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RESUMO

Esta pesquisa investigou o uso de aplicativos digitais no processo ensino e
aprendizagem de Geometria Plana em uma escola da rede publica municipal
localizada no municipio de Sdo Jodo do Séter — MA. Estabeleceu-se como objetivo
verificar se aplicativos digitais podem servir como instrumento de estimulo,
participacdo e facilitacdo do ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, propde-se a
producédo do aplicativo tecnolégico digital Geotheke, bem como seu manual, visando
a instrumentalizar alunos e professores para uso dessa ferramenta em aulas de
Geometria Plana, tornando-as mais atrativas, participativas e com maior
aproveitamento. Trata-se de uma pesquisa gqualitativa, tendo como metodologia de
procedimento o estudo de caso instrumental de natureza exploratéria. Os sujeitos da
pesquisa sao alunos de uma turma do 9° ano do ensino fundamental e seu professor.
Obtiveram-se o0os dados da pesquisa por meio dos seguintes instrumentos: a)
guestionario aplicado aos alunos de forma on-line e presencial, no modelo hibrido; b)
entrevista realizada com o professor; e c) observacfes sistematicas em atividades
envolvendo questdes sobre Geometria Plana, aplicadas aos alunos. Para analise dos
resultados, usou-se como referencial Duval (1993, 1995, 2003, 2007, 2013) e Neres
(2010, 2015, 2016), com aporte na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), com aporte na Teoria dos Registros de Representacdo Semiédtica (TRRS). Os
resultados da pesquisa indicaram que o0s alunos apresentam dificuldades em
resolucdo de problemas de geometria. Entretanto, demonstraram rendimentos de,
aproximadamente, 60% a partir da tecnologia utilizada. J4 em relacédo ao professor,
observou-se que ele esta no processo de formacdo como um profissional e-mature,
pois ja iniciou de forma progressiva sua capacidade de reconhecer e utilizar recursos
tecnoldgicos digitais em seu ambiente pessoal e profissional, desenvolvendo uma
maturidade digital, chegando a ser uma profissional com “influéncia digital”, o que
resulta em melhorias didatico-metodoldgicas. Na pratica, trata-se de o professor fazer
uso de tecnologias digitais em sua pratica como instrumento para realizar a
transformacao social de seus alunos. Conclui-se que o0 ensino com a utilizagdo de
aplicativos digitais produz estimulo, participacdo e facilitacdo de aprendizagem,
tornando as aulas mais atrativas.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem; aplicativos digitais; Geometria Plana.



ABSTRACT

This research is on the use of digital applications in the teaching-learning process of
Plane Geometry in a public school located in the municipality of Sdo Jodo do Séter -
MA. It aims to verify whether digital applications can serve as an instrument to
encourage students, as well as facilitate the subject. In this perspective, it is proposed
the production of the Geotheke digital technological application, as well as its manual,
aiming to equip students and teachers to use this tool in Plane Geometry classes,
making them more attractive so that students can participate more. It is a qualitative
research, having as methodology the instrumental case study of exploratory nature.
The research subjects are students at the 9th grade of elementary school and their
teacher. The research data were obtained through the following instruments: a)
guestionnaire applied to students both online and in person, in the hybrid model; b)
interview with the teacher; and c) systematic observations in activities involving
guestions about plane geometry, applied to students. For analysis of the results, Duval
(1993, 1995, 2003, 2007, 2013) and Neres (2010, 2015, 2016) were used as
references, with the support of the Theory of Semiotic Representation Registers
(TRRS). The survey results indicated that students have difficulties in solving geometry
problems. However, they demonstrated vyields of approximately 60% from the
technology used. In relation to the teacher, it was observed that he is in the process of
training as an e-mature professional, as he has already progressively started his ability
to recognize and use digital technological resources in his personal and professional
environment, developing digital maturity, becoming a professional with “digital
influence”, which results in didactic and methodological improvements. In practice, it is
about the teacher making use of digital technologies in their practice as an instrument
to carry out the social transformation of their students. It is concluded that teaching with
the use of digital applications produces stimulation, participation and learning

facilitation, making classes more attractive.

Keywords: teaching and learning; digital applications; Plane Geometry.
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1 INTRODUCAO

Partindo da necessidade de entender que os recursos utilizados em sala de
aula, tanto por professores quanto por alunos, podem ser definidos como tecnologia,
pode-se considerar que pincel, apagador, caderno, lapis, entre outros materiais,
podem ser classificados como tecnologias que ajudam no processo ensino e
aprendizagem (RAMOS, 2012).

Esta pesquisa teve como objeto de investigacao o uso de aplicativos aplicados
ao ensino de Matematica, em especial nas aulas de Geometria Plana, no 9° ano do
ensino fundamental, por meio do uso de computadores, celulares, tablets e notebooks,
a exemplo de: Geogebra; Geometria de Mileto — Teorema de Tales; Geometriyx;
Geometria RA; perimetro y &rea; Magicplan; calculadora de area e perimetro;
Geometria Plana e espacial; nearpod; wordwall.

A motivacao para esta investigacao partiu de observacdes e autoavaliacbes da
pratica docente deste pesquisador em sala de aula, quando foi possivel acompanhar
0 contexto no qual o ensino de Matematica estava e ainda esta sendo desenvolvido
(com baixos indices de aprendizagem, evasao escolar e pouco rendimento) na escola
em que desenvolve sua docéncia.

Cabe ressaltar que a experiéncia deste pesquisador como docente € de 95%
em escolas publicas (o universo aqui analisado), e essa realidade pode ser verificada
em parte pelos indicadores de qualidades do ensino, seja em nivel nacional, com o
Sistema Nacional de Avaliacdo Escolar da Educacéo Basica (SAEB),! ou em nivel
estadual, pelo Sistema Estadual de Avaliacdo do Maranhdo (SEAMA),? no estado de
realizacdo da pesquisa — que revelou a proficiéncia média de 217,8, padrdo de

desempenho considerado abaixo do basico.

1 O SAEB é um conjunto de avaliagbes externas em larga escala que permitem ao Inep realizar um
diagnostico da educacé@o béasica brasileira e de fatores que podem interferir no desempenho do
estudante. O Saeb permite que as escolas e as redes municipais e estaduais de ensino avaliem a
gualidade da educacado oferecida aos estudantes. O resultado da avaliagdo € um indicativo da
qualidade do ensino brasileiro e oferece subsidios para a elaboracdo, o monitoramento e o
aprimoramento de politicas educacionais com base em evidéncias (BRASIL, 2020).

2 O SEAMA, implementado em 2019, pela Secretaria de Estado da Educacdo do Maranhéo
(SEDUC/MA), em parceria com o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), objetiva garantir os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes da rede publica maranhense, partindo do principio de que para tanto
€ necessario garantir uma das principais metas da politica estadual de educacéo, qual seja a elevacao
da qualidade de ensino e, consequentemente, dos indicadores educacionais (MARANHAO, 2019a).
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O aluno situado nesse padrao apresenta insuficiéncia de aprendizagem, no que
diz respeito ao que é esperado na matriz de referéncia, denotando a necessidade de
planejar meios de recuperacdo, de modo que consiga se fortalecer e obtenha
condi¢cOes de avancar aos padrbes seguintes.

Essa constatacdo motivou neste pesquisador a busca por alternativas, no
sentido de reinventar-se na profissdo e ressignificar novas metodologias de ensino
gue sejam capazes de contribuir para a melhoria do rendimento escolar desses
alunos, motivando-os a nao desistir da escola.

Assim, observou-se gue tanto dentro quanto fora da sala de aula, alguns alunos
gue possuiam smartphone e/ou computadores, durante o uso desses equipamentos,
na realizacdo de atividades simples e até mesmo complexas da area de
conhecimento® referente a Matematica, mantinham o foco, a concentracio,
participavam ativamente e desenvolviam habilidades* praticas e teéricas em relagéo
a determinados objetos de conhecimento.®

A partir dai, emergiu o interesse em verificar como a utilizacdo desses
aplicativos digitais poderia estimular e facilitar o ensino e aprendizagem dos alunos
em Matematica, especialmente em Geometria Plana. Baseado nessa premissa,
optou-se por investigar alguns aplicativos, com foco em aplicativos digitais que foram
utilizados na pesquisa, aplicados como instrumento de estimulo pedagdgico no
processo ensino e aprendizagem de Geometria Plana no 9° ano do ensino
fundamental.

Tendo em vista que 0 uso de recursos tecnoldgicos digitais vem ganhando forga
nas Ultimas décadas, considera-se esse fato perfeitamente compreensivel. Alias,
Selwyn (2017, p. 86) afirma que “a sociedade contemporanea esta sendo conduzida
cada vez mais em linhas digitais. Em muitas partes do mundo, as pessoas vivem vidas
condicionadas por um arranjo de sistemas digitais, artefatos digitais e praticas
digitais”.

3Na BNCC, o ensino fundamental estd organizado em cinco areas do conhecimento, a saber:
Linguagens; Matematica; Ciéncias da Natureza; Ciéncias Humanas; Ensino Religioso (BRASIL, 2017,
p. 27).

4 As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos
diferentes contextos escolares (BRASIL, 2017).

SPara garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente curricular apresenta
um conjunto de habilidades, que estéo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui
entendidos como conteldos, conceitos e processos (BRASIL, 2017).
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Sabe-se que os aplicativos digitais se desenvolveram de maneira exponencial.
Ha tempos, a internet surgiu e o acesso a ela evoluiu, tornando disponiveis no
mercado novos aparelhos digitais portateis, como: tablet, notebook e smartphone,
entre outros que mudaram a dindmica da sociedade contemporanea (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2020; GONCALVES; SILVA, 2018).

Segundo Bottentuit Junior, Menez e Wunsch (2018), diante de tais mudancas,
gue decorrem das transformacdes e insercbes nos expedientes da cibercultura, os
aplicativos e softwares educativos aparecem numerosamente, contribuindo com o
movimento de evolugéo intelectual, incorporando e integrando dois objetos de estudo
bastante investigados pelos educadores e tedricos: alfabetizacéo e tecnologia.

Além disso, faz parte dessa evolucado intelectual a pratica do pensamento
computacional — esse termo vem ganhando destaque em diversas escolas no Brasil
e no mundo, ao inserir atividades contendo programacdo basica ou até mesmo o
simples uso dos aplicativos digitais.

Para Jesus, Silveira e Palanch (2019), diversas atividades com o olhar no
desenvolvimento desse termo estdo relacionadas a competéncias, habilidades e
contetdos matematicos, e vem sendo reportadas na literatura nos ultimos anos,
trazendo a motivacdo para que seja feita uma andlise dos resultados educacionais
alcancados por meio dessas atividades.

Atualmente, esse pensamento vem sendo utilizado para representar 0s
procedimentos cognitivos que fazem relagdo com a abstracdo e decomposicao,
permitindo a solucao de problemas por meio de recursos computacionais, suscitando
as estratégias algoritmicas e outras habilidades que podem ser desenvolvidas (WING,
2006).

Tendo em vista esse enredo, reputa-se que as competéncias e habilidades
relacionadas a Ciéncia da Computacdo deveriam estar na grade curricular desde o
inicio da educacéo basica, de modo que fossem praticadas pelos alunos (JESUS;
SILVEIRA; PALANCH, 2019).

Percebe-se que isso € efeito do crescimento acelerado da tecnologia digital que
vem produzindo certa demanda relacionada de modo gradativo com a educacéo

basica, como observa Follador (2012, p. 35):

0 século XX entrou para a histéria com a inegavel marca de um século
no qual houve um desenvolvimento acelerado da tecnologia
eletrbnica, especialmente da informatica e, por consequéncia, dos
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computadores. A partir da entrada do século XXI, esses equipamentos
tém exercido um papel fundamental na formacéo de profissionais das
mais diversas areas. Essa realidade gera, para a educacédo basica, a
demanda de inserir essas tecnologias em seus projetos pedagdgicos
e ambientes fisicos.

Além disso, o desenvolvimento de aplicativos permitiu o aperfeicoamento de
diversas areas do conhecimento humano, entdo se verifica que esses recursos ja
estdo inseridos na realidade de diversos alunos e de alguns professores. Entretanto,
tais instrumentos, em particular na escola campo desta pesquisa, S80 poucos
utilizados pedagogicamente, especialmente nas aulas de Matemética, no objeto de
conhecimento (conteudo) de Geometria Plana antes da pandemia de Covid-19,
momento em que a comunidade escolar tentava se habituar ao uso desses aplicativos.

Em relacdo a esse momento pandémico, de acordo com Medeiros, Neres e
Gongalves (2020a), a pandemia do novo coronavirus (SARS-COV-2), iniciada em
marco de 2020, prejudicou varias areas, incluindo a educagdo. No Brasil, algumas
medidas foram tomadas em consonancia com as diretrizes da Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) e do Ministério da Saude (MS). Dentre essas medidas, a OMS
propds que a melhor forma de combate ao referido virus deveria ser o isolamento
social da populacdo. Dessa forma, muitos setores nao puderam realizar suas
atividades de forma presencial.

Em nivel educacional, com o intuito de atender as recomendacdes dos
protocolos definidos pelo MS do Brasil, e visando a saude e a qualidade de vida das
pessoas, as escolas tiveram de adotar o ensino remoto nos diversos niveis de ensino,
em uma tentativa de nao prejudicar os alunos, que ficaram impossibilitados de assistir
as aulas presencialmente. Tal circunstancia trouxe a tona a fragilidade do sistema de
ensino brasileiro quanto a sua manutengcdo em momentos emergenciais. Ademais,
revelou a grave questéo da excluséo digital no Brasil, que se mostrou mais danosa do
gue se imaginava (MEDEIROS; NERES; GONCALVES, 2020a).

Segundo Stevanim (2020, p. 11), dados do TIC Kids On-line Brasil, cerca de
“4,8 milhdes de criancas e adolescentes brasileiros, entre 9 e 17 anos, nao tém acesso
a internet em casa e 58% dos jovens acessam a internet exclusivamente pelo celular,
0 que pode dificultar a execucdo de tarefas relacionadas a aulas remotas
emergenciais durante a pandemia”.

Na acepcao de Silveira (2001, p. 18), “além de ser um veto cognitivo e um

rompimento com a mais liberal das ideias de igualdade formal e de direito de
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oportunidade, a excluséo digital impede que se reduza a excluséo social”’. Por cimulo,
essa questdo reverbera para além da educacédo. Ora, se a excluséao digital € mais
grave do que se imaginava, entdo, devem-se tomar medidas urgentes de
enfrentamento para melhorar essa situacgéo.

Para Libaneo (2013), a pratica educativa precisa ser orientada com finalidades
e meios, no sentido de obter um tipo de formacdo humana e de sociedade almejados.
Isso porque se percebe que hoje, ndo se pode ensinar os alunos simplesmente
adotando o0 mesmo modelo de vinte, trinta anos atras. E preciso recorrer a
metodologias atuais, a fim de obter resultados mais significativos.

No caso do ensino e aprendizagem de Matemética, concebe-se que ela € vista
pela maioria dos alunos como uma area do conhecimento complicada.® Quando se
apresentam os objetos de conhecimento da supracitada disciplina, percebe-se uma
indisposigéo enraizada no subconsciente dos estudantes.

A propésito, Sanches Huete (2006, p. 21) aduz que

0 ensino e a aprendizagem destes contetdos devem ser observados
com especial atencdo e cuidado, considerando que o ambito do
conhecimento mateméatico gerou um bom numero de dificuldades de
aprendizagem nos alunos, apesar de ndo existir, em muitos casos
outro tipo de deficiéncia que o justificasse. Nesse sentido, € importante
refletir que muitas dificuldades foram produzidas por um ensino
inadequado e pouco funcional dos contelidos matematicos.

Isso pode dar-se pelo fato de que néo se discute mais se a historia das Ciéncias
e da Matematica deve ser considerada em sala de aula. Na verdade, a questédo é
como ela deve ser inserida no processo ensino e aprendizagem. Com certeza, essa
ndao € uma tarefa simples, afinal introduzir objetos de conhecimento histérico no
contexto escolar envolve ndo s6 um conhecimento satisfatorio a respeito deles, mas
também em relacdo a sala de aula e as suas problematicas. Logo, apenas um bom
estudo historiografico néo é suficiente para uma insercao aceitavel dessa tematica nas
instituicdes de ensino basico ou superior (OLIVEIRA; ALVIM, 2020).

6 O que torna a Matematica complicada, o bicho de sete cabecas para os alunos ¢ o fato de ser uma
matéria claramente acumulativa. Isto €, se vocé ndo absorveu os objetos de conhecimento
(contelidos) dessa matéria no ano em que foi lecionada, possivelmente, tera maior dificuldade em
aprender o que sera ensinado no componente curricular (disciplina) no ano posterior (PROFES,
2016).
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Dai advém a importancia do planejamento das atividades pedagdgicas.
Consoante Melo e Urbanetz (2012, p. 92), “o planejamento esta diretamente vinculado
ao que ocorre em sala de aula e é determinante do processo ensino e aprendizagem”.

Haja vista que a preocupacéao do professor com a aprendizagem dos alunos e
0 desenvolvimento de objetos de conhecimentos em sala de aula devem estar em
sintonia, cabe ressaltar que o delineamento que antecede a exposi¢cao de cada objeto
de conhecimento de Matematica — no presente caso, da Geometria Plana — em sala
de aula exige estratégia, pois nem sempre a metodologia e/ou recurso que se aplica
em umaturma A, alcanca os mesmos resultados, sejam satisfatorios ou ndo, em outra
turma B.

Falando da Geometria Plana, no entendimento de Almouloud, Silva e Farias
(2017, p. 15), a “Geometria Plana é um ramo importante da Matematica tanto como
objeto de estudo como ferramenta para outras areas. No entanto, alguns professores
[...] apontam, geralmente, a Geometria Plana como um dos problemas de ensino e de
aprendizagem em Matematica”. Apesar de possuir mais “aceitagcao” em relagao a
outros objetos de conhecimento da Matematica, mesmo assim, ndo foge a regra.

O objeto de conhecimento de Geometria Plana, portanto, exige que o professor
tenha bom preparo, dominio do objeto de conhecimento e saiba buscar recursos
metodoldgicos a fim de quebrar o paradigma de aulas consideradas tradicionais.’

Coadunando André (2014, p. 59), “a tarefa do professor no dia a dia de sala de
aula é extremamente complexa, exigindo decisbes imediatas e acbes muitas vezes,
imprevisiveis.” Disto isso, cabe a ele encarar os desafios, reinventando-se na
profisséo.

Por sua vez, Freire (1996) enfatiza que o professor que ndo honra a sua
formacéao, que ndo se qualifica, que ndo se prepara para a grandeza de sua profisséo,
nao possui moral para realizar as suas fungcdes em sala de aula. Nessa dire¢ao,
apresenta-se a seguinte problematica: como a utilizagédo de aplicativos pode estimular
e facilitar o ensino e aprendizagem de Geometria Plana nas aulas de Matematica,
direcionadas aos alunos do 9° do ensino fundamental?

Partindo dessa questdo, somam-se indagacdes provenientes da reflexao feita

no ambito dessa problematica: qual o atual contexto em que o ensino e aprendizagem

" Para Cintra (2007), Trevelin, Pereira, Neto, (2013), esse modelo valoriza os contelidos, logo, ha pouca
motivagdo. Ao estudante restava somente o caminho de observar o monologo do docente e
transcrever a matéria para estudar. O papel do docente era central, e a finalidade do ensino era a
guantidade de objetos de conhecimentos ministrados aos alunos.
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da disciplina estd inserido? Quais aplicativos podem ser utilizados no ensino de
Geometria Plana? Quais desafios e beneficios podem advir com a utilizacdo de
aplicativos nas aulas de Geometria Plana? Um aplicativo pode direcionar e
instrumentalizar o professor e o aluno na busca por melhores aulas de Geometria
Plana? Em funcdo dessas incertezas, analisar-se-ao alguns recursos digitais que
podem ser utilizados no ensino de Geometria Plana.

Visando a obter respostas a essas conjecturas, elegeu-se como objetivo geral
investigar como alguns aplicativos podem auxiliar aluno e professor no
desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem de Geometria Plana no 9° ano
do ensino fundamental.

Como objetivos especificos, elencaram-se:

a) identificar dificuldades no ensino e aprendizagem de Geometria Plana;

b) adotar alguns aplicativos utilizados no ensino de Matematica, direcionados para a
Geometria Plana, e trabalhar sequéncia didatica com o professor;

c) propor atividades envolvendo Geometria Plana e resolucdo de problemas por meio
de aplicativos.

d) verificar a compreensao dos alunos e do professor quanto ao uso dos aplicativos;
e) produzir um aplicativo tecnolégico digital e seu manual de utilizacdo, visando a
contribuir com o processo ensino e aprendizagem em aulas de Geometria Plana.

Quanto a analise dos dados obtidos, partiu-se de uma abordagem qualitativa,
ancorada nos estudos de autores como D’Ambrosio (2012); Firentini, Garnica, Bicudo
(2021); Borba e Araujo (2020), que sao referéncia em pesquisas qualitativas na area
de educacdo Matematica. Destarte, consideram-se 0 conhecimento existente, 0s
estudos e as contribuicbes estabelecidos na comunidade cientifica, com vistas a
ampliar os horizontes e tentar preencher algumas lacunas existentes a respeito do
tema.

Entretanto, cabe ressaltar que a analise da aprendizagem dos alunos com uso
de aplicativos teve como aporte tedrico a Teoria dos Registros de Representacdo
Semiética (TRRS), com base em Duval (1993, 1995, 2003, 2007, 2013) e Neres (2010,
2015, 2016).

Essa teoria esta descrita ha subsecao 2.1, mas é oportuno desde ja observar
qgue para Neres (2010, p. 22), “a Teoria das Representacdes Semidticas estuda o
funcionamento e o0 desenvolvimento cognitivo do pensamento humano,

principalmente em atividades relacionadas a Matematica”.
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Aliado a isso, é preciso que ocorra uma abordagem cognitiva, pois com a
TRRS, busca-se o desenvolvimento de habilidades e competéncias capazes de
contribuir para o melhoramento das capacidades de raciocinio légico, analise e
interpretacdo (DUVAL, 2007).

A evolugcdo cognitiva do aluno tem relagdo direta com o0 pensamento
relacionado as operacfes semioticas e suas representacdes, tendo em vista que sem
0s recursos das representacdes semioticas, dificilmente se tem compreensao, pois
por meio de operagdes concretas e com uma gama de variedades de registros de
representacdo, pode-se visualizar facilmente os objetos matematicos, observando
gue eles, as vezes, ndo tém facil percepcdo (DUVAL, 2007).

Quanto a estrutura desta pesquisa, esta organizada da seguinte forma: possui
uma secdao introdutoria (Introducdo), na qual se revela como surge o interesse da
investigacao; uma breve fundamentacao sobre o tema da pesquisa; os objetivos (geral
e especificos); os questionamentos que sédo fundamentais para nortear a pesquisa e
para 0s quais se buscaram respostas; e a relevancia da pesquisa. Aléem disso, as
secoes intituladas como: Indicadores de ensino e aprendizagem de Geometria Plana
do SAEB e SEAMA, e suas subsec¢des — Metodologia da pesquisa e suas subsecdes
— Apresentacdo e andlise dos dados, e suas subsec¢des, Descricdo do produto da
pesquisa, Consideracdes finais, Referéncias, Apéndices e 0s Anexos.

Espera-se com este trabalho contribuir de maneira significativa com a pratica
docente e, consequentemente, com a aprendizagem dos alunos do 9° ano, integrantes
da escola campo da pesquisa, acreditando que a utilizagdo dos aplicativos
direcionados ao ensino de Geometria Plana ou agueles que possam servir para tal fim
sejam, de fato, primordiais na construcéo do processo ensino e aprendizagem.

Além disso, este trabalho podera servir como mais uma opc¢ao de fonte de
pesquisa sobre o tema, fomentando o desenvolvimento de novas pesquisas na area,
servindo de ajuda aqueles que se interessam pelo assunto e buscam compreender o

uso de recursos tecnologias digitais em sala de aula.
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2 INDICADORES DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA PLANA DO
SAEB E SEAMA

H& anos, o Brasil vem observando o desenvolvimento de seus educandos,
cujos dados séo referenciados por indicadores internacionais, nacionais e estaduais.
No ano de 1985, passou a ser usada a Pesquisa Nacional por Amostragem Domiciliar
(PNAD), da Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE), na
tentativa de adotar uma nova metodologia em relacdo a obtencdo e divulgacédo de
dados educacionais. Esse formato expds taxas consideraveis de evasao escolar e
repeténcia nas escolas publicas brasileiras (RIBEIRO, 1991).

Na atualidade, os programas de avaliacao da educacéo mais utilizados séo, em
nivel nacional, o Saeb, e seus resultados sao obtidos por meio da Prova Brasil e de
outros critérios referentes a escola e ao aluno. Seus efeitos sdo observados no indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (Ideb), que considera a unido dos indices
de diversos programas (HECK, 2018; MEDEIROS et al., 2021).

Além disso, o Ildeb foi criado para servir como um indicador que resume
informacdes captadas a partir do desempenho em exames que séo alimentados com
informagBes acerca do rendimento escolar (taxa média de ndo reprovacdo dos
estudantes na fase de ensino). O Ideb é resultado da multiplicacdo do desempenho
pelo rendimento escolar, logo, esse indicador educacional permite 0 monitoramento
do sistema de ensino do Brasil. A vista disso, sua importancia da-se no sentido
diagnostico e como norteador de acdes politicas direcionadas a melhoria do sistema
educacional (BRASIL, 2017).

Em nivel estadual, destaca-se o Seama, segundo o qual, em média, mais de
340 mil estudantes de 216 municipios maranhenses participam da prova. Tanto o
IDEB quanto o Seama séao indicadores que verificam a qualidade e os avancos do
ensino e aprendizagem das componentes curriculares Portugués e Matematica. Para
mais, servem como parametro para a adocado de algumas politicas publicas e acdes
pedagogicas. Ultimamente, esses indicadores estdo revelando em seus resultados
um nivel baixo da educacao brasileira, se comparado a outros e as suas préprias
metas que, em algumas partes do Brasil, ndo vem sendo alcancadas.

Verifica-se, pois, que o0 sistema educacional nacional ocupa lugares
intermediarios nos gréaficos e nas tabelas, estando longe das médias estabelecidas e

esperadas. Esses programas tém como objetivo definir prioridades, buscar um ensino
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de melhor qualidade, oferecer informacdes a respeito da qualidade, equidade e
eficiéncia da educacao no Brasil, permitindo um acompanhamento mais acurado das
politicas nacionais (MEDEIROS; NERES, 2020b; BRITO, 2018).

Alguns dos dados que se referem ao ensino de Matematica serdo aqui
empregados no intuito de situar a matéria no que diz respeito a medidas quantitativas
de desempenho escolar. Adicionalmente, sera proposto um olhar mais reflexivo em
relacdo aos motivos da existéncia de indices negativos relacionados ao ensino e a
aprendizagem de Matematica. A partir dai, tentar-se-4 encontrar formas de evoluir
nesse dificil processo (MEDEIROS et al., 2021).

Para ter um pequeno vislumbre desse desafio, pode-se observar os dados do
SAEB, que examina os indices nacionais. Intentando um entendimento adequado
dessa realidade que se perpetuou com o passar dos anos, e levando em consideracéo
essa conjuntura, “constata-se que as proficiéncias médias em Matematica pouco
evoluiram nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, uma vez que, do total de
alunos avaliados, s6 aproximadamente 39% mostraram aprendizado adequado”
(NERES; CASTRO; BARRETO, 2017, p. 2; MEDEIROS et al., 2021).

O Brasil ndo conseguiu alcancar as metas do Ideb referentes ao ano de 2017.
Nos anos finais, a meta era 4,7, sendo que o Pais alcancou 4,4. Em 2021, o ensino
publico conseguiu uma melhora em seus indices, mas ndo atingiu a meta, que era de
6,0. De acordo com os dados do Ideb de 2021, oito em cada dez alunos que estao
terminando o ensino fundamental ndo possuem o conhecimento esperado para esse
nivel de ensino em Matematica (QEDU, 2021).

Adentrando em nivel estadual, em relacdo ao Maranhao, consoante os dados
produzidos pelo SEAMA, em 2019, no 9° do ensino fundamental, os resultados obtidos
foram: proficiéncia média 217,8; padrédo de desempenho abaixo do basico; alunos
previstos 82.024; alunos efetivos 65.207; percentual de participacdo 79,5%
(MARANHAO, 2019a).
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Figura 1 — Mapa do Maranhao contendo as cidades que participaram do SEAMA (2019) e a legenda
do enquadramento por desempenho
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= ROSARIO

- VIANA
- ZEDOCA

- ITAPECURU
MIRIM
. PADI!
- SANTAINES CHAPADINHA

- BACABAL . CODO

- ACAILANDIA
- PEDREIRAS - CAXIAS

- PRESIDENTE
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Fonte: Maranh&o. Secretaria de Estado da Educacdo. SEAMA. Revista do Sistema - Rede Estadual e
Redes Municipais (2019).

Traduzindo essas informagdes, de modo geral, o padrdo de desempenho
abaixo do basico significa que os alunos apresentam um desenvolvimento ainda
incipiente quanto as principais competéncias relacionadas a essa fase de
escolaridade, segundo a matriz de referéncia. Outrossim, nas avaliacbes de
proficiéncia, acertam somente as questdes que servem para avaliar competéncias
analisadas como basicas. O aluno situado nesse padrdo demostra insuficiéncia de
aprendizagem no que diz respeito ao que € esperado na matriz de referéncia,
lancando um alerta sobre a necessidade de planejar meios de recuperagao com esses
alunos, de modo que consigam se desenvolver e ter condicdes de avancar para os
padrdes seguintes (MARANHAO, 2019a).

