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“A Geometria faz com que possamos adquirir o
habito de raciocinar, e esse habito pode ser
empregado, entdo, na pesquisa da verdade e ajudar-

nos na vida.”

(Jacques Bernoulli)



RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a contribuicdo de um software de Geometria
Dinamica para a construgdo de conceitos relacionados a quadrilateros. Para que
pudéssemos realizar essa analise e fazer uma comparagao do processo de ensino e
de aprendizagem de geometria, pesquisamos dois grupos distintos, que chamamos
de grupo experimental e grupo de controle. Com o grupo experimental foi utilizado
como recurso didatico o laboratério de informatica e trabalhamos com o software
GeoGebra para que pudéssemos construir os conceitos relativos a identificacdo dos
quadrilateros. Com o grupo de controle desenvolvemos os mesmos conceitos, sem o
auxilio da tecnologia, apenas aulas tradicionais com o apoio do livro didatico. Com a
pesquisa constatamos que a mudanca de uma metodologia tradicional de
representacdo estatica (papel, lapis, quadro e giz, por exemplo) para uma
metodologia dindmica (software de Geometria Dindmica), propiciou um crescimento
superior do grupo experimental em relagdo ao grupo de controle no que se refere a

identificacdo de quadrilateros e a descricao das propriedades que os definem.

Palavras-chaves: Geometria Dinadmica. Informatica na educacdo. Educacgao

Matematica. Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo. Estudo de quadrilateros.



ABSTRACT

This study intends to analyze the contribution of a Dynamic Geometry software for
the construction of concepts related to quadrilaterals. In order to make such an
analysis and a comparison at the process of teaching and learning of geometry, we
surveyed two distinct groups, which we call the experimental group and control
group. With the experimental group was used as a teaching resource the computer
lab and the software GeoGebra so we could build the concepts concerning the
identification of quadrilaterals. With the control group was developed the same
concepts without the aid of technology, using a traditional approach only with the
support of the textbook. Through research we found that the shift from a traditional
methodology of static representation (paper, pencils, blackboard and chalk, for
example) to a dynamic methodology (Dynamic Geometry Software), led to a
improved growth rate in the experimental group compared to the control group
regarding the identification of quadrilateral and the description of properties that

define them.

Keywords: Dynamic Geometry, Information Technology (IT) on education,
mathematical in education. Information and Communication Technologies,

Quadrilaterals Study
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1 INTRODUGAO

O ensino da geometria no Ensino Fundamental, nos dias atuais, tem passado
por momentos que pedem reflexdo de todos os membros atuantes do ambiente
escolar. Para Nascimento (2004): “A Geometria, tal como € ensinada
tradicionalmente, precisa mudar. Chegou o momento de refletir sua evolugéo e
perceber que ela deve inserir também a tecnologia do presente.”

Percebemos em sala de aula uma enorme dificuldade entre os alunos de 7°
ano do Ensino Fundamental, em reconhecer as figuras geométricas. Um exemplo foi
que em determinada atividade em sala de aula muitos alunos n&o sabiam diferenciar
um triangulo de um quadrado. A partir dessa constatacao pessoal, percebemos que
o processo de ensino e de aprendizagem desenvolvido ndo esta sendo eficiente. Por
essa razao faz-se necessario investigar e melhorar esse processo a fim de sanar
essa lacuna na formacgéo dos alunos.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo principal analisar a
contribuicdo de um software de Geometria Dindmica para a construgao de conceitos
relacionados a quadrilateros.

Um dos intuitos desta pesquisa € verificar se um software de Geometria
Dindmica pode contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem de
geometria plana, para alunos do 7° ano, em particular na construgdo do conceito de
quadrilatero e suas propriedades. Além disso, investigar se com a utilizagdo de um
software de Geometria Dindmica os alunos conseguirdo melhorar seu desempenho
em relacdo a identificacdo dos quadrilateros. E também, analisar se ap6s a
utilizacdo do software de Geometria Dindmica, ha uma melhora na compreenséao
das propriedades que definem os quadrilateros.

Tomaremos como hipotese desta pesquisa que um software de Geometria
Dindmica possui a capacidade de construir com precisédo uma variedade de objetos
geométricos, permitindo a exploracdo e descobertas, auxiliando na visualizacao.
(ALVES; SOARES, 2003). Entdo a mudanga de uma metodologia tradicional de
representacéo estatica (papel, lapis, quadro e giz, por exemplo) para uma
metodologia dindmica (software de Geometria Dinamica), pode proporcionar uma

compreensao mais eficaz das propriedades dos quadrilateros.
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Nesse estudo, optamos por uma abordagem tanto qualitativa, como
quantitativa, ou seja, qualiquantitativa.

Uma pesquisa quantitativa se faz necessaria, pois a mesma trabalha com o
emprego de coleta de informacgdes, por meio de técnicas estatisticas simples como
percentual e média, assim como graficos e tabelas, fundamentais para este estudo.
Segundo Goode e Hatt (1973, p. 398 apud RICHARDSON, 1999, p. 79):

A pesquisa moderna deve rejeitar como uma falsa dicotomia a separagéo
entre estudos ‘qualitativos’ e ‘quantitativos’, ou entre ponto de vista
‘estatistico’ e ‘nao estatistico’. Além disso, ndo importa quao precisas sejam
as medidas, o que € medido continua a ser uma qualidade.

No entanto, para analisarmos os resultados do desempenho dos alunos é
necessario articular os dados estatisticos a fundamentacédo teérica apresentada
anteriormente. Desse modo, torna-se relevante uma abordagem qualitativa.
Conforme Liicke e André (1986 apud MONTEIRO, 1991, p. 28), em uma pesquisa
qualitativa: “Os dados coletados s&o predominantemente descritivos. Encontram-se
descricbes de pessoas, situagdes, acontecimentos, incluindo descricbes de
entrevistas, depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de documentos.”.

Nessa perspectiva, nosso estudo aborda as duas metodologias, pois a luz das
teorias analisaremos o desenvolvimento cognitivo dos alunos apds uma intervencgao,
e para isso, utilizaremos também a analise estatistica para representar os dados
obtidos.

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizamos um grupo de 18 alunos. O
grupo denominado experimental foi composto por 7 alunos, onde esses utilizaram no
laboratorio de informatica o software de Geometria Dinamica, GeoGebra.

O grupo denominado de controle foi composto por 11 alunos, onde esses
tiveram aulas classicas de geometria plana, com o apoio do livro didatico.

Utilizamos um questionario para a caracterizagdo dos alunos, a fim de formar
um grupo homogéneo e facilitar a pesquisa. Utilizamos questdes que verificaram a
faixa etaria dos alunos, se ele estudou em escolas particulares ou em escolas
publicas, se ja tinha estudando Geometria, qual disciplina teve mais dificuldades, se
possuem computador em casa, etc.

Outro recurso utilizado na pesquisa foi o teste de conhecimento geométrico
aplicado antes de realizar a pesquisa e ap0s a intervengado, para evidenciar se

houve uma melhoria na compreensao das propriedades dos quadrilateros.
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Realizamos ao todo 5 encontros, no laboratério de informatica com o grupo
experimental e com duracédo de 2 horas cada encontro. Com o grupo de controle
realizamos 4 encontros em sala de aula e com duracéo de 1 hora e 30 minutos cada
encontro.

Para tanto esse estudo sera organizado em 6 capitulos.

No primeiro capitulo, Introdu¢cdo, buscamos fazer um apanhado geral da
pesquisa, abordando a motivagao que nos levou a realizar a pesquisa, os objetivos,
a hipbtese, a metodologia utilizada e os procedimentos.

No segundo capitulo, Tecnologias de Informagéo e a Educacgéo, falamos sobre
a emergéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TICs — e de que
maneiras eles refletem em sala de aula.

No terceiro capitulo, Tecnologias de Informacdo e a Educacdo Matematica,
descrevemos alguns modos de ver a Educacdo Matematica buscando analisar de
que maneira as TICs podem influenciar nas salas de aula, especialmente nas aulas
de Matematica.

No quarto capitulo, O uso de softwares no ensino de geometria, buscamos
descrever a importancia do ensino de geometria, fazendo uma analise histérica de
sua trajetdéria no ensino. Além disso, descrevemos a inser¢cdo dos softwares de
Geometria Dindmica nas salas de aula.

No quinto capitulo, Articulagdo dos resultados obtidos, apresentamos os
resultados da pesquisa, resultados esses analisados a partir de uma comparagéo no
processo de ensino e de aprendizagem de geometria entre duas turmas de 7° ano.

Finalmente, nas Considera¢cbes finais, apresentamos nossas conclusoes,

perante 0s nossos objetivos iniciais, analisando se nossa hipétese foi comprovada.
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2 TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E A EDUCAGAO

Podemos evidenciar um grande avanco nas Tecnologias de Informagédo e
Comunicacgéo, e isso provocou uma mudanga nas relagdes pessoais e culturais da
sociedade. Visto isso, a escola ndo pode ignorar esse novo “agente” transformador,
precisamos incluir na escola, a vida cotidiana e as transformagdes culturais, pelas
quais nossos alunos passam. Deste modo, essa sesséo € dedicada a descrever a

insercao das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo nas salas de aula.

21 A emergéncia das Tecnologias de Informagdao e Comunicagao

Conforme Getschko (2009) a utilizagdo da Internet no Brasil iniciou em
setembro de 1988, os primeiros usuarios foram pesquisadores, alunos e
professores, esses tiveram acesso ao correio eletrbnico e a base de dados no
exterior. Segundo o autor essa ainda nao se tratava do uso da Internet, apenas nos
conectamos a Internet em 1991.

Até 1994, os usuarios eram apenas académicos, alguns érgéos do Governo e
poucas organizagdes nao governamentais. Conforme nos afirma Getschko (2009) as
empresas brasileiras e o publico em geral tiveram contato com a Internet em 1994,
com a chegada dos primeiros provedores de acesso a Internet.

No inicio dos anos 90, com o surgimento da World Wide Web (WWW)
modificaram-se drasticamente as caracteristicas da rede, trazendo consigo um
grande numero de usuarios. A teia mundial trouxe para todas as pessoas a
possibilidade de expressar suas idéias, opinides e conteudos. “O internauta deixava
de ser um técnico especializado em computacdo e passava a ser todo e qualquer
cidadao interessado em informar-se, vasculhar a rede, ou trazer conteudo préprio,
contribuindo para sua expanséo.” (GETSCHKO, 2009, p.50).

No Brasil a “Internet Comercial”, iniciou-se a partir de 1995, ao mesmo tempo
em que iniciou o fenbmeno mundial de comercio pela Internet. Getschko (2009, p.

50) cita dois exemplos em seu artigo:
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[...] o da primeira pizza encomendada nos Estados Unidos pela Internet (e
entregue!), em 1994. E do primeiro banco virtual, ou entidade financeira
para transac¢des na rede, o First Virtual Bank, criado para operar sobre a
Internet, também em 1994,

Mesmo com a grande expanséao da Internet, como teia mundial, Santos (2008),
com base nos resultados da pesquisa TIC Domicilios 2008", evidencia que as
principais barreiras para o uso da Internet continuam sendo o custo elevado dos
computadores e da conexdo com a Internet e a falta de habilidade com a tecnologia.

Segundo a pesquisa TIC Domicilios 2008, para 75% dos entrevistados, o
motivo para a falta de computador no domicilio, € o custo elevado do equipamento.
Dentre os domicilios com computador, 54% n&o possuem acesso a Internet, a maior
barreira para os entrevistados esta ligada ao custo.

Conforme afirma Santos (2009) o principal obstaculo para o acesso a Internet
nao seria apenas o custo elevado dos equipamentos e do acesso a Internet. Para o

autor,

[...] essa ndo € a principal barreira para o acesso a Internet, mas sim a falta
de habilidade com essas tecnologias, apontada por 61% dos entrevistados.
Essa também foi a justificativa apresentada por 29% dos entrevistados que
nunca utilizaram computador em seu domicilio. Esses dados mostram que,
apesar dos avangos conquistados nos ultimos anos na alfabetizagdo dos
brasileiros, a ainda precaria formacdo de parte dos nossos cidad&os
continua um fator relevante para que eles estejam excluidos desse
processo. (SANTOS, 2009, p.45)

Na TIC Domicilios 2008, houve a inclusdo da area rural, com isso a pesquisa
revelou que a indisponibilidade da rede também €& um dos principais obstaculos para
a inclusdo digital no Brasil. Santos (2009) evidencia que a segunda razéo, pela qual
os moradores da area rural afirmaram nao dispor de /nternet em suas casas, esta a
indisponibilidade da rede, apontada por 27% das pessoas ouvidas nas areas rurais.

Conforme Santos (2009) esses dados explicam como os centros publicos
pagos de acesso a Internet (Lan Houses) tém um papel mais relevante na area rural
que na area urbana. O autor destaca que “[...] os servigos de banda larga ndo estao
adequados as necessidades dos brasileiros, especialmente dos que residem na area
rural, seja pelo seu alto custo, seja pela indisponibilidade do servigo.” (SANTOS,
2009, p. 46).

' Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da Informacao e da Comunicag&o no Brasil TIC Domicilios e
TIC Empresas 2008, realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil.
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Contudo, Santos (2009) mostra que o acesso a Internet e o numero de
computadores no pais continuam crescendo. Desde que a pesquisa TIC Domicilios
2008 comecou a ser realizada, em 2005, pela primeira vez, constatou-se que o
numero de usuarios de Internet atingiu 54 milhdes pessoas, sendo que 60 milhdes
de pessoas ja haviam utilizado a Internet no periodo de trés meses antes da
realizacao da pesquisa.

Conforme Santos (2009) o crescimento do numero de computadores e
aumento do acesso a Internet é conseqiéncia das politicas publicas que reduziram
os precos dos computadores e criaram formas de financiamento para que um

conjunto maior da classe C? no Brasil tivesse acesso a computadores. Assim:

Houve uma aceleragdo expressiva a partir de 2005, propiciada pelo
Programa Computador para Todos, ja que ha claramente um ingresso da
classe C nesse universo, sobretudo da populagdo com renda entre trés e
cinco salérios minimos. (SANTOS, 2009, p. 46)

Santos (2009) fez um comparativo entre a pesquisa realizada em 2005 e
realizada em 2008. Segundo a pesquisa sobre o uso das Tecnologias da Informagéo
e da Comunicagcdo no Brasil 2008, na area urbana 28% dos domicilios possui
computador, sendo que 20% possuem Internet, portanto uma diferenca de 8%,
segundo a pesquisa realizada em 2005 essa diferenga era de 5%.

Com base no aumento da diferenca entre o numero de pessoas que possuia
computador e tinha acesso a Internet, Santos (2009) constata que os servigos de
banda larga no pais ndo atendem a demanda das pessoas que possuem
computador em seus domicilios. Com base na pesquisa, o autor afirma que pelo
menos 4 milhdes de domicilios possuem computador sem acesso a Internet.

A TIC Domicilios 2008 além de revelar a necessidade de implantacédo de uma
maior infra-estrutura de acesso a banda larga, também revelou um aumento na
telefonia mével. Em 2005, 61% da populacdo tinha acesso a telefone celular, em
2008 o percentual € de 76%. Porém, houve uma queda no uso do telefone fixo, em
2005 ele esta presente em 54% das residéncias, ja na pesquisa realizada em 2008 o

numero cai para 40% dos domicilios.

2 O critério utilizado para classificagdo leva em consideracdo a educagédo do chefe de familia e a
posse de uma série de utensilios domésticos, relacionando-os a um sistema de pontuagdo. A soma
dos pontos alcangada por domicilio € associada a uma classe social especifica (A, B, C, D, E).
Definicdo extraida da: Pesquisa sobre o uso das tecnologias da informagédo e da comunicagédo no
Brasil: TIC domicilios e TIC empresas 2008. Sdo Paulo: CETIC.br, 2009. p. 83
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Santos (2009) afirma que apesar das barreiras, o crescimento do acesso as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo no Brasil é evidente. O autor acredita
que nos proximos anos os dados serdo mais positivos, pois o Governo esta
empenhando esfor¢cos para levar as TICs a todas as classes sociais em todo o
territério nacional, sendo também esse do objetivo o Comité Gestor da Internet no
Brasil, por que: “Promover a inclusao digital € essencial para uma nacéo que almeja

o desenvolvimento com justica e igualdade social.” (SANTOS, 2009, p. 48).

2.2 As TICs na sala de aula

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo estdo tornando-se cada dia
mais presente no cotidiano dos cidadaos, e s&o utilizadas nos diversos locais de
convivéncia, tais como, trabalho, residéncia e escola. Nesse sentido, o uso do
computador nas escolas tem adquirido importancia relevante no desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998) — PCNs - as
tecnologias e suas formas de uso, sao instrumentos de transformacao da sociedade.
Contudo € um desafio para as escolas, incorporar aos seus trabalhos novas formas
de comunicar e conhecer.

Desse modo, surgem inumeras iniciativas governamentais a fim de suprir essa
nova necessidade de incorporar computadores na escola, tais como EDUCOM,
FORMAR, PRONINFE e PROINFO?®. Essas iniciativas ganharam forgas a partir da
Informatica Educativa, que constitui-se como, “[...]Jarea do conhecimento que procura
tratar das questdes relacionadas a inser¢ao dos computadores na escola, e que
ganhou forca com o aperfeicoamento dos computadores pessoais na década de
1980” (FRANT apud PENTEADO, 1999, p. 298).

Segundo Penteado (1999), essas iniciativas manifestam-se de diferentes
maneiras nas escolas. Alguns acreditam que se deve incluir no curriculo uma
disciplina de informatica, para que os alunos possam aprender os diversos recursos

do computador e de softwares. Para outros, a informatica deve estar relacionada as

3 Projetos surgidos a partir do | Seminario Nacional de Informatica Educativa em 1981, mais
informacdes ver ZETETIKE, 1998.
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disciplinas do curriculo como, por exemplo, o uso do computador no ensino de
Matematica, ou em outra disciplina.

Nesse sentido, os PCNs (BRASIL, 1998) afirmam que, o uso de recursos
tecnolégicos em sala de aula, como por exemplo, computadores, pode se tornar um
importante instrumento para o professor que busca uma melhoria nos resultados do

processo de ensino e aprendizagem de seus alunos. Ou seja:

Além disso, tudo indica que pode ser um grande aliado do desenvolvimento
cognitivo dos alunos, principalmente na medida em que possibilita o
desenvolvimento de um trabalho que se adapta a distintos ritmos de
aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus erros. (BRASIL,
1998, p. 44).

Essa mesma idéia foi comprovada por Pelgrum e Plomp (1993), em uma
pesquisa realizada, com o objetivo de identificar como a informatica esta sendo

utilizada na escola. De acordo com os autores:

[...] melhorar os resultados educacionais ndo é apenas uma expectativa, os
professores observaram mudangas positivas como resultado do uso de
computadores: 69%, 61% e 52% dos professores de Matematica, Ciéncias
e Lingua Materna, respectivamente, de uma amostra das séries iniciais do
segundo grau dos EUA indicaram que eles observaram um aumento na
disponibilidade de “feedback” sobre a realizagdo e interesse dos alunos.

(PELGRUM; PLOMP apud PENTEADO, 1999, p.307)

Percebe-se, portanto, que a utilizacdo das tecnologias em sala de aula pode
causar uma grande revolugdo no processo de ensino e aprendizagem. Porém,
dependendo da tendéncia pedagodgica adotada pelo professor, essa insercédo do
computador na sala de aula pode servir apenas para “informatizar’ os processos
tradicionais de ensino, colocando os alunos em um papel passivo, onde a
“aprendizagem” se da pela memorizagdo e reprodugdo sem um entendimento
(KAPUT; THOMPSON apud PENTEADO, 1999, p.306).

Mesmo que o professor tenha uma tendéncia mais tradicional, Penteado (1999)
afirma que as novas tecnologias na sala de aula, como a informatica, estabelecem

um novo ritmo as a¢des dos professores e alunos. Nesse sentido, Olson afirma que:

[...] os computadores na sala de aula frequentemente quebram as rotinas
tradicionais e permitem aos professores estabelecerem novos padrdes e,
algumas vezes, os proprios software trazem o “germe de novas praticas”.
(OLSON apud PENTEADO, 1999, p.306)
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O uso dos recursos tecnoldgicos, além de ser uma importante ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem também pode mudar a relagéo professor-aluno,
visto que possibilita uma maior proximidade do profissional com o aluno.
Corroborando essa ideia os PCNs (BRASIL, 1998, p. 44), afirmam que:

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que
seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relagéo
professor-aluno, marcada por uma maior proximidade, interagdo e
colaboragéo.

Além disso, Penteado (1999) em uma de suas pesquisas constata que a
utilizacdo do computador pode influenciar, de maneira positiva, a comunicagéo entre
o professor e aluno. Deste modo a autora afirma que: “Ao trazer o computador para
a sala de aula, o professor passa a contar ndo s6 com mais um recurso para a
realizagcao de tarefas, mas esta abrindo um novo canal de comunicagdo com seus
alunos.” (PENTEADO, 1999, p. 306).

Outro fator que também influencia na relagao professor-aluno e a maneira com
que se comunicam entre si, € a nova organiza¢ao da sala de aula. A sala de aula
‘comum” geralmente é organizada em fileiras com classes individuais. No entanto,
com a presenca do computador a sala de aula ganha uma nova organizagéo,
geralmente os alunos sentam em duplas e os computadores sédo distribuidos ao
redor da sala. Essa nova organizagao e seus reflexos na relacdo do professor com

seus alunos sao afirmadas por Névoa e Maia (1995), quando dizem que:

[...] a organizagdo diferente do espago fisico da sala de aula € uma
evidencia, tornada mais transparente pelo aparecimento das novas
tecnologias num contexto de sala de aula... O “desenho” deste espaco,
afeta decididamente ndo s6 o comportamento dos seus alunos, como a sua
prépria conduta, a forma como se comunicam entre si, e o desenrolar de

determinadas atividades. (NOVOA; MAIA, 1995 apud PENTEADO,
1999, p.303)

Com todas essas transformacgdes na sala de aula o professor ndo pode temer
que seus alunos em algum momento saibam mais que o proprio professor. Devemos
encarar essas situacbes de maneira positiva, tornando-as instrumentos
enriquecedores da aula (PENTEADO, 1999).

Posto toda essa nova dinamica que o computador pode gerar na sala de aula,

sdo exigidos do professor novos conhecimentos e agbes. O profissional da



21

educacéo deve estar em constante atualizagdo, para poder acompanhar todas essas
evolucdes tecnoldgicas. De acordo com os PCNs (BRASIL, 1998, p. 44):

Isso define uma nova visdo do professor, que longe de considerar-se um
profissional pronto, ao final de sua formagao académica, tem de continuar
em formag&o permanente ao longo de sua vida profissional.

Contudo, podemos perceber que, mesmo com muitas escolas equipadas com
laboratorios de informatica prontos para uso, sdo poucos os professores que o0s

utilizam como recurso didatico em suas praticas pedagogicas.
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3  TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E A EDUCAGAO MATEMATICA

Nesse capitulo, apds evidenciarmos um grande avango das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo, citada anteriormente, buscaremos analisar de que
maneira as TIC podem influenciar nas salas de aula, especialmente nas aulas de

Matematica.

3.1 O ensino da Matematica

Com o intuito de verificar de que modo as Tecnologias de Informacédo e
Comunicagédo emergem no ambito da Educacdo Matematica, faz-se necessario
descrevermos alguns modos de ver o ensino de Matematica no Brasil. Em seu
artigo, Fiorentini (1995) descreveu algumas tendéncias em Educacdo Matematica.
Vale ressaltar, que nao era inten¢ao do autor construir um quadro para classificar os
professores em uma ou outra tendéncia. Seu objetivo era descrever alguns modos
de ensino de Matematica, produzidos historicamente no Brasil.

Conforme Fiorentini (1995) em cada modo de ensinar, percebemos
particularidades na concepc¢éo de ensino e de aprendizagem, de Matematica, e de
Educacdo. O professor, em sua sala de aula, pode influenciar o ensino de

Matematica, conforme for a visdo de mundo e valores que possui. Assim:

O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das finalidades
que o professor atribui ao ensino de Matematica, da forma como percebe a
relagdo professor-aluno e, além disso, da visdo que tem de mundo, de
sociedade e de homem. (FIORENTINI, 1995, p. 4)

De acordo com o autor, esse ponto de vista ndo é exclusivo dele, mas também
€ defendido por diversos educadores matematicos, tais como, Ernest (1991), Ponte
(1992), Thompson (1984), Steiner (1997) e Zufiga (1987). Todos esses autores,
citados por Fiorentini (1995), afirmam que o modo como entendemos e praticamos o
ensino de Matematica esta ligado ao modo com que vemos e entendemos a

Matematica.
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Fiorentini (1995) descreve um exemplo desse tipo de situagao:

[...] o professor que concebe a Matematica como uma ciéncia exata,
logicamente organizada e a-historica ou pronta e acabada, certamente tera
uma pratica pedagégica diferente daquele que concebe como uma ciéncia
viva, dinamica e historicamente sendo construida pelos homens, atendendo
a determinados interesses e necessidades sociais. Da mesma forma, o
professor que acredita que o aluno aprende Matematica através da
memorizagdo de fatos, regras ou principios transmitidos pelo professor ou
pela repeticdo exaustiva de exercicios, também tera uma pratica
diferenciada daquele que entende que o aluno aprende construindo os
conceitos a partir de acgdes reflexivas sobre materiais e atividades, ou a
partir de situagdes-problema e problematizagdes do saber matematico.
(FIORENTINI, 1995, p.4)

As tendéncias identificadas por Fiorentini (1995) foram: a formalista classica; a
empirico-ativista; a formalista moderna; a tecnicista e suas variagdes; a construtiva;
a socioetnoculturalista. Com base em Fiorentini (1995) descreveremos a seguir as
tendéncias citadas, com o intuito de desvendar em quais delas o uso do computador

nas aulas de Matematica tem alguma relevancia para o ensino de Matematica.

