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Resumo

O objetivo principal deste estudo consiste em desenvolver uma reflexao sobre a
informatica como recurso didatico a favor da educagdo. Por isso encaminhamos essa
pesquisa para o desenvolvimento do tema “Aprendizagem em Geometria, na 5% série do
Ensino Fundamental e as contribuicdes do computador utilizando o software livre iGeom,
mostramos os beneficios que esta proporciona a educagédo agindo como facilitadora na
busca pelo conhecimento. Ao longo do caminho percorrido para a conclusdo deste
trabalho, dois importantes aspectos ficaram claramente evidenciados: a importancia do
estudo sobre a informatica na educagao e os objetivos educacionais observando assim, o
grande desafio que a tecnologia representa para a sociedade do conhecimento. O
software Igeom apresentou os resultados no trabalho com as inteligéncias multiplas,
identificadas pelo professor e realgadas durante a proposta, despertando nos alunos
maior interesse na aprendizagem sendo configurado como objeto educacional.
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Abstract

The main goal of this research consists in developing a reflection about computing
as a teaching resource pro-education. That is why we led this research towards the
development of the theme “Learning in Geometry, during 5" grade of Junior High School,
and the contributions of the computer using the free software iGeom”. We showed the
benefits that it offers education acting as a facilitator in the search of knowledge. Along the
way we have gone through before the conclusion of this research, two important aspects
were clearly perceived: the importance of the studies about the use of computing in formal
education and the educational goals, thus noticing the great challenge that technology
offers the knowledge society. Software iGeom presented the desired results working with
multiple intelligences, identified by the teacher and strengthened during the process of this
work, making a higher interest in learning arise among students and thus characterizing an
educational matter.
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Introducgao

Varias pesquisas apontam que o uso da Informatica na Educacéao faz parte de um
processo natural do avango da ciéncia, ndo tendo mais sentido a discussao sobre usar ou
nao o computador nas escolas, pois ele esta inserido, diretamente ou indiretamente, no
cotidiano das pessoas e é um instrumento, quase que obrigatério, em todos os setores da
sociedade. Entdo buscamos com esse estudo contribuir para uma reflexdao sobre a
informatica como recurso didatico a favor da educacgao. Na implementagao da proposta de
intervengao na escola, ao trabalhar com os conteudos de Geometria na 5% série utilizamos
o software livre iGeom, proporcionando novas formas de compreensio e apropriacdo do
conhecimento cientifico, desenvolvendo construgbes geométricas promovendo a
interatividade do aluno com o meio.

Desenvolvimento

Na atual realidade do contexto escolar vivenciado o ensino da matematica
representa um grande desafio. Precisamos ir além de simplesmente transmitir o
conhecimento matematico, mas trazer sempre presente a preocupagdo com a
aprendizagem significativa do aluno. E essa, estende-se também ao ensino de Geometria.

Com as experiéncias de alguns anos de magistério podemos destacar algumas
dificuldades dos alunos, mais especificamente aos da 52 série do Ensino Fundamental,
como: a de abstracédo dos conceitos de geometria, do desenvolvimento da percepgao
geométrica que os levem a realizar interpretagbes e estabelecer relagbes desses
conceitos em diferentes situag¢des, do uso da linguagem e do raciocinio geométrico, da
falta de compreensao resultando em memorizagdo superficial e momentanea dos
conceitos.

Entendemos que algumas situagbes contribuem para essa defasagem na
aprendizagem de geometria, como o0 repasse dos conceitos de forma abstrata,
fragmentados e destituidos de significado, reforcando a memorizagdo ao invés da
construcdao e do desenvolvimento do pensamento intuitivo e dedutivo. Também as
prioriza¢des dos raciocinios aritmético e algébrico minimizando o raciocinio geométrico.

Paralelo ao exposto, destacamos que na 52 série do Ensino Fundamental, a
abordagem dos conteudos de Geometria, nos permite a exploragdo, a construgao do
conhecimento matematico e a articulagcdo dos conceitos a serem estudados de forma
bastante ampla, porque estdo muito presentes no cotidiano do aluno. Assim, torna-se
possivel transformar as aulas repetitivas, tradicionais e cansativas (na visdo dos alunos

de hoje) em criativas, interessantes e participativas, especialmente, pelo fato de que os



conteudos selecionados para esse nivel de escolarizagcado, nos dao varias possibilidades
de concretizar e dinamizar a teoria e a pratica, passando do concreto para a abstracao
com compreensao.

Diante disso, levantamos o problema: Como favorecer a aprendizagem em
geometria nessa fase de escolarizagao?

Buscando resposta para a essa pergunta investigamos alternativas metodoldgicas
que possibilite a abordagem desses conteudos de maneira a dinamizar a compreensao e
a construgdo do conhecimento matematico e geométrico. Também de estimular a
participacdo ativa e o envolvimento do aluno nas atividades propostas, despertando
atitudes de investigagao, construcdo, experimentacdo e exploragcdo levando-os a
compreensao dos conteudos de geometria estudados.

Partindo disso, destacamos dois aspectos:

Um refere-se as orientacdes das Diretrizes Curriculares de Matematica do Parana -
DCE (2006) sobre a necessidade de se explorar os conceitos matematicos a partir da
realidade do aluno, utilizando situagdes cotidianas que o levem a olhar, interpretar,
compreender, questionar, reconhecendo-se e percebendo fazer parte de um dado
espacgo, e, da possibilidade da inser¢cao dos softwares educacionais que venham a
contribuir na aprendizagem em geometria.

O outro aspecto é que paralelo a importancia do ensino de geometria, vivemos um
momento de mudancas e transformacdes do contexto escolar que nos conduzem a
adequacdes didaticas e pedagdgicas sem perder de vista o objetivo da aprendizagem.
Nesse sentido, Andrade e Nacarato (2004, p.1), buscando as tendéncias pedagogicas
para o ensino da geometria, “entendendo-as como um modo de produzir conhecimentos
geométricos na (...) e para a sala de aula”, identificaram nos Anais dos Encontros
Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM'’S), entre as categorias para o Ensino de
Geometria, a Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais como
sendo emergentes para novas abordagens didaticas metodoldgicas.