Tomando os resultados da avaliacdo diagnostica do Seama (2021) em relagéo

a Matematica, a Figura 2 demonstra um comparativo entre os anos de 2019 e 2021.
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Figura 2 — Resultado do 9° ano do ensino fundamental (redes municipais)
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Fonte: adaptada do Semindrio de Socializagcdo dos Resultados da Avaliacédo de Fluéncia Leitora e do
SEAMA. 2021. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hhwUG-FWUKU. Acesso em: 22
abr. 2022.

O comparativo mostra que a aprendizagem dos alunos participantes obteve
uma queda de 1,4 na proficiéncia, ficando com 216,4, jA o desempenho se manteve
como o de 2019, abaixo do basico.

Depreende-se que os indices gerados por todos esses organismos de
avaliacao refletem no ensino e aprendizagem de Matematica e, como efeito, em seu
objeto de conhecimento, a Geometria Plana, apresentando inimeras dificuldades no
aprendizado dos alunos nessa componente curricular.

Barboza (2014) relata que quando estava na graduacgdo, pensava que a
Geometria seria um dos objetos de conhecimento mais chamativos aos alunos,
abrindo-lhes uma gama de possibilidades. Entretanto, em sua pratica pedagdgica,
constatou que os alunos tém dificuldades consideraveis quanto a esse objeto de
conhecimento denominado Geometria Plana, ainda que ela traga um apelo mais visual
e ilustrativo, com questdes e problemas chamativos.

A autora ainda aponta que durante a aula, os alunos parecem compreender 0s
conceitos e férmulas Matematicas. Mas no momento da resolucao de problemas que
envolvem situacdes reais, quando precisam aplicar e relacionar as féormulas com o
objeto de conhecimento, verificam-se enormes dificuldades — tal fato pode ser
observado no estudo do Teorema de Pitagoras ou de Tales.

Além dessa dificuldade de aprendizagem do alunado brasileiro, podem-se

ressair: falta de entendimento do enunciado dos problemas — uma possivel causa para
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iIsso pode ser a dificuldade em leitura, o que pode refletir diretamente na interpretagéo
do enunciado das atividades, dos exercicios e das questdes-problema; interpretacéo
geomeétrica; e dificuldades em desenvolver calculos.

No entanto, para Fusiger, Heck e Ritter (2016, p. 1-2), “a Geometria Plana é um
dos contetdos da Matematica em que os alunos apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem, por envolver uma diversidade de tdpicos, tais como célculo de
perimetro e area de poligonos”.

As referidas autoras explicam que a falta de estimulo, no que diz respeito ao
desenvolvimento das habilidades visuais e ao quase inexistente uso de materiais
concretos, pode ser a origem de parte dessas dificuldades. Isso porque, que em geral,
os alunos ndo sdo vistos como sujeitos ativos na construcdo de seu proprio
conhecimento.

E certo que existem diversos fatores que podem causar dificuldades de
aprendizagem em Geometria Plana, seja ha educacéao basica ou superior. A propaésito,
Marques e Caldeira (2018) apontam algumas delas: qualificacdo deficitaria dos
professores, que utilizam metodologias ultrapassadas e desinteressantes; pouco
empenho e atitude positiva dos alunos em relagdo a componente curricular e aos
objetos de conhecimentos (conteudos), considerados dificeis por parte do alunado;
impressao por parte do aluno de que ndo ha aplicacdo do objeto de conhecimento
matematico no cotidiano.

Para D’ambrosio (2012), os maiores empecilhos para o avanco da educacao
tém sido os elevados indices de reprovagdo e a evasao. Em seu julgamento, ambos
se relacionam. Além disso, o supracitado autor aduz que “medidas dirigidas ao
professor, tais como fornecer-lhe novas metodologias e melhorar, qualitativa e
guantitativamente, seu dominio de objeto de conhecimento especifico sdo sem duvida
importantes, mas ndo tem praticamente nenhum resultado apreciavel” (D’ AMBROSIO,
2012, p. 57). Outro caso é gquando se focam os esfor¢os no aluno, exigindo dele maior
frequéncia as aulas e aos exames, nao apresentando resultados significativos.

Com efeito, concebe-se que ha tempos, existe a necessidade de que seja
revista a politica educacional brasileira, assim como o seu modo de financiamento,

para que se possa aprimorar e obter uma gestao de qualidade, pois

obviamente, algo esta errado com a filosofia que orienta a organizacéo
e o funcionamento do sistema educacional. Esse sistema é
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extremamente dindmico e deve se transformar pari passu com as
transformacdes dos varios setores da sociedade. Mecanismos de
avaliacdo desse sistema sao absolutamente necessarios.
Naturalmente devem-se procurar instrumentos de avaliacdo de outra
natureza daqueles que vém sendo erroneamente utilizados para testar
alunos, tais como provas, exames, questionarios e similares. O efeito
de um sistema sO6 pode ser avaliado por meio da andlise do
comportamento, individual e social, que resultou da passagem pelo
sistema. Uma andlise de impacto social, assim como de
comportamento dos individuos e da sociedade como um todo, € que
deveria ser aplicada. Os resultados da aplicacdo de instrumentos
tradicionais poderdo dar, na melhor das hip6teses e mediante
elaborados modelos de interpretacdo, apenas informacdes parciais,
focalizadas e geralmente pouco relevantes sobre a qualidade do
sistema como um todo. (D’AMBROSIO, 2012, p. 57-58).

Anos apoés a fala do supracitado autor, aprovou-se uma reforma na educacéo
brasileira por meio da criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual,
sozinha, ndo mudara a desigualdade ainda presente, mas € essencial para que a
mudanga se inicie, pois instigara a formacéo inicial e continuada dos docentes, a
confeccdo de materiais didaticos, as matrizes de avaliagdes, os exames brasileiros
gue seréo refeitos a luz da base sancionada e dos curriculos (BRASIL, 2017).

Por camulo, em relacdo ao ensino e aprendizagem de Matematica no ensino
fundamental, fundamentou-se no termo letramento matematico.® Nessa direcdo, o
ensino basico deve afirmar acordo com a promog¢do do letramento matematico,
definido como competéncias e aptidées de raciocinar, simbolizar, expor de forma
Matematica, beneficiando a criagdo de conjecturas, a producdo e a solucdo de
contrariedades em diversos contextos, utilizando ideias, procedimentos,
acontecimentos e instrumentos matematicos (BRASIL, 2017).

A BNCC ainda enfatiza que o letramento mateméatico € quem garante para 0s
alunos a possibilidade de diferenciar os conhecimentos matematicos, além de
reconhecer que eles séo fundamentais para o entendimento, a atuacdo no mundo e a
percepcdo da lisura do jogo racional da Matemética, que se posiciona para melhorar
0 avanco do raciocinio logico, critico, podendo ser agradavel e estimular a analise
(BRASIL, 2017).

8 O “letramento matematico é a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a Matematica
em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas Matematicas para descrever, explicar e predizer fenébmenos. Isso
auxilia os individuos a reconhecer o papel que a Matematica exerce no mundo e para que cidadaos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as
decisdes necessarias”. Disponivel em: matriz_avaliacao_matematica.pdf (inep.gov.br). Acesso em: 8
dez. 2020.
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De acordo com Medeiros et al. (2021), o entendimento dos motivos e problemas
gue levaram o Brasil a esse patamar negativo em relacéo ao ensino de Matematica é
importante, pois oferece um parametro de entendimento quanto aos caminhos que
nao se devem seguir. Assimila-se, pois, a urgéncia de promover uma mudanca de
postura referente ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Para tanto,
€ necessaria uma atitude mais reflexiva e critica; € preciso melhorar as politicas da
educacao brasileira e a pratica pedagogica, com recursos e técnicas que permitam
ressignificar a qualidade do ensino no dia a dia da sala de aula.

Tornar os alunos pessoas letradas em Matematica é o objetivo de diversos
profissionais da educacdo. Entretanto, tendo em vista os dados apresentados e as
mudancas que ainda ndo se efetivaram, nota-se que ha tempos, o ensino de
Matematica depara-se com o desafio de despertar o interesse dos alunos em relagcéo
ao seu aprendizado, em meio as medidas que ndo apresentam um sentido
transformador para a educacao (FERREIRA; MOREIRA, 2019).

Nesse ensejo, deve-se apresentar uma proposta para quem esta na “ponta da
langa”, na “linha de frente”, isto €, o professor. Entdo, deve-se buscar saidas para
resolver esse problema. Em seus estudos, Melo e Urbanetz (2012) observaram que o
professor imagina uma aula diferente, mas ndo a consegue realizar. Resta-lhe,
portanto, refletir, analisar e avaliar a realidade para que possa fazer a andlise correta
da situacéo. Além disso, deve investigar as dificuldades de aprendizagem dos alunos,
examinar o evento ocorrido e tentar adotar novas estratégias de acao que sejam
eficientes ao aprendizado dos alunos.

Com o objetivo de contribuir para a aprendizagem Matematica dos alunos,
propde-se trabalhar com os aplicativos, tomando como base o que a BNCC apresenta

em relagcdo ao mundo digital.

Ha que se considerar, ainda, que a cultura digital tem promovido
mudancas sociais significativas nas sociedades contemporaneas. Em
decorréncia do avanco e da multiplicacdo das tecnologias de
informacdo e comunicacéo e do crescente acesso a elas pela maior
disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins,
0s estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa cultura, nao
somente como consumidores. Os jovens tém se engajado cada vez
mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente
em novas formas de interacdo multimidiatica e multimodal e de
atuacao social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil.
Por sua vez, essa cultura também apresenta forte apelo emocional e
induz ao imediatismo de respostas e a efemeridade das informacdes,
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privilegiando analises superficiais e 0 uso de imagens e formas de
expressdo mais sintéticas, diferentes dos modos de dizer e
argumentar caracteristicos da vida escolar. (BRASIL, 2017, p. 61).

Alias, as tecnologias acompanham a sociedade moderna e carregam consigo
o desenvolvimento das mais diversas ciéncias. A propésito, 0s recursos digitais sdo
estratégias que possibilitam uma renovacdo no método e uma intervencao concreta
no ensino e na aprendizagem dos alunos. O uso desses mecanismos ja € uma
realidade, ainda que seja preciso ampliar, e muito, 0 seu uso no cotidiano da escola.
Observa-se que € preciso mais capacitacdo, no sentido de tornar o professor
conhecedor e detentor de dominio, possibilitando aos seus alunos uma incluséo digital
de forma correta.

Contudo, toda essa dinamica oferta a escola dificuldades em relacdo ao
cumprimento de sua fungéo quanto a formacao das novas geracgdes. E imprescindivel
gue o espaco escolar mantenha o estimulo, a analise e a reflexdo, no sentido de
cooperar para 0 desenvolvimento de atitude critica em relacdo ao objeto de
conhecimento e a diversidade de ofertas midiaticas e digitais (BRASIL, 2017).

Também é importante que o ambiente escolar ndo sé entenda, mas incorpore
as novas linguagens e os seus procedimentos, resultando em oportunidades de
comunicacdo que promovam uma educacdo mais democratica com o uso das
tecnologias, propiciando uma participacao mais sélida na cultura digital. Aproveitando-
se da comunicacao ofertada pelo mundo digital, 0 ambiente escolar podera utilizar
outros mecanismos para promover a aprendizagem, o compartilhamento e a interagéo
entre educador e educando, facultando uma formacéo integral (BRASIL, 2017).

E oportuno frisar que a internet € uma midia que ajuda no encorajamento dos
alunos, por apresentar novidades e possibilidades de pesquisa. Esse encorajamento
pode evoluir se o professor construir um clima de cordialidade, abertura e confianga

com os alunos.

2.1 O ensino e aprendizagem de Geometria Plana com base na teoria de
registros de representacdo semiotica

A Geometria, ao longo dos anos, vem proporcionando uma vasta gama de
beneficios e possibilidades a educacdo. Em uma abordagem dialética, testemunham-

se suas contribuicbes em diversos momentos da existéncia humana. I1sso pode ser
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percebido desde os primordios da civilizagdo. Por exemplo: a construgdo das
piramides do Egito pode ser citada como um dos maiores feitos do ser humano
(MACHADO, 2014).

Essas maravilhas da engenharia egipcia tornaram-se realidade por causa da
Geometria, que deve ser considerada, pois traz contribuicbes valiosas para o
processo de formulacdo e obtencdo de métodos que ajudem a melhorar o ensino e a
aprendizagem, no contexto de formacao escolar (MEDEIROS; NERES, 2020b).

A Geometria é um dos componentes da Matemética que apresenta
caracteristicas mais palpaveis, com um evidente apelo visual que chama a atengéo e
inspira tanto o educando quanto o professor. De fato, ao estudar Geometria, € preciso
apropriar-se do conhecimento historico de seus elementos, dos lugares onde ela se
desenvolveu, das qualidades sociais e geogréficas desses lugares, do que pode
colaborar para a compreensao do contexto em que o objeto matemético estudado se
aprimorou.

Além disso, 0s primeiros caminhos em direcdo a argumentacdo e
demonstracdo podem ser alcancados no campo da Geometria (SILVEIRA, 2018).
Adentrando em suas ramificacdes, pode-se encontrar a Geometria Plana, que
apresenta um estudo inicial sobre o ponto, a reta e o plano, e possui influéncia direta
no cotidiano, tendo em vista que o conhecimento geométrico tem fundamental
importancia para a execucdo de majestosos feitos em diversos segmentos: na
Medicina; na Economia; na Ciéncia; na Tecnologia; no ambiente; no desenvolvimento;
e na administragcdo publica (OLIVEIRA, 2013).

Para a referida autora, “a Geometria Plana, presente em praticamente todos 0s
espacos prioriza a sua formacao total, pois € uma disciplina viva que pode ser
construida dia a dia, através de qualquer espago” (OLIVEIRA, 2013, p. 5).

Destarte, a Geometria Plana estd relacionada ao processo ensino e

aprendizagem como um objeto de conhecimento. Dessa forma, o professor pode
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realizar um contrato didatico® e aplicar a transposicdo didatica,'® o que pode gerar
uma possivel harmonia entre Geometria Plana, aluno e professor (WACHILISKI,
2007).

Isso ocorre porque a Geometria relaciona-se com uma parte da Matematica
“dita concreta”, que utiliza figuras e férmulas (simbolos e signos), na qual se acredita
gue os alunos conseguem melhores resultados em relacéo a aprendizagem. Some-
se a isso a TRRS, que se utiliza de diversas representacdes semioticas que podem
ser empregadas na comunicacado geomeétrica entre aluno e professor, a fim de obter
bons resultados nessa area do conhecimento.

Mas para que haja entendimento dessa teoria, € necessario que conhecamos
um pouco sobre a semiética. A palavra semiética, segundo o dicionario, provém do
grego semeion, cujo significado é signo, e sémea, que também denota signo ou sinal
(FERREIRA, 2010).

A origem historica da semioética foi ocorreu na Grécia Antiga, sendo estudada
por Platdo e Santo Agostinho desde o século IV a.C. E, pois, contemporanea do
nascimento da Filosofia. No século XX d.C., o trabalho do cientista l6gico Charles
Sanders Peirce voltou-se para a semidtica como processo de significacdo, ou seja,
producao de signos.

No6th e Santaella (2017, p. 7) definem a semidtica como “a ciéncia dos sistemas
e dos processos signicos na cultura e na natureza. Ela estuda as formas, os tipos, 0s
sistemas de signos e os efeitos do uso dos signos, sinais, indicios, sintomas ou
simbolos”. Essa ciéncia contribui em diversas areas do conhecimento, tais como
Linguistica, Matematica, Filosofia, Psicologia cognitiva, assim como no processo

lGdico da aprendizagem.

% Contrato didatico provém da didatica da Matematica francesa e ndo soé lida com as questdes sociais,
mas também se preocupa com as cognitivas, considerando os conhecimentos que estdo em jogo no
processo ensino e aprendizagem da Matematica. Ndo devemos confundir a ideia do contrato didatico
com contrato comercial ou juridico, em que todas as clausulas estdo previamente descritas de
maneira objetiva. No contrato didatico, ocorre o contrario: ndo existe um contrato formalmente
documentado, apenas uma relagdo implicita entre os envolvidos. Isso processa-se devido a grande
complexidade do sistema escolar, que envolve, pelo menos, uma triplice formada pelo professor, o
aluno e o conhecimento (nesse caso, 0 saber matematico) (WACHILISKI, 2007, p. 17).

Transposicao didatica, teorizada pelo francés Yves Chevallard, que se entenda a seguinte definicéo,
originalmente traduzida para a nossa lingua: "um objeto do conhecimento, tendo sido designado como
saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar
lugar entre os 'objetos de ensino'. O 'trabalho’, que de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de
ensino” (Ibid, p. 16).
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Para Duval (2003) e Neres (2010), a representacdo semidtica como recurso
didatico no ensino de Matematica € de grande relevancia porque concebe os objetos
matematicos como representacoes semidticas dos signos e das atividades cognitivas
essenciais nos processos de aprendizagem. Ainda possibilita a articulagao simultanea
de uma variedade de registros de representagcdes, pois cumpre com um importante
papel de comunicacdo do pensamento matematico, possibilitando o desenvolvimento
das capacidades de analise, raciocinio e visualizacéo.

No ensino de Matematica, depara-se com uma grande diversidade de
representacdes semidticas, fundamentais para a atividade cognitiva do pensamento e
da articulacdo dessas representacdes, assim como compreensdo e assimilacdo do
conhecimento matematico, podendo facultar ao aluno experimentacéo, observacao,
comparacao, organizagcao das suas ideias, bem como trabalho interativo e coletivo
entre professor e aluno.

As diversas representacfes semidticas de um objeto matematico sao
indispensaveis para a compreensao, pois em geral, esses objetos ndo estado
acessiveis de forma explicita a compreensdo, em uma experiéncia intuitiva
instantanea, como se apresentam 0s objetos ditos reais ou fisicos. Logo, faz-se
necessario dar aos objetos uma representacdo semiética (DUVAL, 1993; NERES,
2010).

Por outro lado, Duval (2003) questiona as dificuldades na compreensédo da
Geometria definida unicamente por meio de conceitos e reducao de codigos, deixando
de lado o uso didatico das varias linguagens advindas da area da Matematica.
Contudo, a partir da Matematica Moderna, 0 ensino passou por mudancas, surgindo
uma nova orientacao no que tange a leitura e a compreensao de textos (interpretacéo),
as redes e as informacdes do discurso.

Isso posto, manifesta-se a necessidade de investigar como o0s alunos
compreendem simbolos, operagbes, logicas e sinais para exemplificagdo da
geometria. Sobre isso, Duval (1995) elaborou um questionario com mudancas nas
representacdes graficas para a escrita, expondo o déficit dos alunos na compreensao
das modificacdes do registro, além de apontar como o professor poderia conceituar
as dificuldades no sentido cognitivo da aprendizagem, analisando as transformacgdes
de representacdes semioticas. Desse modo, o0 recurso percorreria a linguagem natural

e 0 uso das representacoes graficas e geoméetricas.
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Entretanto, mesmo conhecendo que as mudancas eram possiveis, Duval
(1995) ndo conseguiu explicar como as intervencdes matematicas se diferenciavam
de acordo com a representacdo semidtica. Dessa forma, buscou respaldo em
Saussure, que traz o uso da lingua natural como um sistema, com signos e sentido,
assim como as figuras e os graficos deveriam ter simbologias especificas,
classificando todos os sistemas semioticos.

Nessa perspectiva, Duval (2003), baseado na psicologia cognitiva, expds que
Semiosis!! e Noesis!? coabitam no processo de entendimento da Matematica e
tendem apreender o objeto, como pensamento, assimilagcao, criatividade, entre outras
formas, e que envolvem a compreensdo das diferencas, das concepcdes e das
especificidades.

O referido autor complementa que o objetivo do ensino da Matematica colabora
para o desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, analise e visualizagéo.
Assim, Duval (2003, p. 15) afirma que “a compreensdo em matematica supde a
coordenagao de ao menos dois registros de representagbes semidticas”, ou seja,
compreender que esses registros correspondem ao mesmo objeto matematico.

Para Duval (1993), quando se observa um registro de representacdo semiotica,
verifica-se a necessidade de pluralidade de registros no desempenho do pensamento
por trés motivos: o primeiro é a viabilidade de um tratamento de modo econdémico e
poderoso, por meio da mudanca de registro; o segundo pressupfe a comparacao
envolvendo as diferentes maneiras de retratar um mesmo objeto, por meio da anélise
de caracteristicas que sdo ou nao levadas em conta nos registros — tendo em vista
que uma linguagem nao possibilita a mesma representacdo que uma figura ou um
diagrama; por fim, o terceiro supde um avanco na atividade cognitiva, por meio da
coordenacao de registros de representacao, que ajuda a melhorar a conceituacéo de

um objeto matematico e a prevenir a divida entre a representacéo e o préprio objeto.

1Semiosis € qualquer forma de atividade, conduta ou processo que envolva sinais, incluindo a
producéo de significado. Resumidamente, a semiose é um processo de sinal. O termo foi introduzido
por Charles Sanders Peirce para descrever um processo que interpreta os sinais como se referindo
aos seus objetos, conforme descrito em sua teoria das relagcdes de signos ou semiética. A semiose é
triadica e ciclica. Outras teorias de processos de sinais sdo, por vezes, realizadas sob o titulo de
semiologia, seguindo o trabalho de Ferdinand de Saussure (EDUCALINGO, 2021).

2Noesis (vénaig) e nous (voug) derivam do verbo "noein" (voeiv), que originalmente significa cheirar,
farejar, captar, pressentir, de perceber instintivamente algo (uma situagéo, um perigo), designando,
portanto, uma espécie de saber direto e instintivo. J& em Homero, noein significa ver, também no
sentido de reconhecer (WIKIPEDIA, 2021).
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A vista disso, no processo de aprendizagem da semibtica e das
representacdes, 0s objetos matematicos sao partes fundamentais da TRRS, enquanto
producdes elaboradas por meio de signos que compdem um sistema de
representacdes que contam com dificuldades particulares de significado e
desempenho (DUVAL, 2003).

Desse modo, na abordagem cognitiva, o ensino de Matematica retrata 0s
processos de aquisicdo de conhecimentos proporcionando ao aluno apreender,
elaborar e examinar, dentro da multiplicidade de procedimentos apresentados.

Contudo, para Duval (2009), as atividades cognitivas de conversdo das
representacdes semiodticas menos espontdneas sao mais dificeis de serem
assimiladas por grande parte dos alunos. Isso porque um registro complementa o
outro, ou seja, ainda que um registro retrate certo objeto, ele sera segmentado, pois
0s conteudos em questdo sao diferenciados.

Na concepcado de Arinos, Freitas, Rachidi (2021), o tratamento de uma
representacdo nada mais € do que modificar, transformando-a no mesmo registro em
gue foi instituida, isto €, uma conversdo interna ao registro. Para as figuras
geométricas, a reconfiguracdo sera um modo de tratamento, dando a elas a
possibilidade de uma abordagem heuristica.

No que diz respeito ao conhecimento, percebe-se que tal fato podera ser
constatado quando, por exemplo, o professor ministra uma aula de fracdo usando
representacdo geométrica plana. Cabe ressaltar que para explicar tal constatacéo,
sera utilizada a segunda concepcao designada por Silva (2005) para esse objeto de
conhecimento (conteudo) — como aquela que esta diretamente relacionada ao senso
comum de que fracdo simboliza a parte de um todo.

Além dessa concepcdao, tem-se a abordagem utilizada por Vergnaud (1990, p.
61), que apresenta uma definicdo de conceito por meio de trés conjuntos, S, | e s,
onde “S € o conjunto de situacBes que dao sentido ao conceito; | € o conjunto de
invariantes que constituem as diferentes propriedades do conceito e s € o conjunto de
representacdes simbdlicas que podem ser utilizadas”. Na Figura 3, apresenta-se um

exemplo em que se trata de fracdo tomada uma parte do todo.



36

Figura 3 — Representacao figural geométrica e numérica - concepcao parte-todo

000
000

Concepedo de um quarto do retangulo & vermelho ~ Concepgao de um tergo das bolas sao azuis

Fonte: arquivo pessoal do autor (2022).

Portanto, ao ministrar uma aula de fracdo, a concepcéao parte-todo encontra-se
nas discussfes que envolvem outras nocdes essenciais para o entendimento e a
conceituacdo das fracBes, logo, sdo consideradas fundamentais. E o caso da
representacdo de fracdo por meio de representacdo geométrica. Essa analise

necessita da separacdo de uma grandeza continua ou de uma unido de objeto em

, . . . ~ . . . a
partes ou séries iguails, e cerca de duas representacoes visuais: o simbolo T e 0S

conjuntos divididos contendo as mesmas quantidades. O aluno codifica em seu
P @ . . . L. .
cérebro o modelo o due, por sua vez, e associado a uma figura geométrica repartida

(SILVA; ALMOULOUD, 2018).

O exemplo citado, com aporte na Teoria dos Campos Conceituais, traz a tona
a importancia da Geometria Plana no processo ensino e aprendizagem, além de
mostrar uma linguagem de maior compreensao e de facil abstracdo. No entanto,
poderdo emergir questdes relacionadas a necessidade de planejamento por parte do
professor. Nesse caso, ele deve usar varias metodologias e recursos que possam
contribuir para a compreensdo dos alunos quanto ao objeto de conhecimento
ministrado, promovendo, dessa forma, 0 sucesso e o resultado esperado.

Ha uma variedade de representacfes semibticas utilizadas em Matematica que
correspondem ao uso de diversos signos que fazem parte de um sistema
representando o pensamento. Entretanto, observa-se certa ludicidade, que pode

servir como instrumento aliado ao processo ensino e aprendizagem, tendo em vista
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que no ensino de Geometria Plana, as figuras mobilizam a parte visual dos alunos.
Logo, “os estudantes que possuem habilidades de conhecer, interpretar e diferenciar
os estimulos recebidos visualmente. Sendo que a partir da visualizacdo das imagens,
€ possivel estabelecer relagbes entre ideias e abstrair conceitos” (SALDANHA,;
ZAMPRONI; BATISTA, 2016, p. 1).

Com efeito, € necesséario um bom planejamento de atividades, de modo que se
privilegie a diversificacdo e as transformacdes realizadas pelos alunos, resultando no
desenvolvimento e na aprendizagem significativa, ou seja, um percurso que pode ser
usado como recurso capaz de valorizar os conceitos referentes entre signo e
significado (ALMEIDA; SANTOS, 2007).

Com isso, € oportuno sobrelevar que a Geometria Plana respalda os conceitos
geométricos primitivos chamados “contelidos estruturantes” na LDBEN/96, *3
assinalando que no ensino fundamental, o aluno faca a analise e deduza o objeto e 0
espaco como referéncia (PARANA, 2008).

Dessa forma, espera-se que o aluno possa entender, pressupor, descobrir,
projetar, apurar a percepcao espacial, favorecendo a compreenséo e producao de
desenhos, figuras, esquemas, mapas, gréaficos etc.

2.2 Tecnologias digitais no processo ensino e aprendizagem de Matematica

O inicio da ideia de usar as tecnologias digitais nas instituicdes escolares,
conforme Brito (2006), foram semeadas em 1970, quando se dialogava sobre o uso
de computadores no ensino. Em consonancia com Prado e Silva (2009), o caminho
da construcdo do docente para trabalhar com as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TICs) — nomenclatura da época — nas instituicdes escolares publicas
evolui de forma sistemética no término da década de 1980, e tinha como meta

espalhar a informatica no ensino em nivel nacional.

3L DBEN significa Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo ou LDB, que é a legislagdo que define e
regulamenta o sistema educacional brasileiro, seja publico ou privado. Essa legislacéo foi criada com
base nos principios presentes na Constituicdo Federal, que reafirma o direito a educacao desde a
educacdo bésica até o ensino superior. Em 2016, a LDB passou por uma alteracdo, modificando os
curriculos dos ensinos médio e fundamental, que agora sdo compostos pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e por itinerarios formativos especificos, com énfase nas areas de linguagens,
matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e formacao técnica e profissional (BRASIL,
1996).
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Visando a essa nova demanda, foi criado o Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (PROINFO), regulamentado pela Portaria n® 522, do Ministério da
Educacdo (MEC). Em seu primeiro artigo, dispde sobre a finalidade, qual seja:
“disseminar o uso pedagogico das tecnologias de informatica e telecomunicagdes nas
escolas publicas de ensino fundamental e médio pertencentes as redes estadual e
municipal” (BASNIAK; SOARES, 2016, p. 202; BRASIL, 1997).

O Proinfo promovia a realizacdo de cursos voltados para a informatica no
ensino do Brasil, direcionados para professores da rede publica, com o intuito de
desenvolver centros e nucleos de informética para o ensino em diversos estados do
Pais. Assim, a formacdo nao ficava mais centralizada nem atrelada somente as
universidades, ocorrendo também nos centros de informética (SILVA, 2019).

Todavia, o tempo passou e quem impulsionou o uso de tecnologias digitais nas
escolas foi a prépria evolucdo das tecnologias, e ndo somente medidas
governamentais. Para Almeida (2018), o acentuado crescimento do uso social das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC), caracterizadas por meio
de diferentes dispositivos méveis conectados a internet sem fio, manuseadas em
diversos locais, tempos e setores, na segunda década do século XXI, propiciou e
ainda propicia alteragbes sociais que possibilitam a dissolu¢céo de fronteiras entre
espaco virtual e espaco fisico, gerando um ambiente hibrido de relacées.

Além do mais, na convergéncia entre ambientes presenciais e virtuais, erguem-
se, por meio de inumeras tecnologias e de uma fala difundida pela midia, novas
maneiras de expressar vontades, ideias, sentimentos e valores. Tudo iSso a servigco
da criacao e interacao, instituindo relacdes de aprendizagem (ALMEIDA, 2018).