3.1.1 Tendéncia Formalista Classica

Conforme Fiorentini (1995) até o final da década de 50, o ensino da
Matematica no Brasil caracterizou-se pelo modelo euclidiano e pela concepgéao
platénica de Matematica.

O modelo euclidiano distingue-se pela sistematizagdo de teoremas e corolarios
deduzidos dos elementos primitivos. Com base nos autores Imenes (1989), Miguel e
Miorim (1992), Fiorentini (1995) constata que os livros didaticos anteriores a década
de 50, reproduzem o modelo euclidiano, apresentando por completo a teoria e, apos,
exercicios de aplicagéo.

A concepgao platbnica de Matematica considera que a Matematica ndo é
construida pelo homem, ela preexiste no mundo ideal e pode ser descoberta pela
intuicdo. Como nos mostra Fiorentini (1995) a principal finalidade dessa tendéncia
era o desenvolvimento do “espirito”, da “disciplina mental” e do pensamento 16gico

dedutivo.
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No que tange a questéo didatica, essa tendéncia, caracteriza-se pela utilizagcao
exclusiva de livros e por ser centralizada no professor, que tem o papel de
transmissor de conteudo, sendo o papel do aluno memorizar e repetir o conteudo.

Podemos perceber que essa tendéncia ndo considera a Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo como meio de melhorar o ensino de Matematica. O
autor aponta que a possibilidade de melhoria no ensino de Matematica nessa

tendéncia se deve exclusivamente ao professor ou pelos formuladores de curriculos.

3.1.2 Tendéncia Empirico-Ativista

Essa tendéncia surge como oposigdo a tendéncia formalista classica. Como
afirma Fiorentini (1995) ela surge porque a escola classica tradicional ndo considera
a crianca em desenvolvimento, suas diferencas e caracteristicas biolégicas e
psicologicas.

Fiorentini (1995) afirma que essa tendéncia, assim como a formalista classica,
acredita que as ideias Matematica ndo sdo construidas pelo homem, mas sim por
meios de descobertas. Porém essa tendéncia mostra uma diferenga, as ideias
Matematicas ndo existem em um mundo ideal, mas no mundo natural em que
vivemos. Assim Fiorentini (1995, p. 9) diz que: “[...] para os empirico-ativistas o
conhecimento matematico emerge do mundo fisico e & extraido pelo homem através
dos sentidos.”.

A tendéncia empirico-ativista tem como finalidade principal “[...] satisfazer, ao
mesmo tempo, os interesses dos alunos e as exigéncias sociais”. (LIBANEO apud
FIORENTINI, 1995, p. 11).

O autor cita algumas caracteristicas didaticas dessa tendéncia, uma delas é
que o aluno aprendera fazendo, por isso valorizam a resolugdo de problemas e as
atividades experimentais. Nesse contexto o professor ndo € mais o0 centro da
aprendizagem, ele torna-se um facilitador dela. O aluno entdo passa a ser o centro
da aprendizagem e os métodos de ensino sao voltados para ambiente que permitam
a realizagao de jogos e experimentos com materiais concretos.

Com base em Fiorentini (1995), podemos perceber que essa tendéncia

também n&o considera a Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo como um
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recurso que possibilite a melhoria do ensino de Matematica. Porém, ao contrario da
formalista classica, considera que a qualidade do ensino ndo esta ligada ao
conteudo e sim as atividades ludicas, experimentais os problemas que os alunos

realizem.

3.1.3 Tendéncia Formalista Moderna

Essa tendéncia surge, apos 1950, porque ao fim da Segunda Guerra Mundial,
constata-se uma defasagem entre o progresso cientifico-tecnolégico da nova
sociedade industrial e o curriculo escolar, principalmente em ciéncias e Matematica.

Fiorentini (1995) apresenta alguns dos principais propositos dessa tendéncia,
tais como: unificar os trés campos da Matematica como a teoria dos conjuntos,
estruturas algébricas e relacdes e funcbes e dar mais énfase aos aspectos
estruturais e l6gicos da Matematica.

Como nos mostra o autor essa tendéncia traria consigo o retorno do formalismo
matematico, com um novo fundamento: as estruturas algébricas e a linguagem
formal da Matematica.

Essa tendéncia tem o ensino centrado no professor que expde todo o conteudo
no quadro. Como nos indica Fiorentini (1995) o aluno continua tendo um papel
passivo, tendo que reproduzir o que foi antes ditado pelo professor.

O autor também destaca que essa tendéncia educacional, ndo tinha como
objetivo formar o cidaddo em si, mas sim formam um especialista em Matematica.

Fica claro que essa tendéncia nao leva em consideracao que uma melhoria
do ensino de Matematica, poderia se evidenciar com a utilizagdo da Tecnologia da
Comunicagéo e Informacao, pois essa enfatiza entdo a resolugéo de exercicios de

maneira formal aplicando regras e formulas.
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3.1.4 Tendéncia Tecnicista e suas Variagcoes

Essa tendéncia surge como a finalidade de melhorar os resultados escolares,
como nos mostra Fiorentini (1995) ela pretende tornar a escola mais eficiente e
funcional.

O autor nos diz que a finalidade dessa tendéncia seria a de “desenvolver
habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno para a
resolucdo de exemplo ou de problemas padrdo” (FIORENTINI, 1995, p. 17). O
objetivo entado seria treinar resolvendo exercicios do tipo resolva como o modelo.

O inicio da era da informatica aplicada a educacdo mostra-se nessa tendéncia.
Para a melhoria do desempenho escolar dos alunos o autor nos afirma que
especialistas fundamentados em teorias psicoldgicas e nas tecnologias educacionais

teriam que descobrir técnicas eficientes para isso acontecer.

3.1.5 Tendéncia Construtiva

Essa tendéncia surge a partir da epistemologia genética piagetiana. Fiorentini
(1995) diz que essa tendéncia influenciou de maneira positiva o ensino de

Matematica, pois

[...] trouxe maior embasamento teérico para a iniciagdo ao estudo da
Matematica, substituindo a pratica mecéanica, mneménica e associacionista
em aritmética por uma pratica pedagdgica que visa, com o auxilio de
materiais concretos, a constru¢do de estruturas do pensamento légico-
mateméatico e/ou a constru¢do do conceito de numero e dos conceitos
relativos as quatro operagdes. (FIORENTINI, 1995, p. 19).

Para o construtivismo, o conhecimento n&o resulta da extracdo de ideias do
mundo fisico pelo sujeito pela descoberta, mais sim da acao de reflexdo do homem
com o meio ambiente, Fiorentini (1995) diz que essa tendéncia em outras palavras é
muito diferente da entendida pelos empirico-ativistas.

Entdo o autor destaca que o conhecimento é construido pelo homem e né&o

recebido passivamente do ambiente. Com isso podemos concluir que o computador
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pode ter papel fundamental nessa tendéncia visto que ele pode ser entendido como
um material concreto, no qual, o sujeito em interagdo com o computador, poderia

refletir e entdo construir conceitos.

3.1.6 Tendéncia Socioetnocultural

Nessa tendéncia o conhecimento deixa de ser visto como pronto, acabado e
isolado do mundo. Como Fiorentini (1995) afirma, esse conhecimento € produzido
historico-culturalmente nas diversas praticas sociais.

O autor afirma que nessa tendéncia o ensino da Matematica tem como finalid
ade a compreensao da realidade, sendo entdo o ponto de partida para o processo
de ensino e aprendizagem que esta voltado para a resolu¢ao de problemas ligados a
realidade.

Fiorentini (1995) destaca que nessa tendéncia o curriculo nado é
preestabelecido, mas sim construido em cada escola, levando em consideragao as
necessidades e o contexto sociocultural da regiéo.

Como ja citamos anteriormente, as Tecnologias da Informacéo e Comunicacgao
estdo cada dia mais presente na sociedade em geral, fazendo parte da realidade de
grande numero de pessoas. Visto isso, a utilizagdo de TIC em sala de aula, € no
curriculo escolar, nessa tendéncia, tem importante relevancia por essa fazer parte
da realidade dos alunos.

Além disso, essa tendéncia tem como vertente a EtnoMatematica, introduzida
no Brasil por Ubiratan D’Ambrosio. D’Ambrosio defende o uso do computador como
instrumentador para a vida e para o trabalho. De acordo com o autor: “O
conhecimento estda subordinado ao exercicio pleno da cidadania e,
consequentemente deve ser contextualizado no mundo atual, com projec¢des para o
futuro.” (D’AMBROSIO, 1996, p.86). Além disso, D’Ambrosio (1996, p.87) afirma
que: “A educagao para a cidadania, que € um dos grandes objetivos da educacgéo de
hoje, exige uma “apreciagdo” do conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e

tecnologia.”.
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3.1.7 Tendéncias emergentes: historico-critica e sociointeracionista-semantica

E comum pensarmos que, um professor ou um grupo de professores, podem
conceber a Educagcdo Matematica dentro de uma das tendéncias citadas, porém
Fiorentini (1995) constata que esses professores ndo apresentardo aspectos apenas
de uma tendéncia é possivel apresentarem aspectos de varias tendéncias.

Por isso o autor desta que nao é importante o professor se encaixar em uma
determinada tendéncia de maneira acritica ou fazer uma sintese com as

contribui¢cdes de cada tendéncia, pois para Fiorentini (1995, p. 30):

O desejavel seria o professor tomar conhecimento da diversidade de
concepgdes, paradigmas e/ou ideologias para, ent&o, criticamente, construir
e assumir aquela perspectiva que melhor atenda as suas expectativas
enquanto educador e pesquisador.

Conforme o préprio autor sdo nesses processos que os professores apropriam-
se das contribuicbes de cada tendéncia podendo reconstruir um ideario pedagogico
préprio. Quando um numero significativo de pessoas utiliza-se desse novo ideario
pedagdgico, isto pode levar ao surgimento de uma nova tendéncia pedagdgica.

E nesse sentido que Fiorentini (1995) aponta como tendéncias emergentes a
tendéncia historico-critica e a tendéncia sociointeracionista-semantica.

A tendéncia histérico-critica acredita que a metodologia de ensino deve ser

voltada:

[...] @ uma construgao criativa e idiossincratica que o professor produz ao
articular suas visbes de mundo suas opgdes diante da vida da historia e do
cotidiano. [...] ao processo desencadeado nas aulas (que envolve as
concepgdes de conhecimento vivenciado e de suas condi¢gdes de produgao;
GERALDI apud FIORENTINI, 1995, p.31)

Bem como devem estar presente:

[...] a selegdo tematica e bibliografica; as interagdes constituidas e as
producbes realizadas pelos alunos; a dindmica construida nas aulas; os
materiais e os recursos usados; as relagbes de poder e controle que
permeiam esse ensino; [...] as relagcdes que estabelecem com os demais
componentes curriculares e a proposta curricular ensejada pelo curso; as
relagdes institucionais de que participa; etc). (GERALDI apud FIORENTINI,
1995, p.31)
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Nessa visdo pedagogica a aprendizagem ocorre quando o aluno consegue dar
sentido as ideias Matematicas e com isso se torna capaz de pensar, estabelecer
relagdes, justificar, analisar, discutir e criar. (FIORENTINI, 1995).

Considerando o computador e os softwares, em especial os de Geometria
Dinamica, como instrumentos que facilitem ao aluno estabelecer relagdes, justificar,
analisar, discutir e criar, podemos afirmar que essas ferramentas sdo importantes
para o processo de ensino nessa tendéncia.

A tendéncia sociointeracionista-semantica, conforme nos mostra Fiorentini
(1995), tem como suporte psicologico a teoria de Vygotsky. Nessa tendéncia
aprender significa significar: “estabelecer relagdes possiveis entre fatos/ideias e
suas representagdes (signos).” (FIORENTINI, 1995, p.33).

Conforme o autor, o professor tem papel de mediar os processos de
estabelecimento de relagbes. Sendo também atribuido ao professor a fungéo de
“‘planejar atividades ricas em significado para que se produza em sala de aula
significagdes historicamente produzida” (PINO apud FIORENTINI, 1995, p. 33).

Desse modo, como as Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo apresentam-
se de forma significativa na vida da maioria dos alunos, sugere-nos pensar que essa

tendéncia também seria adepta ao uso das TICs em sala de aula,

3.2 O uso do computador nas aulas de Matematica

Acreditamos nos processos de ensinos construtivistas, entdo tomaremos como
principio que o conhecimento € construido pelo sujeito através de acgdes e das
reflexdes sobre essas agoes.

