Com o Geogebra acabou ficando mais facil de aprender a mateméatica, com um

jeito mais simples.”

“aqui na escola todos os professores somente dao aula no quadro e escrevem
varios exercicios ou mandam a gente fazer os do livro, neste ano as aulas de
matematica sdo assim, ele explica a matéria e depois fazemos varios exercicios de
repeticdo do tema, tem a corre¢cdo no quadro com ele escrevendo ou algum aluno
escolhido por ele para escrever a resposta certa, € chata demais a aula. E depois

inicia-se outro conteddo que vai ter na prova.”

O relato acima foi encontrado nas entrevistas de cerca de 85% dos alunos
pesquisados. Eles expuseram que ndo sabiam que era possivel ensinar matematica
com o uso de tecnologias. Paro (2013) relata que é funcdo do professor, com o
dominio das TICs, proporcionar variadas metodologias acerca dos contetdos de
ensino, sabendo-se que as tecnologias para o ensino de geometria facilitam a
visualizagao dos alunos das figuras. Ao verificar os relatos dos alunos, foi elucidado
gue este contelddo apresenta importante complexidade para a aprendizagem dos
conceitos cientificos sobre as figuras geométricas, como aplica-las nas expressdes
matematicas e, em seguida, transforma-las em aprendizagem significativa, como
advoga Ausubel (1982).

Os documentos legais das Orientacfes Curriculares Nacionais para o ensino médio,
na area de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2006),
estabelece variadas metodologias para o ensino e aprendizagem dos componentes
curriculares, entre as quais ha destaque para o uso de softwares educativos. Nas
Diretrizes Curriculares para a Formagéo de Professores (BRASIL, 2015) estabelece-
se 0 uso das tecnologias e de variadas metodologias para o ensino da disciplina de

Matematica com a pretensao de facilitar a aprendizagem dos alunos.

Entre os dados coletados nesta sequéncia, segundo Bardin (2011), evidencia-se que

as aulas de Matematica da 12 série do ensino médio, entdo apresentadas em sala de
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aula, tém ocorrido em conformidade com a corrente pedagdgica liberal tradicional,
pré-configurada na centralidade do professor na exposicdo do componente
curricular, tendo, como recurso didatico, o quadro, giz e o livro didatico, e os alunos,
0S sujeitos passivos da aprendizagem. E na visdo de Lorenzato (2012) e Moreira
(2004), ainda tem prevalecido este modelo, em especial, o da geometria. Para
Beline e Costa (2010) revela-se que os professores de Matematica possuem
dominio insatisfatério das TICs, o que dialoga com o relato de cerca de 80% dos

alunos.

Sequéncia 5 (ANEXO E) — Obijetiva-se, nesta atividade, o dominio conceitual dos
alunos acerca de circulo e circunferéncia. Apés as atividades propostas, os alunos

registraram no blog alguns relatos que destacamos a seguir:

“Com o Geogebra aprendi bastante coisas que tinha davidas, com ele tive muita

participacdo na aula e me deu motivacao para continuar os estudos da matéria.”

“Foi muito importante, pois aprendi como calcular area e circunferéncia de uma
forma muito divertida ,me deu muita motivacao, pois o aprendizado foi desenvolvido
junto com a turma e todos puderam participar e interagir entre si...Muito obrigada

Geogebra pela ajuda <3.”

“O geogebra me ajudou a aprende mais sobre o circulo e a circunferéncia , gostei

muito de ter usado o geogebra para aprende o comteudo “

“Gostei muito, o "Geogebra" demonstra uma forma simples e eficaz de aprendizado.

Ele me ajudou a compreender melhor a geometria!”

“A aula foi bastante util, nos trazendo uma explicacdo detalhada e nos motivando a
prestar atencdo nas aulas ministradas na sala. A ideia de criar este site foi
Brilhante!”

“Com o Geogebra aprendi muito nas matérias que tinha dificuldade, e € uma 6tima

opcao para aulas diferenciadas”’.
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“Foi muito importante, pois aprendi como calcular area e circunferéncia de uma
forma muito divertida, me deu muita motivacéo ,pois o aprendizado foi desenvolvido

junto com a turma e todos puderam participar e interagir entre si...Muito obrigada”

Recorrendo a Bzuneck e Boruchovitch (2016), Demo (2009), Abar (2014) e Ausubel
(1982) e Hohenwarter (2014), os embasamentos tedricos que respaldam os registros
dos 100% dos entrevistados confirmam que o uso do Geogebra, por ter como
caracteristica o dinamismo e a interatividade, despertou maior interesse para a
aprendizagem. E consensual entre tais autores que o recurso metodolégico do
software apresenta potencialidade para promover principalmente o interesse para a
aprendizagem e, em seguida, despertar no aluno a motivacado intrinseca para o

aprender.

Os autores destacam que, mesmo que o0s conteudos de ensino exijam do aluno
capacidades intelectuais superiores de abstracdo, com o uso das tecnologias, 0s
alunos apresentaram, como expde Abar (2014), maior compreensdo quando o
professor fez uso do recurso metodolégico exposto como se demonstrou nesta
pesquisa, com uma sequéncia didatica para faciltar a compreensdo e a
aprendizagem. E, para acrescentar essa discussdao, os documentos legais das
OCNEM (BRASIL, 2006), na area de Matematica, apresentam recursos
metodolégicos especificos para o ensino e sugerem que € de competéncia do
professor a sua contextualizagcdo de acordo com a realidade dos seus alunos a fim

de promover aprendizagens significativas.

4.2.3 Resultados e analises geral das atividades no Lied

Apresentamos a seguir os resultados e a andlise geral dos dados coletados na
pesquisa de campo. Objetivamos, através de recursos numeéricos, averiguar a
aprendizagem dos alunos acerca do objeto de pesquisa colocado neste estudo.
Reiteramos que, sendo uma pesquisa dentro da abordagem qualitativa, como
explica Gil (2014), ndo seria necessario o uso de dados numéricos, porém Minayo
(2010) aponta que a utilizagdo de recursos numeéricos ndo descaracteriza a
abordagem da pesquisa de cunho qualitativo e ainda confere maior confiabilidade a

pesquisa.
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O procedimento seguido nas questdes abaixo esta de acordo com as orientacdes da
pesquisa-acao na qual o pesquisador propde atividades com a finalidade de verificar
a aprendizagem dos alunos sobre o objeto de investigacdo nesta pesquisa,
coadunando-se assim com as orientacbes de Thiollent (2011) e Barbier (2007).
Propusemos o uso do blog digital no qual o pesquisador postava questdes sobre a
aula e em seguida avaliava o ritmo de aprendizagem dos alunos e na aula
subsequente fazia retomada dos erros apresentados e iniciava a explicacdo da
atividade posterior utilizando os principios da contextualizacdo sociocultural e da

transposicao didatica.