E certo que vivemos em uma sociedade na qual a maioria dos individuos se
habituaram a conviver com diferentes ferramentas tecnoldgicas em seu cotidiano, as
guais fazem parte de suas vidas. Essa é a realidade de diversos alunos, visto que
utilizam aparelhos digitais em inimeras atividades, diariamente (FREIRE; AMORA,;
SANTOS; LEITE; SILVA,; FILE, 2011).

Sejam atividades culturais, sociais, de lazer, entretenimento ou educacionais,
essas tecnologias podem ser de grande valia na busca por mais estimulo, participacao
e aprendizagem. Conforme Pinho e Araudjo (2019, p. 510), “a escola encontra-se
atravessada por essa cultura, com o desafio de utilizar de forma util esses recursos

gue chegam a ela, seja por politicas pubicas ou pelo aporte cultural dos sujeitos”.
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Depreende-se que ha tempos ja se falava sobre a interagdo entre recursos
advindos das tecnologias e o0 ensino. Prova disso sdo as metodologias ativas para
uma educacao inovadora, constantes em algumas modalidades de ensino, tais como:
ensino hibrido — muito Gtil nesse momento pandémico; Educacao a Distancia (EaD),
entre outras. Cita-se, ainda, a metodologia do webQuests.

A fusdo dos recursos advindos das tecnologias digitais moveis com as
metodologias ativas pode configurar uma tatica para a renovacao pedagdgica no
cotidiano escolar. Nesse ensejo, tais recursos expandem as oportunidades de
pesquisa, didlogo e compartilhamento em rede; publicacdo; aumenta 0s espacos € 0
tempo; fiscalizam as fases do processo; tornam as solucdes evidentes, assim como
0s avancos e problemas. As tecnologias digitais dissolvem, estendem e redirecionam
0 intercambio entre os espacgos, sejam eles formais ou informais (BACICH; TANZI
NETO; MELLO, 2015).

Para Bottentuit Junior, Menez e Wunsch (2018, p. 39), “entre as mudancas,
sociais e tecnologicas ocorridas podemos reconhecer novas maneiras de viver e
pensar a educagao por meio da tecnologia”. Nao obstante, deve-se observar que
apenas a utilizacdo das TIC ndo pode ser caracterizada como acao educativa, pois 0s
recursos precisam de uma orientacdo de ensino quando forem utilizados como
mediacdo de determinada pratica na educacao.

Adicionalmente, importa realizar uma avaliagdo de modo reflexivo, com um
olhar critico, no sentido de obter uma compreensado da tecnologia para além de um
artefato isolado, mas como um recurso e material atuante em uma metodologia
pedagdgica previamente pensada e contextualizada (COSCARELLI, 2006).

Para que isso ocorra, o0 progresso da pratica docente torna-se parte
fundamental da mudanca tecnoldgica na educacdo, assim como as condi¢cdes de
acesso a dispositivos tanto para alunos quanto para professores, somados a uma
conexao de boa qualidade.

Para esse caso, novas competéncias devem ser atribuidas aos professores

(reconhecer as tecnologias digitais, apropriar-se delas, entre outras), e o
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desenvolvimento delas passa pela formagdo de um docente e-Mature'4 (ZEDNIK,
2020).

2.3 O uso de tecnologias digitais no Ensino de Geometria Plana: estado da arte

Existem diversas estratégias e recursos digitais que podem despertar o
raciocinio légico dos educandos, desde que haja planejamento e conhecimento sobre
a ferramenta a ser utilizada. Toma-se como exemplo os aplicativos Geometriyx,
Pythagorea, Pythagorean theorem calculus, Geometry, Geometria RA, Area
measurement, Magicplan, Pitagoras, Geometria de Mileto — Teorema de Tales,
calculadora de area e perimetro, Geometria Plana e espacial (ALMEIDA, 2016;
GOOGLE PLAY, 2021).

Tais aplicativos sdo desenvolvidos para a Geometria Plana, como se pode

visualizar no Quadro 1, que mostra suas descri¢oes.

Quadro 1 — Recursos tecnologicos digitais direcionados para a Geometria Plana

RECURSO , )
TECNOLOGICO | IMAGEM /ICONE DESCRIGAO
DIGITAL

Jogo educativo simples e de facil aprendizagem para
0 ensino de formas geométricas. A crianca
conhecera varias formas geométricas de maneira
rapida e divertida, por meio de recursos visuais e
auditivos. A crianga tera duas opgdes de jogo: na

- primeira op¢do, devera indicar na tela a forma que
J corresponde a forma oculta em destaque. A cada
forma apresentada, o0 som com o0 seu nome sera
emitido para auxiliar em sua identificacdo. Na
segunda opcao, a crianca devera arrastar as formas
para completar as que estdo faltando na tela, como
se fosse um quebra-cabecas (GOOGLE PLAY
STORE, 2020).

Geometria

Estude geometria enquanto joga em papel
quadriculado. Mais de 330 tarefas de quebra-
cabecas muito simples a realmente geométricos.
25+ assuntos para explorar. Mais de 70 termos
geométricos em um glossario. Facil de usar
(GOOGLE PLAY STORE, 2020).

Pythagorea

40 docente e-Mature é aguele que progressivamente desenvolve a capacidade de fazer uso da
Tecnologia Digital (TD) no contexto pessoal e pedagogico, tornando-se maduro digitalmente, de modo
a alcancar o estagio de influéncia digital. Isso significa mudancas didatico-metodolégicas que fazem
uso criativo e inovador da TD, utilizando as tecnologias em sua pratica educativa como ferramenta de
transformagéo social (ZEDNIK, 2020, p. 36).
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Grafico Geogebra
3D

Modelagem matematica 3D. Crie sélidos, esferas,
planos, sec¢fes transversais e muitos mais objectos
tridimensionais. Resolva problemas de geometria
linear, desenhe funcbes z = f(x,y) e superficies
paramétricas. As GeoGebra apps sao usados por
milhdes de alunos e professores em todo o mundo
para aprender e ensinar matematica e ciéncia.
Junte-se a nds: mateméatica dindmica para todos!
(GOOGLE PLAY STORE, 2022).

Geometria
calculadora

Calculadora Geometric calcula avido e figuras
sélidas: triangulo, guadrado, retangulo,
paralelogramo, losango, trapézio, poligono, circulo,
elipse, sphere, cone, piramide, cubo, caixa, cilindro,
cone truncado, prisma, pirdmide truncada, octaedro
(GOOGLE PLAY STORE, 2020).

Geometria RA

Esse aplicativo tem o objetivo de servir de auxilio no
ensino de geometria espacial, como: prismas,
piramides, cilindro, cone, esfera. Além de mostrar o
s6lido em 3D, ele mostra uma animacdo de
formacdo do soélido a partir de sua planificacdo ou
sua revolucdo. Ele utiliza realidade amentada,
baseada em marcadores, cujas imagens poderao
ser baixadas por meio do link no menu (GOOGLE
PLAY STORE, 2020).

Magicplan

Com o Magicplan, vocé pode realizar medicoes,
relatérios e célculos diretamente no canteiro de
obras — sem mais horas extras no escritério.
Medicdo e esbo¢co. Com tecnologia inovadora e uma
interface de facil utilizacdo, a medicdo é uma
brincadeira de crianca (GOOGLE PLAY STORE,
2022).

Calculadora do
Teorema de
Pitdgoras

Esta calculadora mateméatica gratuita resolvera
instantaneamente a equacdo pitagorica, triplos
pitagoéricos, identidades pitagoéricas, formula do
teorema pitagorico, prova do teorema pitagérico,
Pitagoras e desigualdades pitagéricas. O Teorema
de Pitagoras afirma que a2 + b2 = c2. O aplicativo
calculara o terceiro lado, de acordo com o Teorema
de Pitdgoras (GOOGLE PLAY STORE, 2020).

Geometria de
mileto — Teorema
de Tales

O app atende aos principais pontos da Geometria da
educacdo basica; apresenta as férmulas
geométricas, possibilita a realizacdo dos calculos;
disponibiliza os Teoremas de Pitagoras e de Tales
de Mileto; enuncia a histéria desse grande Filésofo,
matematico e pensador do século VI a.C. E um
aplicativo completo para o0s estudantes e
professores de Matematica. Atende também aos
pesquisadores e toda a comunidade que se dedica a
educacdo Matematica e Tecnologias Educacionais
Digitais (GOOGLE PLAY STORE, 2021).
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Geometryx € uma aplicacdo que permite, de maneira
rapida e simples, calcular os mais importantes
valores e parametros de figuras e soélidos
geométricos. A aplicagdo calcula area, perimetro,
volume, coordenadas do centro de gravidade, altura,
longitude de lado, diagonais, longitudes de
segmentos, medidas de angulos (angulo agudo,
obtuso, recto, raso, completo), raio (interno,
externo), area de superficie de base, area de
superficie lateral e area de superficie total de sélido
(GOOGLE PLAY STORE, 2022).

Geometryx:
Geometria Calculos

Euclidea é uma maneira divertida e desafiadora de
criar construcdes euclidianas! Sdo 127 niveis: de
muito facil a muito dificil; dez ferramentas
inovadoras; modo "Explorar” e dicas; arraste, amplie
e desloque facilmente (GOOGLE PLAY STORE,
2020).

Euclidea

Calculadora de area: vocé é capaz de calcular a area
para as figuras geométricas mais importantes. Vocé
pode calcular a area de circulo, elipse, retangulo,
qguadrado, trapézio, triangulo, paralelogramo,
losango, setor, formas geométricas, bidimensional,
tridimensional e triangulo.

Calculadora de volume: vocé pode calcular o volume
dos objetos geométricos mais importantes. Vocé
pode calcular o volume de cone, cubo, cuboide,
cilindro, esfera, piramide quadrada e tetraedro
(GOOGLE PLAY STORE, 2021).

Calculadora de
area e volume

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2022).

Além desses, citam-se o Geogebra, Régua e compasso, Superlogo, Visualg,
Kahoot, planilhas do Excel, entre outros, que podem ser explorados na rotina de sala
de aula, por meio do uso de computadores, tablets, datashow, celulares (FOLLADOR,
2012; KAHOOT, 2019; SANTOS, 2011). Dentre esses aplicativos, este estudo
enftizard o conhecimento sobre o Geogebra, régua e compasso.

Iniciando com o Geogebra, um software matematico que permite aplicacdes de
uma parte importante da Matematica: a Algebra e Geometria. De acordo com Dante
(2016), essa ferramenta ndo tem restricdo, pode ser utilizada em todos os niveis de
ensino. O software teve sua importancia reconhecida na Europa e nos Estados
Unidos, recebendo diversas premiacoes.

Sua utilizagcdo na Geometria Plana permite inimeras possibilidades de uso, por
exemplo, na criagdo das figuras (quadrado, retangulo, triangulo, entre outras), por
meio de conhecimentos iniciais, como: ponto, reta, semirreta, vértices etc.). Os alunos
podem inserir pontos, retas e desenvolvé-los de forma participativa, fazendo a

interacdo com o aplicativo e o objeto de conhecimento abordado.
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Coadunando Silva (2016, p. 7), a pesquisa com “o0 uso do software Geogebra
foi primordial para a consolidacéo de alguns conceitos ligados a forma geométrica [...].
Os alunos tiveram a oportunidade de validar suas hipbéteses e conjecturar sobre
sélidos geométricos, seus elementos e caracteristicas”.

Na sequéncia, apresenta-se um exemplo da aplicacéo desse software. A Figura
4 mostra a representacdo da dilatacdo de um quadrado — atividade que pode ser

desenvolvida em sala de aula.

Figura 4 — Exemplo de aplicacdo no Geogebra versao on-line

= GeoGebra

Topico(s): Dilatacdo, Quadradc

0
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() o= 68 -

Booleano Homotetia

J Homotetia seguida de rotacdo

LS|

Conica

O

Lista
O Ly = {20.16, 2362, 19.13
@ Lu-mszR1LB

Namero

Fonte: Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ccf8trxy. Acesso em: 04 Abr 2022.

Por sua vez, o aplicativo Régua e Compasso possui um cédigo aberto para que
as pessoas possam melhoréa-lo. E gratuito, o que facilita a sua obtenc&o e o seu uso.
Alias, Parana (2010, p. 8) ratifica que “o software permite a construcdo geométrica por
meio de recursos que simulam as construcdes com a régua e o compasso, de forma
dinadmica. Ele pode ser utilizado por qualquer pessoa, desde criangas [...] até adultos”.

O aplicativo Régua e compasso tem a sua relevancia, pois com ele o aluno

podera interagir, participando do processo de construcdo de figuras. Configura-se
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como um software de Geometria dinamica,'® muito atraente pelo apelo visual e
intuitivo (FOLLADOR, 2012).

Em sala de aula, pode-se pedir aos alunos que construam figuras planas e
calculem a area e o perimetro delas. No decorrer das aulas, estima-se que 0s alunos
entenderdo as caracteristicas principais das figuras, bem como o desenvolvimento
das férmulas que resultam no calculo da area e do perimetro.

Esses recursos podem ter papel significativo no processo ensino e
aprendizagem de Geometria Plana, tendo em vista que a tecnologia digital € uma
realidade na construcao da cidadania, pois a sociedade se utiliza dela diariamente.

Segundo Tardif (2000), usando alguns artificios, ja é possivel manter os alunos
fisicamente em sala de aula. Porém, ndo se pode os obrigar a aprender, pois o préprio
aluno deve, segundo as opcgdes que tem, escolher ser inserido no processo de
aprendizagem.

Com base nesse contexto, espera-se que 0 professor seja critico em sua
pratica, refletindo sobre o uso dos aplicativos e questionando como isso pode
melhorar as aulas de Geometria Plana do ensino fundamental, nomeadamente no 9°
ano. Tendo em vista que para Oliveira e Salazar (2013), a Geometria faz parte do rol
de objeto de conhecimento (conteddo) da Matematica, que permite ao aluno analisar
e problematizar, além de representar de maneira organizada a compreensdo da
realidade. Assim, ele pode contribuir na formacgéo do conhecimento matematico.

Além disso, para Almeida (2016, p. 319), é possivel “verificar o desempenho e
o desenvolvimento dos discentes usando aplicativos na aprendizagem Matematica,
[...], sempre monitorados pelo professor, para que, além de identificar o desempenho
positivo, também possa identificar os pontos que trazem dificuldades”.

Sabendo disso, o professor podera apropriar-se dos aplicativos e com a ajuda
deles, tornar-se um multiplicador de seus beneficios. Como afirma Follador (2012), a
escola faz parte do mundo, logo, parece necessario que ela absorva os mais diversos
tipos de tecnologias. A tecnologia mudou a maneira como as pessoas se relacionam,
modificando o0 seu comportamento e a forma de apreenderem determinado objeto de

conhecimento.

150s softwares de Geometria dindmica sdo aqueles que oferecem a possibilidade de construir e
manipular objetos geométricos na tela do computador, de modo que o aluno pode participar de
maneira efetiva na construcéo. O diferencial apresentado pelos softwares de Geometria dinAmica fica
caracterizado pela possibilidade de arrastar a figura construida utilizando o mouse, permitindo a
transformagéo da figura em tempo real (RECH, 2019, p. 24).
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O fluxo de conhecimento que é compartilhado diariamente vem fazendo com
gue tudo esteja conectado (GONCALVES; SILVA, 2018). Aprender na era da
informacéo requer o acompanhamento das tecnologias, que podem atrair a atencao
dos alunos nas aulas de Geometria no 9° ano do ensino fundamental. Entretanto,
observa-se que geralmente, por imaturidade ou pouco preparo, 0S jovens nao usam
0s recursos digitais da forma apropriada.

As tecnologias podem ajudar nas atividades pedagogicas e didaticas na
atualidade, permitindo a criacdo de meios para uma aprendizagem sélida, complexa,
diversificada, a partir da separagao dos trabalhos, fazendo com que nao recaia todo o
investimento sobre o docente (PERRENOUD, 2000). Talvez caiba ao professor
orienta-los, no sentido de obter melhor aproveitamento dessas ferramentas,
ressaltando a sua relevancia.

Cabe sobrelevar que o uso de aplicativos podera ajudar no processo ensino e
aprendizagem. No entanto, € necessario considerar o conhecimento que o proprio
aluno ja possui, que pode ser observado na maneira como ele manuseia a ferramenta
tecnologica. A partir desse ponto, € possivel estimula-los para que eles possam
avancar no aprendizado com o auxilio desses recursos.

Em relacdo as tecnologias, Freire (1984) aduz que a sua importancia e o seu
avanco ndao devem ser encarados como algo demoniaco, mas como sendo a
expressao da criatividade humana. Seguindo esse pensamento, é preciso acolhé-las
da melhor maneira possivel.

Percebe-se que no mundo de hoje, o conhecimento de diversas ferramentas
digitais, assim como o seu uso, cabe a cada individuo. Tendo isso em vista, a
utilizacdo de aplicativos nas aulas de Geometria Plana no 9° ano do ensino
fundamental, que se desenvolvem por meio de computadores, tablets, celulares, entre
outros, ficara a cargo do professor.

Como assevera Perrenoud (2000, p. 137), atina que

a verdadeira incognita é saber se os professores irdo apossar-se das
tecnologias como um auxilio ao ensino, para dar aulas cada vez mais
bem ilustradas por apresentacBes multimidias, ou para mudar de
paradigma e concentra-se na criacdo, na gestao e na regulacdo de
situagbes de aprendizagem.

Concebe-se que professor de Matematica procura compreender o seu aluno,

tentando assimilar o contexto da sociedade que o cerca, além de possuir a percepcéo
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dos objetos de conhecimentos gerais e 0s que séo especificos de sua area. Assim,
possivelmente, concebe o conhecimento de certas ferramentas tecnoldgicas e faz uso
delas em sua pratica pedagogica.

Dessa forma, o processo ensino e aprendizagem poderd ser mais objetivo e

prazeroso, trazendo inUmeros beneficios, como aponta Perrenoud (2000, p. 126):

formar para [...] tecnologias € formar o julgamento, o senso critico, o
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacéo e de
pesquisa, a imaginacéo, a capacidade de memorizar e classificar, a
leitura e a analise de textos e de imagens, a representacao de redes,
de procedimentos e de estratégias de comunicacao.

Similarmente, observam-se ganhos, como a democratizacdo e inclusdo dos
alunos em uma aprendizagem por meio do mundo digital, algo fundamental, pois
desperta 0 senso critico, a0 mesmo tempo em que imprime uma nova abordagem de
ensino. Em face dessa realidade, cabe ao educador escolher a ferramenta mais
adequada naquele momento. Essa didatica podera permitir ao educando uma

aprendizagem critica, reflexiva, contextualizada e — pode-se dizer — prazerosa.

2.3.1 Producbes académicas

Para Romanowski e Ens (2006), o estado da arte pode representar algo
substancial no desenvolvimento de teorias em diversas areas do conhecimento, pois
busca identificar os instrumentos significativos para a formacéo da teoria e da acao
pedagogica. Além de mostrar as limitacdes sobre o campo sobre o qual se debruca a
investigacao, seus espacos de difusdo apontam experiéncias que mostram meios
para solucionar problemas na préaxis, determinando os beneficios que a pesquisa pode
gerar na construcdo da proposta na area direcionada.

Elencam-se no Quadro 2 doze producdes referentes ao tema abordado, no
intervalo de sete anos. As pesquisas tiveram as seguintes fontes: Portal de Periédicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
Google Académico. Assim, a busca por essas producdes ocorreu no periodo de 14 de
novembro de 2021 a 21 de abril de 2022, a partir das palavras-chave: tecnologias
digitais; ensino de Geometria Plana; ensino de Matematica; ensino e aprendizagem

por meio das tecnologias digitais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordena%C3%A7%C3%A3o_de_Aperfei%C3%A7oamento_de_Pessoal_de_N%C3%ADvel_Superior

Quadro 2 — Produc8es académicas com a tematica tecnologias digitais e/ou Geometria Plana no

intervalo de sete anos
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Titulos Autor Ano de Obra
publicacéo
A integracdo das tecnologias digitais | Nielce Meneguelo Lobo da
ao ensino de Mateméatica: desafio | Costa, Maria Elisabette 2015 Artico
constante no cotidiano escolar do | Brisola Brito Prado 9
professor
Estudo das construgfes | Silvinho Campos Amorim
geométricas bgsAlca_s pelos métodos 2015 Dissertacso
tradicional e dindmico no 8° ano do
ensino fundamental
O wuso de celulares, tablets e | Hélio Mangueira de Almeida .
. . 2016 Artigo
notebooks no ensino da Matematica
Ensino de Geometria com tecnologia | Edite Resende Vieira, Nielce
digital: experiéncias possiveis em | Meneguelo Lobo da Costa 2016 Artigo
um processo formativo
Uso do GeoGebra no ensino de | Wecsley Fernando Marcal . ~
Geometria Plana no ensino basico Alves 2007 DS A
Aplicagdo de métodos alternativos | Fidelina Maria  Candido
no ensino da Geometria Plana Pinto, Giovana Caroline
Pinto, Leticia de Melo 2018 Artigo
Bernardi, Sandro Lucio da
Silva
Aplicativos e Geometria Plana na | Marglis Rech
revitalizagdo de um ambiente 2019 Dissertacéo
hospitalar
Construcdes geométricas no ensino | Guilherme Silva Braga
da Matematica no ensino 2020 Dissertacéo
fundamental
fC_:on_strugoes_ geométricas nos anos | Rafael Correia Fonseca 2020 Dissertacso
inais do ensino fundamental
Uso de plataformas y herramientas | Denise Vaillant Eduardo
digitales para la ensefianza de la | Rodriguez Zidan Gustavo 2020 Artigo
matematica Bentancor Biagas
A utilizacdo das tecnologias digitais | Daniele Amaral Fonseca,
na formac&o inicial de professores | Daniel da Silva Silveira, 2020 Artigo
de Matematica: compressdes, | Celiane Costa Machado,
desafios e possibilidades Elaine Corréa Pereira
Uma possibilidade de inovagdo no | Cristina Vasto Madureira,
aprendizado da Matematica por | Flavia Sucheck Mateus da 2021 Artigo

meio das tecnologias digitais

Rocha

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2022).

Diante dessas producdes académicas, denota-se que as tecnologias vinham

sendo inseridas no ensino, particularmente no de Matemética, ganhando visibilidade

nesses ultimos sete anos, com destaque em virtude da pandemia do coronavirus.

E meritério atestar que nessas pesquisas bibliograficas, existem algumas

afirmacdes em relacéo ao uso do aparato tecnologico no percurso de formacdo dos

professores. Como apontam Fonseca et al. (2020), o desafio atual € repensar a

formacao dos docentes de Matematica nas universidades, contemplando, por meio de
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discussbes, experiéncias adquiridas por meio da pratica pedagdgica, ligada — ou nédo
— ao uso de recursos digitais.

Dessa forma, sera possivel reestruturar os processos socioeducativos, desde
gue as préticas pedagogicas permeiem a acdo educativa de maneira recorrente e
recursiva. Assim, haverd integracdo entre a acdo do docente na aula, a cibercultura e
o ciberespaco, valorizando as novas formas de producédo de conhecimento geradas
em rede, chegando até a realidade dos alunos em sala de aula (FONSECA et al.,
2020).

Nesse sentido, cabe destacar que a utilizagdo de tablets, notebooks, celulares,
e outros aparelhos eletrdnicos no ensino de Matematica pode configurar um meio para
melhorar o desempenho escolar do aluno na disciplina, estimulando-o com a
apresentacao de ferramentas virtuais que podem suscitar maior envolvimento na aula,
de maneira mais efetiva. lgualmente, vislumbrou-se que a utilizacdo — com o devido
acompanhamento do professor — de softwares educacionais, a exemplo de aplicativos
gue envolvem o objeto de conhecimento de Matematica, pode ser um instrumento
capaz de melhorar o método de ensino e a avaliacdo da pratica pedagogica diaria
(ALMEIDA, 2016).

No ensino de Geometria Plana por meio das tecnologias, encontram-se em
Lorenzato (1995) aspectos importantes a respeito da Geometria, como o fato de ela
ser a ligacdo didatico-pedagdgica mais eficaz de que a Matematica dispde. Ela
conecta-se com a Algebra e com a Aritmética, pois seus objetos e relacdes se
associam. Por causa disso, a Geometria € capaz de classificar e traduzir para o
estudante o conceito, as propriedades e até mesmo questdes aritméticas e algébricas,
atuando como agente facilitador do aprendizado.

Sublinha-se que em buscas feitas nos navegadores da internet Google
Chrome, Microsoft Edge, Mozila Firefox, com a palavra-chave aplicativos para
Geometria dindmica, o aplicativo Geogebra foi o0 mais citado. Em fungcdo dessa
constatacao, optou-se por utilizar o software Geogebra nas aulas de Geometria Plana,
atuando como ferramenta facilitadora da aprendizagem dos alunos e mecanismo
eficaz no planejamento do professor.

Deveras, o0 Geogebra € uma ferramenta tecnolégica que traz motivacéo e
estimulo ao aluno, permitindo uma construgéo ativa de seu conhecimento. Isso posto,

0 objetivo de utilizacdo desse recurso digital foi dinamizar o ensino e aprendizagem
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de Geometria Plana, inovando e fazendo a diferenca nas aulas de Matematica, ao
focar na realidade do alunado (ALVES, 2017).

2.4 A pratica pedagogica e o uso das tecnologias digitais

Em sua préatica docente, ao perceber a importancia do uso de artificios advindos
de tecnologias digitais e aplica-las nas aulas de Geometria Plana nos anos finais do
ensino fundamental, o professor poderd, de forma gradativa, contribuir no sentido de
gue seus alunos sejam responsaveis, solidarios e concentrados — caracteristicas
fundamentais para um individuo viver em sociedade, como um cidad&o.

Ao professor, sdo impostos desafios e dificuldades mdultiplos (desvalorizac&o
da profissdo, novas tecnologias, metodologias, excesso de processos de gestao,
necessidade de diversificacdo das atividades, discussao de temas). Como se pode
observar, a tarefa de ensinar, na atualidade, acompanha inimeros percal¢cos. Em boa
parte, eles vém desde a graduacéo e persistem na formacéo continuada.

Como aponta Pimenta (1997), os cursos de formacao, quando apresentam um
curriculo com objeto de conhecimento e atividades de estagios longe da vida escolar,
em uma abordagem burocratica que ndo capta as contradi¢cdes existentes, na pratica
do educador, pouco tém contribuido.

Trata-se de metodologias arcaicas, primando pelos objetos de conhecimento
sistematicos, ndo valorizando os novos recursos e as ferramentas didaticas advindas
da evolucéo tecnoldgica. Em sua maioria, os cursos de formacao (inicial e continuada)
nao direcionam o professor para a sua efetiva pratica em sala de aula, distanciando-
0 da realidade (PIMENTA, 1997).

Na acepcao de Papi (2005), isso ocorre pelo fato de que a profissdo docente
n&o é encarada como uma profissdo. As vezes, apenas como uma pseudoprofissao.

Ademais, Imbernén (2010, p. 13) reitera que

historicamente, a profissdo docente, ou seja, a assunc¢do de uma certa
profissionalidade (uma vez que a docéncia € assumida como
“profissdo” genérica e ndo como oficio, j& que no contexto social
sempre foi considerada como uma semiprofissdo) caracterizava-se
pelo estabelecimento de alguns tragos em que predominava o
conhecimento objetivo, o conhecimento das disciplinas & imagem e
semelhanca de outras profissbes. Saber, ou seja, possuir um certo
conhecimento formal, era assumir a capacidade de ensina-lo.
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Deduz-se, pois, que a formacao deve ir além dessa categoria de ensino, que
s6 valoriza a atualizacéo didatica, pedagodgica e cientifica. Contudo, precisa buscar
estimulo critico e revelar as contradicfes envolvidas na pratica docente, criando meios
para que haja reflexdo e participacdo. Isso pode facultar maior espaco a dimenséao
pratica da formacéo do educador, possibilitando que ele entenda a realidade na qual
estara inserido durante a sua vida pedagodgica.

N&o obstante, assimila-se que na formacéo inicial do Curso de Licenciatura
Plena em Matemaética, ja existem no curriculo de algumas universidades e faculdades
disciplinas direcionadas aos aplicativos (UESPI, 2019; ANHAMGUERA, 2020).
Embora isso ocorra de forma timida — pois em alguns espacos a oferta dessas
disciplinas sdo optativas — na pratica docente, elas poderdo contribuir com a relacéo
professor-aluno, aluno-professor, tendo em vista que os discentes se envolvem com
as novidades tecnoldgicas.

Para Moran (2018, p. 11), “a tecnologia em rede movel e as competéncias
digitais sdo componentes fundamentais de uma educacdo plena. Um aluno nao
conectado e sem dominio digital perde importante oportunidade de se informar”.
Entrementes, a capacitacdo do professor € inescusavel: ele precisa reinventar-se
cotidianamente.

A utilizacdo de ferramentas tecnolégicas € primordial nas aulas de Geometria
Plana, oportunizando aos alunos uma percepcdo mais completa e dinamica dos
problemas geométricos — fato que nao ocorreria somente com o uso de quadro e giz.
O processo ensino e aprendizagem de Geometria por meio dos aplicativos € um
mecanismo valoroso e deve ser levado em conta, pois possibilita analisar as figuras
planas sob diferentes perspectivas espaciais — algo que néo acontece com 0 USO
estatico e limitado do quadro, caderno ou livro didatico. Essa prética, certamente,
auxilia a despertar o interesse e a reflexdo por parte dos educandos (PEREIRA, 2017).

Todavia, ndo se deve contemplar as tecnologias digitais como redentoras dos
males da sociedade, muito menos em relagédo a educacgao. “Nessa logica, ndo se deve
usar as tecnologias digitais em sala de aula com base numa tendéncia, algo de
momento, seguindo simplesmente o que o mercado impdée” (MEDEIROS; NERES,
2020b, p. 5).