Para a nossa pesquisa, ndao levaremos em consideragdo ferramentas ou
técnicas que nao estejam dentro de uma abordagem construtiva, assim como para
Gravina (2009):

N&o s&o de interesse as ferramentas que guardam caracteristicas de
métodos de ensino que privilegiam simplesmente a transmissdo de
conhecimento e em que a ‘medida’ de aquisi¢ado deste conhecimento é dada
pela habilidade do aluno em memoriza-lo e reproduzi-lo, sem que se
evidencie um verdadeiro entendimento. (GRAVINA, 2009, p. 1)
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Para Gravina (2009), sao de interesse aquelas ferramentas que:

[...] trazem em seus projetos recursos em consonancia com concepgao de
aprendizagem dentro de uma abordagem construtivista, a qual tem como
principio que o conhecimento & construido a partir de percepgdes e acdes
do sujeito, constantemente mediadas por estruturas mentais ja construidas
ou que vao se construindo ao longo do processo, tomando-se aqui a teoria
do desenvolvimento cognitivo de J.Piaget como base teérica. (GRAVINA,
2009, p. 1)

Em nossa pesquisa utilizaremos softwares de representacdo dindmica. Porque
embasados na autora Gravina (2009), as figuras geométricas estaticas
apresentadas em livros ou nas aulas classicas dificulta a construgéo do significado.
Por isso, “ndo deve ser surpreendente quando os alunos ndo conseguem transferir
um conceito ou teorema para situagao que nao coincide com a prototipica registrada
a partir da apresentacao do livro ou do professor “(GRAVINA, 2009, p. 6).

Com relacao as questbes pedagodgicas, Gravina (2009) afirma que os
ambientes informatizados de meio dindmico, podem mostrar dois modos de
utilizacado que utilizem uma abordagem construtivista, as atividades de expresséo e

as atividades de exploragao:

2.1 Atividades de Expressao - O aluno cria seus proprios modelos
(tomado aqui em sentido amplo) para expressar idéias e pensamentos.
Suas concretizagdes mentais sdo exteriorizadas. Uma vez construido o
modelo, através dos recursos do ambiente, o aluno pode refletir e
experimentar, ajustando e/ou modificando suas concepg¢des. Neste sentido,
0s ambientes s&o veiculos de materializagcao de idéias, pensamentos e mais
geralmente de acgbes do sujeito. 2.2 Atividades de Exploragao - Ao aluno é
apresentado um modelo ja pronto, o qual deve ser explorado, entendido,
analisado. Nao sdo suas idéias que ali estdo representadas, e portanto
existe o desafio intelectual de compreendé-las. A propria compreensdo do
modelo, o entendimento dos principios de constru¢do, ja sdo por si sé
estimulos ao raciocinio, que favorecem a construgdo de relagdes e
conceitos. (GRAVINA, 2009, p. 8)

A autora destaca alguns programas que ilustram esse tipo de abordagem, tais
como Cabri Geometry, Sketchpad, Modellus e Graphmatica, todos eles programas

que apresentam abordagens construtivistas.
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4 O USO DE SOFTWARES NO ENSINO DE GEOMETRIA

Podemos perceber que o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
fazem parte do cotidiano dos cidadaos, posto isso, a utilizacdo de recursos
tecnolégicos, como, por exemplo, um software, torna-se ferramenta essencial para o
processo de ensino e aprendizagem de geometria. Desse modo, essa sessdo é
dedicada a descrever a insergéo dos softwares de Geometria Dindmica nas salas de

aula.

4.1 O ensino de geometria

Sem duvida, é visivel a geometria inserida no dia-a-dia, como por exemplo nas
embalagens de produtos que consumimos, nos campos de futebol e quadras de
esportes, nos desenhos que decoram pisos e azulejos, nas plantas de casas e
prédios, nos moveis, enfim, nos mais diferentes locais e objetos a geometria esta
presente.

A importancia da geometria foi descrita por diversos autores. Segundo Fillos
(2006) o estudo da geometria é fundamental para o ser humano, através da
geometria podemos compreender melhor o mundo em que vivemos, pois facilita a
resolucado de problemas das mais diversas areas do conhecimento e desenvolve o
raciocinio visual.

Sobre a importdncia da geometria, Lorenzato (1995) a descreve como
‘essencial na formagcao dos individuos, pois possibilita uma interpretacdo mais
completa do mundo, uma comunicagdo mais abrangente de idéias e uma visédo mais

equilibrada da Matematica.” Para Fainguelernt a geometria é importante porque:

[..] desempenha um papel fundamental no ensino porque ativa as
estruturas mentais na passagem de dados concretos e experimentais para
0s processos de abstracdo e generalizagdo; é tema integrador entre as
diversas partes da Matematica, sendo a intuigdo, o formalismo, a abstracdo
e a deducdo constituintes de sua esséncia. (FAINGUELERNT, apud,

FILLOS, 2006 p.2)
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Nesse mesmo contexto, Nascimento (2004) salienta que as novas tendéncias
valorizam o ensino de Geometria, considerando-o fundamental por colaborar com o
desenvolvimento cognitivo das criangas. O trabalho com as formas geométricas
torna as criangas mais organizadas, desenvolve coordenacdo motora e visual,
melhora a leitura, faz com que elas compreendam mais rapidamente graficos,
mapas e outras informagdes visuais.

Apesar da importancia da geometria, citada anteriormente, com base nos
pesquisadores, Pavanello (1989), Lorenzato (1995), Pirola (2000), Passos (2000) e
Pereira (2001), Fillos (2006) evidencia que ela é pouco estudada nas escolas.
Podemos perceber isso também nos livros didaticos, onde o conteudo de geometria
esta normalmente no ultimo capitulo, e os professores, por falta de tempo, acabam
nao desenvolvendo esse conteudo. Consequéncia disso, os alunos na maioria das
vezes, nao aprendem geometria ao longo de seus estudos.

Corroborando essa ideia, Morelatti e Souza (2006) afirmam que:

Percebemos isto, ainda hoje, em muitos livros didaticos. O conteudo de
geometria vem quase sempre ao final dos mesmos e, muitas vezes, o
professor usa o argumento de que nao tem “tempo” de trabalha-lo. Em
outros casos a geometria vem diluida entre o conteudo de algebra e é
possivel observar ainda que o professor “pula” o capitulo. O que se percebe
€ que o aluno, ao se formar, na maioria das vezes n&o aprendeu geometria
e ndo consegue perceber a relagdo deste conteudo com a realidade vivida.

(MORELATTI; SOUZA, 2006, p.6)

Esse esquecimento da geometria no curriculo escolar € reflexo do contexto
histérico. A partir da Segunda Guerra Mundial surge a necessidade de profissionais
capacitados para atender a expanséao tecnoldgica, com isso, o ensino da Matematica
no Brasil, nas décadas de 60 e 70, sofreu influencia de um movimento de
renovacédo, chamado Matematica Moderna (FILLOS, 2006), como vimos a partir das
ideias de Fiorentini (1995)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs — (BRASIL,
1998), esse movimento caracterizou-se por uma reestruturacao do curriculo, que
privilegiava o pensamento cientifico e tecnologico, tentando aproximar a Matematica
vista na escola, como a que ¢ vista pelos estudiosos e pesquisadores.

Conforme Morelatti e Souza (2006), a Matematica tradicional, antes do
Movimento da Matematica Moderna, fundamentava-se na aritmética, algebra,

geometria euclidiana e trigonometria. Com a reestruturacdo curricular desse
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movimento, passou-se a privilegiar o ensino da teoria dos conjuntos, da algebra
abstrata, da topologia, dos estudos das congruéncias, da teoria dos numeros, com
isso afastando os conceitos estudados das relagées com o mundo real.

O estudo de geometria nessa reestruturacdo curricular ficou fragilizado.
Segundo Fucks “[...] a Matematica Moderna praticamente excluiu o ensino de
geometria, enfatizando o simbolismo e uma terminologia excessiva” (FUCKS apud
MORELATTI; SOUZA, 2006, p.3).

O maior problema da reforma curricular provocada pelo Movimento da
Matematica Moderna, foi que eles estavam propondo algo, fora do alcance dos
alunos, em especial daqueles dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A partir
disso, constata-se a inadequacgdo de seus principios basicos e exageros ocorridos
(BRASIL, 1998).

Visto as inadequagbes dos curriculos vigentes, em 1998, mesmo com o
surgimento de novas tendéncias pedagdgicas como vimos anteriormente, a
Secretaria de Educagdo Fundamental, publica os PCNs, para orientar o trabalho
realizado pelos professores, de maneira mais adequada, possibilitando a toda
crianga e jovem acesso a um conhecimento matematico que lhes possibilite inser¢céo
no mundo.

Com essa perspectiva, os PCNs (1998) apresentam o conceito geométrico
como parte importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, pois de

acordo com os parametros,

[...] o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
que vive. O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com
situacdes-problema e &€ um tema pelo qual os alunos costumam se
interessar naturalmente. O trabalho com nogbes geométricas contribui para
a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. (BRASIL,
1998, p.51).

Por outro lado, os PCNs (1998) apontam que as propostas curriculares mais
recentes, ricas em idéias inovadoras, n&o provocam as mudangas desejadas, pois
ainda sao desconhecidas por grande parte dos professores.

A partir de pesquisadores como Pavanello (1989), Lorenzato (1995), Pirola
(2000), Passos (2000), Pereira (2001) e Fillos (2006), mostra-se que nas ultimas

décadas professores e alunos ainda tém muitas dificuldades em relacdo a
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Geometria. Verifica-se que ha uma forte resisténcia no ensino da Geometria,
inclusive no Ensino Superior, onde é também pouco abordada, e que as dificuldades
dos professores no seu ensino deve-se, em grande parte, ao pouco acesso ao
estudo de tais conceitos na sua formacdo ou pelo fato de n&o gostarem de
Geometria.

Fillos (2004) ressalta a importancia de serem empreendidos esforcos no
sentido de resgatar o espaco devido a Geometria Euclidiana na escola, porém seu
ensino deve se adequar a realidade educacional, cientifica e tecnolégica de nossos

dias.

4.2 A geometria dinamica

O ensino da geometria no Ensino Fundamental, nos dias atuais, tem passado
por momentos que pedem reflexdo de todos os membros atuantes do ambiente
escolar. Para Nascimento (2004): “A Geometria, tal como € ensinada
tradicionalmente, precisa mudar. Chegou o momento de refletir sua evolugao e
perceber que ela deve inserir também a tecnologia do presente.”

Nesse sentido, Alves e Soares (2003, p. 277) afirmam que:

[...] a geometria é o que tem experimentado as maiores e mais profundas
transformagbes com a utilizagcdo da tecnologia informatica; devido,
principalmente, ao desenvolvimento de softwares especificos voltados para
0 seu processo de ensino-aprendizagem.

Desse modo, tomaremos como base os softwares de Geometria Dinamica.
Segundo Alves e Soares (2003), o termo Geometria Dindmica (GD) foi inicialmente
usado por Nick Jackiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc., de forma
genérica, apenas com o intuito de diferenciar os softwares de geometria dindmica
dos demais softwares de geometria. Esse termo € utilizado para indicar softwares
interativos que permitem ao usuario a criagdo e a modificagdo de figuras
geométricas construidas, a partir de suas propriedades, porém esse termo nao deve

ser visto como uma nova geometria.
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O desenvolvimento destes softwares sé foi possivel pelos avangos dos

computadores pessoais. Como nos indica Alves e Soares (2003, p. 279):

Eles apareceram a partir do crescimento na capacidade de memoéria e na
velocidade de processamento das informagdes dos microcomputadores,
além do surgimento do mouse como meio de comunicagéo do usuario com
a interface grafica.

Esses programas de Geometria Dinamica realizam constru¢cdes que podem ser
feitas com régua e compasso, por isso algumas pessoas referem-se aos softwares
de Geometria Dindmica como “régua e compasso eletronicos” (ALVES; SOARES,
2003).

Ao abrir qualquer software de Geometria Dindmica, nos deparamos com uma
tela em branco, e diversos recursos que permitem a construgcdo de objetos
geométricos. Usaremos nessa pesquisa o Software GeoGebra, como exemplo,

conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Os recursos do software
Fonte: autoria prépria, 2010.

Para a construgédo de objetos, basta que o usuario escolha entre os recursos
disponiveis pelo programa, tais como, pontos, retas, circulos, retas paralelas, retas
perpendiculares, aquele que melhor Ihe satisfaz na construgdo desejada.

Um dos recursos que diferencia os softwares de Geometria Dinamica dos

demais softwares de Geometria é o recurso de “arrastar”. Com o mouse € possivel
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clicar sobre um ponto do objeto e movimenta-lo provocando uma alteragédo na figura
geomeétrica.

Para que essa alteracdo na figura, ndo faca com que o objeto perca suas
propriedades geométricas, esse tem que ser desenhado a partir das propriedades
que o definem. Um exemplo de “estabilidade de construgdo” definido por Gravina
(1996) pode ser evidenciado na Figura 2, onde foram construidos dois quadrados,
um construido a méo livre e outro construido a partir das propriedades geométricas

que o define como quadrado.
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B X L Dy - C,
A Figura 1 B A, Figura 2 B,

Figura 2 - Construcdo de quadrados
Fonte: autoria prépria, 2010.

As duas figuras sdo quadrados, porém, sob movimento a partir do vértice C, a
Figura 1 se deforma, perdendo as propriedades de quadrado, e transformando-se
em um quadrilatero qualquer. A Figura 2 muda de tamanho ou posi¢cdo, mas mantém

suas propriedades geométricas iniciais de quadrado, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Estabilidade na construgéo
Fonte: autoria propria, 2010.

