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RESUMO

Nesta pesquisa nos propomos em analisar o emprego das Tecnologias Analogicas
(Régua e Compasso) e Tecnologias Digitais (GeoGebra), no ensino de Geometria
Plana, especificamente, na construcdo dos Pontos Notaveis do Tridngulo e como
estes recursos didaticos contribuem com o processo de Ensino-Aprendizagem. Para
concatenacao dos resultados colhidos e analisados neste trabalho, optou-se pela
abordagem quali-quantitativa, consubstanciada em Sousa e Kerbauy (2017), em
virtude da captagao das informacdes terem sido efetivadas por meio de questionarios
subjetivos e objetivos, além da entrevista grupal com os docentes da rede estadual de
ensino do Estado do Maranhao, atuantes no Centro de Ensino localizado no municipio
onde se deu a pesquisa, Alto Alegre do Pindaré, e a percepg¢éao das opinides discentes
concomitantes a realizagdo das aulas que envolveram alunos de duas turmas da 12
série do ensino médio de uma escola publica estadual, localizada no interior do
estado, na citada cidade. Adjacentes ao tema principal, faremos um estudo sobre
topicos relevantes para as conclusdes obtidas e que emergiram naturalmente, dentre
0s quais releve-se a apreciagdo sobre a Formagao Continuada dos Professores de
Matematica pela leitura dos trabalhos de Brosseau (2008), dentre outros. Nos textos
de Libaneo (2017), teremos assertivas sobre o Planejamento Didatico. Quanto a
Educagdo Matematica, ter-se-a como fonte de consulta D’Ambrésio (1996). Observou-
se a proficuidade na utilizagdo dos recursos digitais frente aos analdgicos,
conduzindo-nos ao reconhecimento de que o uso deste tipo de ferramenta se mostra
presente no cotidiano discente e, desta forma, deve ser integrado de forma certeira e
comum na pratica docente.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; Tecnologias Analdgicas; Pontos Notaveis;
Régua e Compasso; GeoGebra; Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

In this research we propose to analyze the use of Analogical Technologies (Ruler and
Compass) and Digital Technologies (GeoGebra), in the teaching of Flat Geometry,
specifically, in the construction of the Notable Points of the Triangle and how these
teaching resources contribute to the Teaching process- Learning. To concatenate the
results collected and analyzed in this work, we opted for the qualitative-quantitative
approach, embodied in Sousa and Kerbauy (2017), as the information was captured
through subjective and objective questionnaires, in addition to group interviews with
the teachers from the state education network in the State of Maranh&o, working at the
Teaching Center located in the municipality where the research took place, Alto Alegre
do Pindaré, and the perception of student opinions concomitant to the classes that
involved students from two classes of the 1st high school series at a state public
school, located in the interior of the state, in the aforementioned city. Adjacent to the
main theme, we will carry out a study on topics relevant to the conclusions obtained
and that emerged naturally, among which the appreciation of the Continuing Training
of Mathematics Teachers by reading the works of Brosseau (2008), among others,
stands out. In the texts by Libaneo (2017), we will have assertions about Didactic
Planning. As for Mathematics Education, D'’Ambrésio (1996) will be a reference
source. The proficiency in the use of digital resources compared to analogue ones was
observed, leading us to the recognition that the use of this type of tool is present in
students' daily lives and, therefore, must be integrated in a correct and common way
in teaching practice.

Keywords: Digital Technologies; Analog Technologies; Notable Points; Ruler and
Compass; GeoGebra; Teaching-Learning.
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INTRODUGAO

O Ensino da Matematica constitui-se como um importante campo de
pesquisa, quando objetivamos a melhoria nos niveis de aprendizagem da Educacéao
Basica. Dentre os muitos ramos deste componente curricular, destaca-se a Geometria
Plana, pela sua importancia para o cotidiano. Ha muitas maneiras de se lecionar este
tema no convivio diario do ambiente escolar, onde a ampla maioria aponta para as
construcdes das suas figuras com o uso de ferramentas que potencializam a
aprendizagem do educando, as quais podemos classificar como Tecnologias
Analogicas e Digitais, como a Régua e o Compasso e o software de geometria

dindamica GeoGebra, respectivamente.

Destarte, um topico interessante a ser abordado, porém, comumente
negligenciado na educagéo basica, de acordo com Almeida (2023), € a construgdo
dos Pontos Notaveis do Triangulo, com as ferramentas anteriormente citadas. Muitas
pesquisas apontam como estas construgdes ajudam a visualizar suas propriedades,
das quais destacamos os trabalhos de Almeida (2023), Zuin (2001), Wagner (2009),
Veiga e Veiga (2020), Oliveira (2015) etc., tornando-as logicas e levando o educando
a edificar o entendimento sobre o tema. Dada a larga ementa conteudista, a dindmica
administrativa do educador, as peculiaridades de cada instituicio de ensino etc., o
docente & posto numa posigéo onde precisa decidir dentre as op¢des, qual representa
o melhor custo/beneficio, quando o objetivo € uma assimilagdo qualitativa dos
contetudos com os recursos disponiveis e isso muitas vezes o compele a se abster de
trabalhar este tema.

Algumas indagacGes emergem naturalmente quando nos referimos ao
primor da aprendizagem matematica na educagio basica e sdo fundamentais na
construcao dos resultados que se deseja obter, dentre as quais destacamos:

e Apenas fazer uso das Tecnologias Digitais de Informagao, garantem a
aprendizagem do educando?

e E possivel determinar, de modo geral, a vantagem do uso de softwares
(GeoGebra), sobre os recursos tradicionais (Régua e Compasso), no
estudo dos Pontos Notaveis do Triangulo?
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* Podemos afirmar que o educando, quando exposto a ferramentas, sejam
elas de natureza analdgicas ou digitais, que Ihe permitam construir o
conhecimento, sente-se motivado a participar das aulas?

* Quais vantagens para o professor, sdo oferecidas pela utilizagcdo destes
recursos?

e Qual a relevancia da formacdo continuada dos professores de
Matematica que atuam na Educagdo Basica, prioritariamente em

escolas publicas?

Das inquietagbes apontadas iremos levar em consideragéo, fatores que
exercerdo forte influéncia na interpretacéo dos resultados a serem obtidos, portanto,
faremos uma breve abordagem sobre alguns aspectos pedagdgicos que suportardo
as conclusdes. Fatores como Educagdo Matematica, quando nos pautaremos nas
consideragbes do trabalho de Ubiratan D’Ambroésio, através do seu livro “Educacéo
Matematica: da teoria a pratica”. Em Sandes e Moreira (2018), temos algumas
ponderagbes sobre a Formagdo Continuada de Professores e sua importancia para
uma pratica docente significativa. Libaneo (2017), traz luz acerca do Planejamento
Didatico e como a qualificagdo deste pode ser crucial no processo ensino-
aprendizagem.

Deste modo, torna-se possivel sintetizar esta pesquisa em uma
problematizagdo cujos resultados nos fornegam subsidios que substanciem as
conclusdes obtidas: De que maneira o emprego de recursos tecnolégicos digitais
(software GeoGebra) ou analégicos (régua e compasso), nas praticas pedagégicas,
podem exercer influéncia no processo de ensino e aprendizagem no estudo dos
Pontos Notaveis do Tridngulo?

Por meio desta analise, promoveremos uma discussdo acerca da
efetividade didatica na utilizagao de tecnologias analégicas, pela utilizagdo de Régua
e do Compasso, e 0 emprego de tecnologias digitais, com a utilizagdo do GeoGebra,
ambos voltados a elaboragéo de figuras planas para localizagéo dos pontos notaveis

nos triangulos, vislumbrando seus impactos no processo de ensino e aprendizagem.

N&o obstante, a verificagédo da proficiéncia na utilizagéo dos supracitados
recursos didaticos durante as aulas de Geometria Plana, como fatores de promog&o

da aprendizagem, analise da versatilidade, aplicabilidade e acessibilidade do emprego
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destes recursos na construgdo do tridangulo e obten¢do dos seus pontos notaveis &
uma das vertentes desta pesquisa, auxiliando no entendimento dos conceitos a eles
relacionados. Ainda, poderemos obter um norte relacionado aos impactos que estes
recursos didaticos exercem no processo de construcdo do conhecimento por parte do

proprio aluno e sua relevancia para o trabalho docente.

Dentre as dificuldades presentes, iremos nos estabelecer no processo de
ensino-aprendizagem do ja citado tema, Geometria Plana, em especifico um estudo
sobre a construgdo dos pontos notaveis do triangulo com o GeoGebra, Régua e
Compasso, assunto previsto Base Nacional Curricular Comum (BNCC), bem como no
Caderno de Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio no Estado do Maranhdo e
identificada em ambos como a habilidade EM13MAT105 — Utilizar as nogbes de
transformagdes isoméricas (translagdo, reflexdo, rotacdo e composigdo destas) e
composigdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produgdes humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre
outras). Deste modo, daremos especial importancia ao método como acontecera a
abordagem deste conteido, quando o trataremos com a utilizagdo de Tecnologias

Analégicas e Digitais.

Por Tecnologia Analégica, concentrar-nos-emos na apresentagdo do
contetdo referido com o uso de Régua e Compasso para a construgéo das figuras e
a deducao da teoria que nos fornecera os conceitos generalizadores da pratica. Por
conseguinte, trataremos aqui como Tecnologia Digital, a abordagem da mesma
habilidade, mas, agora, com o emprego do GeoGebra. Em ambas as situagées, serdo
ministradas aulas tratando das tematicas sugeridas, porém, em grupos distintos, com
a finalidade de corroborar a tese de que, mais importante que a tecnologia empregada,
€ o trabalho bem aplicado pela estruturagéo légica adequada. Os rumos seguidos por
esta pesquisa foram ja desbravados em um grande numero de trabalhos que a
antecederam, com isso, servir-nos-ao de guia o livro “Uma Introdugéo as Construgdes
Geométricas”, do Prof. Dr. Eduardo Wagner (Wagner, 2009) e o trabalho do mestre
egresso do PROFMAT, Me. Paulo Loreco Cruz de Almeida (Almeida, 2023).
Contamos ainda com o suporte do material elaborado pelos mestres e doutora, prof.
Me. Lucas Maken da Silva Oliveira (Oliveira 2015), , Prof. Dra., Elenice de Souza
Lodron Zuin (Zuin, 2001) e Prof. Me. Henrique José de Ornelas Silva (Silva, 2013)
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dentre outros autores de livros, dissertagoes, teses, artigos e periédicos que versem

sobre o assunto.

Como toda pesquisa cientifica, aqui também se almeja alcancar
colaboracéo para o pleno desenvolvimento do seu préprio campo, em nosso caso, a
Educacgédo. Neste estudo realizaremos entrevistas com os professores e alunos da 12
série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Alto Alegre do Pindaré —
MA. Outrossim, serdo ministradas aulas sobre o tema gerador em dois grupos
distintos: para ambos teremos a apresentagdo do contetido “Estudo dos Pontos
Notaveis do Tridngulo”, a divergéncia entre eles se dara com a utilizacdo do GeoGebra
em um e, no outro, da Régua e do Compasso na construgéo das figuras. Havera ainda,
a aplicagéo de dois questionarios objetivo/subjetivo, o primeiro, antes das aulas e, o
ultimo, ao término delas, que servirdo de parametro para analise da proficiéncia das

técnicas empregadas.