Buscar o estimulo, a participacdo e o interesse dos alunos em meio a um
cenario desafiador em relacéo ao ensino € o foco principal. Nesse contexto, observa-

se que as tecnologias digitais aparecem como uma via de reestruturacdo tanto da
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pratica do professor quanto da visdo do educando, no que tange as aulas de

Matematica, especialmente as de Geometria Plana no 9° ano do ensino fundamental.

2.5 Sequéncia didética

Para a sequéncia de ensino usando tecnologias digitais, optou-se por ministrar
as aulas com base na sequéncia didatica de Brousseau (1986), dada a conexao
particular que envolve objeto de conhecimento (contetdo) de ensino e o modo como
os alunos obtém conhecimentos e os métodos. Ele também desenvolveu a Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD), mediante a qual professores e alunos sao personagens
indispensaveis no processo ensino e aprendizagem, assim como 0 meio em que a
situagdo didatica se faz presente.

No tocante a Matematica, Brousseau (1986, p. 36) menciona que

a Didatica da Matemética estuda atividades didaticas que tém como
objetivo o ensino da parte especifica dos saberes matematicos,
propiciando explicacdes, conceitos e teorias, assim como meios de
previsdo e analise; incorporando resultados relativos aos
comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos de situacdes
utilizadas e os fenbmenos de comunicacdo do saber. Poder-se-ia
complementar que a Didatica da Matemética seria, também, a arte
de conceber e conduzir condicbes que podem determinar a
aprendizagem de um saber matematico por parte de um sujeito

A finalidade dessa teoria deve ser a de oportunizar a reflexdo que envolve as
conexdes sobre os objetos de conhecimento do ensino e as maneiras como se
desenvolvem as praticas educacionais, exibindo de forma mais vasta e apresentando
a didatica como campo de averiguacdo no qual o objeto sera a transmissdo dos
conhecimentos matematicos e suas modificacbes (BROUSSEAU, 2008).

Cabe agora apresentar uma definicdo de sequéncia didatica. De acordo com
Zabala (1998, p. 18), trata-se de “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tem um principio
e um fim conhecido tanto pelo professor quanto pelo aluno”.

No instante de ordenar uma sequéncia didatica, o docente tera a possibilidade
de fazer a inclusdo de atividades diferenciadas que fagam o aluno, ler, produzir textos,
dialogar, pesquisar, praticar etc. Essa sequéncia de acBes tem como propdsito
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exercitar um objeto de conhecimento particular, uma temadtica, uma ideia, uma
producao pratica e uma producéo escrita (BRASIL, 2011).

Outrossim, quando o professor captar que ao iniciarem um processo de
conclusdes generalizantes, os alunos deparam-se com obstaculos, sera o periodo de
estruturar os pensamentos produzidos pelos alunos e, nesse intervalo, inserir a
sequéncia didatica como mecanismo de mediacdo formativa, intentando envolver as
alegacdes empirico-intuitivas generalizantes efetuadas pelos alunos no modelo formal
da linguagem Matematica (CABRAL, 2017).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Lakatos e Marconi (2007) inferem que a pesquisa € um mecanismo nao
informal que possui método de pensamento reflexivo que necessita de um tratamento
cientifico, sendo o caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir axiomas
parciais.

Adicionalmente, a “pesquisa € entendida tanto como procedimento de
fabricacdo do conhecimento, quanto como procedimento de aprendizagem” (DEMO,
2000, p. 20), pois apresenta etapas que vao do surgimento do problema até a

apresentacao e reflexdo a respeito dos resultados.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Tendo em vista o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, os aspectos
relacionados a natureza, aos objetivos, aos procedimentos e a abordagem, entre
outros, devem ser acentuados.

Na acepcédo de Prodanov (2013), seja qual for a natureza do trabalho cientifico,
ele deve preencher caracteristicas para ser considerado como tal. Assim, em relacéo
a natureza, sera desenvolvida uma pesquisa aplicada, pois essa abordagem, por
definicdo, gera conhecimento para uma acéo pratica, voltada a resolver problemas
especificos, conseguindo, além disso, trabalhar em prol de interesses locais.

Com vistas a alcancar os objetivos delineados, serd empregado o carater
exploratorio que, segundo Ledo (2017, p. 106), “visa proporcionar maiores
informacdes sobre um assunto investigado, familiariza-se com o fendmeno ou
conseguir nova compreensédo desse, a fim de poder formular um problema mais
preciso de pesquisa ou criar novas hipéteses”. Vislumbra-se, por oportuno, obter
maior amplitude no que concerne a realidade dos pesquisados.

O procedimento adotado neste trabalho parte de um estudo de caso, langcando
mao da observacdo, mediante uso dos aplicativos no processo ensino e
aprendizagem da turma do 9° ano do ensino fundamental, cujo mecanismo comunga
com a natureza do estudo definido por Creswell (2014), que constata que o estudo de
caso contribui com uma metodologia de pesquisa denominada aplicada, que procura

a aplicacdo pratica de conhecimentos que sirvam para a resolucdo de entraves
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sociais. Além disso, Yin (2001) e Gil (2008) aduzem que o estudo de caso se da por
meio do estudo minucioso e detalhado de um ou mais objetos.

Quanto a abordagem, existem duas categorias de pesquisa: a qualitativa e a
guantitativa (PRODANOV, 2013). A ultima busca a amplitude, enquanto a primeira
preocupa-se com a profundidade. Nesta investigacdo, optou-se pela pesquisa
gualitativa, porguanto se trabalha com a verificacdo da interacdo entre professor-
aluno, bem como o aprendizado as atividades propostas.

De acordo com Freitas e Prodanov (2013, p. 70),

a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados séo
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Tal
pesquisa € descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus
dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos
principais de abordagem.

Ademais, a pesquisa qualitativa faz emergir aspectos subjetivos e atinge
motivacdes nao explicitas, ou mesmo conscientes, de maneira espontanea (SORTE;
COELHO, 2019). E usada quando se buscam percepcdes e entendimentos sobre a
natureza geral de uma questdo. Entdo, espera-se que os questionamentos levantados

possam ser respondidos por meio dessa estratégia.

3.2 Local da pesquisa e participantes dela

A escola campo da pesquisa foi a Unidade Integrada Municipal Francisca de
Abreu, que se situa na Travessa do Campo, s/n, bairro Palmeirinha. A instituicdo
pertence a rede municipal de ensino de Sao Joao do Séter, municipio pertencente a
microrregido de Caxias, do estado do Maranh&o, e possui, aproximadamente, 18.749
habitantes — estimativa divulgada no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2021.

A diretora geral da escola, que responde administrativamente junto a Secretaria
Municipal de Educacdo (SEMED), informou que o prédio passou por uma grande
reforma que modificou quase toda a estrutura antiga, com a ampliacdo de salas e
alteragdo na razao social, que antes era denominada Unidade Integrada Municipal

Soter Mendes, passando para Unidade Integrada Municipal Francisca de Abreu.
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A escola contém oito salas de aula, distribuidas do 1° ano do ensino
fundamental menor ao 9° ano do fundamental maior; conta com uma sala para a
diretoria; um banheiro para os alunos; sala de professores; biblioteca; espaco para
laser com brinquedos; uma cantina. As salas sao equipadas com quadro negro,
entretanto, ndo tém ar-condicionado, apenas ventiladores.

A frente principal da escola esta apresentada na Figura 5, sendo possivel

visualizar a fachada da escola.

Figura 5 — Unidade Integrada Municipal Francisca de Abreu

Ebnte:- afqui\‘/_o ?ét’frado do Wordpress da escola (—5825). )

Os participantes foram os alunos da turma do 9° ano do ensino fundamental e
o professor de Matematica dessa turma. E necessario relevar que a énfase esta na
participacéo dos alunos, e nesse sentido, algumas medidas foram adotadas, tais como
a elaboracdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, referente aos pais ou
responsaveis pelo aluno da turma do 9° do ensino fundamental matutino, que foi
preenchido e assinado por 18 deles de forma presencial, em uma reuniéo.

Essa reunido foi planejada pela direcao da escola para tratar da retomada das
aulas presencias no modelo hibrido de ensino e alguns informes. Cabe evidenciar que
as medidas de prevencao contra a disseminacdo da Covid-19, tais como uso de
mascaras, distanciamento social, uso de alcool em gel, foram adotadas.

Além desse termo, propds-se outro aos alunos, que foi disponibilizado no
formato impresso e assinado por 18 alunos nos dias das aulas presenciais, tendo em

vista que a escola estava utilizando o modelo hibrido de ensino. Essa amostra
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representa 90% do universo dessa turma, que contém 20 alunos matriculados no 9°

ano do ensino fundamental.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Sobre a coleta de dados, Ledo (2017, p. 130) afirma: “é a fase da pesquisa em
gue se pbe em pratica tudo o que foi planejado: aplicacbes de certas condicbes e
observacdo dos efeitos produzidos”. Os instrumentos de coleta de dados
considerados mais essenciais sdo: 0 questiondrio, a entrevista, a observacdo, o
diferencial semantico, o formulario e teste (GRESSLER, 2003).

Entretanto, no ambito desta pesquisa, optou-se por trabalhar com os seguintes
instrumentos de coleta de dados: questionario, entrevista e observacgao,
desenvolvidos conforme disp6e o Quadro 3, além da utilizacdo de uma sequéncia

didatica

Quadro 3 — Instrumentos utilizados na pesquisa

INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Questionério Entrevista Observacéo Sequéncia didética
Alunos X X X
Professor X X X

Fonte: dados da pesquisa (2022).

3.3.1 Questionario aplicado

O questionario foi aplicado com o objetivo de apreender elementos para a
descricdo das caracteristicas dos sujeitos da pesquisa e medir variaveis de um grupo
social. Trata-se de um instrumento estruturado no formato de perguntas fechadas e
abertas, tendo em vista que questionarios contendo os dois modelos de perguntas
permitem uma analise mais aprofundada dos dados coletados.

Para Richardson (2008), as perguntas fechadas sao propostas de modo a obter
conhecimentos do tipo sociodemografica do entrevistado; ja as perguntas abertas
visam a um aprofundamento nas opinides.

Em relagcdo ao quantitativo de questdes, Chaer, Diniz e Ribeiro (2011)
manifestam que o pesquisador precisa elaborar questfes na quantidade suficiente, a

fim de atingir respostas para os questionamentos formulados. Nao obstante, deve
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haver preocupacdo em relacdo a essa quantidade, pois pode desestimular a
participacdo do investigado. Para mais, a ordem das questdes deve ter uma conexao
entre si.

Com base nessas informacgdes, aplicou-se um questionario com o intuito de
diagnosticar aspectos relacionados ao ensino e aprendizagem dos alunos em meio a
pandemia de Covid-19, levando em consideracdo que nesse periodo, houve a
necessidade de utilizacdo de recursos tecnoldgicos, pois em alguns casos,
configuram-se na busca da manutencdo do ensino e maior interacdo professor-
aluno/aluno-professor.

O primeiro contato com os alunos para a entrega do questionario aconteceu de
forma on-line, com quatro deles e, posteriormente, entregou-se individualmente, em
formato impresso, para mais 14 alunos. O questionario continha 12 perguntas
relacionadas ao objeto de estudo (Apéndice A). Cabe frisar que no questionério, ndo
houve respostas incompletas e todas estdo na modalidade escrita, pois os alunos néo
possuiam qualquer limitacao.

A analise dos dados referente a esse questionario encontra-se na se¢ao de
apresentacao e analises dos dados. Convém ressaltar que ao longo da pesquisa,
aplicaram-se atividades com o objetivo de verificar a participacdo, a interagcdo nas
atividades propostas pelo professor e a validacdo do produto educacional denominado
de Geotheke.

3.3.2 A entrevista realizada pelo pesquisador

A entrevista justifica-se, pois se caracteriza como uma técnica de pesquisa para
coletar informacgdes, dados e evidéncias, de modo que o seu objetivo principal é
entender e compreender o sentido que os participantes conferem as questbes e
situacdes ndo estruturadas anteriormente no questionério impresso. De acordo com a
sua realizacdo, podera mergulhar fundo na realidade do individuo pesquisado
(MARTINS; TEOPHILO, 2018; DUARTE, 2004).

O tipo de entrevista utilizada neste trabalho foi qualitativo, uma vez que se
pretendia usar os trés argumentos basicos para essa modalidade de pesquisa, citados
por Poupart et al. (2012), quais sejam: o primeiro se refere a epistemologia, que
apresenta esse tipo de entrevista como sendo necessaria, tendo em vista uma

exploracdo em profundidade em relacé&o aos atores sociais, sendo fundamental para
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uma exata apreensdo e compreensao das atitudes sociais dos envolvidos na
pesquisa; o segundo trata da ética e da politica, e levou-se em consideracdo a
possibilidade de perceber e conhecer internamente os dilemas e as questdes travadas
pelos alunos; o terceiro reporta aos argumentos metodologicos, possibilitando explicar
as realidades sociais dos alunos.

Outrossim, a entrevista foi realizada com o professor de Matematica titular da
turma na fase inicial da pesquisa, sendo propostas 11 perguntas relacionadas ao
conhecimento e ao uso de algumas ferramentas tecnoldgicas digitais. Desse modo,
almejava-se identificar a realidade onde o professor se insere, no tocante a aspectos
relacionados as tecnologias digitais (aplicativos).

Para a entrevista com o professor, lancou-se méao da ferramenta tecnolégica
digital Google Meet, com questdes como: nome completo, titulagédo e local de trabalho;
guantos alunos, em média, acessam a plataforma Google Meet para assistir as suas
aulas? Tendo em vista que a pandemia de Covid-19 incentivou o uso do aparato
tecnoldgico na educacdo, quais recursos advindos das tecnologias digitais vocé
conhece ou foram utilizados em sua pratica docente, especialmente no conteudo de
Geometria Plana?

Além dessas, ainda se colocaram as seguintes questdes: quais softwares
(aplicativos) educacionais vocé conhece e utiliza no ensino de Geometria Plana? Em
sua escola tem laboratério de informatica? A anélise das respostas do professor nessa
entrevista consta nos resultados e discussdes. Todas as perguntas estao no roteiro

da entrevista (Apéndice B).

3.3.3 Observacdes realizadas pelo pesquisador

Quanto a observacédo, também denominada de estudo naturalista/etnogréfico,
no qual o pesquisador se apresenta aos ambientes onde ocorrem os fendbmenos
naturais (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Ademais, entende-se que ela, “sob
algum aspecto, € imprescindivel em qualquer processo de pesquisa, pois ela tanto
pode conjugar-se a outra técnica de coleta de dados que pode ser empregada de
forma independente e/ou exclusiva” (RICHARDSON, 2008, p. 260).
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Com base nos pressupostos desses autores, escolheu-se o tipo e a categoria
da observacdo. Quanto ao tipo, adotou-se a direta intensiva;® em relacéo a categoria
de observacdao, escolheu-se a ndo participante.!’” A observacgéo teve inicio no dia 5 de
agosto de 2021. Ao adentrar a instituicao, este pesquisador foi recebido pela diretora,
gue mostrou as instalagcbes da Escola Municipal Francisca de Abreu, local de
realizacao da pesquisa (ambiente fisico).

Cabe destacar que apesar de possuir internet, assim como as demais escolas
do municipio, ndo possui laboratorio de informética, mas providenciou sete
computadores para a viabilizacdo da pesquisa em sala de aula.

A turma do 9° ano do ensino fundamental no ensino presencial se dividiu em
duas, por conta do modelo hibrido de ensino adotado, gerando os grupos 1 e 2, cada
um com dez alunos, segundo o quantitativo de alunos matriculados na turma.
Entretanto, sempre havia alunos dos dois grupos que ndo mantinham frequéncia
regular. No Grupo 1, contou-se com os alunos A, B, C, D, E, F, G, H, I e J; no Grupo
2,0salunosK,L,M,N,O,P,Q,R, S, T.

Antes do acompanhamento em sala de aula, envidou-se um levantamento via
WhatsApp para identificar quantos alunos dispunham de celulares. Como resultado,
constatou-se que de um total de 18 alunos que responderam, apenas 4 tinham celular
e poderiam leva-lo para a escola. Desses 4 alunos, trés estavam no grupo 1, e um no
grupo 2.

A quantidade insuficiente de celulares disponiveis inviabilizou a pratica
presencial em sala de aula utilizando os aplicativos diretamente nos celulares
(interacdo, aluno-objeto de conhecimento-pratica). Contudo, os alunos, em sua
maioria, afirmaram ter acesso aos aparelhos celulares de seus familiares. Diante

dessa opcao, o professor da classe fez a escolha de enviar o link dos aplicativos via

160bservacao direta intensiva — trata-se de uma técnica realizada que inclui observacdo — obtencado de
informacdes sobre a realidade por intermédio dos sentidos (visdo, audicdo, tato etc.). Consiste no
exame sistemético dos fatos ou fendbmenos que se deseja estudar. Essa técnica compreende:
observacdo assistemdtica, observacdo sistematica, observacdo ndo-participante, observacao
participante, observacédo individual ou em equipe etc. A outra técnica é a entrevista: técnica que
compreende o encontro de duas pessoas, em que uma delas obtém informacdes a respeito de
determinado assunto estudado. As entrevistas podem ser padronizadas ou estruturadas, ou néo
padronizadas, também chamadas néo estruturadas (as perguntas ndo sdo predeterminadas, mas
abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversa informal) (CETEC, 2020).

"Na observacdo ndo participante ou observacdo simples, como também pode ser denominada,
verifica-se que o pesquisador procura ndo ter envolvimento com o objeto pesquisado. Além disso,
nesse tipo de observacao, o pesquisador permanece alheio a comunidade ou ao processo que esta
pesquisando, tendo um papel de espectador do objeto observado (FERREIRA; TORRECILHA,
MACHADO, 2012).
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WhatsApp, logo apés as aulas presenciais e durante as aulas on-line no Google Meet,
para os alunos desenvolverem as atividades em casa.

Em cada grupo, o pesquisador fez observacdes ao longo de cinco encontros
presenciais, perfazendo um total de dez encontros. Nas aulas on-line, ndo havia
divisdo de grupos, dai porque as aulas foram ministradas pelo professor da turma para
toda a classe. Nesse caso, o pesquisador fez observacdes em cinco encontros. No

Quadro 4, apresentam-se essas informacoes.

Quadro 4 — Descricdo do quantitativo de aulas observadas por grupo e modalidade

Grupos Presencial On-line
Gruposl 5 0
Grupos2 5 0
Grupo 1 e grupo 2 0 5
Total de encontros 15

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Nas aulas presenciais e remotas, o professor da turma trabalhou com os
postulados iniciais da Geometria Plana; Teorema de Tales; célculo de éarea e
perimetro; Teorema de Pitdgoras e circunferéncia — sempre com a supervisdo e
observacdo do pesquisador. Foram utilizados nas aulas os seguintes aplicativos:
Geogebra; Geometria de Mileto — Teorema de Tales; Geometriyx; Geometria RA;
perimetro y area; Magicplan; calculadora de area e perimetro; Geometria Plana e
espacial; nearpod; wordwall. Nessas aulas, buscou-se fundamentacdo nas
metodologias ativas, utilizando-se de sala de aula invertida, jogos (via aplicativos) e
ensino hibrido.

Posteriormente, promoveram-se mais seis encontros, sendo que, por conta da
pandemia, realizaram-se dois compromissos presenciais, por grupo, e dois utilizando
0 WhatsApp. Esse mesmo procedimento foi realizado no Grupo 2, totalizando 14
encontros observados e 14 compromissos desenvolvidos. A andlise dos dados
gerados pelas observacgfes estard descrita na secao de resultados e discussoes.

E importante frisar que o produto educacional Geotheke, proposto por este
pesquisador, foi desenvolvido ao término dessas observacdes, e utilizado em algumas
aulas, visando a testar a eficiéncia quanto a sua aplicacdo no ensino de Geometria, a

fim de valida-lo ou invalida-lo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Com o levantamento dos dados obtidos por meio de questionario, entrevista e
observacoes, viabilizou-se a andlise desses dados que, segundo Gatti (2005, p. 44),
“‘consiste em um processo de elaboragcdo, de procura por caminhos, em meio ao
volume das informacdes levantadas. [...] 0 processo de analise € sistémico, claro nos
percursos escolhidos e nao espontaneista.” Impende sobrelevar que a analise é
gualitativa como um todo, mas para as respostas obtidas nas atividades propostas,
usou-se a Teoria de Representacdo Semidtica.

Para Bardin (1977), a analise qualitativa € um procedimento mais intuitivo,
sendo mais flexivo, podendo adaptar-se a situacfes inesperadas ou ao
desenvolvimento das hipoteses. A supracitada autora ainda acrescenta que existem
certas caracteristicas particulares que sao validas, nomeadamente na elaboracdo de
deducdes especificas.

A andlise das respostas obtidas com a aplicacdo do questionario, da entrevista
e dos exercicios propostos de modo presencial e on-line teve como base a bibliografia
existente a respeito do tema proposto, e como orientacéo a Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica proposta por Duval (1993, 2007, 2009, 2013) e Neres
(2010, 2015, 20186).

Também foram consultados autores como D’Ambrosio, Firentini, Garnica,
Bicudo, Borba e Araujo (2020); Moran, Masetto e Behrens (2013), que sédo referéncia
em pesquisas qualitativas na area da educacdo Matematica. Além disso, foram
considerados o conhecimento existente, os estudos e as contribuicdes estabelecidos
na comunidade cientifica, visando a ampliar os horizontes e tentar preencher algumas
lacunas existentes sobre o tema. Dessa forma, a probleméatica levantada podera ser
investigada de forma detalhada e satisfatoria.

Vale ressair que alguns contetdos ministrados nas aulas do 9° ano do ensino
fundamental foram extraidos do livro Mateméatica compreenséo e pratica, da Editora
Moderna (2018), de autoria de Enio Silveira. “Esta cole¢do tem como objetivo principal
servir de apoio didatico para suas aulas. [...] vocé encontra algumas reflexdes sobre
0 processo de ensino e de aprendizagem da Matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental” (SILVEIRA, 2018, p. 4).

Dentre os capitulos do livro utilizados, destacam-se: o trés (segmentos

proporcionais e semelhanca, razao e propor¢do nos segmentos de reta, razao entre
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segmentos de reta, segmentos proporcionais, Teorema de Tales); o sete (triangulo
retangulo, Teorema de Pitdgoras e aplicacdes); o nove (poligonos regulares,
construcdo de poligonos regulares com régua e compasso, area e perimetro,
circunferéncia e area do circulo). Outros conteudos foram fruto de materiais do acervo
pessoal do professor da turma, disponibilizados em slides.

Inicialmente, trabalhou-se com as noc¢des preliminares de ponto, reta, plano e
seus postulados, aula desenvolvida com uso do recurso tecnologico Google Meet, on-
line. Na primeira aula on-line via Google Meet de Geometria Plana, o professor
compartilhou os slides contendo informacgfes sobre nogdes iniciais de ponto, reta,
plano e postulados iniciais, e fez uma discussao sobre a importancia da aprendizagem
desses objetos de conhecimento com os alunos, informando que um ponto €&
representado por letras mailsculas do alfabeto, por exemplo A, B, ..., P, Q,.... ; areta,
por letras minuUsculas, por exemplo, r, s, t, ...; € 0 plano, por letras gregas minusculas,

exemplo, a, B, ... conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Representacao grafica de ponto, reta e plano

r

O ponto P. Aretar. O plano o.

Fonte: Dolce e Pompeo (2013).

Em seguida, ele apresentou as posi¢Oes de dois pontos, ponto e reta. Definiu
0 que sao pontos colineares e retas coplanares. Concluiu as noc¢ées preliminares com
o postulado da existéncia e da inclusdo. Para o postulado da existéncia, enfatizou que
em uma reta, assim como fora dela, existem infinitos pontos, da mesma forma que em
um plano. Sobre o postulado da determinacdo: da reta — dois pontos n&o iguais
definem uma Unica reta que passa por esses pontos; do plano — trés pontos ndo

colineares determinam um Unico plano que passa por eles.
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O axioma da inclusdo anuncia que se uma reta possui dois pontos diferentes
em um plano, entdo essa reta estara incluida nesse plano (DOLCE; POMPEO, 2013).

Na Figura 7, apresenta-se esse axioma adaptado ao estudo de Geometria.

Figura 7 — Apresentacéo do axioma da determinacéo do plano e da inclusdo

Do plano

[ Trés pontos ndo colineares determinam um dnico plano que passa por eles. J

0s pontos A, B & C nao colineares de- —

terminam um plano « que indicamos por (A, C/\ o
B. C). VAN
O plano o é o unico plano que passa A—— ._\,,

porA,BeC.

Postulado da inclusdo

( Se uma reta tem dois pontos distintos num plano, entdo a reta esta contida
nesse mesmo plano.
N
T T—
| 3= ¢
AL
e
= —
(A #B,r= E\Q,A-‘ o, B E u}:.r o, 4

Dados dois pontos distintos A e B de um plano, a reta r — AB tem todos 08
pontos no plano.

Fonte: adaptado de Google Meet (2022).

Na sequéncia, o professor da turma apresentou a definicdo de segmento de
reta segundo a concepc¢ao de Dolce e Pompeo (2013, p. 8), segundo a qual “dados
dois pontos distintos, a reunido do conjunto desses dois pontos com o conjunto dos
pontos que estdo entre eles é um segmento de reta”. Apresentou um exemplo para a
fixacdo da nocdo grafica e passou para o proximo slide, referente ao ponto médio de
um segmento, que definiu da seguinte forma: um ponto M é ponto médio do segmento
AB se, e somente se, M esta entre A e B com AM = MB, isto é, M € AB e M € MB.

Diante do objeto de conhecimento (conteldo) exposto, este pesquisador
apresentou ao professor a ferramenta digital nearpod — mais um recurso de interacdo
e participacdo ativa com os usuarios — com o fito de prop6-lo para os alunos usarem
na resolucdo das atividades propostas, uma vez que ela contempla habilidades
motoras e artisticas, exercita o objeto de conhecimento (contetdo) proposto e o
desenvolvimento de alguns célculos matematicos.

No tocante as habilidades motoras e artisticas, trabalhou-se com os alunos

representacdes de figuras planas (quadrilateros, triangulos, losango, retangulo,



6

i

circunferéncia e desenhos livres) diretamente de seus aparelhos celulares, de modo
gue a imagem aparecia para o professor de forma interativa e instantanea.

Para a verificacdo de aprendizagem, solicitou-se aos alunos que usassem 0
aplicativo nearpod para desenhar as figuras geométricas trabalhadas. Na Figura 8,

apresentam-se algumas das soluc¢des dadas pelos alunos.

Figura 8 — Atividade utilizando as nocdes de reta, ponto e plano

Utilizando os elementos: ponto, reta e plano. Faca o desenhe de um quadrado

ALUNO C ‘ l ALUNO D G
Date Nickname Drawing Other
08/19/2021 ALUNO A /\ ALUNO B ' ALUNO C /\ ALUNO D iz

ALUNO C O ALUNO D 0

Date Nickname Drawing Other

08/19/2021 ALUNO A L ALUNO B

Faca o desenho de um triangulo.

{

>

Faca o desenho de um losango.

Date Nickname Drawing Other

08/19/2021 ALUNO A /\ ALUNO B :
faca o desenho de uma circunferéncia.
Date Nickname Drawing Other
08/19/2021 ALUNO A (\> ALUNO B Q ALUNO C C/__D ALUNO D Q

Agora fique avontade para fazer o desenho que vocé desejar.

Date Nickname Drawing Other

08/19/2021 AL UNO A — " . F7) ALUNO D =
L\ —'_Ei ALUNO B ¢ . @L ALUNO C e b 7 ’,
— B P A
= ol )1 (&

Fonte: adaptada do relatério disponibilizado no nearpod (2022).

Investigou-se, ainda, a aprendizagem dos alunos em questdes do tipo
classificar em verdadeiro (V) ou falso (F) as assertivas abaixo:

a) Por um ponto passam infinitas retas. ( )

b) Por dois pontos distintos passa uma reta. ( )

c) Uma reta contém dois pontos distintos. ( )

d) Por trés pontos dados passa uma so reta. ()

e) Trés pontos distintos sédo sempre colineares. ( )

f) Trés pontos distintos sdo sempre coplanares. ( )

Além dessas proposicdes, pediu-se para 0s alunos resolverem a seguinte
sentenca: sabendo-se que o segmento AB = 20 cm, e que P esta entre os pontos A e
B, AP = X+1 cm e PB = 15 cm, nessas condi¢des, determinar o valor de X.

Os alunos participantes conseguiram apropriar-se com éxito desse primeiro
momento, apesar de alguns demonstrarem dificuldade cognitiva ou problemas como

acesso a internet. Nesta aula, percebeu-se 0 engajamento dos alunos em participar,



65

pois demostraram animagédo e fizeram perguntas sobre o login no aplicativo,
pontuando que queriam participar desse tipo de atividade de forma on-line,
instantanea. Ao logar, observaram que poderiam responder a varios tipos de
atividades matematicas.

O professor também demonstrou empolgacdo com a interagédo professor-aluno,
gue antes nao ocorria com tanto entusiasmo (relato do professor). Por fim, a proposta
foi bem aceita pelo professor e, sobretudo, pelos alunos, que gostaram tanto que
passaram a participar ativamente das aulas de Matematica.

Diante dessa realidade, julgou-se que o uso do aplicativo certo, direcionado
para determinado objeto de conhecimento — no caso, de Geometria Plana —, e 0
planejamento orientado previamente para uma abordagem ludica, também pode criar

um ambiente reprodutor de aprendizagem.