Outra ferramenta que os softwares de Geometria Dindmica possuem € a
possibilidade de medir angulos, distancias, perimetro e areas das construgdes
realizadas. Os valores sdo atualizados a partir de qualquer movimentacéao feita na

figura. (Figura 4)
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Figura 4 - Possibilidades de inserir medidas
Fonte: autoria prépria, 2010.

Outra importante caracteristica destes programas € a possibilidade de exibir

ou esconder objeto na construgdo, que nao interessam. Um exemplo em que se
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utiliza este recurso pode ser da propria construgdo do quadrado, através de suas
propriedades. O quadrado mostrado na Figura 5 foi construido com os seguintes
procedimentos: ponto A e B; segmento AB; reta r e s perpendiculares ao segmento
AB passado pelos extremos; circulo com centro em A passando por B e
interceptando a reta r em D; circulo com centro em B passando por A e
interceptando a reta s em C; seguimentos AD, DC e CB. Essa construcéo € estavel

a movimentagdes.
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Figura 5 - Recurso esconder e exibir objetos
Fonte: autoria prépria, 2010.

Gravina (2001) constatou que nos ambientes de Geometria Dindmica, o
processo de construgdo geométrica evidencia ineditamente* o conceito de funco,
revelando-se parcialmente no tipo de dinamismo da figura. As variaveis
independentes sao os objetos que podem ser movimentados na figura, sdo eles que
déo o dinamismo ao objeto. No caso do quadrado construido na Figura 5, as
variaveis independentes sdo os pontos A e B, sendo os pontos C e D as variaveis
dependentes. Gravina (2001) afirma que diferentes constru¢cdes podem resultar em
quadrados com o mesmo tipo de dinamismo.

A autora observou que, mesmo antes da emergéncia dos computadores, a

literatura trouxe abordagens dinédmicas dos objetos geométricos similares aquelas

4, Inédita porque, geralmente, o conceito de fungéo esta fortemente associado a conjuntos numéricos.
E mais, na geometria um desenho estatico ndo revela de forma tdo transparente este conceito”
(GRAVINA, 2001, p.86)
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disponibilizadas pelos softwares de Geometria Dinamica. Gravina (2001) utiliza a
imagem da Figura 6 para demonstrar essa constatacdo, mediante a visualizagdo do
movimento do lado de um dos angulos adjacentes, até que os dois angulos tornam-

se suplementares.

LEC

Angulos Angulos
adjacentes suplementares

Figura 6 - Angulos em movimento: de adjacente a suplementar
Fonte: Gravina, 2001, p.86

Alves e Soares (2003), em seu estudo apresentado no IX Workshop de
Informatica na Escola, destacam algumas das potencialidades dos softwares de
Geometria Dinamica, tais como a “Precisdo e variedade na construcéo de objetos

geométricos”, afirmando que:

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

Outra potencialidade desses softwares evidenciada por Gravina (1996) e Alves
e Soares (2003) € a “Exploragdo e descoberta”. O trabalho com os softwares de
Geometria Dinamica possibilitam duas maneiras de utilizagao diferentes: Atividades
de expressdao, onde o aluno tem autonomia para construir seus modelos
geométricos a fim de dominar os conceitos envolvidos na construgdo. Atividade de
exploragdao, também chamada de caixa preta, onde o aluno tem um objeto
geométrico previamente construido e é provocado a explora-lo a fim de descobrir as

propriedades invariantes do objeto em estudo, como afirma Gravina (1996):

Dois s&o os principais aspectos didaticos de utilizagdo dos programas: a) os
alunos constroem os desenhos de objetos ou configuragdes, quando o
objetivo € o dominio de determinados conceitos através da construgao; b)
recebem desenhos prontos, projetados pelo professor, sendo o objetivo a
descoberta de invariantes através da experimentagdo e, dependendo do
nivel de escolaridade dos alunos, num segundo momento, trabalham as
demonstragdes dos resultados obtidos experimentalmente. (GRAVINA,
1996, p. 7)
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Nesse mesmo contexto, Alves e Soares (2003) dizem que, os dois casos sao
embasados numa iteracdo entre a visualizacdo e o conhecimento de conceito e
propriedade. Aparecem entdo os aspectos intuitivos e légicos da aprendizagem da
geometria.

Com base nos educadores matematicos Lorenzato (1995), Laborde (1998),
Fainguelernt (1999), Alves e Soares (2003) aponta-se dois aspectos importantes no
processo de ensino-aprendizagem de geometria: o intuitivo e o logico. “O primeiro
deles se refere ao estudo do espacgo e das relagdes espaciais e o segundo esta
relacionado ao raciocinio dedutivo e a compreensdo e dominio de sistemas
axiomaticos.” (ALVES; SOARES, 2003, p.3).

O uso dos softwares de Geometria Dinamica, no ensino de geometria pode
contribuir para a visualizagdo geométrica (aspecto intuitivo), como afirmam Alves e

Soares:

Os conceitos de visualizar e visualizagdo adquirem, entdo, grande
importancia para o ensino desta disciplina, especialmente quando se utiliza
o computador. Em educac¢do Matematica, visualizar & formar ou conceber
uma imagem visual de algo que nao se tem ante os olhos no momento.
(ALVES; SOARES, 2003, p.278)

A “Visualizacdo ou Representacdo Mental de Objeto Geométrico” (ALVES;
SOARES, 2003, p.282), também ¢é evidenciada como uma das potencialidades dos
softwares de Geometria Dinamica.

Nessa perspectiva, com base em Van Hiele (1986), Alves e Soares (2003)
considera-se que no processo de construgao do conhecimento, a visualizagdo tem
importancia vital, pois a representacdo mental dos objetos geométricos € um passo
preparatorio para o entendimento da formalizagdo de um conceito.

Segundo Alves e Soares (2003) a habilidade de visualizagcdo pode ser
desenvolvida através da disponibilidade de materiais de apoio didaticos baseados
em materiais concretos representativos do objeto geométrico em estudo. Desse
modo o computador pode ser visto como um material concreto. Conforme Alves e
Soares (2003):

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

Em relacdo ao aspecto logico, Alves e Soares (2003) evidenciam duas
vertentes de pensamento. Por um lado, alguns estudiosos acreditam que o
computador pode criar obstaculos no caminho da visualizagdo para a prova formal
em geometria. Por outro lado, outros estudiosos defendem que a visualizagado pode
ajudar nas demonstracdes desde que o professor seja habil para propor problemas e
estratégias.

Deste modo, os autores afirmam que no Ensino Fundamental a prova pode ser

tratada de maneira menos rigorosa.

A prova pode ser tratada informalmente e de uma maneira menos rigorosa
no Ensino Fundamental. Neste nivel, o aluno deve ser encorajado a testar e
refinar hipéteses para se convencer das proposi¢cdes e dos resultados
geométricos e o computador faz a ligagdo entre os experimentos e o
raciocino dedutivo, proporcionando ao aluno a oportunidade de
compreender uma prova rigorosa num nivel de ensino mais elevado.
(ALVES; SOARES, 2003, p.278)

Além dos recursos e das potencialidades oferecidas pelos softwares de
Geometria Dinamica, Alves e Soares (2003) nos alertam para as limitagdes desses
softwares que muitas vezes sado consequéncias da tecnologia utilizada.

Uma das limitagbes constatada pelos autores esta relacionada ao desenho de
retas, semi-retas e segmentos de retas, sendo possivel em alguns casos perceber
descontinuidade no tragado. Outra limitagcdo destes softwares pode ser o fato de que
determinadas medidas obtidas estdo sempre sujeitas a erros e aproximagdes. “A
precisdo das medidas acaba dependendo das limitagbes da tela, da impressora e de
célculos internos do computador.” (ALVES; SOARES, 2003, p. 285).

Outras limitagbes poderiam ser mencionadas por Alves e Soares (2003), porém
para esses autores o importante € que o professor fique sempre muito atento a elas,
nao entendendo as solugdes do software como uUnicas e sim como uma rica fonte
para as novas descobertas e exploracdes.

Nesse contexto, Alves e Soares (2003) constatam que o computador € um
importante aliado e ndo um obstaculo. Com a utilizagdo dos softwares de Geometria
Dinadmica, o professor pode instigar seus alunos a explicarem o porqué de suas

conjecturas, ndo deixando as demonstra¢des esquecidas em segundo plano.
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5 ARTICULAGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

No capitulo a seguir, apresentaremos uma comparag¢ao no processo de ensino-
aprendizagem, entre duas turmas de 7° ano, realizada em uma escola estadual de
Ensino Fundamental, localizada no bairro Feitoria na cidade de S&o Leopoldo.

A turma identificada como T1, teve as aulas com o auxilio do computador, esse
grupo chamaremos de grupo experimental. A turma identifica como T2, teve aulas
tradicionais na sala de aula com conteudo expositivo, a esse grupo chamaremos de
grupo de controle.

Os alunos do grupo experimental foram convidados a participar de uma
pesquisa realizada pela professora, para que a mesma pudesse realizar o presente
estudo. Dentre uma turma de 34 alunos, 11 alunos aceitaram o convite e iniciaram
as aulas no laboratério de informatica na Escola, no turno inverso ao da aula
habitual. Com relagdo ao numero de alunos houve uma variagao, tivemos alunos
que compareceram a uma aula e deixavam de comparecer a outra e vice-versa, ao
final do estudo apenas 7 alunos compareceram a todos os encontros.

A composicdo do grupo de controle sucedeu-se de maneira diferente a do
grupo experimental. Todos os alunos da T2 foram sujeitos da pesquisa e foram
avisados que estariam participando de uma pesquisa desenvolvida durante as aulas
de Matematica. A turma T2 é composta por 24 alunos, porém houve uma variagcao
no numero de alunos, da mesma forma que houve no grupo experimental, ao final
do estudo apenas 11 alunos estiveram presentes a todos os encontros.

Deste modo, foi realizado um estudo quantitativo, tendo como objetivo principal
analisar a contribuicdo de um software de Geometria Dindmica para a construcéo de
conceitos relacionados a quadrilateros em alunos da 7° ano (7° ano) do Ensino
Fundamental, em contra posigc&o aos resultados de alunos que tiveram contanto com

0 mesmo conteudo, porém, com aulas classicas de geometria euclidiana plana.
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51 Descrevendo a pratica pedagogica e os instrumentos

Na seguinte sessdo descreveremos os instrumentos utilizados durante a
realizagdo da pesquisa e descreveremos 0s encontros realizados com os dois
grupos, assim como, as atividades realizadas com esses grupos, a fim de alcancar

nosso objetivo.

5.1.1 Instrumentos utilizados

5.1.1.1 Entrevista para caracterizagdo do grupo em estudo

O primeiro instrumento que os alunos tiveram contato foi uma entrevista
(APENDICE A), estilo questionario. O objeto dessa entrevista era definir o perfil dos
sujeitos envolvidos na pesquisa e descrever os grupos em estudo. A aplicagéo das
entrevistas durou cerca de dez minutos.

Esse questionario tentou verificar a faixa etaria dos alunos, se ele estudou em
escolas particulares ou em escolas publicas, se durante esses anos letivos ele ja
tinha estudando Geometria, qual disciplina teve mais dificuldades, etc.

Além dessas questdes, sobre o percurso no Ensino Fundamental, perguntamos
se 0 aluno possuia computador em casa, se tinha acesso a Internet, com que
freqUéncia utilizava essas ferramentas. Também foi questionado se o aluno ja havia

tido alguma aula com o uso do computador.

5.1.1.2 Teste de conhecimentos geométricos

A primeira aplicagdo do teste, o Teste 1, (APENDICE B) procurou verificar os

conhecimentos em Geometria, que os alunos possuiam até o momento do inicio da
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pesquisa, conhecimentos esses, relativos a classificagdo dos quadrilateros e as
propriedade que os definem.

Ja a segunda aplicacdo do teste, o Teste 2, procurou verificar as contribui¢cdes
dos softwares de Geometria Dindmica para a construgdo de conceitos relacionados
a quadrilateros, em contra posi¢cao aos resultados de alunos que tiveram contanto

com 0 mesmo conteudo, porém, com aulas classicas de geometria euclidiana plana.

5.1.2 Pratica pedagdgica

Como ja citado anteriormente, o trabalho foi dividido em aulas no laboratério de
informatica com a utilizagdo de um software de Geometria Dindmica e aulas
tradicionais classicas realizadas na sala de aula. Ao todo foram 5 encontros no
laboratorio de informatica com o grupo experimental e 4 encontros em sala de aula
com o grupo de controle. Descreveremos a seguir os encontros, realizados com
ambos 0s grupos.

Primeiro encontro — Grupo experimental (08/11/2010): A duragao de todos
os encontros do grupo experimental foi de 2 horas, cada aula. Nesse encontro
aplicamos a entrevista, com a finalidade de caracterizar o grupo em estudo, essa foi
respondida em dez minutos, logo apds, aplicamos o Teste um, os alunos em geral,
terminaram o teste em 20 minutos. Nesse mesmo encontro fizemos a atividade de
reconhecimento do software GeoGebra (APENDICE C), atividades de construcéo de
pontos, retas, retas paralelas e perpendiculares, medidas de angulos e tamanho de
segmentos, relembrando assim algumas primitivas. O laboratério de informatica
dispbe de 18 computadores, porém, pela falta de manutengdo apenas 6 estdo em
condigao de uso, por esse motivo os alunos utilizaram os computadores em duplas.