Como produto final, esta pesquisa almeja fomentar a situacdo do ensino de
geometria nas escolas publicas no ambito da Educagéo Basica. Ouvir o corpo docente
sobre como este tema é tratado e trabalhado, quando o é. Conhecer um pouco das
agruras que causam desmotivacgdo no cotidiano do seu oficio e como a pesquisa sobre
0 ensino de assuntos, como o deste trabalho, podem favorecer e estimular uma
renovacdo na didatica em sala de aula, tornando o dia-a-dia do professor mais

prazeroso e eficaz.

Igualmente crucial € conhecer o ponto de vista dos estudantes no tocante

ao estimulo pela aprendizagem a que s&o expostos durante as aulas.

Cremos ser este mais um passo em diregéo a aprendizagem significativa e
ao ensino de qualidade com qualidade de vida para professores e alunos, cuja a
culminancia sera a formagao de cidadéos participes, esclarecidos e protagonistas em
nossa sociedade.

Com o propésito de sustentar por meio de informagbes obtidas em
pesquisas académicas, na primeira seg¢do temos referéncias sobre “O ESTUDO DOS
PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO DENTRO DA EDUCAGCAO MATEMATICA”,
na qual apresentamos algumas informacdes sobre a Histéria da Educagdo
Matematica no Brasil, Tendéncias pedagdgicas e a aprendizagem construtivista, a
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Aplicagao de recursos didaticos tecnologicos digitais e analégicos, a Formacao Inicial
e Continuada de Professores e o Planejamento Didatico.

Seguida a esta explanagdo, adentramo-nos no “ENSINO DE
GEOMETRIA”, quando serao levantadas informacdes acerca do Ensino de Geometria
no Brasil, especificamente, nas Escolas Publicas, além da apresentagdo sobre o
Estudo dos Pontos Notaveis do Triangulo.

Como esta pesquisa realiza a comparagéo entre duas formas de ensinar o
mesmo assunto, na terceira secdo faz-se o estudo sobre aplicacdo deste tema por
meio da utilizagdo das “TECNOLOGIAS ANALOGICAS E DIGITAIS NA EDUCACAQ”,
quando se realiza o Estudo dos Pontos Notaveis do Triangulo pela utilizagio de Régua
e Compasso e o0 GeoGebra.

A metodologia de pesquisa € abordada na quarta secdo. Nela
apresentamos as técnicas utilizadas, o grupo de estudo participante, a cidade onde
se realiza o estudo, bem como a unidade de ensino escolhida. Por ser a cidade e
unidade de ensino onde atua como professor, este pesquisador, optou-se por realizar
questionarios anénimos com o intuito de se manter a imparcialidade na analise dos
resultados.

Na quinta segdo, sdo expostos os resultados obtidos pela pesquisa nas
turmas analisadas e com o grupo docente participante, onde se pode verificar as

informagdes acerca dos questionarios aplicados aos alunos e ao colegas professores.

As conclusdes foram coadunadas mediantes os dados obtidos nos
questionarios aplicados e nas oficinas promovidas de acordo com a abordagem quali-
quantitativa seguida pelo pesquisador.

Ressalte-se que a motivagao para a realizar esta pesquisa no ambito da
educagao basica, com interesse particular nas metodologias didaticas de exposicdo
de contetidos por meio das tecnologias disponiveis, reside no fato de que o autor deste
trabalho & professor atuante na referida unidade de ensino ha 19 anos e lecionar tanto
no Ensino Médio quanto no Fundamental, na mesma cidade. Por ter acessado o
Ensino Superior através do Programa de Qualificacdo de Docentes (PQD), promovido
pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), a preocupagdo com o
desenvolvimento da Educagdo Matematica por meio do incremento didatico dos
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conteldos tornou-se o estimulo primordial para elaboragdo deste estudo. Assim, trata-
se de um retorno agradecido das oportunidades que me foram apresentadas.



21

1. O ESTUDO DOS PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO DENTRO DA
EDUCACAO MATEMATICA

A educagado matematica € uma area das ciéncias sociais que se dedica ao
ensino e aprendizagem e a formagéo de professores deste importante componente
curricular. Ela desempenha um papel crucial no desenvolvimento das habilidades
matematicas das pessoas e & fundamental para a formacao de cidaddos competentes
em uma sociedade cada vez mais dependente do seu desenvolvimento e das
tecnologias resultantes dele. Partindo desse principio, ndo se poderia deixar de tratar

deste topico, capital para esta pesquisa.

Em D’Ambrésio (2013), € curiosa a fala de Rui Lopes Viana Filho, o
‘garoté@o nota 10" que obteve uma medalha de ouro da 39* Olimpiada Internacional

de Matematica, quando afirma:

Se me pedirem para fazer uma multiplicagdo de nimeros na casa de milhdes
ou bilhdes, terei muita dificuldade e provavelmente errarei. Isso & coisa de
maquina, fungéo de uma boa calculadora ou de um computador. As pessoas
acham que o bom matematico & aquele que sabe fazer contas mirabolantes.
Nao é verdade. Em geral, os melhores matematicos tém aversdo a esse tipo
de operagdo..A maioria dos génios calculistas sao autistas ou débeis
mentais. (Veja, 1998, p. 13).

Nota-se pelo excerto a preocupagdo em desvincular o raciocinio
matematico a realizagdo de tarefas puramente mecénicas, enfatizando o estimulo ao
desenvolvimento a independéncia criativa e a atitude reflexiva na resolugdo de

situagdes-problemas.

De acordo com Fachin (2001), tal método firma-se na investigagdo das
coisas ou fatos e argui-los mediante suas semelhancas e diferencas
comparativamente. Possibilitando a apreciagcdo das informagbes concretas e a
dedugdo dos pontos comuns e divergentes quanto aos elementos constantes,

abstratos e gerais, proporcionando investigagdes de cunho indireto.

Em consonancia a opinido supracitada, de que maneira se pode
estabelecer uma pratica educacional oriunda do professor, pautada na Educagdo
matematica, na sociedade atual, onde a presenga das mais variadas inovagdes
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tecnoldgicas, que em sua maioria € em algum grau de regularidade, sejam mais

atraentes para o estudante do que a propria sala de aula?

Ancorada nessa falda, a necessidade de se discutir a formagao inicial do
docente que leciona matematica € tdo pungente quanto sua formagao continuada,
durante toda sua pratica pedagoégica. Nao obstante, para Sandes e Moreira (2018):

...afora os novos saberes e competéncias, a sociedade atual passou a
reivindicar da escola a formagdo de sujeitos capazes de promover
continuamente o seu proprio aprendizado. Os saberes e processos de
ensinar e aprender, tradicionalmente desenvolvidos pela escola, se tornaram
cada vez mais obsoletos e desinteressantes para os alunos. O professor
passou, entdo, a ser continuamente desafiado a atualizar-se e tentar ensinar
de um modo diferente daquele vivido em seu processo de escolarizagéo e
formacgéao profissional (Sandes e Moreira, 2018, p. 101).

Ainda referenciado neste assunto, acresga-se as ideias de Brousseau

(2008), em seus apontamentos no que ele cré ser o papel docente:

O professor realiza primeiro o trabalho inverso ao do cientista, uma
recontextualizagdo do saber: procura situagdes que deem sentido aos
conhecimentos que devem ser ensinados. Porém, se a fase de
personalizagéo funcionou bem, quando o aluno respondeu as situagdes
propostas ndo sabia que o que ‘produziu’ € um conhecimento que podera
utilizar em outras ocasiées. Para transformar suas respostas e seus
conhecimentos em saber devera, com a ajuda do professor,
redespersonalizar e re-descontextualizar o saber que produziu, para poder
reconhecer no que fez algo que tenha um carater universal, um conhecimento
cultural reutilizavel. (Brousseau, 2008, p. 43).

A compreenséao da aprendizagem em matematica através de procedimento
exclusivamente ligado a pessoa de interesse que aprende e, das nuances conectivas
entre teoria e pratica, remete prioritariamente as mudangas dos modelos ortodoxos
de ensino, focados na repeticdo de um padrdo relacionado a analise, reflexdo e
produgéo de conhecimento. Em consonancia com Galvez (1996),

[...] trata-se de colocar os alunos diante de uma situagéo que evolua de forma
tal, que o conhecimento que se quer que aprendam seja o (nico meio eficaz
para controlar tal situagdo. A situagdo proporciona a significagdo do
conhecimento para o aluno, na medida em que o converte em instrumento de
controle dos resultados de sua atividade. O aluno constréi assim um
conhecimento contextualizado, em contraste com a seqiienciagao escolar
habitual, em que a busca das aplicagbes dos conhecimentos antecede a sua
apresentacao, descontextualizada (Galvez, 1996, p.33).
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Dessa maneira, diversos autores tém se debrugado na discussao do que
realmente se pode entender, de maneira conceitual, como aprendizagem significativa
em matematica, propostas, a partir das elabora¢des de David Paul Ausubel (1963,
1968), com suas formulagdes iniciadas na década de 1960. Para Ausubel (1963), seu
entendimento partia da aprendizagem significativa por meio de um processo de
transformag¢do do conhecimento. Em fungéo disso, reconhece a proeminéncia dos
processos cognitivos discentes, que se integram as informagdes novas e a estrutura
cognitiva de cada estudante.

Corroborado por Bernardes, Lima e Giraldo (2020):

Ja que os alunos aprendem de diferentes modos, diferentes recursos
deveriam ser utilizados. A falta de utilizagdo de recursos diversificados & um
agravante para uma disciplina que € comumente considerada excludente. A
pesquisa aponta para uma situagdo na qual os professores ndo utilizam
variados recursos importantes para a educacédo dos alunos, o que poderia
favorecer todos os envolvidos no contexto de aprendizagem, se levarmos em
conta que cada pessoa aprende de uma maneira diferente (Bernardes, Lima,
Giraldo; 2020, p. 8).

N&o se trata aqui de transferirmos a responsabilidade desse insucesso ao
professor, que apesar de todos os contratempos e limitagbes infraestruturais,
econdmicas, didatico-pedagdgicas, salariais etc., ainda buscam heroicamente ajudar
seus alunos na hercllea tarefa de assumirem o protagonismo de suas préprias
histérias. Desse modo, o que cabe é refletir sobre quais transformacées, no ambito
instrucional formativo, pode-se adotar com o intuito de definhar os problemas que se
apresentam para o processo de ensino e aprendizagem.

Porém, como afirma Abrah&o (2008),

[...] A maioria dos professores de matematica acreditava que as dificuldades
de aprendizagem estavam centradas tdo-somente nos alunos, néo querendo
acreditar que o tipo de ensino pode ser um dos fatores desencadeadores de
algumas das dificuldades encontradas nas nossas salas de aula [..]
(Abrahao, 2008, p.321).

Desmistificar a cultura, ha muito arraigada, de que a matematica é uma
disciplina para poucos dotados de inata aptiddo se mostra como um primeiro passo
favoravel e possivel de executar. Esse posicionamento denota-se como promissor na
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alteracao dos paradigmas excludentes que sdo perpetuados em nosso sistema de

ensino.

Logo, parece um passo natural, vislumbrar um pouco da Histéria da
Educagcdo Matematica no Brasil e como esta famigerada disciplina, tornou-se tao

necessaria quanto elitista, do ponto de vista escolar.