A seguir sdo apresentadas as informacdes colhidas dos alunos sobre a
aprendizagem da geometria com o uso do software Geogebra; posteriormente, é
apresentada uma analise geral embasada na literatura. O nivel de transcricao das
respostas que se seguem respeita o nivel de fala coloquial dos entrevistados,

conforme orientacfes de Silverman (1997).

Gréfico 01- Avaliacdo dos alunos sobre a aula no Lied

Avalie o quanto gostou das aulas de perimetro e area de
figuras planas no Lied
80,0% 74,4%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 19,2%
,U7%
10,0% 6,4%
0,0%
0,0%
N3o gostou Gostou pouco Gostou Gostou muito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Gréfico 02 — Avaliagcao dos alunos sobre a aprendizagem através das tecnologias

Avalie o quanto gostou de usar o software Geogebra para
aprender geometria
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71,8%
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N3o gostou Gostou pouco Gostou Gostou muito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Com base na andlise geral dos resultados apresentados nas sete questdes em que
cada uma delas tinha uma finalidade especifica sobre o objeto de pesquisa, foram
mapeados 0s aspectos centrais propostos. Em relacdo ao Grafico 01, nota-se que
93,6% dos alunos gostaram do uso da sala de informatica para o ensino do
conteudo de geometria, reafirmando, como aponta Lorenzato (2012), que as
tecnologias devem ser usadas no processo de ensino e aprendizagem na area de
Matematica e suas Tecnologias, possibilitando maior compreensdo dos saberes

cientificos pelos alunos.

Seguindo essa mesma direcao (Gréfico 02), 97,4% dos alunos revelaram que 0 uso
do recurso metodologico do software Geogebra contribuiu para a aprendizagem do
conteudo de geometria. Na explicacdo de Abar (2014), um dos motivos para o
interesse consiste na contextualizagdo sociocultural defendida por Gilbert (2011) e
usada pelo pesquisador no trabalho, conforme a realidade dos alunos, aproximando

a teoria do contexto vivido.
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Gréfico 03 — Avaliacdo dos alunos sobre aprendizagem de geometria no Lied

Nas aulas de geometria no Lied aponte o que acha que
achou mais importante
40
35 * 31
30 29
30 -
25 -
20
15 -+
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5 4
0
0 ,
Aprender o Usar o Geogebra  Usarumoutro  Usar osrecursos Nao achei nada
conteldo de para aprender ambiente da  tecnologicos para interessante
perimetro e drea geometria escola para aprender
aprender um
conteudo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Em relacdo ao Gréfico 03, de forma geral, os alunos evidenciaram que s&o
cidaddos nativos digitais, como aponta Bolivar (2010) e Cunha (2012). Para esses
autores, o ensino de Matematica deve contemplar as tecnologias, seguindo as
orientacdes dos documentos legais. Observa-se, de acordo com os dados
apresentados, o interesse em aprender 0os contetdos, procedimento que aumenta
quanto ha utlizacdo ndo s6 da tecnologia, mas também de outros ambientes

capazes de propiciar aprendizagem.

Um dos entraves tem sido o dominio insatisfatorio dos professores de Matematica
sobre as TICs, como aponta Lorenzato (2012), trazendo como consequéncia um
ensino ainda dentro da corrente pedagogica liberal tradicional em que as figuras
geomeétricas sao esbocadas no quadro, o que ndo permite nitidez aos alunos para a
sua visualizacdo e manuseio, em contraste com o uso do computador, como
advogam Abar (2014) e Hohenwarter (2014), que usam, como exemplo neste caso,
o Geogebra, um software que permite maior interacdo entre aluno-aluno, aluno-

professor e aluno-conhecimento.
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Grafico 04 — Avaliagdo dos alunos sobre aprendizagem de perimetro.

O Geogebra facilitou o aprendizado do contetido
perimetro?

HSim

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Gréfico 05 - Avaliacdo dos alunos sobre aprendizagem de area.

Aprendeu o que é area com o uso do Geogebra?

mSim

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Gréfico 06 - Avaliacdo dos alunos sobre aprendizagem de perimetro mediante ao uso do Geogebra.

Aprendeu como se calcula o perimetro com o
uso da tecnologia digital Geogebra?

1,3%

B Sim ®m Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Gréfico 07 - Avaliacdo dos alunos sobre aprendizagem de area com o uso do Geogebra.

Aprendeu como se calcula a drea nas aulas no
Lied com o recurso do Geogebra?

1,3%

mSim

= Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Nos graficos 04, 05, 06 e 07, os dados apontam que o software Geogebra
consolidou-se como excelente ferramenta metodolégica potencializadora da
aprendizagem do objeto de investigacdo, conforme demonstra Bzuneck e
Boruchovitch (2016). A motivagdo para aprender é um processo intrinseco;
entretanto, como explicam tais autores, o embelezamento da aula promovido pelo
ambiente de aprendizagem na sala de informatica (Lied) e com o uso de uma
tecnologia interativa, despertou nos alunos o interesse para a aprendizagem.
Detectamos nos graficos sobre os conteudos especificos de geometria que o
aprendizado estava correlacionado com o uso do Geogebra, que, como recurso de

facil manuseio, promoveu interacéo entre a triade professor-conhecimento-aluno.

Outra andlise instigante é que o uso do Geogebra permite maior afetividade e
trabalho cooperativo/em equipe, e, neste sentido, a metodologia da pesquisa—acao
permitiu aos alunos que vivenciassem um dos pilares da educacédo do século XXI
propostos por Delors (2006): o saber conviver com os outros. Nos dizeres de
Vigotski (1998), a proposta desenvolvida pelo pesquisador foi ao encontro da teoria
sociointeracionista, especificamente a da teoria da zona de desenvolvimento (real,
proximal e potencial), pois 0s alunos que estavam em estagio de aprendizagem mais
avancados ndo sO puderam auxiliar aqueles que ainda ndo haviam aprendido o
conteudo de geometria plana, mas ainda tiveram maior aproximagdo com O

pesquisador que desempenhou o papel da mediacdo pedagogica com os alunos.
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Foi solicitado que registrassem, ao final da avaliacdo, comentarios sobre a pesquisa
realizada no Lied e o uso do Geogebra para o ensino e aprendizagem da geometria,

procedimentos que nos levaram aos seguintes destaques:

“As aulas foram muito educativas e importantes, pois tivemos a oportunidade de
aprender com um professor diferente, ainda mais, utilizar a tecnologia, que nos dias

de hoje ajuda muito os estudantes de nossa idade.”