4.1 Aula de area e perimetro presencial com recursos tecnolégicos

A aula presencial no Grupo 1, com a utilizacdo de tecnologias digitais como
recursos no processo ensino e aprendizagem do objeto de conhecimento de
Geometria Plana, em especial area e perimetro, deu-se por meio da utilizacédo de seis
computadores para que os alunos pudessem desenvolver suas habilidades praticas,
e um computador com datashow para o professor projetar a aula. O docente, sob a
supervisao deste pesquisador, iniciou a aula apresentando o software mateméatico
Geogebra, mostrando a barra de menu com todas as ferramentas que podem ser
aplicadas no desenvolvimento de gréficos, figuras e formulas, entre outras acdes que
se pode realizar com ele.

Apés essa fase de reconhecimento, o professor apresentou os slides contendo
as figuras geométricas planas: quadrilatero, retangulo, losango, trapézio, triangulo e
circulo. Explicou os elementos que compdem cada figura, bem como suas
guantidades. Em seguida, utilizando o Geogebra, solicitou que os alunos criassem as
figuras planas a partir das explicagées preliminares, e caso tivessem duvidas sobre
como construir as respectivas figuras, o professor estava ali para ajudar.

Os alunos conseguiram desenvolver com éxito essa atividade, entdo o
professor seguiu apresentando as formulas do calculo de area de algumas figuras
planas, assim como seus perimetros. Logo apos, utilizando o Geogebra, o professor

apresentou as ferramentas proprias do software para realizar esses calculos,
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demostrando-as detalhadamente e exemplificando como conferir se o programa fez o
célculo correto, por meio de férmulas que foram expostas anteriormente e copiadas
no caderno — uma vez que os alunos precisavam fazer o registro da parte teérica da
aula. Na Figura 9, demonstra-se o resultado da constru¢do do triangulo, célculo da

area e do perimetro.

Figura 9 — Geogebra e a ferramenta de calculo de area e perimetro

€ GeoGebra Classic

ESPE S Sifo N+ FANIEIRS

A = (-4.65, 5.07 J 7
© ( ) 4 Angulo
O B=(71 ﬁ:‘. Angulo com Amplitude Fixa 6
om A
f = Segmento(A, B) / Disténcia, Comprimento ou Perimetro 5
® -
~ e TP 4
- Inclinacao f
@ c-(2 A nciinag \ :
{1,2} Lista
g = Segmento(C, B) 3
O - a;b Relacao
B g c
h 4 ° 1
i‘/ Inspetor de Funcdes
O h = Segmento(A, C) H
— 4.86 15 14 13 12 11 10 9 8 -7 5 5 -4 -3 -2 10 1 2
+ -1
-2
-3

Fonte: Geogebra classic (2022).

Solicitou-se aos alunos que aplicassem essa ferramenta tecnoldgica nas
figuras que ja haviam construido e anotado o valor da area e do perimetro. Logo em
seguida, com a ajuda das formulas, realizou-se a verificacdo da area e do perimetro,
observando que alguns conseguiram desenvolver os célculos e chegar a mesma
conclusao proposta pelo aplicativo, enquanto outros néo tiveram sucesso, por conta
de erros no desenvolvimento da l6gica das operacGes envolvendo multiplicacao,
divisdo e soma. Consideracdes a esse respeito estdo expressas no item 4.3.

Na Figura 10, apresenta-se parte da aula em que os alunos estao

desenvolvendo as atividades propostas pelo professor, usando o Geogebra.
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Figura 10 — Alunos utilizando o software Geogebra na criacéo de figuras geométricas planas, célculo
de &rea e perimetro

Fonte: arquivo pessoal do autor (2022).

Antes do encerramento da aula, propds-se uma atividade a ser realizada em
casa, com a utilizacdo do wordwall e geometryx, cujo link foi enviado por meio do
grupo de WhatsApp, estabelecendo-se que o retorno seria o print da tela final com a
pontuacgéo. Alcangou-se um bom numero de atividades enviadas para o professor —

algumas das quais sédo apresentadas e analisadas no item 4.3

4.2 Aula presencial sem a utilizacao de recursos tecnoldgicos

Nesses encontros, seguiu-se o planejamento do professor da turma, de acordo
com a dindmica da escola, onde as aulas de Matematica ocorrem no formato
tradicional. Para Cintra (2007), Trevelin, Pereira e Neto (2013), esse modelo valoriza
os objetos de conhecimento (contetido), porém, pode haver pouca motivacdo. As
vezes, ao estudante resta somente observar o mondélogo do docente e transcrever a
matéria para depois estudar. O papel do docente é central e a finalidade do ensino
perpassa a quantidade de objeto de conhecimentos (conteddos) ministrados aos
alunos. Entretanto, embora alguns professores ministrem suas aulas seguindo o

modelo tradicional, sem o0 uso de recursos tecnolégicos, muito deles interagem com
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os alunos, trocam saberes, produzem uma aula dialogada e bastante atrativa, obtendo
bons resultados.

Nessa teia de raciocinio, o professor ministrou uma aula sobre o Teorema de
Pitagoras no quadro de giz, expondo, primeiramente, um triangulo retangulo e seus
elementos: angulo reto, catetos e hipotenusa. Também mostrou as relagcdes métricas,
b?2=a.n; c?=a.m; h® =m.n; b.c=a.h e cch=b.m, com base no enunciado
apresentado por Dolce e Pompeo (2013), em que afirma que a soma dos quadrados
dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa, ou seja, a? = b? + ¢?, e contextualizou,
mostrando algumas aplicacdes.

Complementarmente, aplicou alguns exercicios para os alunos desenvolverem
em sala de aula. A propoésito, na se¢éo 4.3, apresentam-se alguns desses exercicios
e as solucdes dadas pelos alunos. Assim, notou-se que houve algumas duvidas em
relacdo a fase de substituicdo dos valores no desenvolvimento dos calculos, o que
ocasionava alguns erros nas atividades e desanimo por parte desses alunos. A

exemplificacdo dessa etapa consta, igualmente, na secéo 4.3.

4.3 Analise da entrevista realizada com o professor

Para as 11 perguntas realizadas por este pesquisador (Anexo B — Roteiro da
entrevista), analisaram-se as respostas referentes a tematica da pesquisa, deixando
de lado as trés primeiras perguntas (nome completo, titulacéo e local de trabalho), que
correspondem a identificacdo do professor entrevistado.

Iniciou-se, portanto, pela quarta pergunta, que alude ao momento pandémico e
as dificuldades para ensinar Geometria Plana aos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, sem a presenca fisica de alunos e professor. Sobre essa questdo, o

Professor (2021) assim se manifestou:

as dificuldades sdo muitas, mas existe uma que eu posso considerar
como a principal é uma falta de interacao maior entre professor-aluno.
Assim como historicamente nds sabemos que a matematica é uma
das disciplinas que os alunos menos gostam, menos tem facilidades e
com auséncia do professor, ali, para organizar as coisas, tirar todas as
duvidas, sem isso a dificuldade aumenta muito mais. Entao dificuldade
€ essa, maior falta de interacdo. (informacé&o verbal).®

18 professor, Entrevista, 2021.
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Depreende-se que essa dificuldade, em particular, ganha destaque na
pandemia de Covid-19. Quanto a falta de aparelhamento tecnoldgico digital — seja
celular ou internet de qualidade —, diversos alunos ndo puderam assistir as aulas on-
line de forma sincrona,*® o que pode ter agravado essa caréncia de interacéo.

Essa situacdo € algo que se pode verificar na fala anterior do professor e na
resposta a questdo cinco, sobre a frequéncia dos alunos na plataforma Google Meet,
usada para assistir as suas aulas, ao testemunhar que enquanto reflexo da maléfica
pandemia de Covid-19, o distanciamento foi algo notério e extremamente prejudicial
na relacdo professor-aluno, pois “em média, entrava de 4 a 6 alunos” (informagéo
verbal).?0

Ja em relacdo ao conhecimento do professor sobre os recursos advindos das

tecnologias digitais e a utilizagéo delas, respondeu:

no ensino da Geometria eu ja utilizei em sala de aula 3 aplicativos o
primeiro € um chamado Photomath vocé consegue baixar no Play
Store. Aplicativo para celular mesmo que basicamente tira foto de
algumas equagbes e algumas outras coisas e vai fazendo as
resolucdes por ele mesmo, o outro bem interessante € um jogo na
verdade que é Euclides, ele ensina desde a nogao de ponto, areas até
volumes geometria espacial. JA usei bastante com os alunos e eles
gostam porque é um jogo de fase. O ultimo que também ja faz parte
da minha formacéo, foi até para congresso e hoje utilizo algumas
vezes nas minhas aulas é Geogebra. Gosto porque da para fazer
demonstragédo e vai criando reta ponto a areas volumes também todas
essas coisas. (informacéo verbal).?!

O relato do professor sobre possuir experiéncia na pratica com alguns
aplicativos conferiu um ganho para a pesquisa, pois na questdo que trata da formacgéo
(preparo) do professor para utilizar os recursos advindos das tecnologias digitais, a
formacéao do docente e-mature deve ser essencial para que o0 uso dessas tecnologias
na educacéao ultrapasse o olhar relativista da tecnologia como apenas um recurso a

mais.

19Segundo as definicbes em dicionarios, sincrono € um adjetivo que se aplica a algo que acontece
simultaneamente. Na comunicacdo, indica que a mensagem é recebida e pode ser respondida
imediatamente, ou seja, permite a interacdo. Em contrapartida, assincrono é algo que ndo tem essa
possibilidade. Trazendo para o universo da educacao, aulas sincronas sdo aquelas que acontecem
ao vivo, com alunos, alunas, professor ou professora em uma mesma sala virtual, interagindo por
meio de som e imagem (EDUCADOR360, 2020).

2professor, op. cit., 2021.

2bid.
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Dando continuidade, quando perguntado ao professor se esses aplicativos
podem facilitar o ensino e aprendizagem de seus alunos do 9° ano do ensino

fundamental nas aulas de Geometria, respondeu:

Sim, pode facilitar inclusive como nés estamos, assim, meio que é
obrigado a trabalhar realmente com o meio digital, ja é assim de
acordo com a nossa situacdo. E uma ferramenta que facilita muito
porgque as vezes o professor da uma aula somente pelo Google Meet
usando alguns slides, mas a partir do momento em que ele insere
alguma ferramenta, um aplicativo diferente j& facilita muito na sala de
aula (informagao verbal).??

Depreende-se que o professor € otimista em relacdo a utlizacdo dos
aplicativos, acreditando que tais recursos podem, de alguma forma, facilitar o
processo ensino e aprendizagem. Quando perguntado sobre os principais desafios
encontrados decorrentes da utilizacdo desses aplicativos nas aulas de Matemaética,
principalmente no contetdo de Geometria, respondeu:

na verdade, ndo € a exposi¢ao por parte do professor, a dificuldade é
quando o professor pede ao aluno que ele baixe algum aplicativo ou
gue ele use algum site, que necessita de mais internet do aluno, que
ai as vezes da umas travadas, vocé ndo consegue baixar, por conta
de o acesso a internet ser ruim ou péssimo (informacao verbal).2?

O professor levanta de forma implicita que alguns de seus alunos sofrem com
0 problema da exclusédo digital, que pode se configurar pela falta de qualidade da
internet — algo quase natural durante a pandemia.

Seguindo para a proxima pergunta que se referia se a escola onde atua tem
laboratério de Matemética ou de informatica, a resposta foi negativa. Todavia, se
houvesse pelo menos o laboratério de Matematica ja seria bom, pois é considerado
um espaco com ferramentas para o ensino e a aprendizagem da susodita disciplina.

Para a pergunta sobre a utilizagdo de aplicativos estimularem a participagao
nas aulas de Geometria e quais seriam 0s componentes necessarios para que um
aplicativo consiga abranger essa expectativa e ser um facilitador da aprendizagem,

replicou:

22professor, op. cit., 2021.
2| pid.
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na verdade, isso é uma parte interessante porque esses aplicativos,
eles ajudam muito. Assim, até porque estamos em pleno século 21 eu
como professor, eu como jovem, utilizo bastante tecnologia e os meus
alunos que, naturalmente sdo mais jovens que eu, usam mais ainda,
entdo a partirdo momento em que o uso da tecnologia com eles é algo
do cotidiano deles melhora. Sai daquela coisa mais bésica que a
Mateméatica é mais tradicional e vai para uma situacdo que € mais do
mundo deles. J& sobre o que deveria ter, acho que conteddos com
boas explicacbes, imagens e exercicios resolvidos (informacéo
verbal).?

Verifica-se na fala do professor que no mundo contemporaneo uma parte da
juventude ja estd imersa na realidade da tecnoldgica digital (TD) e que por esse motivo
supde que o envolvimento dos alunos em aulas ministradas com os recursos advindos
da TD, podem ter uma aceitacdo melhor, além de ser uma mudanca de estratégia
metodologica fugindo do modelo tradicional e aplicando uma forma de metodologia
ativa.

Em resumo, percebe-se que o professor tem conhecimento da realidade de
seus alunos (contexto socioeconémico) e se preocupa com a falta de interacdo
ocasionado pela pandemia da covidl9 e consequentemente com o rendimento de
seus alunos, e busca propiciar aulas melhores para seus alunos, embora as
dificuldades encontradas para acessar as aulas on-line, ndo propicie um bom namero
de alunos.

Observa-se também que o professor esta no processo de formagcdo como um
profissional e-mature, pois ja iniciou de forma progressiva sua capacidade de
reconhecer e utilizar aplicativos em seu ambiente pessoal e profissional,
desenvolvendo uma maturidade digital, chegando a ser uma profissional com
“‘influéncia digital” o que resulta em melhorias didatica-metodolégica. O que na pratica
se trata de o professor fazer uso das tecnologias digitais na sua pratica como um meio

de realizar a transformagé&o socia de seus alunos.
4.4 Analise do questionario diagnoéstico aplicado aos alunos
Quanto ao questionario inicial aplicado com os alunos, teve o intuito de verificar

alguns aspectos relacionados a questbes de aprendizagem e se conheciam e/ou

usaram algum tipo de recurso tecnoldgico digital no periodo pandémico ou antes dele,

PROFESSOR, op. cit., 2021.
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para que adaptassem o0s instrumentos da pesquisa segundo a realidade da turma.
Contudo, para adentrar a realidade de cada individuo participante, alguns aspectos
(dificuldades sociais e econdmicas, lugar de fala, entre outros) foram levados em
consideracao.

No aspecto que indagava sobre a dificuldade em acessar as aulas remotas,

gerou-se o Grafico 1, com as respostas dadas pelos alunos.

Grafico 1 — Dificuldade em acessar as aulas remotas

Acesso a internet Falta de celular, notebook ou tablet Falta motivagdo Nenhuma

O R, N W H U1 OO N

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Denota-se, pelo exame do grafico acima, que a maioria dos alunos tem
dificuldade em acessar as aulas on-line, ja que 7 dos 18 alunos participantes
testemunharam a falta de acesso as aulas on-line devido a caréncia de celular,
notebook ou tablet; e 5 dentre os 18 ndo possuem acesso a internet. Logo, quando
somadas essas duas situagdes, chega-se a 12 alunos que de uma forma ou outra,
tem algum tipo de empecilho para manter sua educacao na modalidade on-line — essa
realidade corresponde a 66% dos alunos da turma. Tal realidade foi notada durante a
pesquisa, pois poucos alunos participavam das aulas on-line.

Quanto a aprendizagem, os dados da pesquisa apontaram que apenas 11%
dos alunos se consideram bons em Geometria Plana, ndo possuindo dificuldades em
seu aprendizado. O que se pode deduzir sobre esse baixo indice é que uma possivel
causa seja que apenas 27% ajudam com os deveres escolares em casa, refletindo
nos 20% que conseguem realizar as atividades propostas pelo professor para serem
realizadas em sala de aula e em casa.

Com essas informac0fes, atina-se que esses alunos estdo vulneraveis quanto

ao processo ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, medidas para minimizar
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essas dificuldades fazem-se necessérias, destacando-se 0s recursos tecnoldgicos
digitais aqui propostos como estratégias para melhorar esse processo.

Dessa forma, aos alunos perguntou-se sobre a pratica do professor com o uso
de alguns recursos advindos das tecnologias digitais aplicadas as aulas de Geometria
Plana. O resultado foi que 6 dos 18 relataram a utilizagc&o de slides e do Google Meet
por parte do professor, mas ndo aplicativos préprios para aulas de Geometria Plana;
além disso, foi unanime que eles desconhecem qualquer aplicativo ou software
voltado para esses objetos do conhecimento.

Outra questdo que gerou uniformidade nas respostas (100%) se refere ao
desejo de que o professor utilizasse aplicativos para facilitar a compreensdo em
alguns conteudos de Geometria Plana. Logo, o contexto apresentado aponta falhas
NO processo ensino e aprendizagem.

Com base nessa conjectura, coaduna-se o posicionamento de Sahb (2016),
guando levanta a hip6tese de que alguns fatores interferem na pratica docente quanto
a utilizacdo das inovacfes, entre os quais, destacam-se: inexisténcia de recursos
apropriados; falta de capacitacao de professores e equipe pedagdgica; quantitativo de
materiais oferecidos nas escolas publicas, cuja escolha, na maioria das vezes, ocorre
de forma imposta e ndo por escolha do professor. Esses fatores dificultam a pratica
de aulas inovadoras por meios de novos recursos.

Igualmente, concorda-se com Bottentuit Junior (2010), quando reitera que a
escola deve propiciar condi¢cdes basicas para o uso de tecnologias digitais, e para que
seu uso seja efetivado, os educadores devem receber formacgao e ter disposi¢cao para
criar as metodologias por meio das quais possam utilizar as TIC no ambiente escolar.

Apoia-se, ainda, o entendimento de Souza e Silva (2013), para quem essa
inclusdo é necessaria para que ocorra uma reconstrucao pedagdgica visando a
alcancar os melhores resultados nesse processo.

Em relacdo as expectativas dos alunos sobre seu proprio meio de

aprendizagem, o Gréfico 2 revela as respostas.
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Grafico 2 — Que tipo de aula € mais atraente?

expositiva sem a utilizacdocexpositiva com a utilizacdo
de qualquer recurso  de tecnologias digitais tais
tecnoldgico digital como: datashow,
notebooks, celulares,
aplicativos entre outros

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Os dados apresentados no Gréfico 2 indicam que a partir de suas experiéncias
como alunos, o tipo de aula que eles consideram atraente e participativa é a
expositiva, com a utilizacdo de tecnologias digitais, como: datashow, notebooks,
celulares, aplicativos, entre outros — posicionamento que obteve 77, evidenciando que
esses alunos, embora nao disponham de todos os requisitos para manterem uma
educacdo de qualidade, imaginam que o modelo (tradicional) que vinha sendo
adotado antes da pandemia precisava de mudanca, e que a falta de estrutura
educacional deve melhorar para que as tecnologias digitais possam ser utilizadas de
forma mais efetiva dentro e fora da sala de aula. Essa constatacdo estd em
consonancia com as demonstradas por Sahb (2016), Bottentuit Junior (2010), Souza
e Silva (2013).

Tendo em vista esse cenario e na tentativa de construir um aparelho
tecnol68xzgico capaz de contribuir para a aprendizagem desses alunos, propds-se a
seguinte indagacdo: em sua opinido, o que um aplicativo voltado para o ensino e
aprendizagem de Geometria Plana deveria conter? Com as respostas, criou-se o

Grafico 3, a seguir.
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Grafico 3 — Construindo um aplicativo voltado ao ensino e aprendizagem de Geometria Plana

m Figuras m Informacdes adicionais
m Questdes resolvidas Exercicios
m Historias m Curiosidades e formulas

Fonte: dados da pesquisa (2022).

A partir dos dados do Grafico 3, é possivel observar que dentre os itens, as
figuras que correspondem a, aproximadamente, 24%, revelando um componente
aliado ao ensino e aprendizagem, pois € uma parte visivel e fundamental para atrair a
atencdo dos alunos no aplicativo. Outro ponto em destaque foram as questdes
resolvidas, com 19%, pois os alunos, geralmente, esperam que o professor apresente
exemplos e resolva as atividades no quadro. Logo, com modelos de resolucao ja
prontos no aplicativo, os alunos poderdo por em pratica os ensinamentos, seguindo
0s modelos propostos.

Com os dados alcancados nesse questionario diagnéstico, pode-se concluir
gue a turma apresenta dificuldades socioecondmicas e de aprendizagem. A realidade
em que alguns se inserem ndo proporciona melhorias e ndo garante a manutengao
do ensino, sendo necessaria uma intervencdo para minimizar as dificuldades, de
modo que os alunos possam ter um aprendizado significativo.

Em relag&o as tecnologias digitais, os alunos apresentam a expectativa de que
a utilizagéo de datashow, notebooks, celulares, aplicativos, entre outros instrumentos,

possam constituir uma realidade constante. Supletivamente, almejam que 0s recursos
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advindos das tecnologias digitais possam tornar as aulas expositivas mais atrativas,
facilitando o entendimento sobre os conteldos abordados em sala de aula, tornando

o aprendizado algo concreto.

4.5 Anélise de algumas atividades propostas aos alunos com o uso de

aplicativos

Com o decorrer das aulas presencias e on-line, propuseram-se diversas
atividades para os alunos, tanto presenciais quanto on-line, com o uso de aplicativos,
a fim de observar a evolucdo deles por todo o periodo da pesquisa. Seréo

apresentadas trés atividades, a primeira ilustrada na Figura 11.

Figura 11 — Atividade de &rea e perimetro

ATIVIDADE 01

Calcule o perimetro

1 -_ do retangulo

— com base 8cm
e altura 9cm.

' + Calcule o perimetro
2 ! ' do quadrado

\ sabendo que cada
lado mede 8cm.

Calcule o perimetro
3 A\ do triangulo que tem
» as seguintes medidas:

9cm, 12cm, 14cm.

Sabendo que
4 o perimetro desta 20m
figura € 120 m, qual é
o valor de cada lado? .
Calcule a

5 - area deste
quadrado:

Voltar

Fonte: dados da pesquisa (2022).
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Essa atividade foi aplicada com o uso de computadores e celulares, sendo
produzida no wordwall e respondida pelos alunos A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M,
N, O, P, Q e R, em formato presencial. E necessario frisar que a atividade 1, nesse
caso, corresponde a uma reaplicacao para abranger alunos que por algum motivo ndo
puderam acompanhar as aulas on-line com aplicativos. O resultado dessa atividade
foi que sete alunos conseguiram a nota maxima (100% das questbes), isto €,
acertaram as cinco questoes propostas nessa atividade, quantitativo que corresponde
a, aproximadamente, a 39%; trés alunos conseguiram acertar quatro questdes das
cinco propostas, cerca de 17% do total de alunos.

Além disso, quatro deles conseguiram acertar trés questdes, perfazendo 22%
do universo de alunos participantes; e com apenas duas questdes certas, quatro
alunos, correspondentes a 22%. Na Figura 12, apresenta-se a classificacdo dos

alunos.

Figura 12 — Classificacéo e acertos dos alunos na atividade 1

GRUPO 01 GRUPO 02

Tabela de classificagdo W2 « 5 Tabela de classificagdo W2 & 5
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Fonte: dados da pesquisa (2022).
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Apesar de os resultados serem mais baixos que o aplicado na aula on-line,
guando dos seis alunos presentes, cinco conseguiram responder corretamente cinco
das cinco questdes propostas — 0 que corresponde a, aproximadamente, 83% dos
alunos participantes dessa aula on-line —, em relacédo a atividade na aula presencial,
ainda se concebe a maior porcentagem em relacdo a pontuacdo maxima, com 39%.
Se considerado o quantitativo de quatro acertos de cincos questdes propostas como
algo bom, esse percentual vai para 56%, 0 que € uma porcentagem consideravel
levando em conta as adversidades (falta de internet, celulares, tablets e
computadores) enfrentadas por parte da turma para assistir as aulas on-line.

Nessa atividade, captou-se que as tecnologias moveis podem facilitar a
interaprendizagem, a pesquisa em grupo, ja que a troca de resultados estimula e
desenvolve a flexibilidade, a adaptacdo a novas situagdes, informacdes e emocodes.
Essas hipéteses, consubstanciadas nesta pesquisa, estdo de acordo com as
levantadas por Moran, Massetto e Behrens (2013, p. 58), ao abonarem que “cada um
pode construir trilhas fascinantes de aprendizagem, que, na troca, iluminam multiplos
caminhos”.

E meritorio frisar, em relacdo a essas atividades, que a internet € uma midia
gue ajuda no encorajamento dos alunos, por apresentar novidades e possibilidades
de pesquisa. Esse impulso pode evoluir se o professor construir um clima de
cordialidade, abertura e confianga com os alunos. Mais que a tecnologia, 0 que pode
ajudar no processo ensino e aprendizagem é a capacidade de comunicacdo do
professor, no sentido de criar relagdes de confiangca com os discentes, por meio do
equilibrio, da maestria e da empatia com que atua.

Para a segunda atividade, os objetos de conhecimento referentes ao calculo da
area do circulo e do comprimento da circunferéncia foram bastante explorados com
esse recurso tecnoldgico digital. Consequentemente, foi possivel notar na sequéncia
de imagens da atividade 2 e da tabela de classificacdo, que chegou a 100% de
assertividade, com a participacao atipica de dez alunos, sendo eles: B, C, E, F, H, K,

M, N, P, R. A Figura 13 apresenta esses resultados.
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Figura 13 — Atividade 2 sobre célculo da area do circulo, comprimento da circunferéncia e tabela de
classificagéo, com os acertos dos alunos

1) Quantos metros aproximadamente uma pessoa percorrera se . »
der 8 voltas em torno de um canteiro circular de 2m de raio. Tabela de classificagao v 4
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

turma toda nao tenha participado da atividade 2 de interacdo imediata, os resultados
foram promissores, reforcando que o uso de aplicativos pode representar mais um
meio para incentivar a interacdo professor-aluno, aluno-conteddo e uma
aprendizagem significativa.

Os resultados obtidos na atividade 2, com o uso de tecnologias digitais,
produziram aprendizagem — dado relevante para esta pesquisa, estando, inclusive, na
teia do pensamento de D’ambrosio (2012, p.63), para quem todos esses recursos
metodoldgicos ajudam o aluno na conceituacdo de educagdo como “estratégia da
sociedade para facilitar que cada individuo atinja seu potencial e para estimular cada

individuo a colaborar com os outros em agcdes comuns na busca do bem comum”.
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A terceira atividade foi aplicada de forma presencial, em sala de aula, utilizando
celulares e emuladores nos computadores para reproduzir o aplicativo Geotheke.
Nessa aula, explorou-se o conteudo de calculo de &rea com questdes

contextualizadas, como demonstra a Figura 14.

Figura 14 — Atividade 3 calculos da area em alguns contextos e dicas propostos pelo aplicativo

&  Calculo de Area

1de4 10O
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da cozinha de sua casa. A forma desse
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Ela precisa saber quanto mede a drea total
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O que penal Reveja seu célculo, Conseguiu direitinho substituir os valores
14,23 m? provavelmente vocé fez A=3+2+2+2+1 dentro das formulas
que resultou em 10, Observe que a cozinha A=2x3=6,
12 m2 é composta por 1 quadrado B, 1 retdngulo A B=22=4,
e 1 triangulo C. Calcule a drea de cada um e C=(1x2)/2=1
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11 m?
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Os alunos que participaram dessa atividade foram: B, C, D, E, F, H, |, K, L, M,
O, P, e R. Para a primeira questdo, eles tentaram encontrar a alternativa correta
desenvolvendo os calculos em seus cadernos, antes de escolher uma alternativa.
Pouco mais da metade conseguiu, clicando na alternativa correta, e observaram a
dica do aplicativo, que nos casos assertivos, dava os parabéns e apresentava uma
alternativa de resolucdo. Ja para os alunos que erraram a primeira questao,
dependendo a alternativa marcada, aparecia uma dica de como deveriam proceder —
com isso, eles foram evoluindo no desenvolvimento de seus calculos.

Os resultados dessa atividade foram: os alunos B, C, D, F, M, R conseguiram
guatro acertos, alcancando 100%, em relacdo ao quantitativo de alunos de,
aproximadamente, 46%; os alunos E, H, L responderam trés questbes do total de

guatro, perfazendo 75% de acertos, 0 que representa cerca de 28% do quantitativo
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de alunos; por sua vez, |, K, O, P fizeram duas questdes corretamente, ou seja, 50%
do total de acertos — em torno de 30% do quantitativo de alunos.

Os discentes relataram que gostaram de usar o aplicativo, e na atividade
proposta, as dicas foram essenciais, pois davam uma ideia, um direcionamento do
que fazer para resolver a questdo. Isso ajudou os alunos a solucionar a atividade
proposta, haja vista que aproximadamente 69% atingiram trés acertos ou mais,
representando um bom resultado.

Logo, o Objeto de Aprendizagem (OA) Geotheke realizou o seu propésito como
OA, por ser um material didatico digital elaborado para dar suporte aos processos de
ensino e aprendizagem, preenchendo 0s seguintes requisitos: proporciona feedback;
granularidade; exposicao coerente do objeto pedagdgico; autocontido; reusabilidade;
disponibilidade; e acessibilidade.

Dito de outra forma, os resultados alcangados atendem ao proposto por Zednik
(2020) e Wiley (2002), quando referem que um recurso tecnoldgico digital pode dar

auxilio ao processo ensino e aprendizagem.

4.6 Andlise das representacdes escritas nos cadernos dos alunos em

atividades propostas com o uso de aplicativos

Como se observou durante a pesquisa, foram propostas algumas atividades
com o uso de aplicativos, a serem realizadas em sala de aula (ambiente presencial ou
on-line) ou em casa. Serdo analisadas algumas representacfes (referentes as
atividades) que os alunos fizeram em seus cadernos, com o propdésito de verificar
possiveis formas de aprendizagem.