1.1. Histéria da Educagao Matematica no Brasil

“Pensar o passado para compreender o
presente e idealizar o futuro.” (Herédoto,
‘'sec.Va.C))

Com o intuito de compreender o maximo possivel de facetas que se
apresentam como imprescindiveis para o entendimento do tema proposto neste
trabalho, mostra-se proficuo buscarmos alguns alinhamentos obtidos por
pesquisadores cujas temas servirdo de sustentaculo para as conclusées a que se
chegue.

Para tanto, relevaremos aspectos fundamentais, mesmo que de modo
geral, relacionados a Histéria da Educacdo Matematica, pois, como afirma Mendes
(2012):

...esta na reconstituigdo da nossa histéria social, ou seja, na busca de
compreender o processo dinamico natureza-cultura, no qual se configuram
historicamente as origens das explicagbes dos mais ariados fenémenos
naturais, a inovagao dos procedimentos experimentais na cultura, na ciéncia
e na educacéo, a organizagdo e subordinacdo das interacdes sociais e
imaginarias operadas pelo sujeito humano, cujo principio norteador esta no
alicerce da configuragdo da Matematica como instituigdo social (Mendes,
2012, p.72).

A Matematica tem se constituido ao longo da historia cientifica humana,
como um saber necessario ao desenvolvimento social, fortificando-se como
componente crucial no aculturamento das comunidades em dado periodo histérico.

Nesse ambito, a Educacgédo, impde-se permeando o processo historico-
social para a firmagéo do dialogo que resulte na renovagéo, reinvengao e manutengéo
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dos saberes ja estabelecidos, originando a necessidade da revitalizagdo em si
mesma, quanto aos métodos de fazer e ver a Educacdo Matematica, servindo de
sustentaculo para as discussdes permeando os conhecimentos que ascendem diante
daqueles ja estabelecidos, tornando plausivel a inquietagdo sobre os estudos e

analises voltados para a Histéria da Educacao Matematica.

Como maneira de localizar o momento histérico ao qual se possa vincular
o inicio de uma preocupacdao significativa em formagao matematica, pode-se citar que
a partir de uma necessidade pratica, a matematica ganha especial destaque na

i

formacdo de militares, uma vez que “..ja em 1648 a contratacdo pela Corte
Portuguesa de estrangeiros, especialistas em cursos militares para virem ao Brasil
ensinar e formar pessoas capacitando para trabalhos em fortificagbes militares”

Valente (1999). Ainda de acordo com Valente (1999):

...proteger e defender as terras ultramarinas. Essa primeira iniciativa é
seguida por vérias outras de modo irregular, até que, em 1699, é criada a
Aula de Fortificagdes no Rio de Janeiro. O objetivo era ensinar a desenhar e
a fortificar. O nimero de alunos seriam trés, e deveriam ter, no minimo 18
anos. Tal aula, apesar de instituida em 1699, ainda em 1710 nao tinha
iniciado... (Valente, 1999, apud Zuin, 2001, p. 62).

Destarte, Valente (2007), os primeiros livros didaticos de matematica
escritos no Brasil, foram os Exame de Artilheiros (Figura 1) e Exame de Bombeiros
(Figura 2), escritos em 1744 e 1748, respectivamente, por José Fernandes Pinto
Alpoim. Alpoim foi um militar portugués deslocado para o Brasil em 1738, para atuar
na formacgédo de militares, construtores de fortificagdes e adestrados na artilharia. Tal
formagéo visava a defesa da Coldnia (Brasil) pela construgéo de fortes ao longo de
sua costa e, para isso, necessitava-se de oficias bem treinados no manuseio das
pecas de artilharia, além da pericia em suas edificagées.



Figura 1 - Folha de rosto do livro Figura 2 - Folha de rosto do livro
Exame de Artilheiros, 1744. Exame de Bombeiros, 1748.
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Observa-se que, a partir de uma necessidade econémica (a prote¢do da
Colénia, fonte de recursos de exploracdo), temos surgida as primeiras produgées
académicas voltadas ao ensino da matematica no Brasil, o que proporcionou de modo
indireto, a eclos&o de inumeras analises socioeducativas que se pautam na Educagéo
Matematica.

Em consonéancia com Mendes (2012):

Alguns desafios presentes em diversas pesquisas de Pés-graduagdo em
areas de estudo que envolvem direta ou indiretamente a histéria da Educagéo
Matematica apontam para a necessidade de se estabelecer um compromisso
social desses estudos e pesquisas realizados nos diversos programas de
pos-graduacéo do Brasil, bem como acerca dos impactos social e académico
dessas pesquisas. Outro aspecto relevante a mencionar &€ a preocupagio
com a memoria sem perder de vista as contribuigbes para o processo
educativo e a produgdo de cultura e preservagao do patriménio intelectual e
suas implicagdes no processo de formagdo de um professor de Matematica
que valorize o patriménio cultural, social e intelectual brasileiro como uma
possibilidade para aprender a olhar, a pensar, a imaginar, a (re) criar, a rever,
a exercitar conexdes entre os possiveis e principalmente a dar & Matematica
escolar uma oportunidade de se mostrar como veiculo de criatividade
(Mendes, 2012, p. 74-75).

Percebe-se que ndo é recente a atengdo que se da ao o estudo das

técnicas didaticas no ensino da matematica e sua forte presenga no meio académico,
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sobretudo nas produgdes destinadas a qualificacao da Educagao Basica. O que nos
permite indagagdes proficuas a respeito sobre quais as tendéncias didaticas que se
mostraram mais exitosas no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, o
proximo topico inicia uma breve ponderagao sobre as agdes pedagogicas que visam
a iluminacdo de novos caminhos a seguir e uma reapresentacdo daqueles ja

percorridos.

1.2. Tendéncias pedagogicas e a aprendizagem construtivista

O produto da Educagdo Matematica deveria se manifestar através da
capacidade de aplicagdo da sua aprendizagem pelos alunos. E comum ver, em
situacdes extraescolares, alunos e alunas referirem-se de forma pejorativa em relagao

aos contetdos ministrados em sala de aula. Como cita Mller (2000):

Nos ultimos anos, percebe-se na populacao brasileira uma certa inquietagao
traduzida por expressées do tipo: “O que meu filho aprende na escola nao
serve pra nada”, “Esta matematica moderna, cheia de letras, nao é usada na
vida”, “Queria ajudar meu filho, mas nao entendo nada dessa matematica
moderna”, “Antigamente sim, a gente aprendia..”. A causa do
descontentamento expresso é principalmente com a matematica moderna
(Mller, 2000).

Desse modo, ha mérito em nos determos, mesmo que superficialmente, em
algumas pesquisas sobre educagdo matematica que tém se constituido como
tendéncias metodolodgicas preocupadas em oferecer uma nova visdo ao ensino e
aprendizagem desta disciplina.

1.2.1. Modelagem Matematica

Em resposta as criticas que os professores de matematica tém observado
quanto ao conteudo ministrado e as metodologias didaticas para transmisséo dos
saberes, varios autores tém aludido para uma abordagem pautada na Modelagem
Matematica. De maneira geral, a modelagem se remete ao processo que conduz a
um modelo. Para Bassanezi (1994, apud Miller, 2000), Modelo Matematico & “um
conjunto de simbolos que representam de alguma forma o objeto estudado”.

Afirma Bassanezi (1994), que...
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...a modelagem matematica € uma metodologia muito Util, quando utilizada
como instrumento de pesquisa, pois pode estimular novas ideias e técnicas
experimentais, dar informagées em diferentes aspectos dos inicialmente
previstos, ser um método para se fazer interpolagbes, extrapolagdes e
previsdes, sugerir prioridades de aplicagdes de recursos e pesquisas e
eventuais tomadas de decisao... (Bassanezi, 1994, apud Muller, 2000).

Um grande nimero de pesquisas tem asseverado as dimensdes sécio-
criticas da Educagao Matematica dos quais se destacam: Atweh, Forgasz & Nebres,
2001; D’Ambrosio, 1996; Skovsmose, 1994. Além disso, trabalhos como estes,
tendem a confrontar a pressuposicdo da certeza absoluta e acrescer olhares criticos
acerca de suas aplicagbes na matematica. Em consonancia ao entendimento da
validade das discussdes em sala de aula, sugere arguir questdes relevantes ao
processo educacional, como: o que representam? Quais os pressupostos assumidos?
Quem as realizou? A quem servem? Ou seja, atendem a uma dimens&o justaposta
na discussdo da natureza das aplicacdes, os critérios utilizados e o significado social,
que Skovsmose (1990), denominou de conhecimento reflexivo (Barbosa, 2003).

Quando nos posicionamos do ponto de vista discente, nota-se que a
possibilidade, mediante a interagdo com a realidade de uma aprendizagem
matematica verdadeira, atribui ao aluno um carater pesquisador e sua interagdo com
o professor, o alude para a reprodugéo do conhecimento, fazendo-o protagonista da
acao educativa ao invés de mero espectador.

Contudo, Bassanezi (1994, p. 63) alerta que nem sempre existe teoria
matematica adequada para a constru¢gdo do modelo matematico, que seja fiel a
situac&o inicial, traduzida pela hipétese levantada durante a etapa de formulagéo do
problema.

1.2.2. Ethomatematica

Na busca por técnicas eficientes quando o fulcro esta na aprendizagem
matematica, faz-se Util estabelecer uma conex&o entre a diversidade cultural obtida
ao se pesquisar as variadas formas de tratamento de um mesmo tépico. Desta
maneira, caso n&@o se obste a praticidade didatica para aquilo que se deseja ensinar,
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a Etnomatematica respalda a diversidade de cultura e o resgate as tradi¢ées locais,
conectando os saberes abordados em sala de aula e o conhecimento matematico

folclérico.

Assim, em Wengner (1998), temos as consideragdes na perspectiva de

ensino assim definidas:

Ensinar sob uma perspectiva etnomatematica € um modo de promover
reformas no ensino, engajando os estudantes na descoberta da matematica
de seus cotidianos, de seus pais e amigos de muitas culturas. A perspectiva
etnomatematica traz interesse, excitagao e relatividade para os estudantes,
que serdo mais motivados como estudantes de matematica em geral
(Wengner, 1998, s/p).

Evidencie-se que, como perspectiva folclérica, busca-se atrair atengdo dos
estudantes por meio da valorizagdo de sua cultura, apresentando uma correlagéo
entre as varias matematicas, desde a europeia, perpassando pela africana, asiatica,
indigena etc., ou seja, fomentar no aluno o desejo pela valorizag&o de si mesmo e do

outro.

Uma maneira de exemplificar, de modo correspondente a esta pesquisa,
seria a relagdo que se da entre o calculo da area de quadrilateros regulares e a
determinagé&o da area de terrenos pelo método da “cubagéo”.’