Segundo encontro — Grupo experimental (10/11/2010): Nesse encontro, os
alunos ja estavam mais familiarizados com o software, e j& o manipulavam com
facilidade. Invertemos as duplas, para que todos pudessem manipular o software.
Iniciamos o encontro com a Atividade 1 (APENDICE C), o objetivo dessa atividade
foi o de explorar, analisar e observar um quadrado, previamente construido de
maneira estavel, apdés a movimentacéo feita pelo recurso arrastar do software. Foi

sugerido que os alunos observassem as medidas dos lados, os angulos internos e
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se as retas opostas eram paralelas. A finalidade dessa atividade era que os alunos
pudessem verificar quais propriedades estavam variado e quais se mantinham sem
variacdo com a finalidade de reconhecer as propriedades que definem o quadrilatero
em estudo. Nesse mesmo encontro os alunos que terminaram a Atividade 1, de
maneira independente, seguiram o texto e comegaram a realizar a Atividade 2, o
objetivo dessa atividade foi o de explorar, analisar e observar um retangulo,
movimentando-o para verificar variagbes e ou invariancia das propriedades. Essas
atividades, como as demais citadas a seguir, eram de exploragao ou “caixa preta”,
conforme entendida por Gravina (1996), Alves e Soares (2003) e j4 mencionadas
anteriormente.

Terceiro encontro — Grupo experimental (12/11/2010): Nesse encontro os
alunos realizaram a Atividade 3, que continha uma “caixa preta” a ser explorada e
reconhecida como um losango. Realizaram também a Atividade 4 que foi a
exploracdo de um paralelogramo e a Atividade 5, que foi a exploragcdo de um
trapézio. Como aconteceu no encontro anterior as duplas tiveram rendimentos
diferentes, assim as mesmas foram evoluindo nas atividades em tempos diferentes
umas das outras.

Quarto encontro — Grupo experimental (15/11/2010): Nesse encontro
realizamos a Atividade 6, com a finalidade de construir cada uma das figuras
geométricas estudadas nas atividades anteriores. As duplas ficaram livres para
iniciar pela figura geométrica que achasse mais conveniente. Todos escolheram
primeiro realizar a construgdo do trapézio. Analisado as atividades realizadas e os
passos de construgéo, todos os alunos conseguiram construir o trapézio de maneira
estdvel a movimentacbes pelo recurso arrastar, oferecido pelo software. A
construcédo do quadrado demorou a ser realizada, uma dupla apenas conseguiu
realizar a construcdo de maneira. Essa dupla utilizou o recurso do software de fixar
angulos, fazendo uma construcao diferente do esperado pela professora. Eles
realizaram a construcdo com os seguintes procedimentos: Ponto A e B; Ponto A’,
imagem do ponto A por uma rotagdo de angulo, nesse caso de 90° segmento AB;
segmento BA’; Ponto B’, imagem do ponto B por uma rotag&o de angulo, nesse caso
de 90° segmento B’'A’; segmento B’A. Eles mediram os lados para confirmar se
estavam sempre iguais. Apesar do sucesso ha construgéo, essa dupla nao utilizou o
conceito de retas perpendiculares para a construgdo dos vertices. Outras duas

duplas iniciaram com a construgdo de retas perpendiculares, porém esse nao
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permanecia um quadrado, com movimentos evidenciava-se retangulo. Essas duas
duplas construiram entdo um retangulo estavel com os seguintes procedimentos:
Ponto A e B; Reta s passando por A e B; Reta t passando por A e perpendicular a s;
Ponto C sobre t; Reta v passando por C e perpendicular a t. Para garantir que fosse
um quadrado os alunos disseram que “acertaram” as medidas dos lados em
medidas iguais. A constru¢do do paralelogramo foi bem facil para os alunos, todos
utilizam os mesmo procedimentos a seguir: Ponta A e B, reta s passando por A e B;
Ponto C; Reta t passando por C paralela a s; Reta v passando por A e C; Reta z
passando por B e paralela a v; Ponta D intersecao de t e z; Segmentos AB,BD, DC e
CA. Nenhuma das duplas conseguiu construir um losango estavel a movimentos,
utilizaram o paralelogramo construido anteriormente por eles para “acertar’ as
medidas dos lados.

Quinto encontro — Grupo experimental (17/11/2010): Nesse encontro os
alunos realizaram o Teste 2, que demorou em média 30 minutos. Assim que os
alunos terminaram teste, foi feito o encerramento e agradecimentos pela
participac&o na pesquisa.

Primeiro encontro — Grupo de controle (09/11/2010): No primeiro encontro
com o grupo de controle, conversamos sobre a pesquisa que seria realizada com a
turma. Os encontros do grupo de controle tiveram duragéo de dois periodos, 1 hora
e 30 minutos. Nesse primeiro encontro aplicamos a entrevista, com a finalidade de
caracterizar o grupo em estudo, essa foi respondida em dez minutos, logo apés,
aplicamos o Teste 1, os alunos em geral, terminaram o teste em 20 minutos. Depois
da realizacdo do Teste um, entregamos um material de apoio (APENDICE D) para
os alunos que serviria como complemento do livro didatico utilizado durante as aulas
expositivas. Iniciamos as atividades revisando os conceitos relativos a retas
paralelas, retas concorrentes e retas perpendiculares. Foi solicitado aos alunos
desse grupo que trouxessem na préxima aula régua e transferidor.

Segundo encontro — Grupo de controle (11/11/2010): Nesse encontro
iniciamos falando dos angulos e suas classificagbes. Foi evidenciado que os alunos
nao sabiam utilizar o transferidor, foi necessario dedicar um tempo para ensinar aos
alunos como medir angulos. Realizamos alguns exercicios do livro didatico sobre
angulos para o melhor entendimento dos alunos. Nesse mesmo encontro iniciamos
a exposicao da idéia de trapézio, foi pedido que os alunos desenhassem um trapézio

qualquer com auxilio da régua.



47

Terceiro encontro — Grupo de controle (16/11/2010): Nesse encontro
expomos a idéia de paralelogramo, retangulo, losango e quadrado. Solicitamos que
os alunos desenhassem essas figuras geométricas, a partir das propriedades
estudadas. Também realizamos exercicios complementares sobre classificar de
quadrilateros, os exercicios utilizados sofram extraidos do livro didatico.

Quarto encontro — Grupo de controle (18/11/2010): Nesse encontro
corrigimos os exercicios realizados no encontro anterior, apos a corregéo realizamos

o Teste dois.

5.2 Analisando os pré-conhecimentos

Com o objetivo de verificar se os alunos reconhecem o quadrado e conhecem

suas propriedades foi realizada a seguinte questao:

1. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas quadrado

<>/ 7 [\

a() b() c() d() e() f() ()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

Para visualizar os resultados construimos o Quadro 1 e 2:

PRE TESTE
Questéao 1 - |dentificar quadrado GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Identificou APENAS
alternativas E e F como quadrado

Identificou APENAS alternativa F como
quadrado

Identificou alternativas E , F e o Losango
(C) como quadrado

Errou 0 0,00% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 1 - Percentuais de alunos que identificam o quadrado.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

1 14,29% 0 0,00%

3 42,86% 6 54,55%

3 42,86% 3 27,27%
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PRE TESTE
Questao 1 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Todos os lados iguais e o o
Todos os angulos de 90° 2 28,57% 0 0,00%
Quatro lados iguais 2 28,57% 8 72,73%
Quatro angulos de 90° 2 28,57% 0 0,00%
Em branco 1 14,29% 3 27,27%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 2 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do
quadrado.

Fonte: Autoria prépria, 2010.

A partir dos resultados verificou-se que 14,29% dos alunos do grupo
experimental reconheceram a alternativa E e F como quadrado, enquanto no grupo
de controle nenhum aluno reconheceu o quadrado. Na questdo de descrever o
quadrado 29% dos alunos do grupo experimental acertaram dizendo “todos os lados
iguais e todos os angulos de 90°". No grupo de controle nenhum aluno citou essas
propriedades.

Outra situagao revelada na pesquisa foi que 42,86% dos alunos do grupo
experimental e 54,55% do grupo de controle identificaram como quadrado apenas a
alternativa F. Esses dados negativos podem ser efeito de representacbes
geométricas “prototipicas” encontradas nos livros didaticos. Corroborando essa ideia
Alves e Soares (2003, p. 282) contatam que: “Estes resultados podem ser o reflexo
das dificuldades decorrentes do aspecto estatico do desenho e da opgao pela
representacao prototipica encontrada normalmente nos livros didaticos de Matematica.”.

A pesquisa também revelou que 42,86% dos alunos do grupo experimental e
27,27% do grupo de controle, identificaram como quadrado além das alternativas E
e F a alternativa C, um losango, mostrando que esse alunos néo reconhecem como

propriedade do quadrado ter quatro angulos retos.
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Para verificar se os alunos reconhecem o retdngulo e conhecem suas

propriedades foi feita a seguinte situacao:

>/

2. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas retangulo

[\

a() b() c() e() f() ()
Cite trés propriedades dessa figura geométrica:
Os dados obtidos estdo organizados no Quadro 3 e 4:
PRE TESTE
Questao 2 - Identificar retangulo GE GC
N° % N° %
ACERTQU - Identificou APEN:AS 0 0.00% 0 0,00%
alternativas B, E e F como retangulo
Ider1t|f|cou APENAS alternativa B como 3 42,86% 4 36.36%
Retangulo
Identificou alternativas B e o 3 42,86% 4 36.36%
Paralelogramo (D) como retangulo
Errou 1 14,29% 3 27,27%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 3 - Percentuais de alunos que identificam o retangulo.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

PRE TESTE
Questao 2 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %
ACERTOU - Todos os angulos de 90° 2 28,57% 0 0,00%
Lados opostos paralelos 1 14,29% 3 27,27%
Errou 0 0,00% 6 54,55%
Em branco 4 57,14% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 4 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

retangulo.

Fonte: Autoria prépria, 2010.
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Ap6s a anadlise da questdo 2 verificou-se que tanto os alunos do grupo
experimental quanto os alunos do grupo de controle ndo reconheceram a alternativa
B, E e F como retédngulo. No entanto, 42,86% do grupo experimental e 36,36% do
grupo de controle, reconheceram como retangulo apenas a alternativa B,
reafirmando a ideia de Alves e Soares (2003) das figuras geométricas prototipicas.

Um dado interessante revelado com a pesquisa foi que 42,86% do grupo
experimental e 36,36% do grupo de controle identificaram como retangulo a
alternativa B e D, esse dado mostra que os alunos nao reconheceram a propriedade
dos 4 angulos retos, necessariamente para ser retangulo.

Ao descrever o retangulo 28,57% dos alunos do grupo experimental acertaram
dizendo “todos os angulos de 90°”. No grupo de controle nenhum aluno citou essas
propriedades.

Com o intuito de verificar se os alunos reconhecem o losango e conhecem

suas propriedades foi oferecida a seguinte questéo:

3. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas losango

/NCI<>7 /\

a() b() c() d() e() f() g()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:
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As respostas dessa questao foram organizadas no quadro 5 e 6:

PRE TESTE
Questao 3 - Identificar losango GE GC

Ne° % N° %

ACERTOU - Identificou APENAS
alternativas C, E e F como losango

Identificou APENAS alternativa C como
losango

Identificou APENAS alternativa C e E

2 28,57% 0 0,00%

1 14,29% 2 18,18%

2 28,57% 1 9,09%
como losango
Errou 2 28,57% 8 72,73%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 5 - Percentuais de alunos que identificam o losango.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

PRE TESTE
Questéao 3 - Citar propriedades GE GC
Ne° % Ne° %
ACERTOU - Todos os lados iguais 2 28,57% 0 0,00%
Lados opostos paralelos 0 0,00% 0 0,00%
Errou 0 0,00% 4 36,36%
Em branco 5 71,43% 7 63,64%
TOTAL 7 100% 11 100%
Quadro 6 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

losango.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

Analisando a questdo 3 verificamos que 28,57% dos alunos do grupo
experimental reconheceram a alternativa C, E e F como losango, enquanto nenhum
dos alunos do grupo de controle reconheceu a figura geométrica losango. Na
questdo de descrever o losango, 28,57% dos alunos do grupo experimental
acertaram dizendo “todos os lados iguais”, no grupo de controle nenhum dos alunos
citaram essa propriedade. Nessa questdo pudemos perceber que 71,43% dos
alunos do grupo experimental e 64,64% dos alunos do grupo de controle nao
souberam descrever com suas palavras propriedades que definem essa figura

geomeétrica, elevando o indice de questdes em branco.
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Outra situagéo revelada novamente na pesquisa foi a identificagédo do losango
apenas como alternativas C e E, reafirmando a ideia exposta pro Alves e Soares
(2003) que os alunos tem um dificuldade em reconhecer figuras geométricas fora da
representacao estatica exposta nos livros.