Desta forma, encaminhamos esta pesquisa para o desenvolvimento do tema
“‘Aprendizagem em Geometria, na 5% série do ensino fundamental e as contribuigcbes do
computador utilizando o software livre iGeom”. Realizamos uma pratica pedagdgica, por
meio da exploracdo de novas formas e caminhos para a apropriacao do saber cientifico,
trabalhando alguns conteudos de geometria da 52 série utilizando-se o software livre de
geometria dindmica: iGeom. Por geometria dindmica podemos entender a implementagéo

computacional da geometria tradicional. O termo dindmica como sendo o oposto da



estatica, onde o aluno pode realizar construcbes com precisdo; fazer exploragdes e
verificagdes; visualizando e corrigindo os resultados obtidos. Um exemplo é que apés
realizar uma construgdo as posicdes dos objetos iniciais podem ser alteradas
preservando-se as propriedades originais, o que tornaria-se mais trabalhoso realizar essa
mesma acdo nas construcdes tradicionais. (BRANDAOQ; ISOTANI, 2006, p. 121).

E, o iGeom (Geometria Interativa na Internet) € um software livre desenvolvido
segundo orientagao do Professor Doutor Lednidas de Oliveira Brandao, no ano de 2.000
no Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo (IME-USP), e que
apresenta caracteristicas que permitem utilizar o computador como uma ferramenta
auxiliar para o estudo e construgao dos conceitos geométricos.

Segundo Brandao e Isotani (2003, p. 1482), o iGeom é um software livre com o
objetivo geral de “proporcionar recursos para facilitar o ensino e aprendizagem de
Geometria”. Apresenta-se num conjunto de objetos elementares, por exemplo, ponto, reta,
e outros, que proporcionam a realizacao de agdes como: tragar uma circunferéncia, tragar
uma reta perpendicular a uma reta dada, determinar o ponto médio entre dois pontos ou
de um segmento, entre outros. Ele é distribuido gratuitamente pela Internet, podendo ser
descarregado a partir do sitio iMatica, http://www.matematica.br/ ,ou da pagina
http://www.matematica.briigeom/ (PROGRAMA PARA GEOMETRIA DINAMICA, 2007). A
plataforma iGeom esta em constante desenvolvimento e é implementada na linguagem de
programacdo Java (Java, 2001, apud BRANDAO; ISOTANI, 2003, p. 1482) usando

apenas a classe grafica AWT e pode ser interpretado por qualquer navegador que tenha

embutido o Java 1.1, permitindo a utilizacdo em diferentes computadores e sistemas
operacionais e possibilitando seu uso diretamente em paginas da Internet, na forma de
“applet” que € o programa Java especialmente projetado para a Web.

Optamos por utilizar o software livre iGeom, por acreditar que por meio dos
recursos que contém possibilita ao aluno explorar a geometria, oportunizando-o durante
as construcoes a fazer escolhas, tomar decisdes, visualizar e observar sua produgao, tirar
conclusdes, fazer constatagdes e, se necessario reconstruir, proporcionando o
desenvolvimento de conceitos geométricos.

Para a implementacédo da intervengdo dentro do projeto, convidamos para
participar a 52 série “B” com 35 alunos, do periodo vespertino, do Colégio Estadual Dom
Carlos — Ensino Fundamental e Médio e Normal, da cidade de Palmas — Parana. A
implementagdo do projeto aconteceu no periodo de fevereiro a julho do ano de 2008,

sendo que as aplicagbes das atividades aconteceram de abril a julho. Essas foram
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realizadas no horario normal de aula da turma e em horario contra turno, de acordo com a
disponibilidade do laboratério de informatica provisério preparado para a realizacido do
projeto.

Iniciamos o trabalho com a aplicagao de dois questionarios.

O primeiro, buscando a investigagdo do que o aluno pensa sobre a influéncia da
tecnologia e do computador, com o objetivo de preparar as atividades condizentes com o
dominio dos alunos no uso do computador.

O segundo, chamado de pré-teste, com o intuito de verificar as concepgdes dos
alunos a respeito de alguns conceitos geométricos ja aprendidos: ponto, reta, plano,
posicoes relativas de retas (paralelas, concorrentes, perpendiculares), figuras geométricas
(tridangulo, retadngulo, quadrado, circunferéncia), e quais nogdes apresentam dos conceitos
presentes nos conteudos selecionados para essa série. Além dos ja citados, destacamos
semi-reta, segmentos de reta, poligonos, quadrilateros e angulos, com o objetivo de
direcionar o trabalho e elaborar as atividades que os levem a rever e aprender novos
conceitos bem como desenvolver habilidades geométricas (construgcdo geométrica,
raciocinio, observacao, visualizacgéo,...).

No primeiro questionario constatou-se que 100% dos alunos conhecem um
computador, 31,25% tem computador em casa, 62,5% frequentaram, pelo menos por um
tempo um curso de informatica, 21,87% nunca utilizam o computador e os demais utilizam

para fazer trabalhos, jogar, comunicar-se no Orkut e MSN.

Questionario |
Questdes e respostas:
2. Vocé conhece um computador?

Alternativas N°. de respostas % (32 alunos)
sim e jd utilizei 29 90,62
sim, mas nunca utilizei 3 9,38
Nao 0 0
3. Vocé tem computador em casa?
Alternativas N°. de respostas % (32 alunos)
Sim 10 31,25
Ndo 22 68,75
4. Vocé ja fez algum curso de informatica?
Alternativas N°. de respostas % (32 alunos)
Sim 20 62,5
Ndo 12 37,5
5. Qual a freqiiéncia com que vocé utiliza o computador:
Alternativas N°. de respostas % (32 alunos)
todo dia 5 15,63
duas a trés vezes por semana 7 21,88
Ocasionalmente 13 40,63
Nunca utilizo 7 21,88

Quadro | — Questionario | - 52 B



O segundo questionario (pré-teste) era composto de nove perguntas objetivas, em
que os alunos assinalaram a alternativa “sim” ou “nd0” e que, e quando a alternativa “sim”
foi escolhida era necessario representar o solicitado com uma construgcdo. Por exemplo:

“Vocé sabeoque éumareta? ( )N&o ( ) Sim/ Se sim, entédo represente-
a”. E, uma questdo solicitando o nome das figuras geométricas: retédngulo, triangulo,
quadrado, circunferéncia.