Como forma de corroborar o quéo frutifero € o advento da Etnomatematica
em consorcio ao cotidiano didatico, encontra-se nos Parametros Curriculares
Nacionais em Matematica (1997), uma forte propens&o aos estudos de D’Ambroésio,
sendo este um expoente quando se trata deste tema, assim, em Brasil (1997), tem-
se:

Dentre os trabalhos que ganharam express&o nesta Ultima década, destaca-
se o Programa Etnomatematica, com suas propostas alternativas para a agao
pedagogica. Tal programa contrapGem-se as orientagdes que desconsideram
qualquer relacionamento mais intimo da Matematica com aspectos
socioculturais e politicos — o que a mantém intocavel por fatores outros a néo
ser sua propria dindmica interna. Do ponto de vista educacional, procura

' “Cubag&o” ou “cubar” é uma maneira de calcular areas de terrenos cujos lados nao tenham medidas
iguais e os angulos por eles formados nao nos permitam estabelecer uma relagdo matematica. Trata-
se de fazer o produto da média aritmética dos lados opostos. Em muitos casos esta medida & dada em
‘bragas”.
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entender os processos de pensamento, os modos de explicar, de entender e
de atuar na realidade, dentro do contexto cultural do préprio individuo. A
Etnomatematica procura partir da realidade e chegar a acao pedagogica de
maneira natural, mediante um enfoque cognitivo com forte fundamentagao
cultural (Brasil, 1997, p. 21).

Afaste-se qualquer intengdo de substituir a matematica académica pela
Etnomatematica, trata-se tdo somente de coadunar ambas num processo apaziguador
do conflito encontrado pelos estudantes, durante o percurso da disciplina ministrada
em sala de aula, pois, em D’Ambrésio (2001, apud Santos, 2004) “... mesmo a
Etnomatematica tendo utilidade limitada na sociedade moderna, igualmente, muito da
matematica académica € absolutamente inGtil nessa sociedade...”. Portanto, estima-
se que a intersecgao entre o mais préximo do cotidiano do aluno possa se estabelecer

como um atrativo para as aulas.

Em sintese, ndo obstante ao que afirma Santos (2002):

Nesse sentido, a comparagao entra na pedagogia etnomatematica, por um
lado, como um instrumento de auto regulagdo das proprias atividades de
ensino/aprendizagem, pois na medida em que o professor busca
constantemente compreender para além das circunstéancias imediatas de seu
meio social, acaba por empreender uma constante busca por novas maneiras
e alternativas de ensino — e o que é necessario ser ensinado/aprendido
(Santos, 2002).

Enfim, ha uma consorciagdo entre a Modelagem Matematica e a
Etnomatematica quando esta ultima é tratada como mais uma ferramenta do processo
de ensino-aprendizagem, fazendo-as complementares e opgdes atrativas para o

desenvolvimento da dinamica de sala de aula.

1.3. Aplicagdo de recursos didaticos tecnolégicos digitais e analégicos
na educagao

Ao se recorrer a utilizacao dos recursos didaticos, espera-se proporcionar
melhores vias de aprendizagem ao educando. Neste contexto, o aproveitamento de
recursos tecnolégicos no cotidiano escolar tende a oferecer benesses para todo o

processo de aprendizagem discente e abona o ensino pretendido pelo docente.
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Cabe ressaltar, sobre o entendimento relacionado a tecnologias digitais, o

exposto em Ribeiro (2020):

Tecnologia digital € um conjunto de tecnologias que permite, principalmente,
a transformagédo de qualquer linguagem ou dados em numeros, isto &, em
zeros e uns (0 e 1). Uma imagem, um som, um texto, ou a convergéncia de
todos ele, que aparecem para nés na forma final da tela de um dispositivo
digital na linguagem que conhecemos (imagem fixa ou em movimento, som,
texto verbal), sdo traduzidos em nimeros, que séo lidos por dispositivos
variados, que podemos chamar, genericamente, de computadores. Assim, a
estrutura que estd dando suporte a esta linguagem esta no interior dos
aparelhos e é resultado de programagdes que ndo vemos (Ribeiro, 2020).

Percebe-se que em Ribeiro (2020), temos uma definigdo de tecnologias
digitais prioritariamente voltada pela transformagédo de qualquer tipo de informacéo
analogica em codigos de natureza unica, os zeros e uns, o que nos leva a entender
que este tipo de tecnologia foca-se na uniformizagdo da linguagem para sua
retransmissdo por meio de dispositivos diversos.

Quanto ao entendimento para o referente as tecnologias analégicas,
teremos como norte o exposto em Veiga e Veiga (2020), ao esclarecerem por meio
de instrumentos e aplicagdes a sua definigao para o tema, onde...

...entendem que a tecnologia no processo de ensino, e mais especificamente
no de desenho geométrico, deve ser compreendida em um sentido amplo,
fundamentados na histéria cronolégica onde relembram que o lapis, o
compasso, 0s esquadros e o computador sdo todos ferramentas que
guardam em si a tecnologia de uma época...(Veiga e Veiga, 2020, p.39115).

Desse modo, pode-se apontar que as tecnologias analégicas s&o
representacgdes dos instrumentos com os quais se realizam tarefas e que estas estdo
terao seu grau de sofisticagdo atrelado ao avanco cientifico vivenciado historicamente
por tal sociedade. Contudo, temos por tecnologia digital a transformac&o das formas
de captagdo das informagdes para um tipo especifico de linguagem, tornando-a
atemporal e massiva, sendo acessivel por diferentes recursos analégicos em
diferentes épocas.

Quando bem planejado e adimplido, tais recursos transformam as aulas por
meio do dinamismo e da interatividade, o que, na sociedade atual, suporta bem as
demandas politico-educacionais. Conforme Alves (2014):
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A proliferacéo das novas tecnologias, notadamente as TICs — Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo refletem na sociedade transformacgdes que
influenciam a atividade humana, imprimindo a necessidade de identificar as
dicotomias e prevaléncias' entre formas de conviver, ensinar e aprender,
legadas ao século XX (tecnologias educacionais analégicas como o texto) e
as do século XXI (tecnologias educacionais digitais como o hipertexto), ante
as novas acepgdes terminolégicas e a profusao de novos termos, o que se
apresenta como um desafio a mais aos profissionais da educacgéo. Disto,
conhecer o novo sem desprezar o legado tradicional, todavia sem prevalece-
lo, pois 0 novo assedia-nos e causa inseguranga e o tradicional quando
conhecido conforta-nos com sua suposta seguranga, a chamada zona de
conforto (Alves, 2014, p. 11).

Encontramo-nos em momento histérico favoravel a educagdo no que
compete as transformagtes tecnolégicas aplicaveis a educacgao, tanto como politica
social, quanto para o favorecimento econdmico-cultural de uma comunidade, pois,
podemos usufruir das novas ferramentas para supressdo das dificuldades que
persistem devido as peculiaridades dos educandos e ainda aproveitar as técnicas

exitosas ja testadas e que transmitem a sensagéo de segurancga.

Nao obstante, dé-se especial énfase a capacidade inclusiva ao se recorrer
a tais recursos tecnolégicos, como afirmam Fiatcoski e Gées (2021):

Nesse sentido, além da presengca do estudante com necessidades
educacionais especiais na rede regular de ensino deve-se ter a preocupacao
em inclui-lo efetivamente na rotina escolar, pois, apenas o acesso nao é
garantia de incluséo, tendo o docente a compreenséao que existem diferentes
formas de aprender e ensinar. O ambiente escolar deve proporcionar
diferentes ferramentas pedagégicas (metodologias, artefatos e outros), aqui
denominados de tecnologias educacionais, para contribuir com a
aprendizagem dos estudantes na perspectiva inclusiva (Fiatcoski, Goes,
2021, p. 3).

E valido observar os estudos com vistas em outorgar a assimilagéo dos
saberes matematicos por todos os estudantes, irrestritamente. Dessa maneira, de
acordo com o GT-13 da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, as pesquisas
voltadas para esse campo almejam debater as

praticas escolares e culturais, politicas educacionais, formagdo de
professores, desempenho académico e experiéncia com a matematica fora
do contexto escolar de pessoas historicamente marginalizadas, em particular
pessoas: com deficiéncias oufe transtornos; com altas habilidades; com
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dificuldades especificas de aprendizagem de matematica; em situagéo de
risco ou vulnerabilidade social (SBEM, 2020, sp.)

O fino ajuste no emprego das tecnologias digitais e analégicas contemplam
uma gama diversificada de necessidades de aprendizagem dos alunos, propiciando
uma educacgao mais abrangente e alinhada aos desafios da atualidade. Outrossim, o
importante é utilizar as ferramentas disponiveis de maneira estratégica, favorecendo
o ensino e focado no desenvolvimento pleno dos estudantes de maneira integral.

1.4. Formacao Inicial e Continuada de Professores

A pratica docente no decorrer dos anos de licenciatura, evidencia que nio
existe um método pedagogico Unico, que possa alcangar eficazmente todos os
estudantes e prover-lhes aprendizagem por igual. Nesse aspecto, crer em
diferenciadas praticas metodoldgicas de ensino, estabelece-se como o baluarte que
endossa a necessidade de constante “reciclagem” pedagdgica por parte dos

professores.

Para D'’Ambrosio (1996):

O conceito de formagéo de professor exige um repensar. E muito importante
que se entenda que & impossivel pensar no professor como ja formado.
Quando as autoridades pensam em melhorar a formacgéo do professor, seria
muito importante um pensar novo em diregdo a educagdo permanente. Na
verdade, a ideia que vem sendo aceita como a mais adequada é uma
formag&o universitaria basica de dois anos, seguida de retornos periédicos a
universidade durante toda a vida profissional (D'Ambrosio, 1996, p. 97).

Tal processo de reciclagem associa-se a heranga obtida dos professores
de matematica do século XX, a partir da formag&o profissional destes professores
ap6s ponderada necessidade de reelaboragéo do seu oficio no que alcanga a pratica
pedagégica cotidiana. Portanto, de acordo com Valente (2010), “...0 professor de
matematica do século XXI ndo se constitui como herdeiro dos matematicos, mas sim

dos professores de matematica do século XX...".

Contudo, Michel Foucault, faz referéncia a sua critica acerca dos
rudimentos da origem, ndo sendo esta preponderante para o desencadear dos fatos

histéricos. Por outro lado, ainda em Valente (2010), vemos que:
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De outro modo, em termos profissionais, o professor do ensino primario e do
secundario parecem dever muitissimo mais aqueles professores das escolas
e colégios constituidos no século XIX e consolidados no século seguinte, do
que aos matematicos, mesmo que estes tenham tido acento de trabalho o
ensino superior (Valente, 2010).

No fasciculo do curso, Préo-Letramento Matematica, apresentam-se ideias
bastantes coerentes no que trata da formagdo continuada, cabendo a elas serem

processos de aprendizagens continuas:

A formagdo continuada &€ uma exigéncia nas atividades profissionais do
mundo atual, ela deve desenvolver a atitude investigativa e reflexiva, tendo
em vista que a atividade profissional € um campo de produgdo de
conhecimento, envolvendo aprendizagens que vao além da simples
aplicagio do que foi estudado. Ndo se pode perder de vista a articulagéo entre
formacéo e profissionalizagdo, uma vez que uma politica de formagao implica
agdes efetivas, no sentido de melhorar a qualidade do ensino, as condigdes
de trabalho e ainda contribuir para a evolugdo funcional dos professores.
(Brasil, 2008, p. 8).