Para verificar se os alunos reconhecem o paralelogramo e conhecem suas

propriedades oportunizou-se a seguinte questao:

4. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas paralelogramo

<>/ [\

a() b() c() d() e() () g()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

No quadro 7 e 8, podemos observar os dados dos resultados.

PRE TESTE
Questao 4 - Identificar paralelogramo GE GC

N° % N° %

ACERTOU - Identificou alternativas
B,C,D, E e F como paralelogramo

Identificou APENAS alternativa D como
paralelogramo

0 0,00% 0 0,00%

3 42,86% 4 36,36%

Errou 2 28,57% 7 63,64%
Em branco 2 28,57% 0 0,00%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 7 — Percentuais de alunos que identificam o paralelogramo.
Fonte: Autoria prépria, 2010.
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PRE TESTE
Questao 4 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %
ACERTOU - Lados opostos paralelos 0 0,00% 0 0,00%
Lados opostos iguais 2 28,57% 0 0,00%
Errou 0 0,00% 5 45,45%
Em branco 5 71,43% 6 54,55%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 8 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

paralelogramo.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

A analise da questdo 4, revelou que nenhum dos alunos tanto do grupo
experimental quanto do grupo de controle reconhecem o paralelogramo nas
alternativas B,C,D, E e F. Porém 42,86% dos alunos do grupo experimental e
36,36% dos alunos do grupo de controle identificaram como paralelogramo apenas a
alternativa D, reafirmando mais uma vez a ideia posta por Alves e Soares (2003),
qgue os alunos reconhecem apenas as figuras geométricas prototipicas, ndo levando
em consideracao as propriedades que define a figura em questéao.

Nenhum dos alunos dentro dos dois grupos de estudo acertou a descri¢ao das
propriedades dessa figura geométrica, sendo que 71,43% do grupo experimental e
54,55% do grupo de controle deixaram essa questao em branco.

Finalmente na questdo 5, buscamos identificar se os alunos reconhecem o

trapézio e suas propriedades

5. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas trapézio

NC <> L\

a() b() c() d() e() () ()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:
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Para sintetizar os resultados criamos o quadro 9 e 10:

PRE TESTE
Questao 5 - Identificar trapézio GE GC
Ne° % Ne° %

ACERTOWU - Identificou alternativas
B,C,D, E, F e G como trapézio

Identificou APENAS alternativa G como

0 0,00% 0 0,00%

4 57,14% 7 63,64%

trapézio
Errou 2 28,57% 4 36,36%
Em branco 1 14,29% 0 0,00%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 9 - Percentual de alunos que identificaram o trapézio.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

PRE TESTE
Questao 5 - Citar propriedades GE GC
Ne° % Ne° %
ACERTOU - Um par de lados paralelos 0 0,00% 0 0,00%
Errou 2 28,57% 3 27,27%
Em branco 5 71,43% 8 72,73%
TOTAL 7 100% 11 100%
Quadro 10 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

trapézio.
Fonte: Autoria préopria, 2010.

Com a analise da questao 5, percebemos que nenhum dos alunos dentro dos
dois grupos de estudo, reconhecem o trapézio nas alternativas B,C,D,E,F e G. Em
relacdo a descricdo das propriedades do trapézio nenhuma dos alunos acertou
dizendo “um par de lados paralelos”, sendo que 71,43% dos alunos do grupo
experimental e 72,73% dos alunos do grupo de controle deixaram a questdo de
descricdo em branco.

Mais uma vez podemos evidenciar a ideia de figura prototipica, 57,14% dos
alunos do grupo experimental e 63,64% dos alunos do grupo de controle

evidenciaram como trapézio apenas a alternativa G.
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5.3 Analisando o desempenho depois da intervengao

Depois de realizadas as intervengbes, em ambos os grupos, reaplicamos o

teste, com o intuito de verificar a evolugdo no desempenho dos alunos em relagéo a

identificacdo dos quadrilateros e a capacidade de descrever, através de

propriedades, os quadrilateros.

Para ilustrar melhor o desempenho dos grupos em estudo, com relagdo a

Questao 1, construimos o quadro 11 e 12 e o grafico 1 que compara os resultados

antes e depois da intervengdo. Esse tipo de analise sera apresentada para cada

uma das 5 questdes do teste.

POS TESTE
Questao 1 - Identificar quadrado GE GC
N° % N° %
ACERTQU - Identificou APENAS 4 57.14% 2 18,18%
alternativas E e F como quadrado
Identificou APENAS alternativa F como 1 14,29% 5 45,45%
quadrado
Identificou alternativas E , F e o Losango 2 28.57% 2 18,18%
(C) como quadrado
Errou 0 0,00% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 11 - Percentual de alunos que identificaram o quadrado.
Fonte: Autoria prépria, 2010.
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POS TESTE
Questao 1 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Todos os lados iguais e o o
Todos os angulos de 90° 6 85,71% 1 9,09%
Quatro lados iguais 1 14,29% 8 72,73%
Quatro angulos de 90° 0 0,00% 0 0,00%
Em branco 0 0,00% 2 18,18%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 12 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

quadrado.
Fonte: Autoria prépria, 2010.

Identificou alternativas E e F como

quadrado
60% 57,14%
50%
40%
30%
0,
20% 14,29% 18,18%
10%
o O,OO% l
0%
Grupo experimental Grupo de controle

B Antes do teste B Depois do teste

Grafico 1 - Percentual de acertos da questao 1
Fonte: autoria prépria, 2010.

Analisando a questao 1, do teste 2, podemos perceber que apos realizada a
intervencdo no grupo experimental, através do laboratorio de informatica, esse
grupo, obteve um crescimento no desempenho da identificagdo da figura geométrica
quadrado, de 42,85% enquanto apoés realizada a intervengdo no grupo de controle,
através de aulas tradicionais, esse grupo, obteve um crescimento apenas de
18,18%. Evidenciamos na pesquisa que o grupo experimental obteve um

crescimento superior ao grupo de controle de 24,67%.
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Para analisarmos a questao 2 e ilustrar os dados, construimos quadro 13 e 14

e Grafico 2:
POS TESTE
Questéao 2 - Identificar retangulo GE GC
N° % N° %
ACERTQU - Identificou APEN:AS 3 42.86% 2 18,18%
alternativas B, E e F como retangulo
|der1tIfICOU APENAS alternativa B como 2 28.57% 4 36.36%
Retangulo
Identificou alternativas B e o 2 28.57% 3 27.27%
Paralelogramo (D) como retangulo
Errou 0,00% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 13 — Percentual de alunos que identificaram o retangulo.
Fonte: autoria prépria, 2010.

POS TESTE
Questéao 2 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %
ACERTOU - Todos os angulos de 90° 5 71,43% 3 27,27%
Lados opostos paralelos 2 28,57% 4 36,36%
Errou 0 0,00% 4 36,36%
Em branco 0 0,00% 0 0,00%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 14 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

retangulo.
Fonte: autoria prépria, 2010.
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Identificou alternativas B, E e F como
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0,00% 0,00%
Grupo experimental Grupo de controle

m Antes do teste B Depois do teste

Grafico 2 - Percentual de acertos da questao 2.

Fonte: autoria prépria, 2010.
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Depois de realizada a analise da questédo 2, pos teste, verificamos que apos a

intervencao realizada no grupo experimental, esse obteve um crescimento no

desempenho da identificagdo da figura geométrica retangulo, de 42,86% enquanto o

grupo de controle obteve um crescimento de 18,18%. Observamos que o grupo

experimental obteve, novamente, um crescimento superior ao grupo de controle de

24,68%.

Para analisarmos a questéo 3, apresentamos o quadro 15 e 16 e o Grafico 3:

POS TESTE
Questao 3 - Identificar losango GE GC
N° % N° %
ACERT_OU - Identificou APENAS 4 57 14% y 9.09%
alternativas C, E e F como losango
IIdentlflcou APENAS alternativa C como 1 14,29% 5 45,45%
osango
Identificou APENAS alternativa C e E 0 0,00% 3 27.27%
como losango
Errou 2 28,57% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 15 — Percentual de alunos que identificaram o losango.

Fonte: autoria prépria, 2010.
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POS TESTE
Questéao 3 - Citar propriedades GE GC
Ne° % Ne° %
ACERTOU - Todos os lados iguais 4 57,14% 1 9,09%
Lados opostos paralelos 0 0,00% 6 54,55%
Errou 0 0,00% 2 18,18%
Em branco 3 42.,86% 2 18,18%
TOTAL 7 100% 11 100%
Quadro 16 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

losango.
Fonte: autoria prépria, 2010.

Identificou alternativas C,E e F como

losango
60% 57,14%
50%
40%
28,57%
30%
20%
° 9,09%
ool
y (o]
0%
Grupo experimental Grupo de controle

B Antes do teste B Depois do teste

Grafico 3 - Percentual de acertos da questao 3.
Fonte: autoria prépria, 2010.

Observa-se novamente que o grupo experimental obteve um crescimento
superior ao grupo de controle de 19,48%. Pois, ap0s realizadas as intervengdes nos
grupos, verificou-se que, o grupo experimental obteve um crescimento no
desempenho da identificagdo da figura geométrica losango, de 28,57% enquanto o
grupo de controle obteve um crescimento de 9,09%

Analisando a questéo 4, construimos o quadro 17 e 18 e o Grafico 4, para

ilustrar os dados da pesquisa:



POS TESTE
Questao 4 - Identificar paralelogramo GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Identificou alternativas o o
B,C,D, E e F como paralelogramo 5 71,43% 4 36,36%
Identificou APENAS alternativa D como 2 28.57% 5 45,45%
paralelogramo
Errou 0 0,00% 2 18,18%
Em branco 0 0,00% 0 0,00%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 17 — Percentual de alunos que identificaram o paralelogramo.
Fonte: autoria prépria, 2010.

POS TESTE
Questao 4 - Citar propriedades GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Lados opostos paralelos 6 85,71% 4 36,36%
Lados opostos iguais 1 14,29% 4 36,36%
Errou 0 0,00% 3 27,27%
Em branco 0 0,00% 0 0,00%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 18 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

paralelogramo.
Fonte: autoria prépria, 2010.
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Identificou alternativas B, C, D, E e F como
paralelogramo

80% 71,43%
70%
60%
50%
40% 36,36%
30%
20%
10% 0,00% 0,00%

0%

Grupo experimental Grupo de controle
m Antes do teste B Depois do teste

Grafico 4 - Percentual de acertos da questao 4.

Fonte: autoria prépria, 2010.
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Podemos evidenciar na questao 4, do teste 2, apé6s a intervengao realizadas

em ambos 0s grupos, que o grupo experimental obteve, um crescimento no

desempenho da identificacdo da figura geométrica paralelogramo de 71,43%,

enquanto o grupo de controle obteve um crescimento de 36,36%. Essa foi a questao

que os alunos obtiveram crescimento maior na reaplicacédo do teste. Observamos

também que o grupo experimental, mais uma vez, obteve um crescimento superior

ao grupo de controle de 35,07 %.

Finalmente, para analisarmos a questédo 5, organizamos o quadro 19 e 20 e o

Grafico 5:
POS TESTE
Questao 5 - Identificar trapézio GE GC
N° % N° %

ACERTOU - Identificou alternativas o o
B,C,D, E, F e G como trapézio 4 57.14% 2 18,18%
|den,tIfI.COU APENAS alternativa G como 3 42,86% 6 54 55%
trapézio
Errou 0 0,00% 3 27,27%
Em branco 0 0,00% 0 0,00%

TOTAL 7 100% 11 100%

Quadro 19 — Percentual de alunos que identificaram o trapézio.
Fonte: autoria prépria, 2010.
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POS TESTE

Questao 5 - Citar propriedades GE GC

Ne° % Ne° %
ACERTOU - Um par de lados paralelos 6 85,71% 3 27,27%

0 0,00% 0,00%
Errou 1 14,29% 7 63,64%
Em branco 0 0,00% 1 9,09%

TOTAL 7 100% 11 100%
Quadro 20 - Percentual de alunos que citaram corretamente as propriedades do

trapézio.
Fonte: autoria prépria, 2010.

Identificou alternativas B,C,D,E,Fe G
como trapézio
60% 57,14%
50%
40%
30%
20% 18,18%
10%
0,00% 0,00%
0%
Grupo experimental Grupo de controle
E Antes do teste B Depois do teste

Grafico 5 - Percentual de acertos da questao 5.
Fonte: autoria prépria, 2010.

Analisando a ultima questéo, da reaplicagdo do teste, verificou-se que, o grupo
experimental obteve um crescimento no desempenho da identificacdo da figura
geométrica trapézio, de 57,14% enquanto o grupo de controle obteve um
crescimento de 18,18%. Na questédo 5, podemos evidenciar novamente, que o grupo

experimental obteve um crescimento superior ao grupo de controle em 38,96%.



63

ApOs realizarmos a analise das questdes do teste, ficou evidente, que o grupo
experimental obteve um crescimento muito superior ao grupo de controle em todas

as questdes. Como nos mostra o Grafico 6:

Identificacao dos quadrilateros

=o—Grupo experimental == Grupo de controle

80% 71,43%
57,1%

60% 42.9% 57,1%

36,36%

40%

18,2% 18,2%

% de acertos

20% 9,09%

18,2%

0%
Questéo 1 Questio 2 Questdo 3 Questio 4 Questdo 5

Grafico 6 — Percentual de acertos das questées 1-5.
Fonte: autoria prépria, 2010.