Ao analisarmos as respostas do pré-teste, constatamos que a alternativa “nao”
atingiu em duas questdes, aproximadamente 50%, em sete questdes ficando
aproximadamente entre setenta 70% a 92%. E, em varias questdes onde o “sim” foi
assinalado a representagado geométrica estava incorreta.

Na questao que solicitava o nome das figuras geométricas obteve-se os seguintes
resultados entre resposta incorreta e em branco: retangulo, 55,88%; triangulo,
aproximadamente 50%; quadrado, 23,53% e circunferéncia, 94,11% (ANEXO 1).

Apresentamos o resultado do questionario quanto a resposta “sim” e “ndo” no
grafico abaixo. Na questao que solicitava o nome das figuras geométricas considerou-se
como “sim” as respostas que estavam corretas e como “n&o” as respostas em branco ou
incorretas.

Tabela 1: Resultado do Questionario II: Pré - teste
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Apoés a analise dos questionarios e considerando-se os conhecimentos dos alunos,
foram elaborados os planos de aula abrangendo os conteudos especificos de geometria
plana: ponto, reta e plano; semi-reta, segmentos de reta; retas concorrentes, retas
paralelas e retas perpendiculares; poligonos; circunferéncia; quadrilateros; angulos.

Cada assunto foi desenvolvido em duas etapas.

Na primeira os conceitos foram apresentados aos alunos utilizando-se as
tecnologias de apoio: multimidia, TV pendrive, retro projetor. Também utilizamos o livro
didatico. Nesse momento fizeram-se leituras, observacdes, pesquisas, reflexdes e
discussodes sobre o0 assunto estudado. A seguir realizaram-se as atividades e construgoes
pertinentes, no software livre iGeom.

Para a elaboragdo das atividades levou-se em consideracéo a teoria dos registros
de representacdo semiotica de Raymound Duval. Duval é filésofo e psicologo de
formagdo. Em sua extensa producédo trata principalmente do funcionamento cognitivo.
Sua teoria dos registros de representacdo semiodtica tem-se mostrado importante
instrumento de pesquisa, no estudo da complexidade da aprendizagem em matematica.
(MACHADO, 2003).

Um registro de representagdo € uma maneira de representar um objeto matematico
ou um problema ou uma técnica, e, semidtica se refere sistemas de signos: sinais,
simbolos préprios da ciéncia matematica (MARIANO, 2004).

Uma das situag¢des de importancia destacada por Duval, (2003, apud, MACHADO,
2003, p. 22), é que a compreensdo em matematica implica a capacidade de dispor ao
menos dois registros de representacao diferentes de um mesmo objeto (como por
exemplo o aluno reconhecer 0,25 como %4 isso implica uma conversao), de aprender a
reconhecer um objeto matematico por meio de multiplas representagdes que podem ser
feitas por diferentes registros de representacdo. E a articulagdo dos registros de
representacdo que constitui uma condigdo de acesso a compreensao em Matematica.
Numa das atividades realizada que encontra-se no ANEXO 2, buscamos desenvolver no
aluno a apropriagéo da linguagem matematica e a relagdo com a representagéo por meio
do registro figural (desenho), registro simbdlico (simbolo) e registro discursivo (lingua
natural).

Outro item levado em consideragédo sao as trés formas de processo cognitivo que
preenchem fungdes epistemoldgicas para a formagao de conceitos geométricos. Segundo
Duval (1995 apud, ALMOULOUD; MELLO, 2000, p.3):



- Visualizacdo: E o processo que examina o espaco-representacdo da ilustracdo
de uma afirmacado para a exploragdo heuristica de uma situagdo complexa, por
uma breve olhada ou por uma verificagdo subjetiva.

Nesse sentido buscamos nas atividades de construgdo no software livre iGeom
despertar o aluno para visualizar suas construcdes, identificando as caracteristicas, inter-

relacdes e formas dos objetos construidos.

- Construgdo: “ (processo por instrumentos) é a construgdo de configuracdes, que
pode ser trabalhado como um modelo, em que as agdes representadas e 0s
resultados observados sdo ligados aos objetos matematicos representados.”
(ALMOULOUD: MELLO, 2000, p.3).

Com a utilizacdo do software livre iGeom, a realizagdo das construgdes
geométricas permitiram qualidade, clareza e identificagdo imediata do objeto construido
levando-se a associagao dos diferentes registros (figura, simbolo). Por exemplo, constroi-
se uma reta e simultaneamente aparece a letra minuscula que a identifica, as retas
podem ser movimentadas no monitor, adquirindo diferentes posi¢des, sem perder suas
caracteristicas. Outro fato importante a ser citado € a exatiddo do objeto construido como,
por exemplo, uma reta, ou uma circunferéncia e a possibilidade de recomecar a
construcdo a qualquer momento repetindo o processo e corrigindo o que se faz

necessario.

- Raciocinio: na relagdo no processo do discurso para a extensido do
conhecimento, para a prova e explicacdo.” (ALMOULOUD: MELLO, 2000, p.3).

Por meio das construgcbes realizadas pelos alunos no software livre iGeom
oportunizou-se a interacdo com o meio, a avaliacdo de sua produgcdo, a tomada de
decisoes, a reflexdo e apropriacdo do conteudo estudado.

Na segunda etapa de cada assunto, as atividades foram realizadas no laboratério
de informatica, onde os alunos trabalharam ora em duplas, ora em trios e até grupos de
quatro a cinco alunos, revezando-se durante a realizagao das atividades.

A aula realizada no laboratério foi dividida em dois momentos.

No primeiro momento as construgdes realizadas pelos alunos eram dirigidas pela
professora. As atividades foram repassadas oralmente e os alunos fizeram as
construgcdes de acordo com as orientagdes, no software livre iGeom. Nesse momento
leituras complementares, consulta em material de apoio (livro didatico) e discussoes
foram realizadas, por exemplo, dos postulados da Existéncia, da Determinacéo e da
Pertinéncia, e relacionadas com as construgdes realizadas pelos alunos. Também, a

retomada e aplicagdo de conceitos (pertence, ndo pertence, horizontal, vertical,



diagonal...). Durante as constru¢des os alunos observaram os resultados obtidos pelos
outros grupos fazendo comparacdées e verificando as diferentes possibilidades de
solugdes. Entre a maioria dos grupos estabeleceu-se uma atitude de colaboracao e ajuda
mutua.