“Foi bem interessante, com certeza aprendi muitas outras coisas, com um novo jeito

de aprender.”

“As aulas no Lied foram muito boas para 0 meu desempenho escolar, € uma 6tima

escolha para quem tem dificuldade para aprender calculos de perimetro e area”

“Foi muito incrivel, além de aprender tivemos oportunidade de quebrar um ‘pouco o
cotidiano repetitivo de aulas na sala que dependendo da matéria torna-se muito

cansativo”

“Na minha opiniao foi excelente um outro ambiente da escola para aprender de um

modo mais chamativo........ ta de parabéns as aulas do Lied”

“Com essas aulas aprendi muito sobre geogebra, Achei a aula bastante

interessante tirou minhas duvidas sobre os conteudos que tinha dificuldade...”

“O recurso utilizado pelo professor-pesquisador de usar o Geogebra para facilitar a
aprendizagem de geometria foi muito legal, deu para aprender com as explicacdes

dele.”

“ O pesquisador em todas as aulas explicava a geometria com exemplos do nosso

cotidiano”.

‘O uso deste software deveria ser usado para ensinar outros conteudos de

Matematica’.
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“O geogebra me ajudou em todas os conteudos que tinha dificuldade, e € uma

6tima opgéo para aulas diferenciadas”

“Gostei muito de usar o geogebra, me ajudou muito aprender varias coisas que nao

sabia”

“Foi muito bom, pois tirei todas as duvidas que tinha quanto a geometria de uma

forma divertida. Muito obrigada Geogebra...”

“Foi a primeira vez que a sala toda participava das aulas, acredito que foi pela

inovagdo do uso das tecnologias’.

“Eu queria que as aulas de matematica o professor da turma usasse o Lied, a gente
aprende com mais facilidade, porém as aulas sdo somente no quadro e giz e

responder os descritores.”

“Eu pude aprender que a geometria tem significado para a minha vida e esta

presente em todas as coisas.” (Grifo nosso)

“Me chamou a atencdo o fato do professor-pesquisador ir em todas as
carteiras pra tirar nossas duvidas com calma e paciéncia e demostrava

dominio da tecnologia e do conhecimento da matéria.” (Grifo nosso)

“Gostei muito de depois das aulas o professor-pesquisador postar atividades no

blog digital para acompanhar nosso aprendizado.”

Os resultados coletados e as pesquisas atuais apresentadas no Encontro Nacional
de Educacdo Matemética (Enem), de 2016, indicam que o0s alunos atuais séo
nativos digitais e tém maior facilidade de compreensdo dos contetdos quando o
professor utiliza como recurso metodoldgico as tecnologias digitais. Para Bolivar
(2010), na atual sociedade digitalizada, a escola deve oferecer em seu curriculo
legal e no seu Projeto Politico-Pedagdgico (PPP), as tecnologias em todas as quatro

areas de conhecimento em cumprimento as determinagfes do MEC
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Seguindo essa mesma linha de pensamento, nos trabalhos de Beline e Costa
(2010), Fiorentini e Lorenzato (2012), D’Ambrésio (2010), a questédo colocada € que
a formacéo inicial dos professores é insatisfatéria e, por ndo contemplar saberes
sobre as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, faz com que sejam
necessérias a reorganizacdo curricular dos cursos de formacdo dos professores de
Matematica e a ampliacdo da formacdo continuada, visando capacitar o professor

para o uso das TICs.

Na visdo de Demo (2009) e Lorenzato (2012) sobre os contetdos especificos de
geometria plana ensinados em sala de aula, os alunos relataram que tiveram
dominio insatisfatério por causa da aula expositiva apresentada pelo professor da
turma. O mesmo conteddo quanto aplicado utilizando o recurso metodoldgico do
software Geogebra, na avaliacdo do ultimo trimestre letivo, apresentou resultado

satisfatorio, evidenciando-se que houve aprendizagem com o uso das TICs.

Dentre os relatos dos alunos, tomamos como analise os dois destacados em negrito;
0 primeiro revela, conforme aponta a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (1982), que o conteado de ensino proposto de geometria teve um
significado em sua vida. Para esta teoria, a caracteristica fundamental é o
conhecimento que o aluno, no processo educativo, aplica em situacdes do seu
cotidiano. Na segunda analise tomada como destaque, ressaltam-se os saberes do
pesquisador sobre o contetdo a ser ensinado. Para Tardif (2012), o professor é o
ator educacional que, na sala, deve ensinar os contetdos cientificos escolares e
valorizar os conhecimentos socioculturais dos alunos. Na observacdo dos alunos
grifados em negrito, ha énfase para o dominio do professor-pesquisador acerca do
uso das ferramentas digitais como recurso para 0 ensino visando ampliar a

aprendizagem dos alunos.

Autores como Beline e Costa (2010), além de seguir esta mesma linha de
pensamento — a que enfatiza que as tecnologias contribuem para ampliar a
compreensao dos alunos nos conteudos da disciplina de Matematica — afirmam que
as tecnologias nao substituem o trabalho docente em sala de aula. Parafraseando

Lorenzato (2012), no ensino do século XXI, é essencial ao professor de Matematica
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o dominio das tecnologias educacionais para assegurar um ensino mais dinamico e
atrativo para o aluno aprender.

Verificamos que 100% dos alunos relataram que gostaram da elaboragdo do blog
digital para postagem das atividades. Este aparato digital utilizado pelo pesquisador
para ampliacdo do ensino de geometria plana encontra-se respaldado nas OCNEM
de 2006 e é uma das tecnologias digitais na qual os alunos, fora do espago escolar,
podem realizar as atividades propostas, que, postadas, sdo devidamente corrigidas

pelo professor-pesquisador, conforme determina a metodologia da pesquisa—acéao.