Responderam a essa primeira atividade — referente as nocdes preliminares de
geometria plana (veja o anexo A) — os alunos B, C, E, F, H, J, M. Na primeira atividade

proposta, a primeira pergunta esta descrita abaixo.

Atividade 1

Questédo 1. Realize uma pesquisa sobre a definicdo de ponto, reta e plano.

A questdo acima foi lancada durante uma aula on-line em que os alunos
deveriam realizar a pesquisa na internet diretamente de seus celulares ou
computadores, e apresentar a foto da resolugcdo em seu caderno, apesar de o

professor ja ter apresentado essas definicbes anteriormente na mesma aula. O intuito



82

era manter o engajamento dos alunos, pois eles se manifestavam com entusiasmo e
vontade de manter a aula em um nivel de interacéo elevada.

Além disso, uma observacéo sobre a empolgacdo dos alunos quanto a aula é
gue as perguntas foram recomendadas no slide apresentado, e os alunos B, C, E, F,
H, J, M pediram para tomar nota delas diretamente no caderno, nao se limitando a
escrever apenas as respostas obtidas por meio de suas pesquisas. Por sua vez, B, C,
F, J fizeram a pesquisa na internet, enquanto E, H, M usaram o que entenderam da
explicagéo do professor para responder. A Figura 15 mostra a resposta dos alunos B
e M para exemplificar.

Figura 15 — Solugéo apresentada pelos alunos B e M
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Em sua maioria, os discentes apresentaram respostas corretas, e apesar de
muitos deles ndo usarem uma linguagem mais técnica (normal para a idade deles), os
resultados foram proveitosos. Na segunda questdo, indagou-se sobre pontos

colineares e retas coplanares.
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Atividade 1
Questéo 2. Fagca uma pesquisa e responda as perguntas a seguir:
a) O que sao pontos colineares?
b) O que séao retas coplanares?

A pesquisa foi realizada com secesso, obtendo respostas satisfatérias, como
se pode verificar na Figura 16 (cabe ressaltar que uma palavra ou outra se diferencia,

mas o resultado alcanca a mesma definicdo para cada caso).

Figura 16 — Resposta do aluno C sobre pontos colineares e retas coplanares
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Fonte: dados da pesquisa (2022).
Além dessas duas questdes, os alunos responderam a uma terceira, na qual

deveriam julgar verdadeiro ou falso, segundo os conhecimentos ja adquiridos na aula

e em sua pesquisa.

Atividade 1
Questao 3. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
a) Por um ponto passam infinitas retas.
b) Por dois pontos distintos passa uma Unica reta.
¢) Uma reta contém dois pontos distintos.
d) Por trés pontos dados passam uma so reta.
e) Trés pontos distintos sdo sempre colineares.
f) Trés pontos distintos sdo sempre coplanares.

Para as trés primeiras alternativas a, b, ¢ e d, 85% dos alunos acertaram, ja

para as duas ultimas letras, houve uma confusdo sobre a palavra sempre, o que deu
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a oportunidade para o professor explicar situagbes em que a palavra sempre torna
uma sentenca falsa, pois as vezes, podem-se encontrar algumas exce¢des em um

contexto.

Figura 17 — Questéo 3 (classificacdo das opc¢des em verdadeiras ou falsas)
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Com essa atividade, vislumbra-se que os alunos conseguiram se manter
engajados na aula e realizaram as atividades propostas com animo e dedicacdo. A
participacdo foi ponto-chave para que eles pudessem desenvolver sua propria
aprendizagem de maneira significativa. A pesquisa sugerida por meio do uso do
recurso tecnoldgico digital (celular e computadores) foi bem aceita e mostrou-se uma
estratégia de ensino benéfica e eficaz.

A segunda atividade analisada ainda € atinente aos assuntos: no¢des primitivas
de Geometria Plana; calculo de area e perimetro das principais figuras planas, que
foram aplicados como teste contendo sete questdes de multipla escolha, realizado de
forma presencial. Responderam os alunos A, B, C, D, E, F, G, H, |, J,K, L, M, N, O,
P, Q e R. Aqui sera realizada a analise de cada questéo, apresentando o quantitativo
de acertos e erros em cada uma. Cabe ressaltar que os aspectos qualitativos e

guantitativos foram levados em conta para a conclusédo da nota final.
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Enuncia-se a primeira questéo da atividade 2, reportando a aprendizagem dos

conceitos iniciais de Geometria.

Atividade 2
Questao 1. Assinale a alternativa que corresponde aos trés primeiros axiomas da
Geometria.
a) Triangulo, quadrado, retangulo.
b) Ponto, reta, plano.
c) Area, perimetro, volume.
d) Cilindro, cone, triangulo.
e) Ponto, perimetro, quadrado.

A primeira pergunta tem como proposicdo assinalar a alternativa que
corresponde aos trés primeiros axiomas da Geometria. Nessa questdo, o aluno
deveria saber que os axiomas principais da Geometria Plana sédo o ponto, a reta e o
plano. Dai, parte-se para a construcdo das figuras, sejam planas ou espaciais.

Essa questdo alcancou, aproximadamente, 60% de acerto, o que remete a
escolha da alternativa b; para as demais alternativas, cerca de 20% indicaram a letra
e; 15%, a; e 5% optaram pela alternativa c.

J& na segunda questdo, era apenas para classificar como verdadeiro ou falso

as assertivas.

Atividade 2
Questao 2. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
l. Por um ponto passam infinitas retas.
Il. Por dois pontos distintos passa uma Unica reta.
lll. Uma reta contém dois pontos distintos.
IV. Por trés pontos dados passa uma so reta.
V. Trés pontos distintos sédo sempre colineares.

a) Todas estéo corretas.

b) Todas estéo erradas.

c) Somente | e Il estdo erradas.

d) Somente IV e V estao corretas.
e) Somente I, Il e lll estédo corretas.

Essa questéo ja havia sido proposta em uma atividade on-line, e embora na
época, alguns itens tenham gerado duvida entre os alunos, dessa vez, apresentava
alternativas, o que poderia facilitar na marcacao de uma alternativa.

Nessa questdo, aproximadamente 66% dos alunos marcaram como resposta
certa a alternativa e, o que corresponde a 12 alunos do universo de 18 que a

responderam; 22% indicaram que a resposta certa era a alternativa a; e dois alunos
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acharam que a alternativa correta seria a letra d; nenhum dos alunos presentes
marcou como resposta as alternativas b e c.

Dessa forma, pode-se supor que os alunos se apropriaram dos conceitos
ministrados sobre esse objeto de conhecimento, uma vez que a maioria respondeu

corretamente a referida questéo.

Atividade 2
Questao 3. Assinale a alternativa que corresponde ao nome de cada figura abaixo,
respectivamente, como estao dispostas na Figura 18.

Na questdo 3, requeria-se que os alunos fizessem a relacdo entre a
representacao figural e o seu correspondente, mas para isso, deveriam conhecer cada
figura plana, sua forma e seu nome. Veja-se a parte de Geometria Plana e as

alternativas na Figura 18.

Figura 18 — Representacao figural, numérica e alfabética da questdo trés

1 2 3 4 5 6
a) 1 Triangulo, 2 Quadrado, 3 Retangulo, 4 Circulo, 5 Trapézio, 6 Losango
b) 1 Quadrado, 2 Tridngulo, 3 Losango, 4 Circulo, 5 Trapézio, 6 Retangulo
1 Quadrado, 2 Circulo, 3 Tridngulo, 4 Retangulo, 5 Trapézio, 6 Losango

d) 1 Retangulo, 2 Circulo, 3 Triangulo, 4 Quadrado, 5 Trapézio, 6 Losango
e) 1 Circulo, 2 Tridngulo, 3 Quadrado, 4 Circulo, 5 Reténgulo, 6 Losango

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Aproximadamente 90% dos alunos acertaram essa questdo. Acredita-se que
como a questdo apresentava alternativas com os nomes das figuras, isso tenha
facilitado a compreensdo na hora de fazer a correspondéncia entre 0 nome e a
representacao figural. Ademais, caso o aluno soubesse pelo menos o nome de uma
dessas figuras geométricas planas, ele poderia eliminar, no minimo, duas alternativas,
podendo chegar a trés opgdes. Entende-se que os 10% que erraram ndo souberam a
guantidade de nomes (das figuras) suficiente para resolver a questdo ou se

confundiram na sequéncia de nimeros apresentada nas alternativas.
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Atividade 2
Questdo 4. Determine o tamanho do segmento X, sabendo que o segmento AB=20
cm, e marque a alternativa correta.

aylcm b)2cm c¢)3cm d)4cm e)5cm

A P B

1 |
Xcﬁ 15¢cm

Para a questdo acima, juntamente com a imagem contida na questdo, 0s
alunos precisavam usar os conhecimentos adquiridos sobre segmentos de reta e usar
a subtracdo de segmentos para resolver o problema e marcar a alternativa correta,
nesse caso, a letra e. Os alunos A, B, D, E, F, G, H, J, K, L, N, P e R conseguiram
desenvolver um raciocinio l6gico e apresentaram a representacdo numérica
correspondente, fazendo a conversao do registro figural para o numérico e depois, 0
tratamento das operagcdes necessarias para encontrar a resposta.

Observou-se que, aproximadamente, 72% conseguiram lograr éxito, enquanto
cerca de 28% nao conseguiram desenvolver corretamente o raciocinio. Os demais
alunos cometeram erros do tipo: somar em vez de subtrair, gerando o numero 35,
gue nao constava entre as alternativas propostas, e acabaram marcando em qualquer
alternativa; outros ndo conseguiram fazer a conversao de forma correta e se perderam
ao identificar uma alternativa para a sua resposta. Na Figura 19, mostra-se a solugéo

dada por alguns alunos

Figura 19 — Representacao figural e representagdo numérica de algumas respostas da questao quatro

A P B A P B A P B
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b. 2cm >, D - A5 A5 +3L(
c. 3cm e e =5 % + 35
i4m CORRETO A ) =15 -
)Q Sem e 5
ERRADO
| CORRETO

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Examinou-se que aproximadamente 30% dos 72% que responderam de forma

correta ndo conseguiram representar por meio de representacdo numérica o resultado
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— possivelmente, usaram apenas a légica, sem desenvolver o calculo — mas marcaram
a alternativa correta.
Na quinta questdo da atividade 2, em que o enunciado € semelhante ao da

quarta questdo, sendo AB=30 cm e a imagem diferente, como se observa abaixo.

Atividade 2
Questdo 5. Determinar o tamanho do segmento X, sabendo-se que o segmento
AB=30 cm e marcar a alternativa correta.

a)l0cm b)l5cm <¢)20cm d) 25cm e) 30 cm

1 A B P

X cm

40 cm

Diferentemente da quarta questao, a Figura da questado 5 apresenta um novo
desafio para os alunos. Todavia, 0 modo de resolver é similar ao da questao 4, como
se observa nas respostas de B e R, tomadas como exemplo, os quais fizeram a
conversdo da representacdo figural para a numérica e efetuaram os calculos
corretamente.

Nessa questédo, dos 18 alunos que resolveram a atividade 2, 11 conseguiram
encontrar a resposta por meio da légica e de operacdes de célculo; quatro marcaram

a letra e; e trés, b. Na Figura 20, apresenta-se a solucéo dos alunos B e R.

Figura 20 — Representagéo figural e numérica da resposta e das alternativas da questéo cinco

A B P P A B P
X em X em
40 cm 40 cm
HO-30 =10 4o
o
{ ©

Fonte: arquivo do pesquisador (2022).



89

Na sexta questdo se requeria dos alunos calcular o perimetro da figura que

consta conjuntamente ao enunciado da referida questao.

Atividade 2
Questao 6. A partir da figura abaixo, calcule o perimetro e marque a alternativa
correta.
a)23cm b)24cm «c¢)25cm  d) 26 cm e) 27 cm

5cm

4 cm
Gecm

Jcm

8cm

Nessa questdo, o aluno deveria saber a definicAo de perimetro, que
corresponde a soma dos segmentos de reta que formam a figura ou, em outras
palavras, é a soma dos lados de uma figura. Os resultados revelaram que
aproximadamente 78% dos alunos conseguiram desenvolver 0 raciocinio
adequadamente e efetuaram os célculos de forma assertiva — alguns abreviando
certos célculos, mas chegando ao resultado.

Depreendeu-se que de aproximadamente 22% que ndo acertaram essa
guestao, alguns até sabiam a definicdo de perimetro, mas erraram por excesso de
repeticdo de numeros e/ou por falta de um ou outro segmento de reta.

No total, os alunos conseguiram assimilar a definicdo, e a maioria marcou a
alternativa correta. Pode-se dizer que ocorreu aprendizagem, pois alguns discentes
souberam aplicar as funcbes de tratamento e conversdo, ou seja, ocorreu 0
entendimento da representacdo geomeétrica com a relagdo numeérica.

Na Figura 21, mostra-se a representacdo numérica da solucédo dessa questao

proposta pelos alunos B e M como solucao correta e incorreta, respectivamente.
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Figura 21 — Representacao figural e alternativas da questéo seis

a. 23cm
b. 24 cm
¢. 25c¢m
X 26 cm oem 5cm
¢. 27cm 4cm
] 4cm
6 cm
6 cm
Jcm 3 em
8cm | .. 8 cm B
(4449 =36 QLEL+ 24245
SOLUQJ&O CORRETA e 1
ALUNO B
SOLUCAO INCORRETA
ALUNO M

Fonte: dados pesquisa (2022).

Concluindo com a sétima e Ultima questao, que remete a figura anterior, sua

proposta era calcular a area dela e marcar a alternativa correta. Abaixo, a questao 7.

Atividade 2
Questdo 7. Calcule a area da figura abaixo e marque a alternativa correta.

a) 15cm? b)20cm? c¢)25cm? d) 30 cm? e) 35 cm?

5cm

4 cm

6 cm

3 cm

8 cm

Para resolver essa questdo, as habilidades que o aluno precisava desenvolver

eram saber quais séo as figuras geométricas planas, sendo voltado o olhar para o
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retangulo e o triangulo, fazendo a decomposicdo da representacdo figural
apresentada na questdo. Além disso, o aluno deve saber calcular a area das figuras
planas, quais sejam o retangulo e o triangulo. Para isso, devem fazer a base
multiplicado pela altura, no caso do retangulo; ja para o triangulo, devem multiplicar a
base pela altura, e com o resultado desse produto, efetuar a divisdo por dois, o que
resulta na area de cada figura proposta.

Nessa questdo, o numero de acertos foi de, aproximadamente, 50%. Acredita-
se que o desempenho foi menor devido ao grau de dificuldade mais elevado, pois se
requeria que calculassem as areas do tridangulo e do retangulo, respectivamente, para
obter a area total da figura dada.

Logo apdés a decomposicdo da figura em duas, sendo um triangulo e um
retangulo, os erros mais comuns foram: os alunos efetuavam o célculo da area do
triangulo fazendo apenas a multiplicacédo de 3 por 4, ou somando 3 + 4 — em ambos
0S casos, eles néo aplicavam a divisao por dois no resultado da multiplicacdo ou da
soma, além disso, o resultado obtido com a multiplicacdo, que resulta no nimero 12,
foi somado com a base do retangulo, que tem 8 cm e chegava ao resultado de 20 cm?
alternativa b (errada), como ilustra a Figura 22, dando a solugéo incorreta elaborada
pelo aluno F.

A marcacdo dessa alternativa foi realizada por cerca de 22% dos discentes.
Igualmente, pode-se observar em outros casos que o aluno apenas realizou a
multiplicag&do de 8x3, que resulta em 24, ndo tendo alternativa com esse valor, entéo
ele fez a marcacdo do niumero mais proximo, qual seja 25, resultando na letra c
(errada), sendo esse grupo de alunos de, aproximadamente, 11%; ja a letra a obteve
por volta de 6% das marcacdes; e a alternativa e, aproximadamente, 11%.

Cabe ressaltar que essas atividades (presenciais e on-line) foram usadas como
mecanismo de avaliagéo, ou seja, objeto de verificacdo de aprendizagem. Isso tendo
em vista que avaliar nada mais é que perceber como estd o desenvolvimento dos
alunos, e nao apenas descobrir o quanto e em que nivel eles dominam os conteudos,
ou 0 quanto e em que nivel eles os tém em falta.

A Figura 22 retrata a resposta do aluno B, que faz parte dos 50% que acertaram
a questao, desenvolvendo a l6gica bem como o calculo para a na alternativa, e do

aluno F, que ndo desenvolveu o raciocinio corretamente para acertar a questao.



Figura 22 — Resolucao dos alunos B e F, respectivamente

a. 15 cm2
b. 20 cm2
c. 25 cm 2
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Fonte: dados da pesquisa (2022).
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O percentual de acerto nessa questao ficou abaixo de 60%. Assimilou-se que

em relacdo as solucdes apresentadas pelos alunos para todas as questbes da

atividade 2, alcangcaram-se 0s seguintes resultados: trés alunos obtiveram nota dez;

dois alunos tiveram nota nove; as notas dos outros alunos foram variadas, sendo que

um deles ficou com nota cinco.

De maneira geral, os resultados revelaram evolucdo na aprendizagem dos

alunos durante o desenvolvimento desta pesquisa.
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5 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Diante do contexto encontrado, concebe-se a necessidade de que a pesquisa
seja direcionada a situagOes reais, seja do cotidiano em sala de aula ou nos diferentes
espacos educativos. No presente caso, voltada para a aplicabilidade, isto é, para o
desenvolvimento de um produto educacional.

Na acepcado de Pasqualli, Vieira e Castaman (2018), o produto educacional é
considerado um instrumento didatico-pedagdgico elaborado com vistas a estabelecer
relacdo entre o0 ensino e a pesquisa na formacao docente.

Isso é ratificado na Portaria n® 60, de 20 de marc¢o de 2019, da CAPES, que em
seu Art. 12, estabelece: “[...] serédo explicitadas nos documentos orientadores de cada
area de avaliacdo, permitindo formatos inovadores, com destaque para a relevancia,
inovacao e aplicabilidade desses trabalhos para o segmento da sociedade na qual o
egresso podera atuar” (BRASIL, 2019).

Dessa forma, o produto educacional, citado no referido artigo, destaca a
importancia da aplicabilidade na pesquisa dos mestrados profissionais. Nessa
direcdo, o PPGEEB, em conformidade com a CAPES, denota, no paragrafo Unico do
Art. 23 do regimento n°® 04/2019, de 28 de maio de 2019, a mesma relevancia
(MARANHAO, 2019b).

Nesse contexto, prop0s-se o0 produto educacional denominado Geotheke,
alinhado aos objetivos supracitada portaria da CAPES, como se pode confirmar no
item dois do Art. 2°: “Il — Transferir conhecimento para a sociedade de forma a atender
as demandas sociais e econdmicas, com vistas ao desenvolvimento nacional, regional
e local” (BRASIL, 2019).

Sobre esses obijetivos, o item |l, por possuir caracteristica de uma educacao
transgressora, possibilitara romper com 0 modelo de sociedade dividida em classes
sociais. A propoésito, Medeiros e Neres (2020b), e Moreira et al. (2011, p. 30)
corroboram essa linha de pensamento, ao afirmar que “a educagao merece essa
denominacdo, de educacado transgressora. Pois, se ndo transgride, nado é
verdadeiramente educacao”.

Assim espera-se que o produto educacional Geotheke alcance algo significativo
no tocante ao estimulo e a participagao, facilitando a aprendizagem dos alunos, além

de constituir uma exigéncia dos mestrados profissionais.
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5.1 O aplicativo educativo Geotheke e seu manual

O aplicativo educativo denominado Geotheke visa a instrumentalizar
professores e alunos com conhecimentos que possibilitem o uso dessa e de outras
ferramentas digitais, auxiliando professor e aluno na resolucdo de exercicios de
Geometria, tornando essa pratica mais atrativa, participativa e com maior
aproveitamento.

O aplicativo podera ser utilizado em celulares do tipo smartphone (Android ou
los) ou computadores, e dispde de um layout de facil manipulagdo, com o menu
principal dispondo historias, curiosidades, objeto de conhecimento, exemplos e
atividades — tudo sobre a Geometria Plana. Seu uso pode dar-se de forma on-line
(sendo obrigatério o uso da internet) ou off-line (dispensa o uso da internet). As
imagens do aplicativo e o seu manual estdo dispostos no Apéndice C deste trabalho.

5.2 Aplicacao e validacao do produto educacional Geotheke

Aplicou-se o aplicativo na escola campo da pesquisa, situada na Travessa do
Campo, bairro Palmeirinha, em Sao Jodo do Soéter — MA, que conta com doze turmas,
distribuidas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental maior. A turma escolhida para a
aplicacao do aplicativo foi 0 9° ano.

O produto educacional foi apresentado de forma detalhada em sala de aula
durante o objeto de conhecimento (conteido) Teorema de Tales, por meio do
espelhamento da tela do celular no computador que, por sua vez, com o auxilio do
projetor, espelhou a tela para os alunos. Uma vez que antes houve a realizacdo de
um levantamento para saber quantos alunos possuiam celulares, constatou-se que
apenas quatro alunos possuiam e contavam com liberdade para leva-lo até a escola.

Essa quantidade estava dividida em trés alunos no grupo 1, € um no grupo 2,
como relatado anteriormente sobre a inviabilidade da pratica presencial em sala de
aula utilizando o aplicativo Geotheke nos celulares. Apesar disso, a aplicagao ocorreu,
pois 0s alunos, em sua maioria, relataram ter acesso aos aparelhos celulares de seus
familiares.

Diante desse detalhe, optou-se por enviar o instalador via WhatsApp para o

professor que, posteriormente, disponibilizou-o no grupo dos alunos do 9° ano. Dos
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18 alunos mais frequentes, apenas 14, em casa, com 0 recurso da internet, baixaram
e instalaram o aplicativo nos celulares smartphone a que tiveram acesso.

ApoOs essa fase, o professor utilizou o aplicativo em uma aula ministrada de
forma presencial, quando se propds que os alunos explorassem o aplicativo e
respondessem as atividades e aos exercicios sobre célculo de &rea, dispostas no
menu inicial. Além disso, pediu-se que enviassem fotos utilizando o aplicativo
Geotheke. No encontro seguinte, estimulou-se o compartilhamento de acertos, erros
e experiéncias ao usar a ferramenta. O aplicativo Geotheke esta descrito de forma
minuciosa no Apéndice C.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo para esta pesquisa partiu da pratica docente deste pesquisador
no ensino de Matemética, porquanto ao longo dos anos, deparou-se com resultados
negativos de aprendizagem, evasao escolar e pouco rendimento — algo que pode ser
verificado, em parte, pelos indicadores de qualidade do ensino, seja em nivel nacional,
com o SAEB, ou estadual, pelo SEAMA.

Por meio desses resultados negativos, foi possivel fazer observagdes e praticar
a autoavaliacdo da pratica docente. Nesse ensejo, este pesquisador passou a buscar
alternativas, reinventar-se na profissdo, com novas metodologias de ensino, visando
a contribuir para a melhoria do rendimento escolar dos alunos, motivando-os,
inclusive, a ndo desistir da escola.

Foi quando comecou a se tornar um professor e-mature, isto é, que utiliza os
recursos advindos das tecnologias digitais em sala de aula, ao observar que essa
realidade ja esta inserida no cotidiano dos alunos e a sua utilizacdo de forma planejada
pode apresentar resultados satisfatorios no contexto escolar.

Entretanto, cabe ressaltar que os recursos utilizados em sala de aula, sejam
por professores ou pelos alunos, podem ser definidos como tecnologia, a exemplo do
caderno, do pincel, do lapis, entre outros materiais que sdo ou podem ser classificados
como tecnologias, pois contribuem com o processo ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, esta pesquisa teve como objeto de investigacdo o uso de
alguns aplicativos que podem ser aplicados no ensino de Geometria Plana no 9° ano
do ensino fundamental, por meio de computadores, celulares, tablets, notebooks.

Observou-se que a utilizacdo de recursos digitais no processo ensino e
aprendizagem esta ganhando visibilidade nas Ultimas décadas. Esta pesquisa seria
realizada em 2020 em formato presencial, quando a escola escolhida (campo da
pesquisa) ndo utilizava aplicativos na préatica docente, mas com a chegada da
pandemia de Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, depreendeu-se um
crescimento exponencial na utilizacdo de recursos digitais no ambiente escolar,
propiciado pela nova realidade (isolamento social), de modo que professores e alunos
precisaram se adaptar a esses recursos.

Os aparelhos tecnoldgicos moveis e a internet ganharam destaque em diversos
segmentos da sociedade, e na educacédo, garantiram, em alguns casos, a manutencao

do ensino e, principalmente, a interacdo professor-aluno e aluno-professor.
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Entrementes, professores e alunos ndo estavam preparados para essa nova realidade
e esse despreparo, de certa forma, limitou a efetivacdo de resultados positivos em
relacdo a utilizacdo dessas ferramentas na educacéao.

No caso desta pesquisa, captou-se que a pandemia aumentou a desigualdade
social dos alunos participantes, pois poucos deles tinham as condigcfes minimas (um
celular e internet) necessarias para acessar e assistir as aulas em formato on-line,
porquanto a realidade dos alunos, em sua maioria, era de familias humildes, com trés
ou mais filhos para uso um aparelho celular e internet por dados moveis ou de baixa
gualidade — fato comprovado no item 1 do questionario diagndstico dos alunos, assim
como nos relatos deles.

Além disso, visando a obter respostas para o objetivo geral desta pesquisa,
idealizaram-se 0s seguintes objetivos especificos: identificar dificuldades no ensino e
aprendizagem de Geometria Plana; adotar alguns aplicativos utilizados no ensino de
Matematica, direcionados para a Geometria Plana, e trabalhar sequéncia didatica com
o professor; propor atividades envolvendo Geometria Plana e resolucdo de problemas
por meio de aplicativos, e analisar o desempenho dos alunos nessas atividades;
verificar a compreensdo dos alunos e do professor quanto ao uso dos aplicativos;
produzir um aplicativo tecnolégico digital e seu manual de utilizacdo, visando a
contribuir com o processo ensino e aprendizagem em aulas de Geometria Plana.

Acredita-se que todos os objetivos especificos foram alcancados, uma vez que
para cada situacdo, houve uma analise qualitativa. Para o item a) identificou-se que
existem dificuldades de aprendizagem. Constatou-se, por meio da analise dos dados,
gue alguns alunos avaliados estdo com o padréo de desempenho abaixo do basico,
significando que eles apresentam desenvolvimento ainda iniciante quanto as
principais competéncias relacionadas a essa fase de escolaridade. O aluno situado
nesse padrdao demonstra insuficiéncia de aprendizagem no que diz respeito ao que é
esperado na matriz de referéncia.

Observou-se que grande parte das dificuldades de aprendizagem dos alunos
em Geometria Plana pode estar relacionado a ndo apropriacdo dos entes geomeétricos
e de sua utilizacdo em problemas de Geometria. Por outro lado, captou-se que esses
obstaculos estdo de acordo com os pressupostos de Neres (2010) e Almouloud
(2007), para quem parte dos entraves que ocorrem NnO Processo ensino e

aprendizagem de alguns objetos de conhecimento (conteudos), como a Geometria,
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podem originar-se da didatica e da linguistica, e ndo propriamente da Mateméatica em
Si.

Portanto, a coordenacédo dos diversos registros de representacdo, seja nas
formas da escrita algébrica, das figuras geométricas, do discurso na lingua natural,
referentes ao tratamento dos saberes que n&o se operam espontaneamente — mesmo
em situacBes onde se mobiliza uma diversidade de registros —, evidencia os entraves
dos alunos para interpretar corretamente um problema e a impericia deles em produzir
a explicagdo de sua resposta com um vocabulério apropriado, definindo a sua
limitagdo para entender os textos mais simples.

Dessa forma, cabe alertar sobre a necessidade de planejar meios de
recuperacdo com esses alunos, de modo que consigam se desenvolver
cognitivamente e obtenham condicbes de avancar em sua caminhada escolar,
produzindo conhecimento. Esta pesquisa também revelou que se faz necesséria a
busca por metodologias inovadoras e recursos metodoldgicos diferenciados. Além
disso, a BNCC aponta os aplicativos como instrumento de inovagao pedagogica.

Quanto a aplicacdo em sala de aula de alguns aplicativos direcionados para o
ensino de Geometria Plana, assim como em atividades de resolu¢des de problemas,
notou-se que o uso desses recursos de forma planejada torna as aulas mais
participativas (professor-aluno — recurso tecnoldgico digital), pois despertam a
interacdo, o estimulo e a motivagdo nos alunos, tornando-os agentes de seu proprio
aprendizado e conhecedores de seu potencial.

Sobre a utilizacdo da TRRS para verificar se houve ou ndo aprendizagem em
relacdo as atividades propostas, contatou-se que o desempenho dos alunos esteve
acima dos 60%, resultado considerado bom, tendo em vista as adversidades
enfrentadas pelos alunos no decorrer desta pesquisa.

Em relacdo a compreensdo sobre o uso de aplicativos, alvo de pergunta
lancada no questionério aplicado aos alunos, as respostas apontaram que a turma
apresenta dificuldades de aprendizagem. Ademais, a realidade em que alguns se
inserem pode néo proporcionar melhorias instantaneas ou garantir a manutencao de
seus ensinos em caso de urgéncia e emergéncia (momentos em que a manutencao
da educacdo se faz necessaria). Diante dessa realidade, concebe-se necessaria a
adocdo de intervencdes socioecondmicas e metodoldgicas capazes de minimizar
essas dificuldades de aprendizagem.

No tocante as tecnologias digitais, os alunos apresentaram a expectativa de
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que os recursos advindos delas pudessem tornar as aulas atrativas, de modo que
conseguissem melhorar o entendimento sobre o0s objetos de conhecimento abordados
e desenvolvessem atividades praticas por meio dos aplicativos.