No segundo momento de cada aula, os alunos receberam uma folha com uma
sequUéncia de atividades a serem realizadas. Apoés a leitura e interpretagao realizavam as
construgées no computador e em seguida reproduziam as mesmas, na folha utilizando os
instrumentos tradicionais: régua, compasso, etc. Em cada atividade havia
questionamentos que levavam os alunos a refletirem sobre as solugcbes encontradas e
registrarem as respostas na folha com o objetivo de realizar avaliacdo paralela das
atividades.

As construgbes eram salvas para registro e as folhas de atividades arquivadas.
Apresentamos algumas constru¢gées no ANEXO 3. .

No final da aula os alunos escreveram livremente consideragdes sobre a aula no
caderno, numa atividade denominada “Diario”. ANEXO 4

Durante a realizagao das atividades com o software livre iGeom algumas situagdes
tornaram-se evidentes: A possibilidade da agilidade nas construgdes (por exemplo:
representar varias retas no monitor), a manipulagao de objetos geométricos (por exemplo:
movimentacdo das retas em diferentes posicoes), a identificagdo imediata do objeto
construido (por exemplo: constréi-se uma reta e simultaneamente aparece a letra
minuscula que a identifica), a possibilidade de recomecgar a construgéo a qualquer tempo
e repetir o processo corrigindo o que se fizer necessario e a visualizagdo das construgoes.
Nesse sentido oportunizamos aos alunos: a interagdo com o meio, a avaliacdo de sua
producao, a tomada de decisoes, e a reflexdao do conteudo estudado.

Para melhor fixacdo das atividades e conteudos estudados, sempre ao inicio de
cada aula os assuntos das atividades anteriores eram revisados.

Os alunos participaram ativamente realizando as atividades com interesse. Pela
necessidade do trabalho em duplas ou trios, no computador, percebemos ansiedade e
impaciéncia para esperar que o colega realize a sua constru¢do. Todos queriam fazer as
atividades solicitadas ao mesmo tempo sendo necessario a intervencdo da professora
para que cada um aguardasse a sua vez de utilizar o computador.

Durante as construcdes, a possibilidade da utilizagcdo do recurso de “limpar os
objetos” ao realizar-se uma acgao incorreta e desfazer a ultima agéo, agradou aos alunos

pela facilidade de corrigir a construgao.



Observamos que em alguns conteudos foi necessario dar maior énfase e retomar
com maior frequéncia, pois os alunos apresentaram algumas dificuldades como:

diferenciar nominalmente a semi-reta e o segmento de reta; poligonos convexos e nao

convexos, (inclusive utilizou-se o recurso da maozinha @ que tem como uma das
finalidades “mover um ponto” para mudar a caracteristica de poligono convexo para nao
convexo); o uso das letras maiusculas e minusculas para identificar os objetos
matematicos (percebemos uma tendéncia a utilizagdo da letra minuscula por ndo fazerem
distingdo entre o uso de letra maiuscula ou minuscula, pois quando perguntamos como se
representa um ponto, eles respondem “com letras maiusculas do alfabeto” e em seguida
fazem o registro com letra minuscula.); a identificacdo simbdlica dos elementos
geomeétricos.

A seguir relatamos algumas situagdes em que acreditamos terem contribuido na
aprendizagem pela utilizacdo do software iGeom:

- No final da segunda aula realizada no laboratério com software iGeom, ao
estarmos realizando as ultimas constru¢gdes uma aluna solicitou permissédo para fazer o
desenho de uma casa. O pedido despertou o interesse gerando expectativas nos outros
alunos. Sugerimos que utilizassem os objetos geométricos estudados na aula anterior
(ponto e reta) e daquela aula (semi-reta, segmentos de reta, retas concorrentes, retas
paralelas e retas perpendiculares) para suas construgoées. Durante essa atividade varios
questionamentos foram realizados e novos recursos do iGeom que nao estavam previstos
para aquele momento foram utilizados como exemplo “construir interiores” (entendido

como colorir interiores).
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Marieli — 23/05/08 Aluna da 52 B
Quadro Il — Construgdo geométrica realizada no software livre iGeom
- Uma situacgao interessante foi um grupo de alunas que, ao construir um poligono

de trés lados, n&do o associaram ao tridngulo por sua construgdo ser de um triangulo

obtusangulo. Ao observarem a construgéo do grupo ao lado, que era a representacao de



um tridngulo acutangulo, apontaram-no como esse sendo um tridngulo. Percebemos
nesse momento que essas alunas soO identificavam como tridngulo os acutangulos,
provavelmente apresentado através de “modelos” de figuras. Aprofundamos entdo com o
grupo as diferentes possibilidades de construgdes com trés lados que representam
tridangulo referindo-se aos tridngulos retangulo, acutdngulo e obtusangulo e realizando
essas construcdes no software iGeom.

- Ao realizarem construg¢des de circunferéncia de varios tamanhos, tracarem o raio
e didmetro, medirem esses, algumas perguntas eram feitas, como: “Por que os raios
numa mesma circunferéncia tém a mesma medida?”. Essa pergunta foi respondida por
um aluno que explicou que a distancia do centro da circunferéncia até a circunferéncia € a
mesma. Ainda, usando o recurso “calculadora” comprovaram que a medida do diametro &
igual a soma das medidas dos raios contidos no didmetro. Com o recurso da maozinha,
eles aumentaram e diminuiram uma circunferéncia (que continha varios raios e didmetro)
verificando que ao aumentar ou diminuir a circunferéncia os raios e didmetro também
aumentavam ou diminuiam, porém, mantendo a relagdo de medida entre si: raios de

mesma medida e o didmetro igual a dois raios.

GIG-A=1.313

Fia il = Flicil=
Fla-Fli=1.313 & lIH-ClI=3.125

JABl=1313&

1563 +1.563=3.12

[IFHII = 2.626 9

JIA-El=1.313 @
IA-Bll= 1.583

Gustavo Rocha 12/06/08 — Aluno da 52 B

Rudinei — 12/06/08 - Aluno da 5% B
Quadro Il — Construgdo geométrica realizada no software livre iGeom, 52 B.

- O desenvolvimento das atividades contribuiu para que os alunos pudessem
entender os conteudos, podendo estabelecer relagdes e conclusbes a partir da
visualizagcédo das construgdes. Em uma das atividades pediu-se que os alunos tragassem
as diagonais dos poligonos construidos. Um dos grupos havia construido um tridngulo e
diante da representagdo perceberam e chegaram a conclusdo da impossibilidade de

tracar as diagonais em um tridngulo repassando essa informagao para os demais grupos.



b) Comnstruir um poligono convexo.