Para Sasseron (2010), a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica deve permear as
aulas de Matematica, e a atividade proposta pelo professor-pesquisador é
fundamental para a preparacédo dos alunos na resolucédo de problemas do cotidiano,
visando a melhoria de suas vidas, situacdo que inclui todos os sujeitos da pesquisa

e seus respectivos espacos de convivéncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, que discorreu acerca do processo da utilizagcdo das tecnologias
digitais enquanto recurso metodol6gico para o ensino de geometria plana na 12 série
do ensino médio na disciplina de Matematica, os apontamentos trazidos a luz
evidenciaram que a sala de aula como espaco de conhecimento entre professor e
aluno deve ser permeado pelas Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo

em toda a relacao pedagdgica.

O estudo evidenciou que os alunos da escola que participou desta pesquisa
colaborativa possuem as competéncias e habilidades béasicas da alfabetizacéo
cientifica e tecnolégica e esperam que a transmissédo dos conhecimentos cientificos
ocorra por meio das TICs para ampliar o aprendizado, especificamente sobre o
objeto de investigacdo. Sublinha-se que o uso do software educativo Geogebra
permitiu aos alunos a apropriacdo dos conceitos cientificos de figuras geométricas e
ainda apontou que o uso das tecnologias no ensino de Matematica é uma das

orientacdes atuais no Ministério da Educacédo para o ensino médio.

A proposicao deste trabalho, diante dos resultados insatisfatérios dos alunos nos
descritores de geometria plana nos dois anos letivos, foi a utilizacdo do software
educativo Geogebra, como estratégia metodolégica para ampliar a aprendizagem,
pois gracas as suas variadas possibilidades, proporciona ao aluno a devida
compreensao acerca do objeto trazido para discussdo pelo pesquisador. Vale
destacar que os alunos atuais, considerados nativos digitais, apresentam maior
potencialidade para o aprendizado do componente curricular proposto para
investigacdo, quando na mediagdo pedagodgica os conteudos Ihes sdo apresentados
através do recurso metodoldgico do software educativo.

Adentramos o problema de pesquisa, e, ao final do estudo, respondemos, com
embasamento nos aportes tedricos, que o uso do software educativo contribuiu para
a aprendizagem dos alunos, por ter sido assegurada no ambiente de aprendizagem
no Lied e, principalmente, com a utilizagdo de um software dinamico e interativo, de

facil manuseio e aprendizagem dos alunos. Ainda apontamos que a resolucao do
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problema de pesquisa ocorreu com 0 uso adequado metodologia utilizada pelo
professor—pesquisador associada ao uso das tecnologias.

Frisa-se que o Geogebra permitiu o aprendizado dos alunos principalmente porque
as sequéncias didaticas propostas na pesquisa promoveram a constru¢do do
conhecimento sobre figuras geométricas dentro da proposta sociointeracionista entre
aluno-aluno, aluno-professor, aluno-conhecimento-professor. Aponta-se que o0
problema investigado foi resolvido quando, durante as atividades propostas e
acompanhadas no Lied, os sujeitos da pesquisa, ao final de cada atividade,
registraram os novos conhecimentos adquiridos acerca da geometria plana, obtendo

resultado satisfatério de aprendizagem.

Verificamos, por meio das atividades propostas, das corre¢des ao final de cada aula
e com o feedback dos alunos, conforme orienta a metodologia usada nesta
pesquisa, que o objetivo geral proposto foi alcancado por um quantitativo expressivo
de alunos. Neste sentido, frisamos que o recurso metodolégico do software
Geogebra apresenta potencialidade para promoc¢éo da aprendizagem de geometria
plana.

Dentre os objetivos especificos, 0s sujeitos da pesquisa apontam que possuiram
maior aprendizagem do referido objeto de investigacdo porque foi apresentado
dentro do recurso metodolégico digital presente no seu cotidiano. Destaca-se a
elaboracdo do blog digital para a postagem pelo professor-pesquisador, das
atividades sobre geometria plana e as correcfes realizadas e socializadas em sala

de aula e tomadas como ponto de partida para novas aprendizagens.

Observa-se que os dados coletados nos instrumentos avaliativos apontaram que o
uso do recurso metodologico do software educativo promoveu aprendizagens
significativas, conforme exposto pelos alunos investigados. Destaca-se a afirmacgao
dos professores de Matematica da escola que nao utilizam as TICs no processo de
ensino e aprendizagem, mencionando que as aulas ainda tém sido dentro da
corrente pedagogica tradicional, concepg¢éo que além de estar em desacordo com 0s

documentos das OCNEM de 2006, desencadeia nos alunos a falta de interesse e a



82

participagdo para a aprendizagem, ndo somente da geometria plana, como dos

demais componentes curriculares da ciéncia Matematica.

Destacamos como uma das contribuicdes desta pesquisa a de apresentar o uso das
tecnologias digitais, especificamente do Geogebra como um recurso facilitador para
ampliacao da aprendizagem dos alunos em geometria plana, trabalho este que pode
ser utilizado por professores de Matematica da 12 série do ensino médio em toda a
rede estadual de ensino do ES. A relevancia social deste estudo € o aporte tedrico
para que outros professores da éarea utilizem em suas praticas educativas,

principalmente os das escolas da rede estadual de ensino de Aracruz (ES).

Destacamos que o estudo, via pesquisa-acdo, apresentou possibilidades para os
professores da disciplina de Matemética utilizarem as tecnologias digitais em sua
pratica educativa a fim de promover aprendizagens significativas dos alunos.
Apontamos que o trabalho teve impacto positivo, evidenciando que o uso das
tecnologias despertou interesse para o aprender e viabilizou maior interacdo entre
os alunos e o professor-pesquisador. O estudo alerta que os alunos nao sao
apaticos e desinteressados e sugere que compete aos professores da area a
utilizacao de variadas metodologias para promover a aprendizagem significativa dos

alunos.

Finalizamos com sugestdes de uma nova possibilidade de ensinar geometria plana
através do software educativo, afirmando que os recursos tecnolégicos podem
auxiliar os professores de todas as quatro areas de conhecimento no processo
educativo de ensino e aprendizagem e que sua utilizacdo depende da compreensao

do professor.



83

REFERENCIAS

ABAR, C. A. A. P. Geogebra: na producdo do conhecimento matematico. Séo
Paulo: IGLU, 2014.

ADELL, J. Tendéncias em educaciéon en la sociedad de las tecnologias de la
informécion. Revista Eletronica de Tecnologia Educativa, 1997.

ALVES, G. S. Um estudo sobre a visualizacdo geométrica com o uso do
computador. Anais do XVIIl. Simposio Brasileiro de Informética na Educagéo. Sao
Paulo, 2007.