Quando ao professor da turma em apreco, realizou-se uma entrevista por meio
da qual se concluiu que ele estd em processo de formacéo profissional e-mature, pois
ja iniciou de forma progressiva a sua capacidade de reconhecer e utilizar aplicativos
em seu ambiente pessoal e profissional, desenvolvendo certa maturidade digital.
Assim, chega a ser um profissional com “influéncia digital”, isto é, aquele que aplica
as tecnologias digitais em sua prética como instrumento para realizar a transformacéo
social de seus alunos — 0 que pode resultar em melhorias didaticas e metodoldgicas.

Tendo em vista que esta pesquisa almeja atender as normas de um mestrado
profissional, produziu-se, como requisito do curso, um produto de ensino. Para
atender a esse desiderato metodoldgico, desenvolveu-se o aplicativo tecnolégico
Geotheke e seu manual de utilizacdo, a fim de contribuir com o processo ensino e
aprendizagem.

O aplicativo Geotheke foi usado de forma pedagogica por alunos e pelo
professor em objetos de conhecimentos de Geometria Plana, bem como em
curiosidades sobre o universo da Matematica. O aplicativo tem esse fim, pois pertence
ao rol de Tecnologias Digitais na Educacéo (TDE), ou seja, tecnologias digitais que
foram desenvolvidas para o processo educativo e cuja aplicacdo tende a facilitar os
processos de ensino e aprendizagem.

Quanto a sua validacao, deu-se por meio da pratica em sala de aula, quando
alunos e professor fizeram uso dessa ferramenta. A analise qualitativa e quantitativa
guanto a funcionabilidade foi positiva, ndo havendo rejeicdo por parte do publico
participante da pesquisa. Outrossim, notou-se que o aplicativo propiciou engajamento,
motivacao e facilitacdo do aprendizado por meio da interagdo com a tecnologia digital.

Isso posto, pode-se inferir que os objetivos propostos foram alcangados e 0s
dados coletados por meio da aplicacdo do questionario, da entrevista, das
observacdes e das atividades de resolugcbes de problemas propostas com uso de
aplicativos apontaram que a utilizacdo desses recursos pode ser algo substancial no
processo ensino e aprendizagem.

Dessa forma, acredita-se que a inclusdo tecnoldgica permite que a escola e 0s
professores se reinventem. Com esse olhar, espera-se que os alunos obtenham

conhecimento por meio de novas praticas educativas, como previsto pela BNCC, que
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estabelece para o ensino e aprendizagem no Brasil a norma para entender o conjunto
de aprendizagens primordiais proposto no Plano Nacional de Educacéo (PNE).

Por oportuno, pode-se concluir que as ferramentas digitais, em especial 0s
aplicativos, podem provocar no processo de ensino estimulo, faciltacdo de
aprendizagem e participacdo, tanto em relacdo ao professor quanto aos alunos,
tirando da figura do professor o papel de protagonista e colocando-o com mediador

desse processo.
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APENDICE A — Questionario diagnéstico com os alunos (impresso)

Escola: Unidade Integrada Municipal Francisca de Abreu

TURMA: 9° ano do ensino fundamental

Nome completo:
SEXO: Feminino () Masculino ()
IDADE:

1. Qual a sua dificuldade em acessar as aulas remotas.

a) Acesso a internet ()

b) Falta de celular, notebook ou tablet ()

c¢) Falta motivacao ()

d) Nenhuma ()

2. Vocé tem dificuldade para aprender os objetos de conhecimento (contetdo)s de
Geometria Plana (ponto, reta, plano, area, perimetro, angulo etc.)?

a) Muita dificuldade ()

b) Pouca dificuldade ()

¢) Nao tenho dificuldades ()

3. Vocé tem ajuda, em casa, para fazer seus deveres da escola?

a) Nao ()

b) Sim ()

4. Vocé consegue fazer sozinho os exercicios de Geometria passados pelo professor?
a) Sim ().

b) N&o ()

5. O seu professor usa aplicativo nas aulas de Geometria?

a) Sim ().

b) Néo ()

6. Quais dos aplicativos (geogebra, Geometria, geomatryx, calculos e férmulas, entre
outros) o seu professor usa nas aulas de Geometria?

Aplicativo(s):

7. O que vocé achou das aulas em que o professor usou aplicativos?
a) Aula diferente, mas nao aprendi nada ().

b) Gostei, aprendi bastante ()

¢) Nao gostei ()

d) Nao tive ()
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8. Vocé gostaria que o professor utilizasse aplicativos digitais para facilitar sua
compreensao em alguns contetudos de Geometria?

b) Sim ()

c) Nao ()

9. Na sua opinidao o que um aplicativo voltado para o ensino e aprendizagem de
Geometria Plana deveria conter?

a) figuras

b) informacgdes adicionais

C) questdes resolvidas

d) exercicios

e) histérias

f) curiosidades e formulas

10. Em tempos de pandemia vocé aprende mais quando o professor apresenta um
recurso digital sobre o objeto de conhecimento (conteldo) e ndo apenas a utilizacao
da ferramenta Google Meet e/ou slides?

a) Sim ()

b) N&o ()

11. Segundo sua experiéncia como aluno qual tipo de aula vocé considera mais
atraentes e participativa?

a) expositiva sem a utilizacdo de qualquer recurso tecnolégico digital ()

b) expositiva com a utilizacdo de tecnologias digitais tais como: datashow, notebooks,
celulares, aplicativos entre outros ()

12. Qual a sua opinido em relacdo a sua aprendizagem no ensino remoto, imposta

pela pandemia de Covid-19. Quais sado 0s pontos positivos e pontos negativos?

Recurso utilizado: Google Meet e impresso
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APENDICE B — Roteiro da entrevista com o professor

1. Nome completo

2. Titulacao

3. Local de trabalho

4. Em sua opinido diante do atual contexto pandémico em que o ensino da Matematica
esta inserido, quais sao as suas dificuldades para ensinar Geometria Plana para seus
alunos do 9° ano do ensino fundamental?

5. Tendo em vista que a pandemia de Covid-19 incentivou o uso do aparato
tecnoldgico na educacao, quais recursos advindos das tecnologias digitais estdo ou
foram utilizados na sua pratica docente?

6. Quantos alunos em média acessam a plataforma Google Meet para assistir as suas
aulas?

7. Em sua opinido, a utilizacdo de aplicativos digitais pode facilitar o ensino e a
aprendizagem dos seus alunos do 9° ano do ensino fundamental nas aulas de
Geometria?

8. Em sua escola tem laboratorio de Matemética ou de informatica?

9. Quais os principais desafios e beneficios decorrentes da utilizacdo de aplicativos
digitais nas aulas de Geometria Plana?

10. Em seu curso de formacgéo inicial, vocé teve alguma disciplina ou preparagao
direcionada a utilizacao de tecnologias digitais como um recurso metodol6gico?

11. Em sua opinido, o que um aplicativo precisa conter para obter o estimulo, a
participacdo e facilite a aprendizagem nas aulas de Geometria Plana no ensino de
Matemética?

Recurso utilizado: Google Meet e 0 obs estudio
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1 APRESENTACAO

O produto educacional Geotheke foi elaborado e desenvolvido ao longo do
Mestrado Profissional em Gestdo de Ensino da Educacdo Bésica, proposto pelo
Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo de Ensino da Educacéo Basica (PPGEEB)
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA).

Para Pasqualli, Vieira e Castaman, (2018), o produto educacional é
considerado um instrumento didatico-pedagogica, elaborado de forma a estabelecer
e acao entre o ensino e a pesquisa na formagao docente.

0 isso, espera-se que o0 aplicativo educativo Geotheke possa
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2 CONHECENDO O APLICATIVO GEOTHEKE

O aplicativo Geotheke tem a intengéo de ser usado de forma pedagdgica por
alunos e professores visando a proporcionar conteudos de Geometria Plana e

curiosidades acerca do universo da Matematica. O aplicativo tem esse fim, pois

pertence ao rol das Tecnologias Digitais na Educacéo (TDE).

Para Zednik (2020, p. 69), esse termo é usado quando a “tecnologia foi
desenvolvida especificamente para uso e aplicacdo na educacao, visando facilitar os
processos de ensino e aprendizagem, em funcdo de conteudos e abordagens
didaticas especificas”.

3 COMPETENCIAS GERAIS ENVOLVENDO TECNOLOGIAS DIGITAIS NA BNCC

Além disso, o aplicativo tenta enquadrar-se nas competéncias gerais um, dois

e cinco da Base Comum Curricular (BNCC), dispostas no Quadro 5.

Quadro 5 — competéncias envolvendo tecnologias digitais na BNCC

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

Valorizar e  utilizar os

conhecimentos
historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social,

cultural e digital para
01 CONHECIMENTO entender e explicar a
realidade, continuar
aprendendo e colaborar
para a construcao de uma
sociedade justa,

democratica e inclusiva.
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Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a
abordagem  propria das
ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a

analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para

PENSAMENTO investigar causas, elaborar

02 CIENTIFICO, e testar hipoteses, formular
CRITICO E e resolver problemas e criar

CRIATIVO solucoes (inclusive

tecnolégicas) com base

conhecimentos das

nos

diferentes areas.

Objetivo: Investigar causas,
elaborar e testar hipoteses,

formular resolver

e

problemas e criar solucoes.

Compreender, utilizar e
criar tecnologias digitais
de informacao e
comunicacdo de forma
critica, significativa,

reflexiva e ética nas
05 CULTURA DIGITAL | diversas praticas sociais
(incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar
e disseminar informacgoes,
produzir conhecimentos,
resolver problemas e
exercer protagonismo e

autoria na vida pessoal e

coletiva.

Fonte: Brasil, 2018
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Seguindo essas competéncias, espera-se que 0 aplicativo propicie
engajamento e motivacao, facilitando o aprendizado por meio da interagdo com a

tecnologia digital.

4 INSTALACAO

Explorando o aplicativo desde a instalagdo até o manuseio, temos que em um
momento inicial, ele ainda néo esta disponivel nas plataformas da Google Play Store
e los do iPhone. Apenas o link de instalacéo, gerado pelo Android Studio, que segue

abaixo ou pelo WhatsApp, com solicitacdo no e-mail: israel.alves21@hotmail.com.

Figura 23 — Imagem do instalador do aplicativo Geotheke no formato apk

-

app-debug.apk

Fonte: imagem tirada da pasta do Android Studio (2022).

Ao clicar no instalador, surgira uma tela de instalagcdo onde podera ocorrer a

solicitagdo para que seja ativada a permissao de instalacao de aplicativos via apk, de
modo que o usuario terd de ir as configuracdes para poder ativar.


mailto:israel.alves21@hotmail.com
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Logo apos, podera instalar facilmente o aplicativo clicando apenas em instalar.
Caso ja tenha alguma verséo instalada, o aparelho fara a seguinte pergunta: deseja
instalar uma atualizacdo para o app existente? Seus dados existentes ndo seréo
perdidos. A atualizacdo n&o requer qualquer acesso especial, como pode ser

observado na Figura 24.

Figura 24 — Imagem do processo de instalacdo do aplicativo Geotheke

_ (" NSTALAR APPS DESOONHECIDOS (. INSTALAR APPS DESCONHECDOS B GROTHEKE

WhatsApp 0 @ Whatshpp 0 Deseja instalar uma atualizagdo para
2N 27 este app existente? Seus dados existen-

tes ndo serdo perdidos. A atualizacdo
q 40 requer qualquer acesso especial

Permitir desta fonte Permitir desta fonte

@ WhatsApp

Para sua sequranca, seu
smertphone néo tem permisséo

para instalar apps desconhecidos
dessa fonte.

CANCELAR  CONFGURAGDES

CANCELAR  INSTALAR

Fonte: imagem tirada do processo de instalagcdo do aplicativo no celular A52 (2022).

Logo ap6s o aplicativo instalado, o icone aparecera no seu aparelho — celulares

smartphones, tablets ou computadores (via emulador).



Figura 25 — Imagem do icone do aplicativo instalado no celular smartphone A52 e tela de abertura do
aplicativo

(Q_ Pesquisar telefone

GEOTHEKE

Fonte: imagem tirada do processo de instalacdo do aplicativo no celular A52 (2022).

5 MENU PRINCIPAL

Assim que a imagem de abertura desaparece podemos observar 0 menu
principal contendo quatro botdes clicaveis sendo estes: histdria, contelddos,
atividades e curiosidades. No lado esquerdo podemos encontrar trés tracos paralelos
na horizontal onde temos ainda as opc¢des extras que se rementem a dicas de videos,
sequencias didaticas, referencial bibliografico e a op¢do de compartilhar. Como

podemos observar logo abaixo.
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Figura 26 — Imagem da tela do menu principal, juntamente com as op¢des extras do aplicativo

GEOTHEKE

a Dicas de videos

" Sequéncias didéticas

g Referencial Bibliografico

Contato
< Compartilhar

F2 = B2

MENU PRINCIPAL

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).

6 NAVEGANDO PELO MENU PRINCIPAL

Navegando pelo menu principal, na opcdo historia, alunos e professores

deparam-se com a histéria de vida dos principais gebmetras, tais como: Pitdgoras,
Tales de Mileto, Euclides — ainda a acrescentar Arquimedes e Descartes. Sobre
Pitagoras, podemos conhecer um pouco de sua bibliografia, passando por momentos
inusitados de sua vida, seus estudos, a escola Pitagorica, a filosofia, a musica e a
religido. Sempre clicando na opc¢éao ver mais para continuar a leitura, ao fim da leitura
de todas as opcgdes sobre Pitdgoras ou qualquer outro matematico constante no botéao
histéria, click na seta voltar, disponivel no lado esquerdo superior da tela para ser

direcionado ao menu inicial.



& Historia

VER MAIS

Vida e estudos
Pitagoras nasceu na ilha de Sar r i Egeu,
Gre ), por volta de 58 ) f f

VER MAIS

Escola Pitagdrica

Porvolta de 530, Pitagoras voltou para Samos com

bjetivo de abrir uma escola, mas encontrou &

VER MAIS

Euclides

Teorema de Pitédgoras
A ) fica de Pitdgoras d

VER MAIS

Filosofia e Religiao
b aspecto re 0, Pitdgoras e seus

deptos acreditavam na Imortalidade da alma

VER MAIS

w7\

. Zf?:-.

Talesde Mil;tol

Biografia

natematico e astron

VER MAIS

Afilosofia pré-

A flosofia grega ¢

pré-socrat

VER MAIS

A Filosofia de Tales de Mileto

rimeiro filds

VER MAIS

Matematico

fo ar
ofo g

0]

€g0

Figura 27 — Imagens das op¢des constantes no botéo histéria no aplicativo

ocratica
preende trés periodos:
0. 0 period

0 fundador

3 alguns historiadore:

) geometria ¢

VER MAIS

Astronomo

mor

trativ

Jerac

ja matematica antiga

i rse com Tale

Mdsica

Para Pitdg

ficar a alma ter riados por ele

VER MAIS

mo astr

omo, atribul-se @

seguintes feitos. Previu com grande antecedén

VER MAIS
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da Escola de

Boyela .
VER {MA:S H
Elementos de Euclides
Agasts i Rk S
;ER MAIS

Postulado das Paralelas

viram de base para demonstragio da verdade

VER MAIS

Axiomas de Euclides

Ao grupo de leis demonstradas
t Mou e

VER MAIS

3 partir dos

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).

iniciar com as primeiras deducdes sistematicas em Geometria” (EVES, 2011, p. 25).

A importdncia da histéria da Matematica, contada por meio de seus

matematicos, faz-se necessario, pois “ao se fazer um relato cronolégico do

desenvolvimento da Matematica, a questédo de por onde comegar se impde. Deve-se
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No botdo contetdo, no menu inicial, estes séo relacionados a Geometria Plana:
nocdes e proposicdes primitivas; Teorema de Pitagoras; area das figuras planas.
Dando inicio pelas no¢des primitivas, podemos encontrar conceitos e termos, /

geométricos preliminares que sdo estabelecidas sem definicdo. Adotaremos sem /i

definir as nocdes de ponto, reta e plano. De cada um desses entes, temos
conhecimento intuitivo, decorrente da experiéncia e da observacdo. Vejamos a
notacéo de ponto, reta e plano que consta no aplicativo.

Ponto - letras maiusculas latinas: A, B, C, ...

V/
Reta - letras minUsculas latinas: a, b, c, ... h

Plano - letras gregas mindsculas: a, b, y, ...

Figura 28 — Imagens das op¢des constantes no botdo contetdo no aplicativo

qubkapo AR
TRIANGULO

RETANGULO Q 0

A e )
Nocoes e FEpEEEES PENTAGONO e
Primitivas : |
i st .I'\
Principais axiomas —tas m
Postulado da existéncia: Numa reta, bem com L '
Nu asiorioes || Defincdo Figuras Planas
Definicdo: em qualquer tridngulo retdngulo, 8 drea K tiackes ! i’ Dlike: ‘sadidis
VER MAIS o quadrado cuio lado 6 3 hipotenusa ¢ iqual & . P

¢ Conteudo

VER MAIS VER MAIS

Postulados de Euclides
D nlv ) ‘l . ‘ "‘:: ) :»r >J\L.‘. . Aplicaqao
01. Determine a diagonal d no quadrado de arestas

VER MAIS qudl 3 com fome a figua ndcada logo abal

Area das figuras Fonis

Exercicios
s by Bt Exercicios Aplicagio
Jadeira 05: 3) () por um ponto passam Cinco questdes que abordam concetos sobr

A festa da Maraisa fol realizada em uma sala

34 mpor 7.5 m. Sabendo que por ca

VER MAIS

VER MAIS

Menu secundério VER MAIS

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Nessa aba, encontramos o0s principais axiomas da Geometria Plana, o
postulado de Euclides e alguns exercicios. Explorando o botdo Teorema de Pitagoras,
podemos aprender a definicdo do teorema, sua aplicagéo e pratica-lo com exercicios

propostos. Lembrando que na op¢ao ver mais, o conteddo que esta limitado aparecera

por completo, no caso das areas das figuras planas, termos todas as figuras planas.

7 ATIVIDADES PROPOSTAS NO APLICATIVO
=

No menu principal no botdo atividade, tem-se questdes de multipla escolha.

Quando marcada a alternativa errada, aparece uma dica sobre o erro, fazendo com
gue o aluno verifique seus calculos com a orientacdo do aplicativo, isto €, o proximo

passo dos alunos sera guiado pela propria ferramenta e por seu raciocinio dedutivo.

Figura 29 — Imagem das opg¢6es constantes no botéo atividade no aplicativo

¢ Atividades

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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No botdo Teorema de Pitagoras, podemos encontrar cinco questbes que

podem ser respondidas logo apds o contetdo sobre esse tema ser visto no aplicativo
ou ter sido ministrado pelo professor. Para quem esteja respondendo as atividades, o
aplicativo sO libera a proxima questdo se for marcada alguma das alternativas

propostas, como podemos verificar na Figura 30.

Figura 30 — Imagem da frase referente a tentativa de seguir para a proxima questdo sem a marcacao
de uma das alternativas

Escolha uma alternativa

Voceé nao escolheu nenhuma alternativa.

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Seguindo, tomaremos a questdo 1 para apresentar como se da a interacao

aluno- aplicativo em relacao as atividades propostas. Logo abaixo, temos a questédo

um com o seu enunciado e as alternativas para que o aluno escolha a correta.

Figura 31 — Imagem da questédo 1 de Teorema de Pitagoras

= Teorema de Pitagoras

1de5 %0

(PAEBES) Um serralheiro confeccionou um
portao no formato retangular com medidas de
comprimento e altura indicadas no desenho
abaixo. Para uma melhor sustentacao desse
portao, uma viga de ago foi colocada na diagonal
desse portao.

D C

A 4m B °

Qual é a medida do comprimento x da viga desse
portao?

.

PROXIMA QUESTAO

1l O <

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Agora, veremos as instrucdes que o aplicativo apresenta para algumas

situacdes que podem ocorrer, em caso de marcacdo em alternativas erradas e em

caso de acerto.

Figura 32 — Imagem da interacéo aluno-aplicativo na questdo 1 de Teorema de Pitagoras

Dica do professor
O que pena!

Reveja seu calculo, provavelmente vocé fezx =4+ 3
que resultou em 7. Use o teorema de Pitagoras a? =
b2 + ¢2 no triangulo retangulo ABC

Il O

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Perceba que houve a marcacgao na alternativa a, que contém o nimero 7m pois

h& um destaque com a cor laranja. Observe que no fim da imagem, aparece a dica do

professor, mostrando uma possibilidade do raciocinio do aluno ou de quem esteja

respondendo. Essa dica direciona o aluno para a utilizacdo da formula do Teorema de

Pitagoras no triangulo ABC.

Figura 33 — Imagem da interac¢éo aluno-aplicativo na questéo 1 de Teorema de Pitagoras, alternativa
a

Dica do professor
O que pena!
Reveja seu calculo, provavelmente vocé fezx =4 + 3

que resultou em 7. Use o teorema de Pitagoras a2 =

b2 + ¢2 no triangulo retangulo ABC

O

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Ja para a alternativa b, um possivel raciocinio erréneo é que o aluno pode ter

feito a multiplicacdo de 4 mx3 m, resultando em 12 m?, e novamente, a sugestdo de

aplicar o teorema de Pitagoras no triangulo ABC € proposto, bem como quem s&o os

catetos e a hipotenusa.

Figura 34 — Imagem da interacéo aluno-aplicativo na questéo 1, alternativa b

Dica do professor
O que pena!

Reveja seu calculo, provavelmente vocé fezx =4 x 3
que resultou em 12. Use o teorema de Pitagoras al=
b2 + ¢2 no triangulo ABC. Saiba que a é a hipotenusa
becsdoc

)S catetos

Il O <

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).

Observa-se que se o aluno optar por essa alternativa, tera uma dica a mais que

na alternativa a, o que podera leva-lo a desenvolver seu célculo e encontrar a

alternativa correta.
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Continuando observando as dicas propostas pelo aplicativo, temos na
alternativa ¢ um exemplo de aplicacdo do Teorema em que ha erros de
posicionamento dos elementos (hipotenusa, catetos) que compdem o Teorema e,
consequentemente, erro de calculo de Matematica basica para a solugcao correta.

Figura 35 — Imagem da interacéo aluno-aplicativo na questéo 1, alternativa c

23002 -
¢  Teorema de Pitdgoras

1de5 Y0
(PAEBES) Um serralheiro confeccionou um
portdo no formato retangular com medidas de
comprimento e altura indicadas no desenho
abaixo. Para uma melhor sustentagdo desse
portdo, uma viga de ago foi colocada na diagonal
desse portdo.

D

C

Dica do professor
A 4m B

Qual é a medida do comprimento x da viga desse _ & A A )
portéo? teorema de Pitagoras a* = b* + ¢* no triangulo ABC ®

T“‘(.J ) Seu Calculo, provaveimente ‘.','.‘1-': USOU

Fazendo x“+3°= 42

Lembre-se quea=xéahipotenusab=4ec¢ =3 sac

0S Calelos

=

PROXIMA QUESTAO

i 0O <

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).
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Por fim, temos a alternativa correta, letra d, onde o aluno recebe parabéns.

Figura 36 — Imagem da interacdo aluno-aplicativo na questdo 1 alternativa d

1947 P 2 % - o % 5.0 18%8

€  Teorema de Pitagoras

1de5 %0

(PAEBES) Um serralheiro confeccionou um
portdao no formato retangular com medidas de
comprimento e altura indicadas no desenho
abaixo. Para uma melhor sustentagdo desse
portdo, uma viga de acgo foi colocada na diagonal
desse portao.

D C

A 4m B Dica do professor
Qual é a medida do comprimento x da viga desse Parabens!!!!
portao? Conseguiu direitinho substituir os valores no teorema

de Pitagoras a? = b? + ¢2

ficando x< =32 + 42
Xx“=9+16
X¢=25
X =v25
X=5

no triangulo retangulo ABC,

»

PROXIMA QUESTAO

I O

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).

O aluno pode ter seguido os passos das dicas anteriores ou ter desenvolvido
seus calculos e ter marcado direto na alternativa correta. Seja qual for o caminho
percorrido pelo aluno para encontrar o resultado correto, é certo que encontrara ajuda

ao interagir com o aplicativo.



Ao finalizar as cinco questdes, aparecera uma mensagem de fim de teste,

juntamente com a quantidade de acertos.

-

Fim do teste a

Vocé acertou 5 questdes.

FINALIZAR

i O <




ESTOES DO APLICATIVO SOBRE TEOREMA DE PITAGORAS

208088+ B3 70%8

& Teorema de Pitagoras

2de5 Y1

(Saresp 2007) Pipa é um quadrilatero que tem
dois lados consecutivos e dois angulos opostos
com medidas iguais. Observe a figura: os lados e
anqulos congruentes estdo marcados de forma
igual. Para construir uma pipa de papel de seda
sdo colocadas duas varetas perpendiculares, nas
diagonais do quadrilatero.

/C~

- .
Som A
Quantos centimetros de vareta, no minimo, foram

usados para construir a pipa representada na
figura?

2447569

10+v569

»

PROXIMA QUESTAQ

BHOBG . B270%8

¢ Teorema de Pitigoras

3de5 11

Décio viu um grande escorregador no parque
de diversdes e ficou curioso para saber o seu
comprimento.

ordo com as informagdes da figura
o comprimento do escorregador €,
damente:

BHBOY . B3 70%

€ Teorema de Pitagoras

4de5 11

(Saresp-2010) Na casa ilustrada, a estrutura de
madeira que sustenta o telhado apoia-se na laje.
Devem-se dispor caibros (pegas de madeira) na
vertical,indo da laje ao ponto mais alto do telhado,
como a peca BD da ilustragéo.

Devido a presenca da caixa d'dgua, essas pegas
sdo cortadas com dois metros de comprimento
¢ postas a meia distancia das extremidades A e
C da laje. Assim, ABD é um tridngulo retangulo de
catetos quatro metros e dois metros.

B
>t
/4

/
/0,
/ '
y A

A}

0 comprimento da pega de madeira com
extremidades em A e em B é, aproximadamente,

5 metros
7,05 metros
519 metros

4,48 metros

»

PROXIMA QUESTAQ

0

B09BOS . B3 70%a

¢ Teorema de Pitdgoras

5de5 11

(SEAPE) Uma estaca de 1 metro de altura esta
fincada, verticalmente, a 12 metros de um poste
vertical de 6 metros de altura. Uma corda x liga o
ponto mais alto do poste e 0 ponto mais alto da
estaca, como mostra a figura abaixo.

Qual o comprimento dessa corda?

12 metros
13 metros
17 metros

18 metros

/
FINALIZAR
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8 LISTA DE QUESTOES ONDE PODEMOS UTILIZAR OS CONHECIMENTOS
PROPOSTOS PELO APLICATIVO

01. (PAEBES). Uma empresa que fabrica pecas em aco foi contratada para produzir

um logotipo. Nesse logotipo, a medida do diametro do semicirculo € igual a medida
da base do triangulo. A figura abaixo apresenta o desenho desse logotipo com

algumas de suas medidas.

Qual foi a quantidade de aco utilizada por essa empresa para produzir esse logotipo?

Solugéo

Na imagem acima podemos verificar que ela é formada por um triangulo e um g

semicirculo, logo, podemos calcular as duas individualmente e somar para obtermos

o resultado. Assim, temos que: »
)
(bx h)

TMTXTr2 d 10
, Observe que, r:5—>r=7—>r=5

) A =

3,14 x 25
A=——— A=39,25cm?

A érea dalogo éiguala | + 1l =50 + 39,25 = 89,25 cm?

R A N S

ZHEXKE
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02. Determine a diagonal d no quadrado de arestas igual a a, conforme a figura
indicada logo abaixo.
Solucao: sabendo que todos os angulos internos de um quadrado medem 90° graus

e que a diagonal divide o quadrado em duas partes iguais, logo, temos dois triangulos

retangulos (DCB = DAB). Usando o Teorema de Pitdgoras, em qualquer um deles
determinamos a diagonal d. De fato, aplicando o Teorema, temos que:
d2=a?+a? > d?=2a? - d=+2a2 - d = aV2.

Assim a diagonal d = aV2

03. Dentre os triangulos abaixo, quais satisfazem a relacéo do teorema de Pitagoras

a2=b?+c?
a) Apenas o triangulo A
b) Apenas o triangulo B

c) Os dois triangulos A e B

04. Em uma piscina construida no formato de um retangulo, onde os lados medem 15 [

e 25 metros e formam um angulo reto entre si, sabendo que o percurso tracado pelo
nadador na diagonal sera a hipotenusa, qual foi a distancia que esse nadador
conseguiu realizar nesse percurso em diagonal?

a) 2\34

b) 5850 o em
C) 2.5\%17 8cm 5cm
d) 5V34

6cm 4cm
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05. (UFG) Uma pista retangular para caminhada mede 100 por 250 metros. Deseja-
se marcar um ponto P, conforme figura a seguir, de modo que o comprimento do
percurso ABPA seja a metade do comprimento total da pista. Calcule a distancia entre

0s pontos B e P.

a) 250 m
b) 550 m
c) 105 m

d) 700 m N

06. Um terreno retangular sera dividido ao meio pela sua diagonal, formando dois

triangulos retangulos. A metade desse terreno sera cercada com 4 fios de arame
farpado. Sabendo que as dimensdes desse terreno sao de 20 metros de largura e 21
metros de comprimento, qual sera a metragem minima gasta de arame?

a) 300 m

b) 280 m
c) 140 m
d) 70 m

07. (Saresp — SP). Na figura abaixo, esta representada a planta baixa de um escritorio
que tera seu piso totalmente revestido de carpete. A quantidade de carpete necessaria

para executar o servi¢co sera, no minimo, igual a:

A) 40 m? "

1
B) 36 m? 5m (port;
C) 38 m? 2m

D) 34 m?
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J& em curiosidades, sédo apresentadas situagdes normais e outras inusitadas

sobre a Matemética, entre elas: estranhamente pares; nimeros primos; razdo aurea,

Pitagoras e os feijoes.