-Responder:

* Quantos lados tem esse poligono?.....o.... Identifigue os lados..o.0. . L5 il
* Quantos vértices tem esse poligono?..........Identifique os

1 et 2] T R L = YU O SO s

* Qual o nome desse poligono......... i hd i,

# Tragar no poligono convexo as diagonais.

* Quantas diagonais foram tragadas?........heeees

* Identifique as AIagONALS.....ceduirerrnenitosnssnssrsnsnsnsnssnsnsnsnnsnsnsns sssmrnsans

Quadro VI — Atividade realizada paralela as construgdes no iGeom 52 B.

- Em uma das aulas a atividade realizada foi a construgdo de um Tangram com os
recursos do software iGeom. A sequéncia da construgao foi entregue aos grupos, numa
folha. Muitas perguntas foram surgindo na medida em que as instru¢ées eram lidas,
principalmente com o significado de alguns termos como, por exemplo: extremo, inferior,
superior, ponto médio, vértice direito. A cada novo item os alunos conversaram, trocando
idéias e buscando interpretar corretamente as instrugbes, observando como e onde
repassar o solicitado para a construgdao com os recursos do iGeom. Nessa atividade,
varios objetos geométricos foram necessarios para realizar as construgdes, com isso a
atividade foi envolvendo os alunos na busca e utilizagdo dos recursos apropriados. Na
medida em que o tangram tomava forma, varios questionamentos foram feitos aos alunos:
‘por que utilizaram determinado recurso”, “que figura apareceu apds executar uma
solicitagao”, etc. A possibilidade de estar desfazendo determinada acgao foi muito utilizada
pelos alunos para corrigir os rumos da construgdo, preservando as caracteristicas dos
objetos ja construidos. Outro fator que contribuiu foi a rapidez nas ac¢des e o fato de
estarem utilizando e relacionando os objetos geométricos apresentados até aquela aula,
como: segmentos de reta que coincidia com o raio da circunferéncia; retas paralelas e
perpendiculares que formam o quadrado; diagonais; ponto médio por onde passa um
segmento de reta paralelo a diagonal do quadrado; a formagéo de tridngulos, trapézios,
quadrado e paralelogramo pela unido de segmentos de reta, etc. Quando o tangram ficou
pronto, o caminho percorrido foi retomado, verificando-se cada etapa e destacando-se
que objetos geométricos foram utilizados para satisfazer cada item e qual o resultado
obtido. A construgao foi salva em arquivos no computador e em aula posterior cada aluno

recebeu a sua construgdo impressa. O tangram foi colorido e varias atividades de



montagem de figuras foram realizadas. Por fim os alunos apresentaram o resultado de
seus trabalhos iniciados no software iGeom, no mural da escola. A sequéncia da atividade

para a construgao encontra-se no ANEXO 5.

0
&

c L

Gustavo e Diully — 12 Etapa ) R Ana Claudia, Marili, Fernanda,
19/06/08 — Alunos da 52 B Gessica e Pamela — 2° Etapa Andressa e Marieli 19/06/08
19/06/08 Alunas da 52 B Alunas da 5° B

Mural com tangram — Alunos da 52 B

Quadro V — Construgao geométrica realizada no software livre iGeom, 52 B.

- Na aula no laboratério, em que o conteudo estudado foi angulo, uma das
atividades foi construir, no software iGeom, um angulo agudo, um angulo obtuso € um
angulo reto. Em seguida foi-lhes solicitado que observassem os angulos e anotassem
numa folha que medida eles achavam que os angulos representados tinham. Apds, com o
recurso de medida de angulo puderam comprovar as medidas fazendo comparacoes e
aproximagbes com suas respostas. A possibilidade imediata proporcionada com os

recursos do iGeom, de medida do angulo, contribuiu para a associar a medida com a sua



abertura reconhecendo-o como reto, agudo ou obtuso. Em atividade posterior foi realizada

a observacgao desses angulos presentes nos poligonos.

L

=6 dngulodl kK M)=30.0"

50 angulo(C A B)Y= 32796

53 angulofH F,G) = 129.643"

Diuly Mara 03/07/08 - Aluna da 5% B

Angulo(H M0 = 122.662° 2

angulo(BAE) = 90.0° & s0

angulogl) L) = 437070

51

- NI o

Alessandro, Rafaela N. Fernanda — 03/07/08 - Alunos da 5% B
Quadro VI — Construgdo geométrica realizada no software livre iGeom, 52 B.

Nessas e em outras atividades a professora sempre propiciou debate de
comparacao dos resultados das construgdes, conduzindo os alunos a observagao e
visualizacdo das diferentes solugdes encontradas pelos grupos, resgatando o caminho
percorrido, selecionando e organizando as descobertas obtidas com o objetivo de
propiciar a sua participagcdo ativa nas atividades, incentivar a sua contribuigdo com
conhecimentos prévios e na apropriagdo de novos saberes sistematizando os
conhecimentos presentes nos conteudos previstos. A cada sequéncia de atividades
observamos uma maior desenvoltura dos alunos no manuseio dos recursos, na realizagao
das tarefas e na interpretacdo das atividades, resultando nas construgdes dos objetos

geométricos. Nas aulas em que o0s conceitos eram apresentados e quando as



construgdes eram retomadas os alunos voluntariamente faziam as constru¢des solicitadas
no software iGeom projetando-as no multimidia para toda a classe, abrindo espago para

questionamentos, observagdes e estudo do conteudo explicitado.
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Quadro VII — Depoimento no diario no final da aula. 52 B

Os alunos demonstraram envolvimento com as atividades e procuraram realiza-las
superando as dificuldades iniciais ao utilizar o software, como podemos perceber nos

depoimentos como o destacado abaixo:

12-Escreva sobre o Projeto de Intervengio na escola: “Aprendizagem em Geometria, na 58 Série do Ensino

Fundamental e as contribui¢des do computador utilizando o software livre iGeom”.

Quadro VIII — Depoimento de um aluno da 52 B.