ALMEIDA, H. R. F. L.; BORBA, M. As licenciaturas em matematica na
Universidade Aberta do Brasil: uma visdao a partir da utilizacdo das
tecnologias. Sao Paulo: Editora, Fisica, 2015.

ALEKSANDROV, A. D. La matemética e contenudo e metodos y significados.
Madrid: Alianza, 1985.

ARAUJO, L. L.; NOBRIGA, J. C. C. Aprendendo matematica com o Geogebra.
Séo Paulo: Exato, 2010.

AUSUBEL, D. A teoria da aprendizagem significativa. Paris, 1982.

BARBIER, R. A metodologia da pesquisa-agéo. 2. ed. Rio de Janeiro: Liber Livro,
2007.

BARBOSA, A. Pesquisa sobre o uso tecnolégico de informacéo e comunicacao
no Brasil. S&o Paulo. Comité Gestor de Internet no Brasil, 2012.

BARDIN, L. Analise do Contetdo. Sao Paulo: Edi¢cdes 70, 2011.
BASTOS, M. I. Impacto das TICs na educacgao: o desenvolvimento de
competéncia sem TICs para a educacao e na formacao de docentes na América

Latina. Brasilia, 2011.

BELINE, W. ; COSTA, N. M. L. Educacdo matematica, tecnologia e formacéo de
professores: algumas reflexées. Parana: Fecilcam, 2010.

BETZ, F. Managing tecnological innovation. New York, 1997.

BICUDO, M. A. V. Pesquisa em educagdo matematica. Campinas. v. 4, p. 18-23,
1993.

, M. A. V. Tecnologias digitais para o ensino de mateméatica. Sdo Paulo:
UNESP, 2001.

BIELSCHOWSKY, C. E. Tecnologia da informag¢&o e comunica¢cao nas escolas
publicas brasileiras: programa proinfo integrado. Revista e-curriculum. Sao
Paulo. v. 5, n. 1, p. 01-09, 2014.



84

BITTAR, M. Convergéncias e tensfes no campo da formacdo e do trabalho
docente. Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

BOLIVAR, A. La investigaciéon del narrativas em educacion. Revista Educacion.
n. 1, p. 201-211, 2010.

BORBA, M.; PENTEADO, M. G. Informatica e educacdo matemaética. 5. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2012.

BORBA, M. C.; VILLAREAL, M. B. Humans- with and the reorganization
ofmathematical thinking. v. 39, New York, 2005.

BORTOLOSSI, H. J. Criando conteddos educacionais digitais interativos em
matematica e estatistica com o uso integrado de tecnologias. Sado Paulo.
Revista Geogebra. v. 1, n. 1, p. 12-19, 2012.

BOSCHESI, F. H. L. Praticas pedagdgicas com uso das tic declaradas por
professores de matemética do ensino médio no contexto do novo curriculo do
Estado de Sao Paulo. (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Estadual Paulista,
2016.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Meio Ambiente e Saulde. Brasilia,
1998.

. Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Bésica. Brasilia,
2013.

. Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores.
Brasilia, 2015.

. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n° 9.394 de 20 de
Dezembro de 1996. Brasilia, 1996.

. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n°® 5.692. Brasilia,
1971.

. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia, 2000.

. OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia,
2006.

. Educacéo e tecnologia no Brasil: um estudo de caso longitudinal
sobre o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo em 12 escolas
publicas. Sdo Paulo, 2016.

. Programa Nacional de Informatica. Brasilia, 1997.

. Programa Nacional de Informética na Educacé&o. Brasilia, 1989.

. Plano de Agéao Integrada de Informatica na Educagéo. Brasilia, 1990.



85

. Sistema de Avaliacdo da Educacéao Basica. Brasilia, 2015.

BRITO, G. S.; PURIFICACAO, I. Educacéo e novas tecnologias: um repensar. 2.
ed. Curitiba: Ibpex, 2008.

BZUNECK, J. A.; BORUCHOVITCH, E. Motivacao para aprender na escola. 4.
ed.Sao Paulo: Vozes, 2016.

CALIL, A. M. Caracterizacdo da utilizacdo das tics pelos professores de
matematica e diretrizes para ampliacdo do uso (Dissertacdo de Mestrado em
Educacdo Matematica) Universidade Federal de Juiz de Fora, 2011.

CANO, M. O futuro da aprendizagem movel. Implicacdes para planejadores e
gestores de politicas. Brasilia, 2014.

CASTELLS, M. A sociedade em rede: a era da informacé&o, economia, sociedade
e cultura. 9. ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 2015.

CARDOSO, A. M.; AZEVEDO, J. F.; MARTINS, R. X. Historico e tendéncia de
aplicacdo das tecnologias no sistema educacional brasileiro. Revista Digital da
CVA. v. 8, n. 30, 2013.

CASTILHO, B. L. O uso da tecnologia da informagdo e comunicacdo no
processo de ensino e aprendizagem no ensino superior. (Dissertacdo de
Mestrado). FUMEC, 2014.

CORREA, J. C. He war (Tese de doutorado em Educac&o) Universidade Estadual
de Campinas, 2015.

COSTA, M. M. A. As relagcdes entre tecnologias e educacdo em producdes
académicas sobre formacdo de professores no Proinfo (Dissertacdo de
Mestrado) Pontificia Universidade Catdélica de Goias, 2015.

CHEVALLARD, Y. La transposicion didactica, Del saber sabio, ao saber
ensenado. Paris, 2005.

CHINELLATO, T. G. O uso do computador em escolas publicas da cidade de
Limeira- SP (Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matemética). Universidade
Julio Mesquita, 2014.

CUNHA, R. W. S. O computador e a internet como cultura escolar: com a
palavra o professor. (Trabalho de Concluséo de Curso). Universidade Estadual da
Paraiba, 2012.

D'’AMBROSIO, U. Educacdo matematica: da teoria a pratica. 23. ed. S&o Paulo:
Papirus, 2012.

, U. Entre as tradicdes e a modernidade. 2. Ed. Belo Horizonte: Auténtica,
2013.

, U. Informatica, ciéncias e a matematica. 2010.



86

DELORS, J. Tesouros da educacéao do século XXI. Paris 2006.

DEMO, P. Educacédo de hoje: novas tecnologias, pressfes e oportunidades.
Séo Paulo, 20089.

DESROCHE, H. Pesquisa-acao. Dos projetos dos autores aos projetos de
atores e vice-versa. Sao Paulo: Edufscar, 2006.

EGG, E. A. Repensando la investigacionacion participativa. México. El Ateneo,
1990.