Figura 38 — Menu curiosidades

de
’:\ ouro
¥
Q03?2
Nimero de ouro

0 Nimero de Ouro Também conhecido
como a proporcao durea, ou pela letra grega
@ (phi). Este numero ganha esse nome de
destaque por estar presente em diversos
lugares da natureza, no corpo humano e no
universo. Este ndmero, assim como outros,
por exemplo o n (P), estdo presentes no
mundo por uma razdo matemética existente
na natureza, Essa SeQuencia aparece na
natureza, no DNA, no comportamento da
refragdo da luz, dos dlomos, nas vibragdes
$0n0ras, N0 crescimiato das plantas,

nas espirals das galdras, dos marfins de
elefantes, nas ondas no ocean, furacdes,
efc. utros Lugares Que Encontramos a
Proporgdo Aurea Anatomia Humana A stura
do corpo humano ¢ a medida do umbigo

-0
A

RN INIBN DN
109 409 127/ 190/ 137 439 19 351197 160 267 1) ¢ )
191160 197 199 200 220 21 229 200 20 20 262 257
209 21 2 20 200 299 307 311 900 3 a1 3 340 g
16919 7 10 75 30 0 0 @1 0 4 @ of
€0 440 46 47 461 W) &7 4 7 W1 o5 S0 805 2
520 501 547 587 560 56 574 77 587 580 59 400 01 64
617 615 831 641 643 647 63 56 841 670 477 800 91 0]
200 119 727 70 739 M3 755 757 261 760 T N W0 oy
1111 820 K27 625 69 853 057 050 660 A7 061 080 W
07 011 006 G25 BU7 AL BTG53 647 471 977 9 5L W1

Vooé Sabia?

A @ maior parte dos numeros pode ser
decomposta em ndmeros inteiros menores,
ou fatores, por exemplo 4 pode ser dividido
em dois lotes de Entretanto, alguns
nmeros ndo podem ser decompostos
dessa maneira e possui apenas 4 divisores:
A1), p & p, sendo p o proprio nimero a
ser dividido. Por exemplo, 0 nimero 13
néo pode ser dividido por nenhum nimero
exceto 1@ 13. Esses nimeros indivisivels
s80 chamados de nimeros primos. 0§
mateméticos adoram os nmeros primos ¢,
embora estes sejam faceis de compreender,
s80 muito Misteriosas. isso acontece por
que ndo seguem nenhum padrio regular,
©ntdo ndo hd outra maneira de encontré-os

Menu secundario

€ Curiosidades

Curiosidades sobre par ¢ impar

A maioria dos animais possui um nimero
par de membros do corpo. Humanos sdo
bipedes, 0 que significa que possuem duas
pernas. Cavalo e Cachorro sdo quadripedes,
0 Quecsignifica que possuem quatro patas,
enquanto insetos possuem seis patas,
© aranha ofto. J& no mundo das frutas
© legumes, as regras sdo diferentes, e
muitos dos nimeros relativos as plantas
s80 impares. por exemplo, muitas flores
possuem cinco pétalas, e algumas frutas
tem como base uma forma de cinco pontas
como vocd pode observar 20 cortar uma
magd 30 melo na horizontal. no entanto,
embora nem todos 0s nimeros relativos
As plantas possuem a mesma paridade

Sequndo Galastri (2020), Pitégoras e
0s seus discipulos ndo comiam feijdo,
pois para eles, quando o feijdo vai se
desenvolvendo tem a aparéncia de um feto,
logo presumiram que um bebé poderia
nascer de um felido

sendo por tentativa @ emo, Alguns Verde eles 1ém algo em comum, o abacaxi
| atbochio,Ashva o cinioeameddaca | M me-d

Fonte: imagem tirada do aplicativo no celular smartphone A52 (2022).

A titulo de exemplo de algo inusitado que se pode verificar no aplicativo, em
Pitagoras e os feijoes, segundo Galastri (2020), Pitagoras e os seus discipulos nédo
comiam feijao, pois para eles, quando o feijao vai se desenvolvendo, tem a aparéncia
de um feto, logo, presumiram que um bebé poderia nascer de um feijao.

Cabe ressaltar que o aplicativo estd em fase de melhoramento e concluséo,
pois no processo de escolha das partes consideradas importantes pelo pesquisador
ainda ndo puderam ser incluidas, mas logo o aplicativo estard com um layout mais
moderno e dinamico, para abranger diversos publicos, ndo somente os alunos do

ensino fundamental, mas também todos os que se interessem por Geometria Plana.
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APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (alunos)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E
INOVACAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM GESTAO DE
ENSINO DA EDUCAGCAO BASICA (PPGEEB)

PPGEEB

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/ ALUNOS

Titulo do Projeto de pesquisa: Uso de aplicativos como instrumento de estimulo,
participacdo e facilitacdo da aprendizagem nas aulas de geometria plana no 9° ano
do ensino fundamental

Pesquisador Responsavel: Israel Alves de Ananias Medeiros
Supervisor/orientador: Prof. Dr. Raimundo Luna Neres

Nome do participante:
Data de nascimento: / /

Vocé esta sendo convidado (a) para ser participante do Projeto de pesquisa de
responsabilidade do pesquisador ISRAEL ALVES DE ANANIAS MEDEIROS. Leia
cuidadosamente o0 que se segue e pergunte sobre qualquer divida que vocé tiver.

Caso se sinta esclarecido (a) sobre as informagdes que estdo neste Termo e
aceite fazer parte do estudo, peco que assine ao final deste documento confirmando
sua participacdo na pesquisa dando seu consentimento sem que para isso tenha sido
forcado ou obrigado. Estando ciente e de acordo com todos os pontos elencados
abaixo.

1. O trabalho tem por finalidade investigar como alguns aplicativos digitais podem
auxiliar o professor a desenvolver o ensino e a aprendizagem matematica dos alunos
do 9° ano do ensino fundamental da Unidade Integrada Maria Francisca de Abreu,
especificamente, da componente curricular, geometria plana por meio de aplicativos
digitais. Tendo em vista na culminancia da pesquisa a producédo de um aplicativo que
possa servir de estimulo, participacéo e facilite a aprendizagem da Geometria Plana.
2. A contribuicdo dos/das estudantes se dara a partir da resposta a questionarios

aplicados de forma presencial e/ou on-line, onde serdo registradas suas experiéncias
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com a disciplinas Mateméatica e o ensino remoto, além da participacdo nas aulas
(presenciais e/ou on-line) e em atividades propostas pelo professor. O universo dos
alunos é um total de 21 estudantes do 9° ano da unidade integrada Maria Francisca
de Abreu, podendo ser trabalhado com uma amostra. A contribuicdo do professor,
nesta pesquisa, sera por meio de registro das suas impressdes e opinides com base
em aplicacdo de questionario virtual e entrevista semiestruturada.

3. O estudante sera convidado a participar da pesquisa que ocorrera no horéario das
aulas, e recebera os esclarecimentos sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar
e estard livre para participar ou recusar-se a participar, a qualquer tempo sem
guaisquer prejuizos. A sua participagao € voluntaria, e a recusa em nao participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que vocé sera atendido
pelo pesquisador.

4. A coleta de dados esta prevista para acontecer entre 0s meses de agosto e
setembro de 2021. Os instrumentos de coletas serdo questionarios entrevistas e
observacéo.

5. Durante a execucéo da pesquisa poderao ocorrer riscos de desconforto, cansaco,
aborrecimento ou inibicdo. Para minimizar tais situagdes, serdo garantidos local
adequado, todos o0s esclarecimentos necessarios sobre a pesquisa, liberdade para
nao responder questdes, além de ser asseguradas a privacidade, confidencialidade,
protecdo de identidade e a nao estigmatizacdo, garantindo o ndo prejuizo dos
participantes.

6. Os beneficios com a participagdo nesta pesquisa serdo que os(as) alunos possam
adentrar em um universo de aplicativos direcionados ao ensino de geometria plana,
gue podem atraves do planejamento prévio do professor auxilia-lo como instrumento
de estimulo, participacdo e facilite a aprendizagem deles. Além de possibilitar a
criacao de um aplicativo volta para as dificuldades manifestadas pelo professor e seus
alunos.

7. Os participantes ndo terdo nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderao
retirar sua concordancia na continuidade da pesquisa a qualquer momento.

8. Ndo h& nenhum valor econémico a receber ou a pagar aos voluntarios pela
participacdo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente desta participacao
havera o seu ressarcimento pelo pesquisador.

9. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participacdo no estudo,

0s voluntarios poderao pleitear indenizacdo, segundo as determinagcdes do Caodigo
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Civil (Lei n®10.406 de 2002) e das Resolucbes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional
de Saude.

10. O nome dos patrticipantes sera mantido em sigilo, assegurando assim a sua
privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que
gueiram saber antes, durante e depois da sua participacao.

11. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente; para fins desta
pesquisa, e os resultados poderéo ser publicados.

12. Os participantes serdo informados sobre o resultado desta pesquisa e sempre que
desejar serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

13. Os participantes receberdo uma via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado pelos responsaveis.

14. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com 0s responsaveis

pela pesquisa citados logo abaixo.

Responsaveis pela pesquisa

Instituicdo: Universidade Federal do Maranh&o (UFMA), Centro de Ciéncias Sociais
Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo de Ensino da Educacéo Basica (PPGEEB)
Endereco: Av. dos Portugueses, 1966 - Vila Bacanga,

Cidade/CEP: S&o Luis/ 65080-805

Telefone: (98) 3272-8479

Supervisor/orientador: Prof. Dr. Raimundo Luna Neres
Telefone: (98) 8320-4829
E-mail: raimundolunaneres@gmail.com

Pesquisador: Israel Alves de Ananias Medeiros Telefone: 86988433263
E-mail: israel.alves21@hotmail.com

S&o0 Jodo do Soter — MA, de agosto de 2021.

assinatura do aluno


mailto:raimundolunaneres@gmail.com
mailto:israel.alves21@hotmail.com
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (pais ou
responsaveis)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO ‘
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO &
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO DE ENSINO DA PPGEEB
EDUCAGAO BASICA

(PPGEEB)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PAIS OU
RESPONSAVEIS)

Titulo do Projeto de pesquisa: Uso de aplicativos como instrumento de estimulo,
participacédo e facilitagdo da aprendizagem nas aulas de Geometria Plana no 9° ano
do ensino fundamental

Pesquisador Responsavel: Israel Alves de Ananias Medeiros
Supervisor/orientador: Prof. Dr. Raimundo Luna Neres

Nome do participante (aluno):

Data de nascimento: / /

Vocé esta sendo convidado (a) para ser participante do Projeto de pesquisa
de responsabilidade do pesquisador Israel Alves de Ananias Medeiros. Leia
cuidadosamente o0 que se segue e pergunte sobre qualquer duvida que vocé tiver.
Caso se sinta esclarecido (a) sobre as informacdes que estdo neste Termo e aceite
fazer parte do estudo, peco que assine ao final deste documento confirmando sua
participagdo na pesquisa dando seu consentimento sem que para isso tenha sido
forcado ou obrigado. Estando ciente e de acordo com todos os pontos elencados
abaixo.

1. O trabalho tem por finalidade investigar como alguns aplicativos digitais podem
auxiliar o professor a desenvolver o ensino e a aprendizagem matematica dos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Unidade Integrada Maria Francisca de
Abreu, especificamente, da componente curricular, geometria plana por meio de
aplicativos digitais. Tendo em vista na culminancia da pesquisa a producao de um
aplicativo que possa servir de estimulo, participacao e facilite a aprendizagem da
Geometria Plana.

2. A contribuicdo dos/das estudantes se dara a partir da resposta a questionarios

aplicados de forma presencial e/ou on-line, onde ser&o registradas suas experiéncias
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com a disciplinas Matematica e o ensino remoto, além da participagdo nas aulas
(presenciais e/ou on-line) e em atividades propostas pelo professor. O universo dos
alunos é um total de 21 estudantes do 9° ano da unidade integrada Maria Francisca
de Abreu, podendo ser trabalhado com uma amostra. A contribuicdo do professor,
nesta pesquisa, sera por meio de registro das suas impressdes e opinides com base
em aplicacdo de questionario virtual e entrevista semiestruturada.

3. O estudante sera convidado a participar da pesquisa que ocorrera no horario das
aulas, e recebera os esclarecimentos sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar
e estard livre para participar ou recusar-se a participar, a qualquer tempo sem
guaisquer prejuizos. A sua participagao € voluntaria, e a recusa em nao participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que vocé sera atendido
pelo pesquisador.

4. A coleta de dados esta prevista para acontecer entre 0s meses de agosto e
setembro de 2021. Os instrumentos de coletas serdo questionarios entrevistas e
observacéo.

5. Durante a execugéo da pesquisa poderéo ocorrer riscos de desconforto, cansaco,
aborrecimento ou inibicdo. Para minimizar tais situagdes, serdo garantidos local
adequado, todos o0s esclarecimentos necessarios sobre a pesquisa, liberdade para
nao responder questdes, além de ser asseguradas a privacidade, confidencialidade,
protecdo de identidade e a ndo estigmatizacdo, garantindo o nao prejuizo dos
participantes.

6. Os beneficios com a participacéo nesta pesquisa serdo que os(as) alunos possam
adentrar em um universo de aplicativos direcionados ao ensino de geometria plana,
gue podem através do planejamento prévio do professor auxilid-lo como instrumento
de estimulo, participacédo e facilite a aprendizagem dos mesmos. Além de possibilitar
a criacdo de um aplicativo volta para as dificuldades manifestadas pelo professor e
seus alunos.

7. Os patrticipantes ndo terdo nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderao
retirar sua concordancia na continuidade da pesquisa a qualquer momento.

8. Nao ha nenhum valor econébmico a receber ou a pagar aos voluntarios pela
participacdo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente desta participacao
havera o seu ressarcimento pelo pesquisador.

9. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participacao no estudo,

os voluntarios poderao pleitear indenizagcédo, segundo as determinacdes do Caédigo
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Civil (Lei n®10.406 de 2002) e das Resoluc¢des 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional
de Saude.

10. O nome dos participantes sera mantido em sigilo, assegurando assim a sua
privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informagbes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que
gueiram saber antes, durante e depois da sua participacao.

11. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente; para fins desta
pesquisa, e os resultados poderéo ser publicados.

12. Os participantes serdo informados sobre o resultado desta pesquisa e sempre
gue desejar serao fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.
13. Os participantes receberdo uma via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado pelos responsaveis.

14. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com os responsaveis

pela pesquisa citados logo abaixo.

Responséaveis pela pesquisa

Instituicdo: Universidade Federal do Maranh&o (UFMA), Centro de Ciéncias
Sociais

Programa de Pés-Graduagdo em Gestdo de Ensino da Educacao Basica
(PPGEEB)

Endereco: Av. dos Portugueses, 1966 - Vila Bacanga,

Cidade/CEP: Sao Luis/ 65080-805

Telefone: (98) 3272-8479

Supervisor/orientador: Prof. Dr. Raimundo Luna Neres
Telefone: (98) 8320-4829

e-mail: raimundolunaneres@gmail.com

Pesquisador: Israel Alves de Ananias Medeiros
Telefone: 86988433263

E-mail: israel.alves21@hotmail.com

Sao Joao do Soéter — MA, de agosto de 2021.

assinatura do responsavel por obter o consentimento


mailto:raimundolunaneres@gmail.com
mailto:israel.alves21@hotmail.com
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ANEXO A — Carta de apresentagéo para concessao de pesquisa de campo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO R,
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO DE ENSINODA  PPGEER

EDUCACAO BASICA
(PPGEEB)

CARTA DE APRESENTACAO PARA CONCESSAO DE PESQUISA DE CAMPO

Prezado(a) Senhora(a)

Vimos por meio desta apresentar-lhe o(a) estudante ISRAEL
ALVES DE ANANIAS MEDEIROS, regularmente matriculado(a) no Mestrado
Profissional Gestdo de Ensino da Educacdo Baésica, da Universidade Federal do
Maranh&o para desenvolver uma pesquisa de conclusdo de curso, intitulada: O uso
de recursos tecnolégicos digitais como instrumento de estimulo pedagogico
direcionado ao ensino e aprendizagem de geometria plana no 9° ano do ensino
fundamental.

Na oportunidade, solicitamos autorizagdo de Vossa Senhoria em permitir a
realizacdo da pesquisa neste recinto educacional para que o(a) referido(a) estudante
possa coletar dados por meio de observacdes, entrevistas, questionarios e outros
meios metodoldgicos que se fizerem necessarios.

Solicitamos, ainda, a permissao para a divulgacéo desses resultados e suas
respectivas conclusées, preservando sigilo e ética, conforme termo de consentimento
livre que sera assinado pelos sujeitos envolvidos na pesquisa. Esclarecemos que tal
autorizacdo € uma pré-condicao.

Colocamo-nos a disposicdo de Vossa Senhoria para quaisquer

esclarecimentos.

Sao Luis, 16/08/2021.
/] % /
PNeie ) fper € 2
Prof. Dr. ANTONIO DE ASSIS CRUZ NUNES
Coordenador do PPGEEB/UFMA
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ANEXO B — Sequéncias didaticas

SEQUENCIA DIDATICA 1

Tema: Area e Perimetro do Quadrado
Componente Curricular: Matemética
Turma: 9° ano

Nivel: ensino fundamental

Objetivos de conhecimento

Mostrar que apenas lado e perimetro de um quadrado sdo proporcionais.
Concordar que os fatores que ampliam ou reduzem os lados de um quadrado ndo séao
0S mesmos que ampliam ou reduzem as areas, constando a existéncia ou ndo da

proporcionalidade.
Objetivos especificos

v' Confirmar que existe a proporcionalidade lados e perimetro dos quadrados;

v' reconhecer que os fatores que ampliam ou reduzem os lados de um quadrado
nao sdo 0s mesmos que ampliam ou reduzem as areas, constando a existéncia
ou ndo da proporcionalidade.

Competéncias
C3: Espaco e forma

Habilidades

(EFO6MA27) Analisar e descrever as mudancas que ocorrem no perimetro e

area de um quadrado quando ampliamos ou reduzimos seus lados por um fator.

Recursos didaticos

v' Google Meet,
v Lapis
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Caneta e pincel
Lousa
Folhas impressas contendo os problemas a serem resolvidos

v
v
v
v' Jogo on-line

Roteiro

Inicie a aula recordando juntamente com os alunos o conceito de perimetro e
area. Veja abaixo o significado de cada conceito: Area: equivale a medida da
superficie de uma figura geométrica. Perimetro: soma das medidas de todos lados de
uma figura. Logo apdés, questione-os sobre qual seria 0 procedimento necessario para
encontrar o perimetro e area de uma figura que ndo apresenta claramente a medida
de seus lados e quais seriam as ferramentas necessarias para medi-las. Geralmente,
para encontrar a area de uma figura quadrada basta multiplicar lado (l) lado (I). Ja o

perimetro € a soma dos segmentos de retas que formam a figura, chamados de lados

4

[ Perimetro = 4+4+4+4 = 16 cm "

Fonte: Google. 2022. Disponivel em: https://www.google.com/search?q=area+perimetro+do+quadrado.
Acesso em: 3 jan. 2021.

Na sequéncia desenhe algumas figuras geométricas na lousa e use-as como
exemplos. Por meio de questionamentos, permita que os alunos contribuam com suas

opinides. Ex.: Encontre a area e o perimetro do quadrado abaixo:

B 5cm

5cm 5cm

5cm

Fonte: Google. 2022. Disponivel em: https://www.google.com/search?q=area+perimetro+do+perimetro.
Acesso em: 3 ago. 2021.
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7

O retangulo é uma figura plana formada por quantro lados fechadas. As
medidas de dois lados sao iguais da mesma forma que os outros dois também sao
iguais.

A=b.h

Alturs (h) P = (2b + 2h)

ou

Bose (D)

2(b + h)

Fonte: Google. 2022. Disponivel em: https://www.google.com/search?q=area+perimetro+do+retangulo.
Acesso em: 3 ago. 2021.

Exercicio: Encontre a area e perimetro do retangulo.

a) 3cm b) 2m

7em
10m

Avaliacéo

Se a area deste quadrado é igual a 9 cm?, Se cada lado deste quaqrado
quantos centimetros mede cada lado? mede 6 cm, qual a sua area?

L scm | Sem
15cm

) Q2des >

A=9cm?

<] 3de3

Exibir respostas

Comecgar de novo
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SEQUENCIA DIDATICA 2

Tema: Area do circulo
Componente Curricular: Matematica
Turma: 9° ano
Nivel: ensino fundamental
Objetivos de conhecimento

Calcular a area de circulos e verificar que os poligonos estdo presente em
varios elementos do nosso dia a dia. Mostrando a presenca das formas circulares em
algumas situacdes e objetos.

Objetivos especificos

Calcular a area de um circulo utilizando uma expresséo obtida a partir da

aproximagao por areas de poligonos conhecidos. Conceituar para o aluno o circulo.

Competéncias

Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da

realidade e agir sobre ela.

Habilidades

(EFO8MAL6) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de

figuras geométricas, utilizando expressdes de calculo de area do circulo.

Recursos didaticos

v' Google Meet
v’ Lapis
v/ Caneta e pincel

v Lousa
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v" Folhas impressas contendo os problemas a serem resolvidos.
Roteiro
A abertura dessa aula colocaremos o aluno para ver algumas imagens de

alguns tipos de objetos que lembram um circulo. Mostrando o artesanato, mostrando

0 artesanato brasileira dando destaque a producéo dos vasos circulares de barro.

Fonte: Disponivel em:
Google.https://www.google.com/search?g=imagem-+de+artesanatos+vasos+circulares.2021. Acesso
em:

Posteriormente, damos seguimento a aula explicando para aos alunos como os
poligonos estédo presentes e apresentando os conceitos e os elementos do circulo.
Sempre ressaltando o conhecimento prévio dos alunos. Seguindo a sequéncia

mostrando como calcular a area do circulo.
Area do circulo

Se reunirmos a circunferéncia e todos 0s seus pontos internos, obteremos uma
figura chamada circulo. Em um circulo, podemos destacar alguns elementos. A area

da superficie de um circulo pode ser calculada por meio de uma formula. Para deduzi-

la, vamos dividir um circulo em 20 partes iguais. P

Area externa
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Em seguida, organizamos cada uma dessas partes para obter uma figura que
lembre um paralelogramo, cuja altura é, aproximadamente, o raio do circulo e a

medida da base é cerca da metade do comprimento da circunferéncia.

A area do paralelogramo é dada pelo produto da medida de sua base e de sua

2
altura. A= % T

A=mnr.r
A =mr?
Como a figura que lembra o paralelogramo foi obtida com as partes do circulo,
temos que a area do circulo também é igual a A = nrr?.
Representando o sem perimetro de um poligono regular qualquer por p,
obtemos uma férmula para a area da regido poligonal:
area=p. h
Imagine que aumentamos ainda mais o numero de lados do poligono regular
inscrito nessa circunferéncia. Nessa situacao, partindo da férmula da area de um
poligono regular qualquer, podemos escrever uma formula para a area do circulo.
o h se aproxima do raio r h=r
o p se aproxima da metade da medida do comprimento da
circunferéncia:

comprimento da circunferéncia

_c _ Zn.r_ _
p= > b= 2 T.T p=m.r
Area do icosagono =p . h areadocirculo=p.h

Areadocirculo=m.r.r areado circulo = .72
Um circulo com raio r tem area igual a r?.
A = nr?
Exemplo: calcule a area do circulo que tem 3cm de raio e T = 3,14 , temos:

Area do circulo = 7 . 32 .72

Area do circulo = 28,26 cm?
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Para o aprofundamento sobre os problemas, encontrem solu¢des. Colocamos
um desafio para a classe girar uma moeda em torno de outra, fixa, sem deixa-la
escorregar. Em seguida, um questionario com cinco e um jogo labirinto que abrange

perguntas sobre area do circulo.

Troquem ldeias

v' Se as duas moedas forem iguais, isto &, tiverem o mesmo raio, quantas voltas
devera dar a moeda que gira para chegar a posicao inicial?
v' Se o raio da moeda que gira for a metade do raio da outra, quantas voltas ela
devera dar para chegar a posicao inicial?
Seré& aplicado um questionario contendo cinco questdes em forma de avaliacéo,
ressaltando sempre a diferenga entre circunferéncia e circulo, e trabalhando a area

do circulo com somatéria de uma parte da nota com um jogo.

Avaliacéo:

1) Que férmula podemos usar para o célculo do comprimento de uma circunferéncia
de raio r? E para a area do circulo de raio r?

2) Qual a area de um circulo cujo comprimento de sua circunferéncia é 56.56 m?

3) Quantos centimetros de raio tem um circulo cuja area é 452,16 cm?2?

4) Qual é a medida aproximada do comprimento de uma circunferéncia cujo diametro
mede 4,5 cm? Qual €, aproximadamente, a area do circulo determinado por essa

circunferéncia?
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ESCOLHA FIGURAS QUE ESCOLHA FIGURAS QUE
TENHAM A FORMA DE CIRCULO. TENHAM A FORMA DE CiRCULO.

°

1ded [> S <l 2des > :
ESCOLHA FIGURAS (;)UE ESCOLHA FIGURAS QUE
TENHAM A FORMA DE CIRCULO. TENHAM A FORMA DE CiRCULO.

<] 3desa >

44 21.2s

Tabela de classificacdo

Exibir respostas

Comecar de novo
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ANEXO C - Atividade noc¢des preliminares de Geometria Plana

U. I. M. FRANCISCA DE ABREU DATA: 23/09/2021
Professor: || GG Ano: 9°
Disciplina: Matematica Turno: Matutino
Aluno (a):

Atividade

Resolva as questdes a seguir sobre defini¢des.

1) O que € um ponto, uma reta e um plano?

2) Faca uma pesquisa e responda as perguntas a seguir:
a) O que sao pontos colineares?

b) O que sé&o retas coplanares?

3) Classifigue em verdadeiro (V) ou falso (F):
a) Por um ponto passam infinitas retas.

b) Por dois pontos distintos passa uma reta.

¢) Uma reta contém dois pontos distintos.

d) Por trés pontos dados passa uma so reta.

e) Trés pontos distintos sdo sempre colineares.

f) Trés pontos distintos sdo sempre coplanares.

STUDE EM CASA



ANEXO D - Questdes propostas de Matemética

U. 1. M. FRANCISCA DE ABREU DATA: 05/10/2021

Professor: Jhonatan Monteiro Ano: 9°
Disciplina: Matemdtica Tumo: Matutino
Aluno (a):

Matematica

Instrugdes:

Leia atentamente as intrugdes abaixo

I.  Preencha o cabegalho com seus dados pessoais (nome completo, ano, tumo).
Il.  Fagaa prova no tempo estipulado.
1ll. Ao final da prova preencha o gabarito.

1) Assinale a alternativa que coreesponde as trés primeiras entidades geométricas.

a. Tridngulo, Quadrado, Retingulo
b. Ponto, Reta, Plano

¢. Equagio, Fungdo, Probabilidade
d. Conjuntos, Niimeros, Inequagdes
e. Limite, Derivada, Integral

2) Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
1. Porum ponto passam infinitas retas,
1. Por dois pontos distintos passa uma reta.
IlI.  Uma reta contém dois pontos distintos.
IV.  Por trés pontos dados passa uma s reta.
V.  Trés pontos distintos sdo sempre colineares,

De acordo com as respostas acima, assinale a alternativa correta.

a. Todas estio corretas

b. Todas estdo erradas

¢. Somente [ e II estdo erradas

d. Somente IV ¢ V estdo corretas
¢. Somente I, 11 ¢ III estdo corretas

3) Assinale a alternativa que corresponde a0 nome de cada figura abaixo, respectivamente como elas
estio dispostas.

1 2 3 4 5 6
1 Tridngulo, 2 Quadrado, 3 Retingulo, 4 Circulo, § Trapézio, 6 Losango
1 Quadrado, 2 Tridngulo, 3 Losango, 4 Circulo, § Trapézio, 6 Retingulo
I Quadrado, 2 Circulo, 3 Triingulo, 4 Reténgulo, 5 Trapézio, 6 Losango

I Retdngulo, 2 Circulo, 3 Tridngulo, 4 Quadrado, $ Trapézio, 6 Losango
1 Circulo, 2 Tridngulo, 3 Quadrado, 4 Trapézio, S Retingulo, 6 Losango

o 80 op
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4) Determine o tamanho X sabendo quc o seguimento AB = 20 cm e marque a alternativa correta.

A P B
L | T el
X cm 15 cm
a. lcm
b. 2cm
c. 3cm
d. 4cm
e. Scm

5) Determine o tamanho X sabendo que o seguimento AB = 30 cm e marque a alternativa correta.

B) A B P
————ee—
X cm
40 cm

a. 10cm
b. 15cm
c. 20 cm
d. 25cm
e. 30cm

6) O perimetro da figura ao lado é?

a. 23 cm Gem
b. 24 cm fm |
c. 25cm fiem
d. 26 cm Tom
e. 27 cm
Bem
7) Qual ¢ a area da figura da questéo anterior? GABARITO
a. 15cm QUESTAO | ALTERNATIVA
b. 20cm 1 A|B|C|D|E
c. 25cm 2 A|B|C|D|E
d. 30cm 3 A|B|C|D|E
e- 35cm 4 A|B|C|D|E
. 5 A|B|C|D|E
6 A|B|C|D|E
7 A|[B|C|D|E