De acordo com D'’Ambrésio (1996), o passo inicial a ser dado por um
educador que deseja reinventar sua pratica pedagogica, deve atentar para um

processo de transformacao de suas proprias atitudes. Sendo assim,

Ao professor deve ser dado apoio para que ele adote uma nova atitude e
assuma sua responsabilidade perante o futuro. Isso depende essenciaimente
de sua prépria transformacao, conhecendo-se como individuo @ como um ser
social, inserido numa realidade planetaria e cosmica. O primeiro passo é que
o professor conhega a si préprio. Ninguém pode pretender influenciar outros
sem o dominio de si préprio. O professor deve conhecer a sociedade em que
atua e ter uma visdo critica dos seus problemas maiores, bem como de seu
ambiente natural e cultural, e da sua insergdo numa realidade césmica. O
professor deve estar livre de preconceitos e predilegdes. S6 sendo livre
podera permitir que outros sejam livres. Em vez de fazer com que o aluno
saiba o que ele sabe, deve criar situa¢des para que o aluno queira saber a
realidade que o cerca. E dar a ele liberdade de encontrar significagéo no seu
ambiente. Esse & um direito da criancga. E cabe ao professor levar a crianga
a usufruir esse direito. E assim abrir para a crianga a possibilidade de ser
criativa. (D'Ambrésio, 1996, pp.79-80).

Ap6s nos depararmos com tdo forte e pontual afirmacao, torna-se claro a

repercusséo sobre a formagéo continuada docente nos meios académicos.
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As dinamicas educativas geradas por pesquisas, ao longo de todos esses
anos e por meio das experiéncias obtidas pela vivéncia da teoria de cada proposta
metodoldgica, conduzem a uma verdade que se mostra absoluta entre todos os
pesquisadores citados que € a grande necessidade da formagdo continuada do
professor de matematica em virtude da nao obsolescéncia didatica e cientifica.

Partindo de um principio centrado no professor, mostra-se indubitavel que
sua formagdo continuada se constitua num instrumento de transformacédo dos
ambientes educativos no que se refere aos obstaculos impostos ao processo de
ensino-aprendizagem da matematica. Estimular a atualizagdo docente perante a
contemporaneidade, exibe o quao imperativo é o estimulo a novas politicas publicas
com este proposito: incentivar o educador no engajamento a pesquisa,
desenvolvimento de pratica pedagdgica e aprimoramento do desempenho profissional

(Jesus e Coelho, 2022). Doravante:

Pensar na constituicdo profissional dos professores somente no periodo da
formagao inicial, independente da continuada, isto &, daquela que acontece
no préprio processo de trabalho, & negar a histéria de vida do futuro professor;
€ nega-lo como sujeito de possibilidade (Fiorentini e Castro, 2003, p. 124,
Apud Jesus e Coelho, 2022).

Portanto, € valido quando enfatizamos que a formagao continuada, neste
ambito, impulsiona o professor na capacidade de reflexdo acerca das situagbes e
problemas revelados em sua pratica na descoberta da prépria autonomia profissional,
aprimorando-se no pensar, questionar e analisar autonomamente suas tarefas
escolares cotidianas, culminando na reconstrugdo de sua pratica docente.

1.5. Panejamento Didatico

De acordo com Libaneo (2007):

O planejamento € um processo de racionalizagdo da agido docente,
articulando a atividade escolar e a problematica do contexto social. A escola,
os professores e os alunos sao integrantes da dindmica das relagées sociais;
tudo o que acontece no meio escolar esta atravessado por influéncias
econdmicas, politicas e culturais que caracterizam a sociedade de classes
(Libaneo, 2007, p. 222).
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O planejamento denota um processo onde é imprescindivel organizagao,
previséo, sistematizacao, decisdo, avaliacao e reflexao das agdes, sempre tendo em
mente assegurar a sua eficiéncia e a eficacia, tanto em niveis macro ou micro do
processo educacional sistematico. O foco €& evidenciar aquilo que o professor
necessita alcancar, refletir sobre sua agao, pensar sobre o que faz, antes, durante e
depois da agdo. No ambito educacional, o planejamento é um fendmeno politico-
pedagogico porque revela o engajamento de suas intencionalidades, mostra o que se

deseja construir e a meta a ser batida.

A forma como essas tematicas imbuidas de significado sdo acometidas
pelas suas diferenciagdes, confirmam sua importancia e justificam a necessidade de
sua abordagem nesta pesquisa. Outrossim, tornam-se intimas quanto aos seus
componentes constitutivos. E urgente enfatizar que o planejamento de ensino resulta,
especialmente, em uma acao refletida por parte do professor, sobre sua pratica

educativa.

Na concepgao de Haydt (2011),

planejar € analisar uma dada realidade, refletir sobre as condigdes existentes,
e prever as formas alternativas de agao para superar as dificuldades ou
alcangar os objetivos desejados, portanto, o planejamento € um processo
mental que envolve analise, reflexado e previsdo (Haydt, 2011, p. 94).

Acerca do que trata o planejamento no ensino da matematica, Melo (2004)
observa ainda que, através de discussdes e reflexdes, os professores podem
potencializar seus conhecimentos aceca da prépria experiéncia, conteudo e curriculo,

quando destaca:

O planejamento constitui em primeiro lugar, um instrumento para o aluno, no
qual o professor estabelece com objetividade, simplicidade, validade e
funcionalidade a agédo educativa em matematica, cuja finalidade é contribuir
com a formagdo do aluno em dimensao integral. Todavia, as acgdes
matematicas educativas necessitam ser pensadas, de forma critica e
consciente, pois devem visar ao atendimento de melhoria de vida dos alunos
como pessoas (Melo, 2004, p. 4).

Fica evidente que a reflexdo na acdo educativa, precede a pratica bem

aplicada. Manter como foco de trabalho o estudante torna-se questado precipua para
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garantir sua autonomia formativa e o seu crescimento intelectual, competindo aos
interesses do professor, um papel centrado no pleno desenvolvimento do educando e
o provimento de competéncias cognitivas e sociais como pauta de sua pratica
pedagdgica.
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2. ENSINO DE GEOMETRIA

2.1. O Ensino de Geometria no Brasil

Com o proposito de edificar elos consistentes, no que se refere a
construgdo da linha de pesquisa neste trabalho e dirimir o maior nimero de lacunas
sobre o estudo, avulta-se a importancia de dissertar, mesmo que brevemente, sobre

0 ensino de Geometria no Brasil.

Notadamente a partir da Reforma Pombalina, 1772, percebe-se uma
crescente na acuidade do ensino de geometria para aplicagdes laborais e militares,
de acordo com Valente, “A matematica, salvo o conhecimento mais que elementar da
Aritmética, estava reservada para a formagao técnica do futuro engenheiro, guarda-
marinha etc. Trata-se, portanto, de um saber técnico e especializado.” (Valente, 1999,
apud Zuin, 2001, p. 63).

A consignacgdo do ensino ordenado do conhecimento de matematica no
Brasil, da-se mediante a fundagdo da Academia Militar da Corte, através da Carta
Régia de 4 de dezembro de 1810, por D. Jodo VI (Zuin, 2001, p. 64). Vale ressaltar
que, dentre os sete anos de escolarizagdo previstos para o curso, em apenas dois
deles ndo havia, dentre as componentes curriculares da época, o ensino de Geometria
ou de Desenho e, em alguns anos, eram mesmo concomitantes. Em Zuin (2001), vé-

se que:

Observamos que, enquanto a Geometria faz parte do curriculo apenas no 1°
e 2° anos, o Desenho s6 néo estava incluido no 5° e 7° anos dos cursos,
demonstrando que o carater pratico dessa disciplina era muito valorizado e
utilizado em outras matérias. Isso pode ser constatado quando avaliamos as
disciplinas do curso, como Geometria Descritiva, Arquitetura Civil, Estradas,
Portos e Canais, as quais necessitam de conhecimentos de Desenho (Zuin,
2001, p. 65).

Villa e Santos (2012, apud Veiga e Veiga, 2020), promovem em seus
estudos a relevancia do ensino do Desenho Geométrico na Educacédo Basica,
objetivando o desenvolvimento do educando quanto a sua capacidade de percepcéo

visual proporcionada pela construgédo das figuras.
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Nota-se que, para atender as necessidades da época, o ensino de
Geometria, caracterizado como Desenho Linear, em fins do século XIX, ocupou lugar
de destaque, sendo equivalente até mesmo a prépria Matematica. Desde entao, sua
desvalorizag&o tem sido vertiginosa, a saber o ensino de desenho no limiar do século
XX, concentrado nas construgdes de figuras geométricas com a utilizagdo de
instrumentos técnicos (régua, compasso, esquadro etc.), além do desenho de
observagéo, apesar de ser componente no curriculo da maioria das instituicdes de

ensino, era acessado por parcela muito pequena da populagéo.

Um marco inicial para essa desvalorizagédo, pode estar atrelado ao artigo
165 do Decreto n® 11.530/1915, que atribuia aprovacgéo aos discentes td0 somente
pela sua frequéncia (Zuin, 2001, p. 74).

Em dados momentos, o ensino de Geometria esta tdo profundamente
conectado a outros assuntos que ja ndo se pode diferenciar. Temos pela Portaria
Ministerial n°® 966/51, onde consta a definicdo de Desenho Geométrico, cujo
proposito...

...tem uma finalidade mais instrutiva do que mesmo educativa, visando a
aquisi¢do de conhecimentos indispensaveis para o estudo da Matematica, do
qual se deve tonar um auxiliar imediato[...]. O Desenho Geométrico tera
assim, um desenvolvimento mais acentuado, permitindo-lhe a aquisicao de
conhecimentos técnicos que mais tarde podero ser ampliados (Zuin, 2001,
p. 81).

Em Almeida (2023), comega-se a perceber a derrocada do Ensino de
Geometria e das construgdes geométricas, ja a partir da década de 60, culminando
com a exclus@o da disciplina Desenho Geométrico do contexto escolar a partir da
década de 1970, pelo MEC e dos exames vestibulares (Sardinha 2014, apud Almeida,
2023).

. Desse modo, a organizagdo do material pedagégico, que comumente lista
os conteidos de Geometria para o final do livro didatico, relegando o seu estudo ao
esquecimento, em fungdo do extenso material curricular a ser ministrado em um
componente curricular, que vem perdendo horas semanais de estudo, a escassez de
recursos tecnoldgicos, a falta de formagéo continuada para os docentes, dentre outros
fatores, tem justificado os baixos desempenhos desse campo da matematica.
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Contraditério a esse fenédmeno, temos na nova BNCC (Brasil, 2017), no
eixo de Espaco e Forma, a evocagéo da primordialidade do ensino de geometria, onde

se destaca que...

[...] a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicéo e deslocamentos no espago, formas e relagées entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento & necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes (Brasil, 2017,
p.271).

E apenas a partir da publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), em 1996, que se observa um movimento de resgate ao ensino de Geometria,
notadamente, pelo estimulo ao retorno das Construcbes Geométricas, com a
utilizagéo dos instrumentos euclidianos. Resolutamente sugerido pelos PCNs de 3° e
4° Ciclos do Ensino Fundamental, para a disciplina de matematica, a volta das
Construgbes Geométricas ao cotidiano escolar oferece a ratificacdo desses
conhecimentos através da pratica, possibilitando ao educando a oportunidade da
redescoberta dos conceitos e a rededugao de teorias. Nos referidos documentos, vé-
se que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive (Brasil,
1997, p. 39).