ELLIOTT, J. La investigacion en educacion. Madrid: Edicbes Morata, 1990.

FAZENDA, I. C. Grupo de estudo em pesquisa em interdisciplinaridade.
Séo Paulo. n. 7, 2015.

FIORENTINI, D. Alguns modos de ver e conceber o ensino de matematica no
Brasil. Campinas. n. 3, v. 4, p. 1-36, 2002.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacdo em educagcdo matematica,
percursos tedricos e metodoldgicos. 3. ed. Campinas: Autores Associados, 2012.

FLICK, W. Introducédo a pesquisa qualitativa. 3. ed. Porto Alegre: Armed, 2009.

FONSECA, D. S Ambiente de aprendizagem na escola noturna: ensinando
matematica com tecnologias (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Federal de
Uberlandia, 2009.

GERHARDT, T. A.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. Porto Alegre: Editora
UFRGS, 2009.

GIBBS, G. Anadlise de dados qualitativos. Rio Grande do Sul: Artmed, 2009.
GIL, A. C. Métodos e técnicas da pesquisa social. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2014.

GILBERT, J. K. Concept development and transfer in context- based science
education. Journal of Science Education. v. 33, n. 6, p. 817-833, 2011.

GODOI, C. K.; MATTOS, P. L. C. L. Entrevista qualitativa. Instrumento de
pesquisa e evento dialdgico. 2. ed. sdo Paulo, 2010.

GUAJARDO, H. G. La formaciondel professor de matemética: um desafio
complejo. Argentina, 2002.
GRAVINA M. A. A aprendizagem matematica em ambientes informatizados.
Porto Alegre: Artmed, 1998.

, M. A. Geometria dindmica uma nova abordagem para o aprendizado
da geometria. IN: Anais do VII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo,
6.,1998. Belo Horizonte. p. 1-13.



87

, M. A. Matematica, midias digitais e didatica: tripé para formacéo do
professor de matematica. Porto Alegre: Evangranf, 2012.

HIELE, V. P. M. Niveis de desenvolvimento de raciocinio em geometria.
Holanda, 1957.

HOHENWARTER, M. Multiple representations and Geogebra-based learning
enviroments. Revista Iberoamericana de Educacdo Matematica. n. 39, p. 11-188,
2014.

IEZZI, G.; DOLCE, A.; MACHADO, A. A matematica e realidade 7° ano. Sao Paulo:
Saraiva, 2009.

IMENES, Luiz Marcio; LELLIS Marcelo. Matematica para todos: 52 série (3° ciclo).
Séo Paulo: Scipione, 2002.

LAUDON, K. C.; LAUDON, J. P. Sistemas de informacdo gerenciais:
administrando a empresa digital. 5. ed. Sdo Paulo: Prendice Hall, 2004.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos da metodologia da pesquisa
cientifica. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

LESSA, M. A. Atividades colaborativa com o Geogebra: uma proposta para o
ensino de geometria plana. (Dissertacao de Mestrado), 2016.

LORENZATO, S. O laboratério de ensino de matematica na formacdo de
professor. 3. ed. Campinas: Autores Associados, 2012.

, S. Por que ndo ensinar geometria? Revista da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica. n.1,v.1, 0. 3-13,1995.

, S Para aprender matematica. 3. ed. Campinas: Autores Associados,
2010.
MACIEL, M. D. Educacéo online. Sdo Paulo. n. 22, 2016.
MARTIN-BARBERO, J. A comunicacao na educacao. Sdo Paulo: Contexto, 2014.

MASSETO, M. T. O professor na hora da verdade: a pratica docente no ensino
superior. S&o Paulo: Avercamp, 2010.

MINAYO, M. C. S. Pesquisa social. Teoria e método e criatividade. 29. ed.
Petrépolis: Vozes, 2010.

MIZUKAMI, M. G. Ensino: as abordagens do processo. 2. ed. Sado Paulo: EPU,
2011.

MOURA, M. Z. S. No discurso de professor, a formacao para o trabalho com
computadores no contexto escolar. Caxambu, 2002.



88

MORAN, J. M. Novas tecnologias e mediacdo tecnoldgica. 19 ed. Sdo Paulo:
Papirus, 2011.

MOREIRA, P. C. Formagado de matemética do professor da escola béasica. Qual
matematica? 2. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

NASCIMENTO, J. K. F. Informatica aplicada a educacéao. Brasilia, 2007.

NUNES, C. B. O processo ensino e aprendizagem de avaliacdo de geometria
através da resolucdo de problemas perspectivas didatico na formacéo inicial
de professores de matematica (Tese de Doutorado). UNESP, 2010.

OLIVEIRA, M. K. Vigotsky: aprendizado e desenvolvimento: um processo sécio-
historico. 4. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2003.

ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO.
Prova do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos, 2015.

PADILHA, P. R. Curriculo intertranscultural: novos itinerarios para a educacao.
Séo Paulo: Cortez, 2004.

PANIZZA, M. Ensinar matemética na educacdo infantil e nas séries iniciais:
andlise e propostas. Porto Alegre: Artmed, 2006.
PAIS, L. C. Ensinar e aprender matemética. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

PAPERT, S. A maquina das criancas: repensando a escola na era da
informatica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1994.

PARO, V. H. Projeto Politico Pedagégico. Sao Paulo: Edusp, 2013.

PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de Geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Zetetiké. v. 1,n. 1, p. 7-17, 1993.

PONTE, J. P. Formacéado do professor de matematica: perspectivas atuais. Sao
Paulo, 2014.

PIAGET, J. Seis estudos de psicologia. 24. ed. Rio de Janeiro: Forense
Universitaria, 2003.

PISA. Programa Internacional para Avaliacéo de Alunos, 2015.

RAMOS, D. K. As tecnologias da informag&o e comunicagdo na educacgéo:
reproducdo ou transformacgédo. Campinas. v. 13, n. 1, p. 44-62, 2011.

REIS, P. Avaliagcédo nacional do programa IBM Kidsmart Early. v. 4, n. 8, p. 1-13,
2010.

SANTOS, M. L. P. Projeto portal do saber: analise do computador na escola na
perspectiva da promocdao daincluséo digital de professores. Endipe, 2012.



89

SASSERON, L. H. Ensino de fisica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010.

SILVERMAN, D. Qualitative Research: Thoery, Method and Practice. London:
Sage, 1997

SEDU. Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica do Estado do Espirito
Santo, 2017.

