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Resumo

Estudos recentes apontam um alto indice de reprovacdo na disciplina matematica em séries do Ensino
Fundamental e Médio no Pais que estdo diretamente relacionados com a evasdo escolar em todos o0s niveis de
escolaridade. O Governo Federal vem implantando nas escolas publicas mecanismos de ensino utilizando as
novas tecnologias, a exemplo do Projeto UCA que visa distribuir a cada estudante da Rede Publica do Ensino
Basico Brasileiro um laptop voltado & educacdo com o objetivo de promover a inclusdo digital e melhorar a
gualidade da educacdo no Pais. Nesse contexto, este trabalho propde como forma de investigacdo do tema
proposto a insercdo em sala de aula de procedimentos metodoldgicos utilizando tecnologias digitais no
ensino da Matematica com o objetivo de avaliar se isso possibilita melhora nos indices de reprovacédo dos
alunos do Ensino Fundamental nessa disciplina.
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Caracterizacdo do Problema

De acordo com a Constituicdo Brasileira (1988), o Ensino Fundamental é obrigatério e
gratuito. O art. 208 preconiza a garantia de sua oferta, inclusive para todos aqueles que ndo
tiveram acesso na idade apropriada. Ele é basico na formacéo do cidaddo, pois de acordo
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996), em seu art. 32, o pleno
dominio da leitura, da escrita e do célculo constitui 0s meios para o desenvolvimento da
capacidade de aprender e de se relacionar no meio social e politico, devendo ser prioridade
a oferta deste conhecimento a toda populacéo brasileira. Além disso, segundo estudos do
Plano Nacional de Educacdo (2001), o aumento de um ano na media educacional da
populagdo economicamente ativa, determina um incremento de 5,5% do PIB (Produto
Interno Bruto). Assim, a elevacdo da escolaridade do alunado melhora o indice de

desenvolvimento humano (IDH) do Pais, além se ser um requisito essencial para insercao
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competitiva do Brasil no mundo globalizado com a possibilidade de geracéo de tecnologias
nacionais.

Um estudo realizado pela ONG Todos Pela Educacao (2010), em 2009, aponta que
mais de 85% dos estudantes do nono ano do Ensino Fundamental e 89% dos alunos do
terceiro ano do Ensino Médio de escolas publicas e privadas no Brasil foram reprovados
em Matematica. Este € um dado preocupante, pois entre as conseqiiéncias do baixo nivel
de aprendizagem em Matematica estdo os altos indices de evasdo escolar no Ensino
Fundamental, Médio e Superior.

Segundo Martinho (2005), a aprendizagem da Matemaética supde a construcdo
progressiva de um quadro de significados através do qual o aluno realiza uma apropriacao
pessoal do conhecimento matematico estabelecido dinamicamente na tensdo entre novos
conteddos e conhecimentos anteriores. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica (1998) também falam da importancia de se levar em conta o “conhecimento
prévio” dos alunos na construgdo de significados que geralmente é desconsiderada, pois na
maioria das vezes, subestimam-se os conceitos desenvolvidos no decorrer da atividade
pratica da crianca e de suas interacGes sociais imediatas, e parte-se para o tratamento
escolar de forma esquematica, privando os alunos da riqueza de contetdo proveniente da
experiéncia pessoal (BRASIL, 1998). Nessa mesma linha, Belfort (2005) afirma que um
dos maiores problemas enfrentados pelos professores no ensino da Matematica é a
dificuldade que muitos alunos demonstram quando necessitam de conhecimentos que
deveriam ter sido construidos em momentos anteriores ao processo de aprendizagem.
Neste caso, quando os professores desconsideram estas dificuldades ou retornam aos
conteudos que deveriam ter sido assimilados repetindo metodologias ultrapassadas, 0s
alunos normalmente ndo conseguem aprender o contetdo (BELFORT, 2005).

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) constituem um referencial
de qualidade para a educacdo no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua funcdo &
orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema educacional, socializando
discussdes, pesquisas e recomendagdes, subsidiando a participacdo de técnicos e
professores brasileiros, principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com
menor contato com a producéo pedagdgica atual (BRASIL, 1997).