Corroborando essas evidencias, vale ressaltar novamente os estudos de
Pelgrum e Plomp (1993). Os autores observaram, em sua pesquisa que, a utilizagéo
da informatica como recurso didatico nas escolas, causa mudancgas positivas nos
resultados educacionais dos alunos.

Os PCNs (1998), também reafirmam a ideia observada por Pelgrum e Plomp
(1993) que o uso dos recursos tecnologicos em sala de aula, como por exemplo,
computadores, pode se tornar um importante instrumento para o professor que
busca uma melhoria nos resultados do processo de ensino e aprendizagem de seus
alunos.

A presente pesquisa comprova essas afirmagdes. Evidenciamos um
crescimento total de 48,5% em relagdo a identificacdo dos quadrilateros no grupo
experimental, enquanto o grupo de controle obteve um crescimento total de 20%,
tendo o grupo experimental um crescimento superior ao grupo de controle em

28,5%. Como mostra o Grafico 7.
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Identificou corretamente os quadrilateros
60% 57,1%

50% 48,5%

40%

30%
20,0% 20,0%

0’00/0 l

Grupo experimental Grupo de controle

20%
8,6%

10%

0%

B Antes do teste B Depois do teste B Crescimento

Grafico 7 - Percentual de acertos do total de questbes.
Fonte: autoria prépria, 2010.

A pesquisa também revelou um crescimento superior do grupo experimental
em relagdo ao grupo de controle de 38,2%, nas questdes que tinham o objetivo de
descrever as propriedades dos quadrilateros, como nos mostra a ilustragdo do

Gréfico 8.

Questoes 1 - 5: Descrigao dos quadrilateros
90%
80% 77,10/0
70%
600/" 60,0%
(0]
50%
40%
30% 21,8% 21,8%
20%
o)
0%
Grupo experimental Grupo de controle
B Antes do teste B Depois do teste B Crescimento

Grafico 8 - Percentual de acertos na descrigdo dos quadrilateros.
Fonte: autoria prépria, 2010.
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Outra vez, a pesquisa evidencia um crescimento maior no desempenho dos
alunos que compunham o grupo experimental em relagdo aos alunos do grupo de
controle.

Sem duvida, visualiza-se em todas as questdes que a utilizacdo de Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo s6 vem contribuir para a aprendizagem em
geometria. Nao sé nas caracteristicas visuais de um figura geométrica como

principalmente no reconhecimento de suas propriedades.
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6  CONSIDERAGOES FINAIS

Iniciamos este estudo com o objetivo de analisar a contribuicdo de um software
de Geometria Dindmica para a constru¢cdo de conceitos relacionados a
quadrilateros.

Ao finaliza-lo podemos concluir que um software de Geometria Dinamica
contribui de modo muito eficaz para a construgdo de conceitos relacionados a
quadrilateros.

Evidenciou-se que os alunos que tiveram a experiéncia de lidar com as
representacbes dindmicas do software GeoGebra e compuseram o grupo
experimental, obtiveram uma evolugédo na identificacdo dos quadrilateros de 48,5%,
enquanto os alunos que nao tiveram nenhum contato com softwares de Geometria
Dinamica e compuseram o grupo de controle, obtiveram um crescimento de 20%.

Outra colaboracao dos softwares de Geometria Dindmica, evidenciados na
pesquisa foi que com a utilizacdo dos softwares dindmicos os alunos melhoram suas
justificativas e descrevem como muito mais precisdo as propriedades que definem
os quadrilateros.

Realizando uma pesquisa com os professores da escola, podemos perceber
que apenas 17% dos professores utilizam o laboratério de informatica em suas
aulas. Porém podemos perceber com a pesquisa que esses professores apenas
utilizaram o laboratério para digitar trabalhos feitos com pesquisa em livros, nao
mudando assim a metodologia tradicional.

Outro resultado que chama a atencao sobre o desempenho dos alunos no teste
1 é que, apenas 3,3% dos sujeitos pesquisados souberam identificar corretamente
0s quadrilateros nas questdes propostas. Esse indice é muito baixo, tendo em vista
que o conceito geométrico segundo os PCNs (1998) deve ser parte importante do
curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, pois: “o aluno desenvolve um tipo
especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive.” (BRASIL, 1998, p.51).

Entdo podemos concluir que a mudanga de uma metodologia tradicional de
representacéo estatica (papel, lapis, quadro e giz, por exemplo) para uma
metodologia dindmica (software de Geometria Dinamica), pode proporcionar uma

compreensao mais eficaz das propriedades dos quadrilateros.
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Portanto como educadores devemos buscar conhecer melhor o trabalho com
softwares dinamicos com o intuito de tornar mais eficaz os processos de ensino e
aprendizagem de geometria, pois segundo Lorenzato (1995) ela é fundamental para
a formacao do nosso aluno “[...] pois possibilita uma interpretacédo mais completa do
mundo, uma comunicagao mais abrangente de idéias e uma visdo mais equilibrada
da Matematica”.

Pensamos que esta pesquisa, embora seja delimitada ao estudo de
quadrilateros pode contribuir de maneira positiva para que possamos pesar em
novas intervengdes pedagdgicas que busquem mostrar uma Matematica mais viva e
dindmica cujo ensino e aprendizagem esta em constante adequacéo a emergéncia e

evolucao das Tecnologias de Informagao e Comunicagao.
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APENDICE A - Entrevista para caracterizagdo do grupo em estudo

Nome:

1. Faixa etaria:

(a) de 11 a 12 anos (c) de 15 a 16 anos
(b) de 13 a 14 anos (d) acima de 16 anos

2. As escolas onde vocé estudou até a 7° ano do Ensino Fundamental eram:
(a) Publica (b) Particular (c) Publica/Particular

3. Em qual disciplina vocé sentiu maior dificuldade até a 7° ano?

(a) Lingua Portuguesa (d) Historia (f) Educacao Fisica
(b) Matematica (e) Geografia (h) Nenhuma
(c) Ciéncias

4. Durante o Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, vocé estudou
Geometria?
(a) Sim (b) Nao

5. Vocé possui computador em casa?
(a) Sim (b) Nao

6. Vocé possui computador com Internet em casa?
(a) Sim (b) Nao

7. Com que freqiiéncia vocé costuma usar o apenas computador e seus softwares?
(a) Nunca (c) 3 a5 vezes por semana
(b) uma a duas vezes por semana (d) mais de 5 vezes por semana

8. Com que freqiiéncia vocé costuma usar o computador e a Internet?
(a) Nunca (c) 3 a 5 vezes por semana
(b) uma a duas vezes por semana (d) mais de 5 vezes por semana

9. Caso ja utilize o computador, onde isto ocorre com mais freqiiéncia?

(a) em casa (e) na escola e em casa

(b) em Lan House (f) na Lan House e na escola

(c) na escola (g9) na Lan House, na escola e em casa
(d) em casa e na Lan House

10. O que vocé sabe utilizar no computador?

(a) Windows (e) Outros programas
(b) Word (f) Internet
(c) Excell (g) Nada

(d) Power Point

11. Vocé ja teve aula de alguma disciplina no computador?
(a) Sim. Quais? (b) Nao
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APENDICE B - Teste de conhecimentos geométricos

Nome:

6. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas quadrado

<7

a() b() () f() g()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

:

>

7. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas retadngulo

L7

a() b() e() () g()

:

>

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

8. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas losango

L7

a() b() e() f() a()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

:

>

9. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas paralelogramo

L7

a() b() e() fi() a()

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:

>
>

10. Assinale as figuras geométricas que podem ser consideradas trapézio

L7

a() b.() e() () 9()

>

:

Cite trés propriedades dessa figura geométrica:




APENDICE C - Atividades grupo experimental

ATIVIDADES GRUPO EXPERIMENTAL

ATIVIDADE DE RECONHECIMENTO DO SOFTWARE GEOGEBRA:

1) Clique construa dois pontos A e B sobre o plano.

2) Construa uma reta s passando pelos pontos A e B.
3) Construa um ponto C, fora dareta s

4) Construa uma reta paralela a s, passando C.

5) Construa uma reta perpendicular a s passando por C
6) Faca a medida do angulo CAB

7) Facga a medida do segmento AC

ATIVIDADE 1:

12 — Abra o arquivo “quadrado.ggb”.
228 — Movimente os pontos em azul.
32 — O que esta variando, ap6s os movimentos?

72

Escreva suas consideragbes sobre os movimentos.

42 — Como definimos, entdo, um quadrado?

ATIVIDADE 2:

12 — Abra o arquivo “retangulo.ggb”.
22 — Movimente os pontos em azul.
32 — O que esta variado, apds os movimentos?

Escreva suas consideragbes sobre os movimentos.

42 — Como definimos, entdo, um retangulo?

ATIVIDADE 3:

12 — Abra o arquivo “losango.ggb”.
22 — Movimente os pontos em azul.
32 — O que esta variado, ap6s os movimentos. ?
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Escreva suas consideragbes sobre os movimentos.

42 — Como definimos, entdo, um losango?

ATIVIDADE 4:

12 — Abra o arquivo “paralelogramo.ggb”.
22 — Movimente os pontos em azul.
32 — O que esta variado, ap6s os movimentos?

Escreva suas consideragbes sobre os movimentos.

42 — Como definimos, entdo, um paralelogramo?

ATIVIDADE 5:

12 — Abra o arquivo “trapézio.ggb”.
22 — Movimente os pontos em azul.
32 — O que esta variado, apds os movimentos?

Escreva suas consideragbes sobre os movimentos.

42 — Como definimos, entdo, um trapézio?

ATIVIDADE 6:

Construa as figuras geométricas abaixo, e anote os passos da construcéo.

a) Quadrado:




b) Retangulo:
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¢) Losango:

d) Paralelogramo:

e) Trapézio:
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APENDICE D - Material de apoio grupo de controle

MATERIAL DE APOIO - GRUPO DE CONTROLE

Retas paralelas: Duas retas séo paralelas se estao
em um mesmo plano e n&o possuem qualquer
ponto em comum. Se as retas sdo coincidentes ("a
mesma reta") elas sdo paralelas. E usual a notagéo
a/l b, para indicar que as retas a e b sdo paralelas.

Retas concorrentes: Duas retas séo
concorrentes se possuem um unico ponto em p
comum. Um exemplo de retas concorrentes pode
ser obtido pelas linhas retas que representam ruas

no mapa de uma cidade e a concorréncia ocorre r s
no cruzamento das retas (ruas).
b
Retas perpendiculares: sao retas concorrentes que
formam angulos de 90 graus. Usamos a notagéo a-L i a

b para indicar que as retas a e b sao p
perpendiculares.

ANGULOS

Angulo é a regido de um plano concebida pela abertura de duas semi-retas que
possuem uma origem em comum (denominada vértice do angulo), dividindo este
plano em duas partes.

Classificacdo de dngulos

Os angulos séo classificados de acordo com suas medidas:

Agudo: angulo com medida menor que 90°.
Reto: angulo com medida igual a 90°.
Obtuso: angulo com medida maior que 90°.
Raso: angulo com medida igual a 0° ou 180°.

= 90° A <90° .

Reto Agudo Obtuso Raso
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QUADRILATERO

Um quadrildtero é um poligono de quatro lados, cuja soma dos angulos internos é
360°, e a soma dos angulos externos, assim como qualquer outro poligono, é 360°.

Classificacdo de quadrilateros

Trapézios: Um quadrilatero € considerado um trapézio se pelo menos dois dos seus
lados forem paralelos. No caso de serem exatamente dois os seus lados paralelos,
trata-se de um Trapézio propriamente dito.

Tipos de Trapézios:

Trapézio Is6sceles: Os lados opostos

sdao de comprimentos diferentes, os @
lados opostos ndo sdo congruentes, ‘

e apresenta um eixo de simetria; B Trapézio Isbsceles

Trapézio Retangulo: Contem dois

angulos de 90°, e ndo tem um eixo ‘

de simetria; Trapézio Escaleno

Trapézio Escaleno: Todos os lados sao diferentes, e os lados opostos nao paralelos
nao sao congruentes.

Paralelogramos: Se todos os lados opostos forem iguais e paralelos, trata-se de um
Paralelogramo. Um paralelogramo apresenta as seguintes caracteristicas:

A soma de dois angulos consecutivos é de 180°;
As diagonais cortam-se no ponto médio;

Os lados opostos sdo congruentes;

Os angulos opostos sdo congruentes.

Tipos de Paralelogramos:

Paralelogramo Obliquangulo: Os
lados opostos sao iguais entre si; - Al B

Retangulo: Possui quatro angulos  etanmie
de 90°, e os lados opostos sao
iguais entre si;

Losango: Todos os lados s&o iguais entre si;

Quadrado: Possui quatro angulos de 90°, e todos os lados s&o iguais entre si. As
diagonais cruzam-se no ponto médio.