SERRANO, M. G. P. Investimento accion: aplicacionesal campo social
yeducativo. Madrid: Dykinson, 1990.

SILVA, R. D. Formacé&o inicial na representacdo social de professores de
matematica. Caxambu, 2009.

SILVEIRA, S. A. Cultura politica e ativismo nas redes digitais. 7. ed. Sdo Paulo:
Fundacao Persien Abramo, 2014.

SKOVSMOSE, O. Educacdo matematica critica: a questdo da democracia.
Campinas: Papirus, 2004.

SOUZA, K. R.; SARTORIO, A. Educomunicacédo e desenhos animados desde a

educacao infantil: construindo o conceito de préatica pedagoégica. Manaus,
2013.

TARDIF, M. Saberes docentes, saberes profissionais. Sdo Paulo: Edi¢c6es 70,
2012.

THIOLLENT, M. A metodologia da pesquisa-acdo. 4. ed. Rio de Janeiro. Cortez,
2011.

TORRES, M. L. O compromisso social das escolas publicas com as novas
tecnologias de informacao e comunicacao, 2014.

VALENTE, O. I. In education : current praticte. Paris: OECD, 2010.

VALENTE, J. A. Diferentes usos do computador na educacdo. Revista Patio.
Porto Alegre. n. 11,v. 11, p. 44-54, 2008.

VAZ, D. A. F. Experimentando, conjecturando e formalizando e generalizando:
articulando investigacdo em matematica com o Geogebra. Revista Educativa.
Goiania. v. 15,n. 1, p. 39-51, 2012.

VISEU, F; PONTE, J. P. A formacédo do professor de matematica apoiado nas
TICs, no seu estagio pedagdgico. Rio Claro. v. 26, n. 42, p. 329-358, 2012.

VIGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. S&do Paulo: Papirus, 1998.

VRAKKING, B.; VEEN, W. A geracdo homo zappiens. Porto Alegre: Artmed, 2008.



90

ZEICHNER, K. M.; PEREIRA-DINIZ, J. E. Pesquisa dos educadores e formacéao
docente voltada para a transformagédo social. Cadernos de pesquisa. v. 35, n.
125, p. 63-80, 2005.



ANEXOS



92

ANEXO A.

Sequéncia 1 (realizada em dupla) acesso no blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/

Utilizando o Geogebra em https://www.geogebra.org/classic e realize a atividade

proposta.

Problema: (IMENES e LELLIS, 2002) Observe as figuras construidas pelos alunos:

José fez a figura A

Joana fez a figura B

Severino fez a figura C

—
= -

Graca fez a figura D

a) Quais figuras gastam a mesma quantidade de cartolina?
b) Qual das figuras gasta mais cartolina?

c) Qual das figuras gasta menos cartolina?

1) Construa duas figuras diferentes de mesmo perimetro. (exemplo)

a) Verifique se as areas das figuras sdo iguais.
b) O que vocé pode concluir quanto a relagéo entre area e o perimetro.

2) Construa duas figuras diferentes de mesma area (exemplo)


http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/
https://www.geogebra.org/classic
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N
—

a) Verifigue se os perimetros das figuras séo iguais.
b) A que conclusédo vocé chegou na letra b da atividade 1 sobre a relacédo entre a
area e perimetro?

c) Descreva o que vocé entende sobre perimetro e area de uma figura plana.

Faca um print das imagens e poste nos comentarios do blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/
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ANEXO B

Sequéncia 2 (realizada em dupla) acesso no blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/ acesse a atividade 02

1) (IMENES e LELLIS, 2002) Observe o retangulo:

[ ]

HL = DI ] — _.L;.ﬂ

a) Seu comprimento é de quantos palitos?
b) E sua largura?

c) O retangulo foi construido com quantos palitos?

2) (IMENES e LELLIS, 2002) Fiz um retangulo com 28 palitos no comprimento e 13
palitos na largura. Quantos palitos usei?

3) (IMENES e LELLIS, 2002) O contorno desse retangulo tem 18 palitos;

n@ e & D& - ﬁu
L

I . ] 8 s— P C——— D

Dizemos, entdo, que seu perimetro é 18 palitos.
a) Qual é o perimetro do retangulo da atividade 1?
b) Qual é o perimetro desse quadrado?

c) Procure no dicionario o conceito de Perimetro.


http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/
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Os poligonoes 1 e 2 tem o mesme perimetro?

> Pogon> < Poligono 2 >

a) O poligono 1 e 2 possuem o mesmo perimetro? Qual o valor do perimetro?

b) Descreva como vocé chegou a essa concluséo?

c) Possuem a mesma area? Qual o valor de cada area?

d) Descreva como vocé chegou a essa conclusao?

e) Acesse o link da atividade e utilizando a ferramenta, distancia, comprimento ou

perimetro calcule o perimetro do poligono 1 e 2.

https://www.geogebra.org/o/grppxXu4

Arquivo Editar Exibir Opcgdes Ferramentas Janela Ajuda

A LI em .
AL D OO N e 4,
» Janela de Algebra X/ » Janela de \| Distancia, Comprimento ou Perimetro

Ponto i » Selecione dois pontos, um segmento, um poligono ou um circulo

f) Vocé acertou? Se nao, por qual motivo?


https://www.geogebra.org/o/qrppxXU4
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ANEXO C

Sequéncia 03 (realizada em dupla) acesso no blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/

1) (IMENES e LELLIS, 2002) Observe os poligonos desenhados na malha quadriculada

abaixo. Cada um tem lado de cm.

0 Ilcm

Complete a tabela com a area (em centimetros quadrados) e o perimetro (em centimetros)
de cada um desses poligonos:

Poligono A B C D E F G

Area (cm?)

Perimetro (cm)

Observe a imagem abaixo:

Paoligono 2
Paoligono|1

Poligono 4

Poligono 3
Paligono 5
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Levando em consideragcdo o quadrado da malha como unidade de medida,

complete a tabela abaixo:

Poligono  Nome do poligono Perimetro

01
02
03
04
05

1) Abra o arquivo no Geogebra: https://www.geogebra.org/classic/uu9srmJm

a) Utilizando a ferramenta de medicéo de distancia e area, verifique suas respostas.

cm . . . -

/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

cm? .