Com o objetivo de melhorar a qualidade da educacdo no Pais e de promover a
inclusdo digital, nos ultimos anos, o Governo Federal vem implantando nas escolas

publicas e mecanismos de ensino utilizando as novas tecnologias, a exemplo do Projeto



UCA — Um Computador por Aluno (2008), que visa distribuir a cada estudante da Rede
Publica do Ensino Bésico Brasileiro um laptop com acesso a Internet voltado a educacao.
A intencdo do Projeto € inovar os sistemas de ensino para melhorar a qualidade da
educacdo. Assim, acredita-se que o laptop seja uma ferramenta fundamental para auxiliar o
aprendiz na criacdo e compartilhamento do conhecimento, através da sua interacdo na rede
tecnoldgica de forma que a constante troca de experiéncias e informacdes entre os alunos e
as suas comunidades possa aproximar a Escola e a Comunidade, motivando os alunos a
produzir conhecimento (LEC, 2011).

Segundo Moraes (1997), no ensino da Matematica, a contribuicdo mais importante
que o computador pode trazer esta no fato de possibilitar atividades que seriam dificeis de
serem realizadas sem ele, pois ao invés de transmitir a Matematica como ciéncia pronta e
acabada, pode-se criar ambientes de aprendizagem informatizados no qual os alunos
poderdo experimentar hipGteses e reconstrui-las, desafiando a criatividade no
desenvolvimento do seu raciocinio, o que podera despertar o interesse por essa disciplina.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo estudar as diversas formas de
utilizacdo das novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem da Matematica no
Ensino Fundamental das escolas publicas (no &mbito federal, estadual e municipal), a fim
de tentar avaliar, a partir de situacdes praticas em sala de aula previamente estabelecidas e
focadas em contetidos da Matematica, se elas estdo realmente contribuindo para melhorar a
qualidade do ensino nessa disciplina a ponto de se tornar um mecanismo para reverter 0s

seus altos indices de reprovagdo a longo prazo.

Referencial Tedrico

Inicialmente, faremos um estudo das principais correntes tedricas que regem a educacgao
matematica para relaciona-las ao contexto atual das novas tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem. Segundo D' Ambrosio (2003, p. 5), “[...] a tecnologia ¢ somente
um instrumento no processo educacional. Portanto, ela em si ndo implica uma boa
educacdo — mas a sua falta certamente implica ma educagdo”. A este respeito, ele também
apresenta uma proposta baseada nos seguintes pontos: adotar a visdo de que no futuro todo
aluno tera um computador; comprometer, nos cronogramas das escolas, a preparacao para a
adocdo das novas tecnologias; criar centros regionais equipados com tecnologia de ponta
para estabelecer grupos de pesquisa sobre novos curriculos e metodologias de

aprendizagem e ensino; incorporar uma nova Visdo de educacdo e a aquisi¢do de fluéncia



tecnoldgica na formacgdo de professores; e por fim, assegurar atengdo as dimensdes
espirituais, cognitivas sociais e pessoais do crescimento do jovem num contexto de alta
tecnologia (D' AMBROSIO, 2003). Essa proposta confirma a importancia da nossa
pesquisa, visto que apesar de haver bastante incentivo por parte do Governo Federal ao uso
das novas tecnologias nas escolas publicas brasileiras, ndo sabemos se elas estdo sendo
bem utilizadas nem se estdo contribuindo para a melhoria do ensino da matematica.

Sobre o processo de ensino e aprendizagem, para Paulo Freire (1997) o ato de
ensinar ndo é transferir conhecimentos, contetdos, nem formar é a acdo pela qual um
sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado, pois “[...] Quem
ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender” (FREIRE, 1997, p. 25). De
forma equivalente, VWygotsky ao desenvolver sua teoria socio-historica do desenvolvimento
dos processos psicoldgicos humano, utilizou o termo russo obuchenie para referir-se a algo
como ensino-aprendizagem, incluindo aquele que aprende, aquele que ensina e a relagéo
entre essas pessoas (SCHEIFER, 2009). S6 que antes do professor poder interagir com o
aluno no processo de ensino das novas tecnologias, ele deve estar bem preparado.