Nota-se uma contraposicdo entre a pratica e a teoria, quando os
documentos oficiais exaltam a qualidade da Geometria, para o desenvolvimento
cognitivo do educando mas, pouco investe em formagdo continuada para os
professores da educag&o basica, além da escassez de recursos tecnolégicos digitais
ou analdgicos nas salas de aula deste segmento educacional. Portanto, os resultados
da sugerida pesquisa deverdo subsidiar conclusdes acerca dos procedimentos que

poderdo demonstrar assertividade na retificacdo dessa falha.
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2.2. Ensino de Geometria nas Escolas Publicas

A Geometria Plana é parte fundamental dos curriculos escolares na
Educacgdo Basica. O seu ensino nas escolas publicas € componente previsto nos
documentos nacionais que balizam a formagao discente no campo da matematica. No
Fundamental |, encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) -
Matematica, uma justificativa plausivel para o seu ensino, ja que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em que vive (Brasil,
1997, p. 39).

Pelo que se constata através no supracitado excerto, a Geometria € de
enorme proficuidade ao se trabalhar com situagdes-problema, em funcéo da sua larga
aplicagéo e vasta gama de exemplificagdo por meio das experiéncias dos alunos com
o préprio cotidiano, conduzindo-os pela aprendizagem de modo natural. Trabalhar
com as nogdes geométricas favorece o entendimento de outros temas com objetivos
similares, “...pois, estimula a crianga a observar, perceber semelhancas e diferengas,
identificar regularidades e vice-versa” (Brasil, 1997, p. 39).

Nos PCNs de Matematica para o 3° e 4° ciclos, vé-se uma interessante
abordagem acerca do ensino de Geometria nesse segmento escolar:

As atividades de Geometria s&o muito propicias para que o professor
construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova
para legitimar as hip6teses levantadas (Brasil, 1998, p. 126).

Percebe-se a énfase na capacidade do estudo de Geometria em relacionar
a aprendizagem de sala de aula as vivéncias empiricas dos estudantes.

Ja no caderno de Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, constata-se a preocupagdo com as
conexdes entre o tema e suas aplicagdes em situagdes cada vez mais diversas,
observando a integralizagdo com outros assuntos e até mesmo outras disciplinas,

como se nota em:
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O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar @ comparar distancias
percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber
usar diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos
podem ter uma oportunidade especial, com certeza nao a Unica, de apreciar
a faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentagdes dedutivas
(Brasilia, 20086, p. 75).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como no
Caderno de Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio no Estado do Maranhao e
identificada em ambos como a habilidade EM13MAT105 — Utilizar as nogdes de
transformagdes isomeéricas (translagdo, reflexdo, rotacdo e composicdo destas) e
composi¢coes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produgdes humanas (fractais, constru¢cdes civis, obras de arte, entre
outras), énfase especial nos triangulos, cujos objetivos primam na suas construgdes,
determinacdo dos lados e reelaboracdo dos teoremas, proposicdes e propriedades
com a utilizagdo de régua e compasso e do software GeoGebra.

Em um numero significativo de trabalhos académicos, encontram-se
afirmagdes que visam sustentar a tese de que a Geometria nao é significativamente
trabalhada durante a educagdo basica, sobretudo na escola publica. Algumas das
justificativas para isso sao o despreparo por parte dos professores, a baixa carga
horaria disponibilizada para se trabalhar um curriculo demasiado amplo para cada ano
e série desta etapa da educagao, os parcos recursos disponiveis a professores e

alunos, dentre outras razoes.

Alguns resultados obtidos em avaliagdes externas e de abrangéncia
nacional como o ENEM, a prova SAEB e o Pisa, apresentam desempenhos que
evidenciam a baixa proficiéncia dos estudantes nesse tdpico.

Portanto, torna-se bastante conveniente a pesquisa que trate do tema e

esteja voltada para a busca de alternativas com a finalidade de remediar tal situagdo.

2.3. Estudo dos Pontos Notaveis do Triangulo
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Todos os assuntos relacionados serdo abordados sob o prisma da
Pesquisa Comparativa, onde nos pautaremos na apresentacédo dos assuntos com a
utilizagao dos recursos pedagdégicos para ministragdo da aula que séo o objetivo desta
analise: régua e compasso e o software GeoGebra.

Para efeito de delimitagdo do interesse deste trabalho, serdo estabelecidos
alguns conceitos, definicbes e teoremas necessarios para o seu desenvolvimento,
desde elementos precursores até os topicos intrinsecos a sua realizagao.

2.3.1. Ponto, reta e plano

Em Dolce e Pompeo (2005), temos que “as nogdes (conceitos, termos e
entes) geométricas sdo estabelecidas por meio de definicdo”. Logo, valer-se-a das
nogdes intuitivas na conjectura da definicdo de ponto, reta e plano decorrentes de
experiéncia e observagdo acumuladas pelo leitor. Neste texto, teremos a
representagdo do ponto por uma letra do alfabeto latino maiascula, a reta, sera
identificada por uma letra do mesmo alfabeto, porém, minuscula e os planos seréo
identificados por letras mintsculas do alfabeto grego.

Figura 3 - Representagao grafica de Ponto, Reta e Plano.

O ponto P. Aretar. O plano o.

Fonte: Dolce e Pompeo (2005, p. 2).
2.3.2. Retas concorrentes e paralelas
De acordo com Muniz Neto (2013), considerando duas retas no plano, ha

somente duas possibilidades para elas entre si: possuirem um ponto em comum, o

que faz delas concorrentes entre si, ou paralelas, caso ndo haja nenhum ponto em



comum. No caso em que duas retas possuirem todos os seus pontos em comum,

entende-se que sejam coincidentes.

Figura 4 - Retas concorrentes (a esquerda) e paralelas (a direita).

Fonte: Muniz Neto (2013, p. 44).

2.3.3. Angulos

Adotou-se para as definigdes formais de plano, as apresentadas por Muniz
Neto (2013, p. 11), onde se |&: “Dadas, no plano, duas semirretas 0A e OB, um &ngulo
(ou regido angular) de vértice O e lados 04 e OB & uma das duas regiées do plano
limitadas pelas semirretas 04 e 0B. Faz-se (til definir uma regido convexa do plano a

quando, para todos os pontos A4, B € a tivermos AB c a, ndo havendo o cumprimento

destas condi¢des, diz-se que a regido & ndo-convexa (Muniz Neto, 2013, p. 10).

Figura 5 - Regides convexa (a Figura 6 - Regides angulares no

esquerda) e ndo convexa (a direita). plano.
B

— A
1 A

Fonte: Muniz Neto (2013, p. 10). o
Fonte: Muniz Neto (2013, p. 11).

2.3.4. Triangulos

Como parametro, seguiremos a definicdo de tridngulo encontrada em
Muniz Neto (2013, p. 19), onde se afirma que trés pontos ndo colineares (figura 7),
formam um tridngulo, sendo sua regido triangular correspondente aquela limitada do
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plano, delimitada pelos trés segmentos que unem os pontos dois a dois. Considere os
pontos A,B e C, de modo que eles sejam os vértices do tridngulo ABC, sua regido

triangular sera a representada pela area hachurada na figura 8.

Figura 7 - Trés pontos ndo colineares Figura 8 - Triangulo ABC de vértices
A BeC. A BeC.
C C
b
X a
A B r A c -B

Fonte: Muniz Neto (2013, p. 19). Fonte: Muniz Neto (2013, p. 19)

E-se vantajoso relevar a classificagdo dos triangulos quanto aos seus lados
e angulos. Quanto aos comprimentos dos lados, considerando um tridngulo de
vertices ABC, em Muniz Neto (2013, p. 20), tem-se por definicdo as seguintes

classificagoes:

(i)  Equilatero, se AB = AC = BC;
(i)  Isésceles, se ao menos dois dentre AB, AC, BC forem iguais;
(i)  Escaleno, AB # AC # BC # AC.

Figura 9 — Tridngulos: equilatero (a esq.), isésceles (centro) e escaleno (a dir.).

A A
A

B C B C B C

Fonte: Muniz Neto (2013, p. 19).

Em relagdo a medida dos angulos internos de um tridngulo, far-se-a uso da
proposi¢ao onde se afirma que “a soma dos angulos internos de um tridngulo & igual
a 180°"2, conduzindo & conclus&@o de que um triangulo tera no maximo um angulo

interno maior ou igual do que 90°, uma vez que “em todo tridngulo, cada lado tem

2 Muniz Neto, 2013, p. 48 — Proposigéo 2.16.
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comprimento menor que a soma dos comprimentos dos outros dois lados™ (Muniz
Neto, 2013, p. 58).

Assim, é possivel classificar os tridngulos em relagdo aos seus angulos

internos da seguinte maneira:

(i) Acutangulo, se todos os seus angulos internos forem agudos, ou seja,
menores que 90°;

(ii) Obtuséngulo, se tiver um angulo obtuso, ou seja, maior do que 90°;

(i)  Retangulo, se tiver um angulo reto, ou seja, de medida igual a 90°. No
caso do triangulo retangulo, o lado oposto ao angulo reto & a hipotenusa
e os demais lado sdo os catefos.

Figura 10 - Triangulo retangulo (a esq.) e tridangulo obtusangulo (a dir.).
B C

A C B A

Fonte: Muniz Neto (2013, p. 49).

2.3.5. Casos de Congruéncia de Triangulos

Mostra-se fundamental abordarmos os casos de congruéncia de tridngulos,
tendo em vista sua crucialidade durante a construgdo dos pontos notaveis com régua
e compasso, pois, serao essas definicdes que corroborardo com as afirmagdes
elaboradas mediante as construgdes geométricas.

Desse modo, em Dolce e Pompeo (2005), encontram-se 0os casos ou
critérios de congruéncia, condigdes minimas necessarias para que dois triangulos
sejam congruentes. A saber, sdo:

(i) 1° caso: LAL — Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes dois

lados e o angulo compreendido entre eles, ent&o eles sdo congruentes;

3 Muniz Neto, 2013, p. 58 — Proposicéo 2.23.
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(i) 2° caso: ALA - Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes um
lado e dois angulos a ele adjacentes, entdo esses tridngulos sao
congruentes;

(i)  3° caso: LLL — Se dois triangulos tém ordenadamente os trés lados,
entdo esses triangulos sdo congruentes.

(iv)  4°caso: LAA., - Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes um
lado, um angulo adjacente e o angulo oposto a esse lado, entdo esses

triangulos sao congruentes.

2.3.6. Pontos Notaveis do Triangulo

Dar-se-a4 uma abordagem suscinta, porém, assertiva aos pontos notaveis
do tridngulo, por se tratarem de elementos importantes no seu estudo e que sdo
construtiveis com régua e compasso com relativa facilidade. A seguir teremos suas
definigoes conforme Muniz Neto (2013):

(i) Baricentro: em todo triangulo, as trés medianas* passam por um Unico
ponto, o baricentro do triangulo. Ademais, o baricentro divide cada

mediana, a partir do vértice correspondente, na razdo 2:1;

Figura 11 - Triangulo ABC de baricentro em G.

Fonte: autor.