ﬂ Area

b) Vocé acertou o célculo do perimetro dos poligonos 3, 4 e 5? Se ndo, pode
explicar o porqué?

c) Escreva o que vocé ndo sabia e aprendeu nesta aula?

d) Vocé gostou de como o conteudo foi apresentado?


https://www.geogebra.org/classic/uu9srmJm
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ANEXO D

Sequéncia 04 (realizada em dupla) acesso no blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/ acesse a atividade 04

Problema

1) (IMENES e LELLIS, 2002) Observe as figuras abaixo: o triangulo é metade do
quadradinho. Por isso, a area do triangulo é meio centimetro quadrado. Meio é
indicado por 0,5.

Malha quadriculada

| 1
H | !

Agora, observe os poligonos na malha quadriculada com lados de 1 cm.

Complete a tabela com a area de cada poligono em centimetros quadrados:

Poligono A B C D E F G H

Area (cm?)
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1) Abra o Geogebra com o link: https://www.geogebra.org/classic/VhtR6XKG

a) Realize o movimento solicitado na software.

R]& 004 e s |[R] A7 B OO LN e = b

. Movimente o ponto ao longo do segmento
Movimente o ponto ao longo do segmento

=
v | =

b) O que acontece com a area da figura?
c) Descreva as observagfes que podemos fazer em relagdo a férmula do célculo da

area do triangulo?

2) Agora acesse 0 Geogebra em: https://www.geogebra.org/classic/Ffem7hsu

a) Calcule a area dos dois tridangulos apresentados no espaco abaixo. Vocé pode

descrever também como fez o calculo quando feito mentalmente.

b) Clique no icone de calculo de area e verifique no Geogebra se vocé acertou.

& C | & Seguro | https://www.geogebra.org/classic/Ffem7hsu

i Apps [§ Jogo confusebox Gre [ Extrato para Impost: # 72 Olimpiada Brasile
A b
% ® /f — L' @ @

ol

c) Escreva o que vocé nao sabia e aprendeu nesta aula?

d) Vocé gostou de como o conteudo foi apresentado?



https://www.geogebra.org/classic/vhtR6XKG
https://www.geogebra.org/classic/Ffem7hsu
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ANEXO E

Sequéncia 05 (realizada em dupla) acesso no blog:

http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/ acesse a atividade 05

1) (ENEM, 2014) Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques
cilindricos a partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura.

Para 1 tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas pequenas.

GRANDE MEDIA

2 m

PEQUENA

drea do circulo:
i

As sobras de material da producéo diaria das tampas grandes, médias e pequenas
dessa empresa sao doadas, respectivamente, a trés entidades: I, Il e Ill, para
efetuar reciclagem do material. A partir dessas informacdes, pode-se concluir que:
a) a entidade | recebe mais material do que a entidade II.

b) a entidade | recebe metade do material da entidade III.

c) a entidade Il recebe o dobro do material da entidade III.

d) as entidades | e Il recebem, juntas, menos material do que a entidade III.

e) as trés entidades recebem iguais quantidades de material.


http://aprendendogeometriacomogeogebra.blogspot.com.br/
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1) Abra o Geogebra com o link: https://www.geogebra.org/classic/b2JRkVnk

Comprimento da circunferéncia

Raio = 3

Paio =3 Diametro = 6
P

B —

Mova o ponto O

of

AB = 8.28
a) No botéo deslizante, escolha o raio 1 e no centro da circunferéncia desloque o

ponto O para a direita.

Diametro Comprimento da Comprimento da

Circunferéncia circunferéncia/diametro

b) Qual relacéo que existe na divisdo do tamanho da circunferéncia pelo diametro do

circulo? Vocé sabe qual o nome dessa relagcdo?

c) Escreva uma relacédo que permita calcular o tamanho da circunferéncia C

utilizando o raio.


https://www.geogebra.org/classic/b2JRkVnk

102

2) Agora acesse 0 Geogebra em: https://www.geogebra.org/o/eVgP57fh

Circulo e Circunferéncia 02

a) No botéao deslizante, escolha o raio 1 e preencha a tabela abaixo:

Area do circulo Area do circulo / PI Raiz quadrada de

coluna anterior

g Al W N

b) O que vocé observou na ultima coluna da tabela anterior?

c) Escreva uma relacdo que permita calcular o tamanho da area do circulo
utilizando o raio.

d) Escreva no blog:
a) O que vocé aprendeu e néo sabia
b) Esta aula ajudou a vocé aprender sobre perimetro e area do circulo? Como?

c) Vocé gostou de usar o Geogebra para aprender este conteddo


https://www.geogebra.org/o/eVgP57fh

APENDICES
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APENDICE A - Avaliacio das Aulas no LIED

#Avalie as aulas dsdas no Lied da EEEFM Ermenting Leal sobre Geometria Flana dos conteldos de
perimetro e area de figuras planas.

*Obrigatorio

1. 1) Muma escalade 1 a 5 indigue o quanto gostou das aulas de perimetro e area de figuras
planas no LIED? *

Marcar apenas uma oval.

M&0o gostou ] ) ' ' ) Gostou muito

2. 2) Numa escalade 1 a 5§ indique o quanto gostou de usar o software Geogebra para aprender
geometria? *

Marcar apenas uma oval.

M&o gostou o _ ] ] __ Gostou muito

3. 3) Nas aulas de geometria no LIED aponte o que acha que achou mais importante: *
Margue todas gue se aplicam.
(] Aprender o conteudo de perimetro € area
|Usar o Geogebra para aprender geometria
Usar um outro ambiente da escola para aprender um conteudo
Usar o3 recursos tecnologicos para aprender

M&o achei nada interessante

Cutro:
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4. 4) O Geogebra facilitou o aprendizado do conteludo perimetro? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

T MEo

5. 5) Aprendeu o que & area a partir do uso do Geogebra? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

ME&o

6. 6) Aprendeu como 3& calcula o perimetro mediante o uso da tecnologia digital Geogebra? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

M&o

7. 8) Aprendeu como S& calcula a area nas aulas no Lied com o recurso do Geogebra? *
Marcar apenas uma oval.

| Sim

Mao

. 9) Registre agui um comentario sobre a pesquisa de campo realizada no Lied sobre geometria
com o uso do Geogebra.
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Apéndice B - Avaliacao da Atividade Exploratéria

T | I
et il 1 LAY

1. Nome "~

2. E-mail

3. Vocé gostou da atividade exploratoria? Descreva o que gostou. *

4. Mesta atividade o gue aprendeu? ™

5. 0 que mais chamou sua atencao? *

. Vocé teve dificuldades na resolugéo? Descreva quais *

7. Vocé acha gue as tecnologias te ajudou na resolugio das atividades? Como? *