O Titulo VI da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) trata dos
profissionais da Educacéo e o seu art. 61 refere-se a formacao desses profissionais, dando
destaque a associacdo entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitacdo em servico;
ao aproveitamento da formac&o e as experiéncias anteriores em instituicdes de ensino e em
outras atividades (BRASIL, 1996). Assim, ele remete a necessidade de os cursos de
formacdo subsidiarem o professor na relacdo teoria e pratica, a fim de que eles possam
vivenciar a real praxis educacional, que é de capital importancia para que 0 processo
educativo se consolide com seguranca e eficacia (FERREIRA, 2004). Segundo Mercado
(2002), o processo de preparagdo dos professores, atualmente, consiste em cursos ou
treinamentos com pequena duragdo para exploragdo de determinados programas, cabendo
ao professor o desenvolvimento de atividades com essa nova ferramenta junto aos alunos,
sem que ele tenha a oportunidade de analisar as dificuldades e potencialidades de seu uso
na pratica pedagdgica. Além disso, existem dificuldades através dos meios convencionais
para se preparar os professores para 0 uso adequado das novas tecnologias, pois as
tentativas para incluir o estudo das novas tecnologias nos curriculos dos cursos de
formacdo de professores muitas vezes esbarram em dificuldades como aquisicdo de
equipamentos e rejei¢do por parte dos professores (MERCADO, 2002).

Em relacdo ao baixo desempenho dos alunos na area de Matematica, o0 PCN de



Matematica (1998) afirma que os testes de rendimento mostram que ela funciona como
filtro para selecionar alunos que concluem ou ndo, o Ensino Fundamental e parte dos
problemas referentes ao ensino da Matematica estéo relacionados ao processo de formacéo
dos professores. Além disso, a implantacdo de propostas inovadoras, por sua vez, esharra
na falta de uma formacéo profissional qualificada por parte dos professores, na existéncia
de concepgbes pedagdgicas inadequadas e, ainda, em restriches ligadas as condi¢bes de
trabalho (BRASIL, 1998).

Por fim, pode-se dizer que estes sdo alguns dos principais fatores que devem ser
levados em consideracdo no processo de producdo, implementacéo e analise dos resultados
da nossa pesquisa, que serdo incrementados com pontos de vista de outros autores sobre
esta tematica. A seguir, vamos falar um pouco sobre 0 nosso primeiro projeto de pesquisa
que tem por objetivo avaliar se 0 uso das novas tecnologias no ensino presencial da
Matematica com alunos do Ensino Fundamental pode contribuir para a diminuicdo da
reprovacao nesta disciplina.

O Projeto de Pesquisa
Segundo Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998), as situacdes
quotidianas e o exercicio de diversas profisses, como a engenharia, a bioquimica, a
coreografia, a arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a capacidade de pensar
geometricamente. No entanto, a Geometria ainda tem tido pouco destaque nas aulas de
Matematica e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Apesar do seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que
possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,
descrever e representar, de forma organizada o mundo em que vive (BRASIL, 1998).
Dentre os contetidos matematicos da Geometria abordados no Ensino Fundamental,
os alunos costumam ter algumas dificuldades com o assunto Semelhanca de Triangulos
(Haruna (2000), Charalambos (1991) e Sanches (1991), quando ele é abordado de forma
tedrica sem que se faca conexdes com a vida cotidiana dos alunos. Neste contexto, este
projeto de pesquisa propde verificar se a utilizacdo de alguns procedimentos
metodologicos, utilizando o software GeoGebra (2011) por meio do computador no ensino
das Semelhancas de Triangulos, usando os conceitos de proporcionalidade do Teorema de
Tales, auxiliam na melhoria da compreenséo de alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental a

cerca deste conteudo matematico, a partir da analise do desempenho dos alunos na



disciplina. Este projeto serd4 implementado na disciplina Desenho Geomeétrico em uma
turma do 9° Ano do Colégio de Aplicacdo (CODAP) da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), que possui o Projeto UCA — Um Computador por Aluno implantado desde 2010.

Fundamentacao Tedrica do Projeto

Um dos teoremas centrais no estudo da Geometria Plana é o chamado “Teorema de Tales”,
cujo enunciado classico é: “Se um feixe de retas paralelas ¢ interceptado por duas retas
transversais entdo os comprimentos dos segmentos correspondentes determinados pelas
paralelas sobre as transversais sdo proporcionais”. Ele encontra a sua origem na resolugéo
de problemas préaticos envolvendo paralelismo e proporcionalidade que estd no cerne da
relacdo entre o geométrico e o numérico (BONGIOVANNI, 2007). Este teorema tem um
papel fundamental na demonstracéo dos casos de Semelhancas dos Triangulos.