As avaliacbes durante o desenvolvimento das atividades ocorreram em dois
momentos. Paralela ao desenvolvimento das atividades, quando os alunos registravam
por escrito o resultado das construgdes que a seguir eram salvas e arquivadas. Também
foram realizadas algumas atividades pertinentes ao conteudo estudado como: o
preenchimento de uma tabela com a representacdo dos entes geométricos, tendo como
objetivo de desenvolver no aluno a apropriagéo da linguagem matematica e a relagédo com
a representacao por meio do registro figural (desenho), registro simbdlico (simbolo) e
registro discursivo (lingua natural); a resolugdo de exercicios selecionados no livro

didatico para retomar, ampliar e aprofundar o conhecimento recém adquirido; uma



atividade de construgdo de circunferéncia com régua e compasso e atividades com o

tangram construido pelos alunos no software iGeom com exposi¢ao no mural da escola.

PROJETO DE INTERVENCAO NA ESCOLA - PDE

TEMA DE ESTUDO DA INTERVENCAO: Aprendizagem em Geometria, na 5* Série
do Ensino Fundamental e as contribuicdes do computador utilizando o software livre

iGeom
Atividade com o iGeom -2
Alunos(as): . IIGmO0 o, . 3
............. FaaunEAR A Sy S Sian e R
L = TSP SR 3 b3 i 0 B 0BT R B 8 B B R AR B FE RS e St e

Considerando a tela do computador como plano realize as construcdes pedidas e
reproduza a construgio nos espacos em branco e responda as questdes,
a) Construir um poligono nido convexo.

b) Construir um poligono convexo.

-Responder:

* Quantos lados tem esse poligono?.....a..... Identifigue o8 lados. a0 D Ll
* Quantos vértices tem esse poligono?..........Identifique os

{1y n o] o S o RS

* Qual o0 nome desse poligono.....
# Tracar no poligono convexo as
* Quantas diagonais foram tragadas?....
* Identifigue as diagonais:..... . risnimiivmnessssnssrmsssssrmnsssssassmnsansrenssanes

Quadro IX — Avaliagéo paralela 52 B.

No final da aplicagdo do projeto, os alunos responderam novamente o questionario
Il, agora como poés-teste e foram submetidos a uma prova escrita que continha todo o
conteudo estudado.

Consideramos o resultado do pos-teste satisfatorio pois nos revelou a nova postura
dos alunos na apreensao dos conceitos estudados. Realizando comparagdes entre as
respostas do pré-teste e do pds-teste, observamos um diferenca expressiva quanto ao

reconhecimento dos objetos geométricos solicitados, como por exemplo na questao que



solicitava o nome das figuras geométricas, entre resposta incorreta e em branco no
reconhecimento do retangulo, diminuiu de 55,88% para 25,8% ; no triangulo de
aproximadamente 50% para 6,46%; no quadrado de 23,53% para 3,23% e circunferéncia
de 94,11% para 12,90. (ANEXO 1).

Quanto a analise das outras questdes, no pos-teste a alternativa “sim” foi a mais
assinalada.

Apresentamos o resultado na tabela seguinte, lembrando que na questdo que
solicitava o nome das figuras geométricas considerou-se como “sim” as respostas que
estavam corretas e como “nao” as respostas em branco ou incorretas.

Tabela 2
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Conceitos

Fonte: Questionario Il - Pds-teste - Conceitos Geométricos - aplicado 09/07

52 B — Colégio Est. Dom Carlos — EFM e Normal

Quanto a prova escrita, considerando que continha todo o conteudo de geometria
estudado, dividida em dezessete questdes de completar, desenhar, assinalar, relacionar,
nomear e responder, consideramos que os alunos apresentaram bom desempenho
quando, dos 33 alunos que responderam a prova, vinte e seis 26 obtiveram nota superior
a média 6,0 correspondendo a 78,78%. O modelo da avaliagao final e os resultados

encontram-se no ANEXO 6 e 7.



Além da melhora no desempenho dos alunos, também registramos uma maior
motivagcao e demonstragao de interesse pelas atividades diferenciadas, participacdo mais
ativa com maior concentragao na resolugao das atividades, uma satisfatéria interagcao do
aluno com o meio, com o0 grupo, com o0s conhecimentos apresentados, buscando
eficiéncia na construcdo do conhecimento, convertendo a aula num espaco de
comprometimento, favorecendo a troca de experiéncias e a busca de resultados, e
principalmente a adaptagdo com facilidade as renovacgdes tecnologicas.

Com isso pudemos reavaliar o papel do professor e do aluno diante da insergao
das tecnologias no processo ensino aprendizagem, reforcando-se a necessidade de
ampliar o acesso a informagdes, ao uso de imagens, aos softwares educativos e a
utilizagdo de recursos audiovisuais como um recurso pedagodgico, contribuindo na
construcado de uma escola voltada para a realidade, promovendo a autonomia no ensino e

propiciando ao aluno a eficiéncia na constru¢cao do conhecimento.

12-Escreva sobre o Projeto de Intervengéo na escola: “Aprendizagem em Geometria, na 58 Série do Ensino

Fundamental e as contribuicdes do computador utilizando o software livre iGeom”.
o ,.- ‘ J

Quadro XI - Depoimento no diario no final da aula. 52 B

Como nos diz Miskulin, com as novas tecnologias “torna-se inconcebivel que a
matematia seja tratada de forma tradicional” (MISKULIN, 1999, p. 190) e para adequar-se
a exigéncia da sociedade informatizada, devemos possibilitar contextos propicios de
exploracdo e construcdo de conceitos matematicos utilizando-se os novos ambientes

computacionais disponiveis.