(ii) Circuncentro - Em todo tridngulo, as mediatrizes® dos lados passam por um
mesmo ponto, 0 seu circuncentro;

4 Em um triangulo, a mediana sera o segmento que une qualquer um dos seus vértices ao ponto
medio do lado oposto a ele.

® As mediatrizes de um tridngulo sero as retas perpendiculares aos seus lados passando pelo ponto
meédio de cada um deles.
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Figura 12 - Triangulo ABC de circuncentro em G.
B

Fonte: autor.

(iii)  Incentro: As bissetrizes® internas de todo tridangulo concorrem em um Unico
ponto, o incentro do triangulo.

Figura 13 - Triangulo ABC de incentro D.

B

Fonte: autor.

(iv)  Ortocentro: Em todo triangulo, as trés alturas se intersectam em um s6
ponto, o ortocentro do triangulo;

® A bissetriz interna de um tridngulo é a semirreta que divide um angulo deste, em dois angulos
iguais.
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Figura 14 - Triangulo ABC de ortocentro D.

B

Fonte: autor.

Por néo se tratar de elemento fulcral para esta pesquisa, as demonstragdes
inerentes aos casos de congruéncia de tridngulos serao aqui omitidas. No entanto,
podem ser facilmente obtidas, caso seja de interesse do leitor. Para tal, sugere-se a

referéncia bibliografica citada no primeiro paragrafo deste topico.
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3. TECNOLOGIAS ANALOGICAS E DIGITAIS NA EDUCAGAO

A abordagem do tema central desta pesquisa é a analise detida sobre o
empenho de agbes didaticas de cunho inovadoras e tradicionais. Esta proposta reside
na adaptabilidade da natureza do planejamento docente de acordo com a sua
realidade, questionando solugdes generalizadas por experiéncias pontuais que foram
adotadas para o todo. Deste modo, teremos a seguir, ponderagbes acerca de

aspectos substancialmente relevantes para as conclusées vindouras.

Em Vidal (2013), evidencia-se que:

Os fendmenos das sociedades atuais se caracterizam pela complexidade e
dificuldade de analisa-los e explica-los, como constata o sociélogo portugués
Souza Santos (2000), em sua hipotese do “desperdicio da experiéncia”, ao
indicar a insuficiéncia das teorias e dos instrumentos teédricos e
metodologicos disponiveis para captar a amplitude e a complexidade dos
fenébmenos sociais. Quando se trata de comparar diferentes cenarios tais
como regides, paises, processos ou metodologias (STEPHANOU, 2005;
CORREA, 2012), a pesquisa adquire um maior grau de sofisticagéo ao inserir
variaveis de carater cultural, além de varidveis qualitativas e quantitativas e
os correspondentes indicadores (Vidal, 2013).

Com o propésito de nos guarnecermos das ferramentas precursoras para
um desenvolvimento didatico competente, tratar-se-a, nas préximas segées, do ponto
principal desta pesquisa que é a andlise das tecnologias anal6gicas (onde nos
concentraremos nas construgdes com régua e compasso) e digitais (a utilizagéo do
software GeoGebra em sala de aula como recurso didatico) no estudo dos Pontos
Notaveis do Triangulo e, em segundo plano, do Planejamento Didatico que o precede,
da necessidade de constante Formag&o Continuada para o Professor de Matematica
e a transformag&o que isso pode acarretar na Educagédo Matematica.

E notavel como o processo de ensino e aprendizagem de matematica,
apresenta-se como uma confluéncia de ferramentas em auxilio a pratica pedagogica
discente. A aplicagdo das tecnologias, sem duvidas, causa consideravel alvoroco
quando apresentado aos alunos, ao menos inicialmente. Contudo, faz-se necessaria

a devida reflex&o sobre o uso, pois, como citam os PCNs (1998):

A tecnologia € um instrumento capaz de aumentar a motivagéo dos alunos,
se a sua utilizagdo estiver inserida num ambiente de aprendizagem



desafiador. Ndo & por si s6 um elemento motivador. Se a proposta de trabalho
ndo for interessante, os alunos rapidamente perdem a motivagdo. (Brasil,
1997, p. 157).

Ainda em consonancia com os PCNs de 3° e 4° ciclos, hoje em dia, as
tecnologias disponiveis em todos os setores, inclusive o educacional, constituem-se
numa gama de recursos bastantes diversificados como a televisdo, o computador,
softwares educacionais, celulares, dentre outros dispositivos eletrénicos similares,
dos quais os professores podem fazer uso, desde que compativeis com os objetivos
de aprendizagem. Essas Tecnologias Digitais, ja fazem parte da vivéncia discente,
ndo sendo possivel que o processo educacional se abstenha de aproveitar estas
ferramentas.

Neste trabalho, faremos uma estudo sobre a contribuigdo pedagégica, que
0 software de geometria dinamica GeoGebra pode oferecer no estudo dos Pontos

Notaveis do Triangulo.

Outrossim, a utilizagdo das Tecnologias Analégicas, ainda s&o
indispensaveis no processo educacional, sobretudo, no que tange as escolas com
poucos recursos financeiros e que atendem a alunos com menores poderes
aquisitivos. Nesses ambientes, o uso dos materiais fisicos, como mapas, globos
terrestres, jogos e instrumentos de desenho geométrico’, por exemplo, ainda se
constituem como os principais, quando ndo Unicos, recursos disponiveis para o
professor e os estudantes. Para tanto, de modo a estabelecer um parametro de
conveniéncia entre a utilizagdo dos recursos didaticos, dever-se-a abordar o mesmo
tema, porém, com o emprego de Régua e Compasso para a construgédo das figuras
relacionadas.

Como observamos em Miqueletto e Goes (2017):

Atualmente, muitos consideram como tecnologia somente os recursos
tecnolégicos, esquecendo que, provavelmente, a primeira tecnologia
construida pelo homem & a roda. Com isso, n&o basta se pensar somente e
recursos computacionais no ambiente escolar, € preciso (re)inserir outros que
possuem finalidades especificas e que estdo sendo esquecidos neste
ambiente...(Miqueletto e Goes, 2017, p. 23509).

" Régua, compasso, esquadro e transferidor.
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Adiante, temos algumas reflexdes de pesquisas anteriores, que
possibilitardo a construgao de novas conclusées sobre o uso de diferentes tecnologias
educacionais como suporte pedagégico na promogao da aprendizagem discente e

qualificagdo do ensino.

3.1. Tecnologias analdgicas: constru¢coes com Régua e Compasso

As Construgcdes Geométricas, firmam-se como uma interpretacao da
presenca da geometria no cotidiano de professores e alunos por meio da realidade
geometrica visual, emocional e intelectual, representada graficamente. Por isso,
aprender tais construgcdes com o uso de Régua e Compasso amplia a capacidade de
projetar, abstrair e planejar, no educando, de modo a ser desfrutado em diferentes

areas da matematica.

O desprestigio do ensino de Geometria, dado pela omiss&o do seu ensino
na Educacdo Basica das escolas brasileiras, comega a apresentar sérias
consequéncias no aprendizado deste campo da matematica. De acordo com Putnoki
(2013, apud Oliveira, 2015, p. 16), “essa dificuldade ndo é coincidéncia e sim
consequéncia desse abandono ao ensino das Construcdes Geométricas, dessa forma
€ importante buscar uma metodologia que facilite a aprendizagem para professores e

alunos”.

Ensinar geometria com desenho e construgdes geométricas, pelo uso de
régua e compasso, por ser um fendmeno tatil, pode se constituir como uma pedra
fundamental, para a redescoberta desse prazer por parte do aluno e do professor. Em
Zuin (2001), afirma-se que

ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, ha apenas meia
Geometria, sem os instrumentos euclidianos. A prépria designagao
Desenho Geométrico me pareca inadequada. No lugar, prefiro
Construgées Geomeétricas. Os problemas de construgbes siao parte
integrante de um bom curso de Geometria. O aprendizado das construgdes
amplia as fronteiras do aluno e facilita muito a compreenséo das propriedades
geométricas, pois permite uma espécie de “concretizacio”. Vejo a régua e o
compasso como instrumentos que permitem “experimentar”. Isso por si s9,
da uma outra dimens&o aos conceitos e propriedades geométricas (Zuin,
2001, p. 177, grifo do autor).
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De forma a parametrizar as assertivas vindouras, concentrar-se-a na
designagédo da abordagem do tema, tdo somente como construgcdes geomeétricas, e
n&o mais por Desenho Geomeétrico, por se estar de acordo com a supracitada fala de
Zuin (2001, p.177), quando expde julgar inadequado referir-se ao tema por estes

termos.

De acordo com Silva (2013), € impreciso o quando, por quem e de que
maneira os instrumentos Régua e Compasso foram criados, pois, ha relatos de sua
utilizagdo em distintas culturas em periodos proximos. A Geometria, ja era
suficientemente desenvolvida em algum grau, em culturas como a mesopotamica e a
egipcia, o que enevoa a certeza sobre as afirmacdes no tocante as suas primeiras

aplicacdes.

Apesar de historicamente fazerem parte da construgdo da Geometria Plana
desde a Antiguidade, a viabilidade do emprego destas ferramentas esta vinculada ao
seu custo de aquisigdo/producdo, facilidade de manuseio, tanto por parte do
professor, como dos alunos, e sua capacidade de estimular a criatividade discente
pelo principio do construtivismo defendido por Vygotsky (1998), ao incitar o
conhecimento através da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD), pela oferta de
situagbes nas quais os alunos sdo estimulados em sua criatividade, intuicéo,

organizagao, conclusédo, entre outros.

De acordo com Zuin (2001):

O grande progresso tecnoldgico, sobretudo na area de Informatica, da as
escolas uma idéia equivocada de que o computador resolve tudo, e que
alguns conteidos podem ser abandonados. Muito pelo contrario, um maior
embasamento em Geometria e Desenho Geométrico sé trard vantagens para
que um técnico, um professor de Matematica, um Engenheiro ou um Arquiteto
atuem como profissionais do século XXI, principalmente tendo o computador
como uma ferramenta do seu trabalho (Zuin, 2001, p. 19).

Quando se refere a Matematica, contraditoriamente & pratica vivenciada
em sala de aula, observa-se a existéncia de um largo nimero de ferramentas, técnicas
e utensilios que podem ser empregados didaticamente na construgéo dos conceitos.
Com o designio de manter a objetividade desta pesquisa, reservar-se-a a régua e ao
compasso.
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Referindo-se a pratica do docente de matematica, os PCNs, no bloco de
Espaco e Forma, “pressupde que o professor de matematica explore situagées em
que sejam necessarias algumas constru¢des geométricas com régua e compasso,
como visualizagao e aplicacdo de propriedades das figuras, além da construgdo de
outras relagdes” (Brasil, 1997, p. 51). Assim, a utilidade dos instrumentos aplicados
na construgéo das figuras geomeétricas, em sala de aula, e suas relagdes com as

propriedades de cada uma delas, devem ser apresentadas pelo professor.

Em consonancia com o Wagner (2009):

As construgdes geomeétricas continuam até hoje a ter grande importancia na
compreensdo da Matematica elementar. Seus problemas desafiam o
raciocinio e exigem s6lido conhecimento dos teoremas de geometria e das
propriedades das figuras e nao é exagero dizer que nao ha nada melhor para
aprender geometria do que praticar as construgdes geomeétricas. (Wagner,
2009, p. i).