Dizemos que o triangulo é semelhante a outro triangulo, se somente se, existe uma
correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que angulos correspondentes sejam
iguais e 0os comprimentos dos lados correspondentes sejam proporcionais. Assim, temos 0s
seguintes casos de Semelhancas de Triangulos (BARBOSA, 2005):

i. Se os angulos de um triangulo forem respectivamente congruentes aos angulos
correspondentes de outro tridngulo, estes triangulos sdo semelhantes.

ii. Se dois tridngulos tém dois angulos internos correspondentes congruentes, entdo 0s
tridangulos sdo semelhantes.

iii. Se as medidas de dois dos lados de um tridngulo sdo respectivamente proporcionais
as medidas dos dois lados correspondentes de outro tridngulo e os angulos
determinados por estes lados sdo congruentes, entdo os triangulos sdo semelhantes.

iv. Se as medidas dos lados de um tridngulo sdo respectivamente proporcionais as
medidas dos lados correspondentes de outro tridngulo, entdo os tridngulos séo
semelhantes.

Na elaboracéo desta proposta de trabalho, estudamos algumas teorias voltadas para
0 processo de aprendizagem da Geometria, a exemplo de Van Hiele (1986) propondo que a
aprendizagem é um processo que progride de forma recursiva através de niveis discretos de
pensamento, podendo ser melhorada por um processo didatico adequado. Assim, ele afirma
que ha quatro niveis de pensamento geométrico: nivel 1 (Visualizagdo), nivel 2
(Descritivo), nivel 3 (Teorico), nivel 4 (Formal 16gico) e que a passagem de um nivel para

0 seguinte ocorre através de uma sequéncia de fases de ensino.



Além disso, vimos também os registros de representacbes matematicas propostos
por Durval (1999) que afirma existirem trés tipos delas: as mentais que sdo as concepgoes
em que se pode ter de um objeto ou uma situacdo; as internas ou computacionais que sdo
caracterizadas pela execucdo automatica de uma tarefa; e as semidticas constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo que tém suas proprias
dificuldades de significados e de funcionamento. Assim, procuramos elaborar atividades
em que os alunos possam perceber mais de um tipo de representacdo e/ou significado para
0 objeto matematico a ser estudado, fazendo associacdes com objetos ou situacdes do
cotidiano dos alunos, a fim de tornar mais facil o seu entendimento do assunto.

Também tivemos influéncia das idéias de Laborde (1992) uma vez que ele afirma
que o ambiente em que a Geometria é explorada influencia de formas diferentes a
apropriacdo de saberes, pois aprender Geometria com papel, lapis, régua e compasso é
diferente de aprender recorrendo a materiais manipulaveis, que por sua vez ¢ diferente de
aprender recorrendo a ambientes computacionais de aplica¢gdes dinamica. Como também
de outros autores, a exemplo de Lesh (1990) que atribui ao computador o aumento da
capacidade de compreensdo dos conceitos propiciando o desenvolvimento de processos
reflexivos. J& De Corte (1992) salienta a importancia de se basear na natureza
construtivista da aprendizagem em que o professor, 0 computador e os alunos fornecerao o
suporte necessario no processo do ensino.

Um exemplo de atividade que explora os significados e representacdo matematica
propostos por Durval (1999), os trés primeiros niveis de Van Hiele (1986) e o uso do
computador na aprendizagem da Geometria Laborde (1992), utilizando os conceitos de
Semelhanca de Tridngulos é o exercicio para determinar a altura de edificios a partir da
sombra de objetos menores, em que os alunos podem visualizar e descrever a situagao
proposta no mundo real, além de verificar o modelo de proporcionalidade estudado no
Teorema de Tales, podendo representar geometricamente a situagcdo proposta nesta
atividade no computador utilizando o software GeoGebra. Este tipo de atividade possibilita
aos alunos uma maior aproximagdo com o conhecimento geometrico de forma construtiva
que também & incentivada por outros autores Garuti (1992) e Noss et al. (1994).

Diante do exposto, decidimos utilizar o computador como forma de propiciar um
ambiente de ensino diferente do convencional, a fim de avaliar a sua influéncia no

processo de ensino-aprendizagem dos assuntos da Geometria que estdo sendo propostos.