CONCLUSAO

No inicio do trabalho os alunos foram avaliados mediante observagdes, perguntas
feita pela professora e por um questionario direcionado para registrar o conhecimento
prévio ja adquirido anteriormente em outras situagdes. Pelo questionario percebeu-se que

a maioria dos alunos entrevistado ja tinham utilizado um computador porém a maioria



utiliza ocasionalmente. Durante a realizagcdo da intervencédo na escola, percebeu-se que
sao necessarios a0 menos uma maquina a cada dois alunos, pois em trios eles se
dispersam em conversas paralelas. Ja o trabalho em duplas permite que ambos tenham a
possibilidade de mexer no computador e trocar conhecimentos e idéias. Os alunos
demonstraram muito interesse pelas aulas no laboratério de informatica, pedindo a
professora para irem mais vezes. Ajudam-se uns aos outros, aqueles que ja tem algum
conhecimento sobre o computador ensinam os que ndo tem. Em geral, preferem os
trabalhos mais dindmicos a atividades mais tradicionais. As atividades devem ser bem
direcionadas, os alunos devem chegar a sala depois de receberem instrugdes sobre o que
devem fazer, qual o objetivo e sistematizagdo da tarefa. Somente quando bem orientados
correspondem ao que se pede. Antes dos alunos chegarem, deve-se verificar quantos
computadores estdo funcionando e deixa - los com o programa que sera utilizado ja
aberto na tela. Outra alternativa é trabalhar com o multimidia dando as orientagcdes de
como acessar o Software que sera trabalhado. Foi de fundamental importancia o pré-
teste, onde ficou evidenciado as dificuldades que os alunos tem em Geometria. Marcaram
sim afirmando terem conhecimento e ao representar a afirmacéo ficou evidente o seu
desconhecimento sobre o assunto (ANEXO 1). Essas informagbes também estao
registradas na Tabela 1. Ja o resultado do pds-teste (ANEXOS 6 e 7) apresenta um
melhor desempenho dos alunos (Tabela 2) mas, também observamos uma maior
motivacdo pelas atividades diferenciadas, com maior concentracdo na resolu¢cdo das
atividades. Essa nova postura dos alunos na apreensio dos conceitos estudados mostra
a importancia de se trabalhar com Software educativos, convertendo a aula num espacgo
de comprometimento, favorecendo a troca de experiéncias buscando resultados
adaptando com facilidade as renovagbes tecnologicas. Ampliam-se desse modo os
desafios aos educadores, onde o papel do professor constitui-se fundamental na

promoc¢ao de condi¢des favoraveis para a constru¢ao do conhecimento pelo aluno.
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ANEXO |

1- QUESTIONARIO

TITULO: Aprendizagem em Geometria, na 52 Série do Ensino Fundamental e as contribuigdes do computador

utilizando o software livre iGeom

Resultado do Pré-teste e Pos-teste

Local da realizagdo: Colégio Estadual Dom Carlos
Abrangéncia: Alunos da 5% B — Vespertino
Matematica — Geometria

Questdes Alunos | N&o % Sim % *1 % *2 *3 %
1- Vocé sabe o que é um ponto? Pré-teste 34 17 50 17 50 8 7
Pés-teste 31 0 0 31 100 30 1
2- Voceé sabe o que é uma reta? Pré-teste 34 18 52,94 16 47,06 10 6
Pos-teste 31 0 0 31 100 30 1
3- Vocé sabe o que é um plano? Pré-teste 34 31 91,18 2 5,88 1 2,94 2
Pés-teste 31 3 9,68 | 28 [ 90,32 24 4
Pos-teste 31 3 9,68 28 90,32 25 3
5 —Vocé sabe o que sdo retas concorrentes? Pré-teste 34 31 91,18 3 8,82
Pos-teste 31 5 16,13 | 26 83,87 22 4
6 — Vocé sabe o que sé&o retas perpendiculares? | Pré-teste 34 31 91,18 3 8,82
Pos-teste 31 9 29,03 | 21 67,74 1 3,23 18 3
7 — Vocé sabe o que é uma semi-reta? Pré-teste 34 24 70,59 7 20,59 3 8,82 7
Pos-teste 31 3 9,68 | 28 [ 90,32 17 11
8 — Vocé sabe o que é um segmento de reta? Pré-teste 34 31 91,18 1 2,94 2 5,88 1
Pos-teste 31 6 19,35 | 22 70,97 3 9,68 14 8
9 - Escreva o nome das figuras geométricas:
9.1 — Retangulo Preteste | 34 16 | 47,06 15 3 | 882
Pos-teste | 31 12,90 23 4 [ 1290
9.2 — Triangulo Preteste | 34 8 | 2353 17 9 [ 2847
Posteste | 31 1| 323 29 1 | 3=
9.3 - Quadrado Préteste | 34 7| 2059 26 1| 2%
Pés-teste | 31 30 1 [ 32
9.4 — Circunferéncia Pré-teste 34 6 17,65 28 82,35
Pos-teste | 31 2 | 645 27 2 | 645
10- Vocé o que é um angulo? Pré-teste 34 27 79,41 4 11,76 3 8,82 3
Pos-teste 31 5 16,13 | 25 80,64 1 3,23 23 2

*1 — respostas em branco
*2 — representacao correta
*3 outras representagoes




ANEXO I

2- AVALIACAO COM REGISTRO FIGURAL, SIMBOLICO E DISCURSIVO.

TEMA DE ESTUDO DA INTERVENCAO: Aprendizagem em Geometria, na 5* Série do Ensino Fundamental e as contribuicbes do
computador utilizando o software livre iGeom

Colégio

Aluno: Aol SrEs

Preencha a tabela com a representagio dos entes geométricos com registros figural (desenho), registro simbélico e
registro discursivo forma simbolica, figural e na lingua natural (discursivo)
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3- CONSTRUCOES GEOMETRICAS

ANEXO Il

52 “B” - Gustavo L. ;Gustavo G.; Diulli R.
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ANEXO IV

4- DIARIO




ANEXO V

CONSTRUCAO DO TANGRAM

Considerando a tela do computador como plano realize a construgdo do Tangram seguinte as
instrucoes:

1- Construir um quadrado:

1.1 Traga-se na parte superior da tela um segmento de reta. (AB)

1.2 Constroi-se uma circunferéncia cujo raio seja o segmento de reta construido;

1.3 Tracam-se duas retas perpendiculares ao raio AB passando: uma pelo centro da
circunferéncia e outra pelo ponto extremo do raio. Observa-se que uma das perpendiculares sera
um outro raio da circunferéncia. Marcar um ponto na extremidade desse raio.