Procedimentos Metodoldgicos do Projeto

Este projeto consiste em propor a utilizacdo de alguns procedimentos metodoldgicos nas
aulas dos contetidos Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos em uma turma do 9°
Ano do Ensino Fundamental, utilizando o software GeoGebra com o objetivo de melhorar
a compreenséo de alunos a cerca destes assuntos da Geometria Euclidiana Plana. A seguir,
0s objetivos especificos desta atividade:

v Estimular a percepcdo dos alunos a cerca dos significados e das formas de
representacdo dos conceitos matematicos estudados (Teorema de Tales e
Semelhanca de triangulo) propostos por Durval (1999).

v Incentivar medices e o calculo de dimensdes de objetos reais que estejam
relacionados com os conteidos propostos.

v" Promover atividades envolvendo situacdes do cotidiano dos alunos em que eles
possam experimentar os quatro niveis de aprendizagem propostos por Van Hiele
(1986).

v' Representar geometricamente em um ambiente computacional as atividades
propostas verificando os conceitos de proporcionalidade e semelhanca de triangulos
envolvidos na sua construcao;

Para atingir os seus objetivos, algumas das atividades propostas devem ser
executadas por equipes de dois alunos para favorecer o processo de ensino-aprendizagem
construtivista proposta por De Corte (1992), de modo a possibilitar a construgdo do
conhecimento com uma maior interagdo entre os alunos e o professor. A realizacdo destas
atividades sera em um laboratério que possui computadores com o software GeoGebra
instalado. Além do uso do computador, utilizaremos materiais concretos, tais como figuras
e objetos geomeétricos, régua e fita métrica para efetuar a medicdo de distancias entre
objetos do mundo real que estejam relacionados aos conceitos estudados no Teorema de
Tales e/ou na Semelhanca dos Tridngulos, que deverdo ser representadas geometricamente
no software GeoGebra. A seguir, sdo apresentadas as principais etapas que serdo seguidas
neste trabalho.

e 12 Etapa metodologica: Capacitacdo do professor da disciplina da turma do 9° Ano
para a utilizacdo do software GeoGebra.

e 22 Etapa metodoldgica: Definicdo junto ao professor da disciplina das atividades
propostas e da avaliacdo dos contetdos que serdo apresentados aos alunos.

e 32 Etapa metodoldgica: Acompanhamento do professor e dos alunos em sala de aula



para tentar perceber e documentar as dificuldades enfrentadas pelos alunos e pelo
professor no momento da execucao das atividades propostas.

e 42 Etapa metodoldgica: Acompanhamento do processo de avaliagdo dos alunos.

e 52 Etapa metodologica: Aplicacdo de questionario com os alunos para conhecer as
suas impressOes a respeito da atividade proposta.

e 62 Etapa metodoldgica: Em outra turma do 9° Ano que ndo teve aulas praticas com
o software GeoGebra, ocorrerd a aplicagdo da mesma avaliagdo dos contelidos
(Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos) para que possamos comparar O
rendimento dos alunos. Além disso, aplicaremos nesta turma questionarios com os
alunos e com o seu professor para tentarmos perceber se as dificuldades enfrentadas
pelos alunos na avaliagdo proposta estdo relacionadas com a metodologia

empregada no processo de ensino-aprendizagem do contetdo.

Considerac0es Finais

Espera-se que as atividades propostas no projeto de pesquisa utilizando as tecnologias
digitais, auxiliem no processo de ensino-aprendizagem do Teorema de Tales e das
Semelhancas de Triangulos dos alunos do 9° Ano de forma mais efetiva que os métodos
tradicionais de ensino que utilizam apenas materiais didaticos convencionais. Além disso,
deseja-se que os alunos envolvidos percebam que a metodologia proposta foi Gtil e/ou
motivadora para 0 seu processo de assimilagdo do conhecimento. No final deste
experimento, devemos ter a conclusdo do estudo comparativo feito a partir dos resultados
das avaliacbes dos contetdos que serdo aplicadas em duas turmas do 9° Ano, sendo que
foram utilizados procedimentos metodologicos diferentes no processo de ensino-
aprendizagem destes conteudos, conforme descrito na 6% Etapa metodoldgica deste
trabalho. Este experimento podera ser implementado também em outras escolas em que 0s
alunos tenham perfis diferentes como entre alunos de escolas pablicas e privadas e/ou entre
alunos do ensino regular e do EJA, para que possamos fazer uma andlise estatistica dos
resultados obtidos. Este € o primeiro dos projetos de pesquisa que pretendemos
implementar ao longo do nosso doutorado que busca estudar os impactos do uso das novas

tecnologias na Aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental das Escolas Pablicas.
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