1.4 Traga-se uma reta paralela ao raio AB passando pelo ponto marcado na extremidade
do raio;

1.5 Visualiza-se o quadrado construido;

1.6 Esconde-se circunferéncia;

2- Com um segmento de reta traga-se uma das diagonais do quadrado partindo do vértice A
dividindo-se o quadrado em dois tridngulos iguais.
2.1 Determina-se o ponto médio dessa diagonal;

3- Determina-se o ponto médio no lado vertical esquerdo do quadrado, e no lado horizontal inferior
do quadrado.
3.1 Ligam-se esses pontos médios com um segmento de reta paralelo a diagonal do quadrado;

4- Determina-se o ponto médio deste segmento tragado. Partindo do ponto médio construido,
tragca-se um segmento de reta até o vértice superior direito do quadrado passando pelo ponto
médio da diagonal;

5- Observa-se que com este tragado foram construidos dois tridngulos e dois trapézios;
6- Determinam-se os pontos meédios dos dois lados maiores dos trapézios;

7- A partir do ponto médio do trapézio superior, traga-se um segmento de reta até o ponto médio do
lado vertical esquerdo do quadrado. Visualiza-se um quadrado;

8- Com um segmento une-se o ponto médio do lado maior do trapézio inferior, ao ponto médio do
segmento paralelo a diagonal do quadrado. Visualiza-se um tridngulo e um paralelogramo.

9- Afigura construida € um Tangram.



ANEXO VI

RESULTADO DA AVALIAGCAO FINAL (PROVA)

Numero de alunos que responderam o questionario: 33

Colégio Estadual Dom Carlos — EFM

Turma: 52 “B” — Vespertino — 35 alunos

NO

Nota

6,8 ( seis virgula oito)

4,1 (quatro virgula um)

7,0 (sete)

4.8 (quatro virgula oito)

5,2 (cinco virgula dois)

7,2 (sete virgula dois)

7,7 (sete virgula sete)

7,8 (sete virgula oito)

6,2 (seis virgula dois)

5,6 (cinco virgula seis)

6,2 (seis virgula dois)

9,1 (nove virgula um)

9,6 (nove virgula seis)

Transferido

4.0 (quatro)

9,4 (nove virgula quatro)

5,6 (cinco virgula seis)

8,8 (oito virgula oito)

Nao compareceu

7,0 (sete)

8,8 (oito virgula oito)

8,6 ( oito virgula seis)

8,5 (oito virgula cinco)

Transferido

9,0 (nove)

8,3 (oito virgula trés)

7,3 (sete virgula trés)

Transferido

9,4 (nove virgula quatro)

Transferido

9,7 (nove virgula sete)

8,9 (oito virgula nove)

8,1 (oito virgula um)

9,3 (nove virgula trés)

8,4 (oito virgula quatro)

5,9 (cinco virgula nove)

Nao compareceu

8,3 (oito virgula trés)
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9,3 (nove virgula trés)




ANEXO VI

~ AVALIACAO FINAL (PROVA)

1- Desenhe: (Total: 0,6- Cada: 0,15)
a) Uma semi-reta cuja origem seja o ponto B;
b) Uma reta t passando pelo ponto A, mas nao por B;
& ¢) Um ponto C na reta t;
d) Um segmento de reta cujas extremidades sejam os
B ponto A e B.

2- Quantos segmentos de reta tem a figura? (Total: 0,1) | 3- Associe: (Total: 0,45- Cada: 0,15)
(A) o tampo de uma mesa

(B) uma estrela vista da terra

(C) A faixa continua no asfalto

() um ponto

() uma reta

() um plano

4- Considere as retas indicadas na figura e identifique: (Total: 0,75- Cada: 0,15)
a) As retas que passam pelo

e) A reta que passa por B e
G

5- Quantas retas € possivel passar passando por um ponto?............ccceeruveenvenne. (Total: 0,2)
E por dois pontos?.........eeccveeeeciiieeiieeeiee e

6- Classifique os pares de retas de um mesmo plano em concorrentes nao perpendiculares, paralelas
ou concorrentes perpendiculares: (Total: 0,45 - Cada: 0,15)

7- Observando as retas, classifique-as em paralelas, concorrentes perpendiculares, ou concorrentes
ndo perpendiculares: (Total: 0,9 - Cada: 0,15)



8- Assinale com um (X) os poligonos convexos: (Total: 0,2)

<

a)( )

9- Observe a figura e responda: (Total:

b)( )

() dC )

[\

1,2 - Cada: 0,15)

A

E

D

a) Quantos lados tem esse poligono?...................

¢) Como se chama esse poligono?...........ccceeeueee.
d) Quantos vértices tem esse poligono?................

f) Trace todas as diagonais no poligono.
g) Quantas diagonais vocé tragou?...........c.c........
h) Nomeie as diag@onais........ccceevueeneeriieesueanneennen.

10- Associe a primeira com a segunda coluna: (Total: 1,2 - Cada: 0,15)

( A) Triangulo

( B ) Quadrilatero
( C) Pentagono
(D) Hexagono

( E ) Heptagono

( F) Octégono

( G) Eneagono

( H) Decéagono
(I ) Undecagono
(J) Dodecagono
(L) Pentadecagono
(M) Icosadgono

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

) poligono de 8 lados
) poligono de 10 lados
) poligono de 20 lados
) poligono de 3 lados
) poligono de 12 lados
) poligono de 5 lados
) poligono de 15 lados
) poligono de 6 lados
) poligono de 4 lados
) poligono de 7 lados
) poligono de 11 lados
) poligono de 9 lados




11- Complete: (Total: 0,75 - Cada: 0,05)
Convexo ou ndo-convexo | Numero de lados Nome

<
~—
]

&
_

12- Associe cada quadrilatero ao seu nome: (Total: 0,8 - Cada: 0,15)

(A) () Trapézio

(B) () Losango

) Quadrado

a

() Paralelogramo

o

) Retangulo

IA-Bl1= 1.0 ¢) Qual a medida do segmentos AE .......................

f) Trace um raio nessa circunferéncia. Identifique-o. .......
Qual a medida do comprimento do raio que vocé tragou?

.................................................... sssseesens

g) Como se chama do segmento EB? .....................

4- Cite uma situa¢do em que vocé observa a idéia de angulo: (Total: 0,15)




15- Classifique os angulos agudo, obtuso ou reto: (Total: 0,45 - Cada: 0,15)

VA

16- Observe os poligonos e classifique os angulos assinalados em agudo, obtuso ou reto: (Total:
0,45 - Cada: 0,15)

>

17 — Associe as colunas: (Total: 0,45 - Cada: 0,15)

(A) Angulo reto () Angulo de medida menor de 90°
(B) Angulo agudo () Angulo de medida maior de 90°
(C) Angulo obtuso () Angulo que mede 90°