A primazia das técnicas adotadas no processo de construgdo de figuras
planas, com os instrumentos euclidianos, € a apropriagdo do entendimento
fundamental dos temas de Geometria Plana, a partir dos resultados obtidos. Ou seja,
comumente se apresentam os conceitos, como por exemplo, Ponto Médio e, a partir
deste conceito, se constréi o desenho. Nessa perspectiva, deseja-se o contrario, por
meio dos tragos construidos mediante processos logicos, edificam-se os conceitos,
evidenciando que os teoremas/proposicdes, resultem de conclusdes obtidas das

acdes bem orientadas.

Deste modo, abordagem deste tema para a pesquisa realizada, tende a
notabilizar a importancia do estudo de Construgdes Geométricas, com a utilizacdo de
régua e compasso, na elaboragdo das atividades por parte dos discentes. A seguir,
estabelecer-se-a os topicos trabalhados para ratificagdo das propostas aqui

fundamentadas.

2.2.1. Estudo dos Pontos Notaveis do Tridangulo com Régua e Compasso

Neste topico, ir-se-a descrever o passo-a-passo para a construgdo das
figuras geomeétricas de interesse para esta pesquisa, as quais foram listadas no

subtopico 1.7. deste material.
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Provavelmente desde o século V a.C., na Grécia antiga, ja se realizavam
tais construgoes pela utilizagao apenas de régua e compasso, onde a primalidade se
estabelece, pela necessidade da resolucdo de problemas tedricos e praticos, acerca

do laboro com estes instrumentos.

Outra prerrogativa, que apoia tal pratica estd em sua forma tatil,
promovendo uma aprendizagem significativa. Em Silva (2018), tem-se:

Apesar de ndo apresentar nenhuma figura, & possivel notar sua presenga na
mais bem sucedida obra sobre Matematica da antiguidade, os Elementos de
Euclides. Nela ha instrugdes ndo sé para as construgdes, mas também do
que pode ser feito com cada um dos instrumentos euclidianos (régua e
compasso). Com régua s6 & possivel tracar retas de comprimento indefinido
(ndo se pode usar sua escala) e com compasso permite-se tragar apenas
circunferéncias com centro em um ponto passando por outro (Silva, 2018, p.
2).

Percebe-se, através da citagdo acima, como os dois instrumentos ao
cooperarem, ampliam exponencialmente o conjunto de descobertas notaveis, que se
pode obter na construcdao de figuras planas, mediante o seu uso adequado e
ordenado. A seguir, temos os procedimentos, para elaboragao dos triangulos e dos

seus pontos notaveis com régua e compasso.

i) Transporte de um segmento de reta para uma reta:

1—Trace um segmento de reta, AB de medida arbitraria e uma reta g passando pelos
pontos C e D, ou seja, CD. Para que fique mais didatico, faca o segmento 4B, de

modo que fique contido em CD;

2 - Posicione a ponta seca do compasso, no ponto A e, a outra ponta, no ponto B,

mantendo a abertura fixa;

3 — Mantendo a abertura obtida em “2” (segmento AB) , posicione sobre o ponto C a

ponta seca do compasso e marque, sobre a semirreta CD, um ponto E, de modo que

CE = AB.



Figura 15 - Transporte de um segmento de reta para uma reta.

© ©
9 -© - i
Fonte: autor.
ii) Construgdo de um angulo a, de vértice 0, sobre a uma reta h;

1 — Construa um arco de circulo com angulo a, de vértice 0, de medida arbitraria e
uma reta h de modo que O €& h;

2 — Posicione a ponta seca do compasso em 0 e marque um ponto X sobre um dos

lados do angulo. Em seguida, marque um ponto Y sobre o outro lado, de modo que

0X = 0Y,
3 — Marque um ponto 0’ sobre a reta h;

4 — Firmando a ponta seca do compasso em 0’, marque o ponto X’, de maneira que

se obtenha 0'X’ = 0X = 0Y, sobre areta h;

5 — Obtenha a medida XY, fixando a ponta seca do compasso em X e a outra ponta,

emY,

6 — Com a abertura do compasso na medida de XY, fixe a ponta seca sobre X’ e
construa um semicirculo de raio XY, em seguida, com a abertura do compasso na
medida 0'X’, faga outro semicirculo de modo intersectar com o primeiro, a intersecgao

entre as semicircunferéncias sera o ponto Y’, dando origem ao segmento de reta 0'Y’

e ao angulo «’;
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7 — Pelo caso de congruéncia de triangulos LLL, valendo-nos da bissetriz de a,

podemos concluir que a = «a'.

Figura 16 - Angulos congruentes.

Fonte: autor.
fii) Construgdo a bissetriz de um angulo;
1 — Construa um angulo arbitrario, de vértice B e lados BA e BC:

2 — Com a ponta seca do compasso sobre o vértice B, marque os pontos F em BA e

G em BC, de maneira que BF = BG:

3 — Posicionando a ponta seca do compasso em F, faga um semicirculo de raio R

entre as semirretas BA e BC, mas, maior do que a metade da distancia entre elas:

repita o processo agora com o ponto G;

4 — Trace a reta que passa pelo vértice do angulo e pelas intersecgbes dos

semicirculos, ela sera a bissetriz do angulo B, assegurada pelo caso de congruéncia
LAL;
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Figura 17 - Bissetriz de um angulo.

Fonte: autor.

iv) Construgéo de retas paralelas;
1 —Trace uma reta f e determine um ponto € ndo pertencente a ela;

2 - Pegue um ponto 4, em f, e trace uma semicircunferéncia de centro em 4, de modo
a intersectar o ponto C e a reta f, originando um novo ponto D pertencente a f, assim,
teremos AC = AD;

3 — Fixando o compasso em D, trace uma semicircunferéncia intersectando o ponto
A, originando o ponto E, logo depois, fixe o compasso em E e trace nova

semicircunferéncia passando por D, a intersecgéo entre elas sera o ponto E;

4 — Trace uma nova reta g passando por C e E, as retas f e g serao paralelas, pois,
os triangulos ACD e DEC, sa@o congruentes pelo caso LLL, ja que as suas alturas

relativas sdo iguais.



59

Figura 18 - Retas paralelas.

Fonte: autor.

V) Construgédo de retas perpendiculares entre si;
1 —Trace uma reta f e identifique dois pontos arbitrarios sobre ela A e B;

2 — Fixe a ponta seca do compasso em A e desenhe uma semicircunferéncia de raio
maior que a metade da distancia de A a B, porém, menor que a distancia entre eles;
mantendo a mesma abertura do compasso, faga outra semicircunferéncia com centro

em B, de modo que intersecte a anterior;

3 — Trace a reta que passa pelas intersecgdes das duas semicircunferéncias
construidas, esta sera perpendicular a reta f, por se tratar da bissetriz do angulo

formado por uma das intersec¢des e a distancia até os pontos na reta.
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Figura 19 - Retas perpendiculares.

)

L]
]

Fonte: autor.

Vi) Construgéo de triangulos:

1 — Desenhe uma circunferéncia de raio R e centro 0, em seguida, trace o seu
diametro AB;

2 — Considerando o diametro como um dos lados do triangulo, trace um semicirculo
com centro em A e raio maior do que R, logo em seguida, trace outro semicirculo,

porém, com centro em B e raio maior do que R;

3 — Trace a reta que passa pelas intersecgées dos semicirculos obtidos, ela sera a

mediana e também a mediatriz do segmento 4B;

4 — Marque o ponto C, na intersecgdo da circunferéncia de centro 0 e a reta
mediana/mediatriz obtida. Ao tracar os segmentos AC e BC, obtém-se um tridngulo

retangulo em C e isésceles;

5 — Escolhendo qualquer ponto na semicircunferéncia ACB, desde que ndo coincidente

com A, B ou C, ainda se tera um triangulo retangulo, porém, escaleno;

6 — Para se obter um tridngulo equilatero, trace uma reta suporte e marque sobre ela
dois pontos, 4 e B, em seguida, posicione a ponta seca do compasso em A e construa
um semicirculo de raio AB, repita o processo, mas, mudando o centro para B, de modo

que a intersecc¢do dos semicirculos seja um ponto C, construa os segmentos AB = AC

= BC, e assim obtém-se um triangulo equilatero.
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Figura 20 - Tridangulo retangulo isésceles ABC e triangulo retangulo escaleno ABD.

Fonte: autor.

Figura 21 - Triangulo equilatero ABC.

Fonte: autor.

vi)  Obteng&o do baricentro de um triangulo:

1 — Construa um tridngulo qualquer, para que fiqgue mais didatico, dé-se preferéncia
ao acutangulo (uma dica: pode se elaborar lados com pequenas diferengas no

comprimento);

2 — Localize os pontos médios de cada um dos lados, como em iii). 3, e em seguida,

trace uma semirreta conectando cada angulo ao ponto médio do lado oposto:

3 - A intersecgéo das trés semirretas sera o baricentro desse triangulo.
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Figura 22 - Baricentro do triangulo ABC.

Fonte: autor.

viii)  Obteng&o do ortocentro de um tridangulo:
1 — Como em vii). 1, construa um triangulo;

2 — Trace uma mediatriz em um dos lados do tridngulo dado, caso esta ndo coincida
com o vertice oposto ao lado, basta construir uma reta paralela @ mediatriz, valendo-
se do vértice como ponto pertencente a nova perpendicular como em v). Repita o

processo para todos os lados;

3 — O encontro das trés mediatrizes, que passam pelos respectivos vértices do

triangulo, é o ortocentro do mesmo;

Figura 23 - Ortocentro do tridangulo ABC.

Fonte: autor.
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ix) Obtengéo do incentro de um tridngulo:
1 — Como em vii). 1, construa um tridngulo arbitrario;

2 — Como emiiii), construa as bissetrizes dos angulos do triangulo dado;

3 — O encontro das bissetrizes sera o Incentro desse tridngulo.

Figura 24 - Incentro do tridngulo ABC.

Fonte: autor.
X) Obtengéo do circuncentro de um tridngulo:
1 — Como em vii). 1, construa um tridngulo arbitrario:
2 — Trace a mediatriz em cada um dos lados (vide viii). 2);

3 — O encontro das mediatrizes sera o circuncentro do triangulo dado.

Figura 25 - Circuncentro do triangulo ABC.

£

Fonte: autor.
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3.2. Tecnologias Digitais e o ensino de Matematica com Informatica

Sobre a presenca das TICs em nossas atividades diarias, é relevante o que

afirmam Costa e Lacerda (2012), uma vez que...

... em decorréncia do avango tecnolégico na contemporaneidade podemos
observar o quanto a informatica esta presente na vida das pessoas, em
inameras aplicagdes, e, na educagdo, este contexto nao é divergente. Desta
forma, os membros sociais tém seu cotidiano bastante modificado, direta ou
indiretamente, por estes recursos oriundos do desenvolvimento tecnolégico,
haja vista que a tecnologia nZo esta relacionada apenas com o uso dos
computadores, esta relacionada, sobretudo, a véarios contextos: em casa, no
trabalho, nas atividades de lazer e nas atividades relacionadas com a
Educacgao (Costa e Lacerda, 2012).

E aflitiva a necessidade de adaptagdo aos novos tempos para quaisquer
campos da humanidade. Na educacédo, esse tdo necessario avanco, caracteriza-se
através da metamorfose no processo ensino-aprendizagem. As mudancgas sociais e
culturais, promovidas pelos avangos tecnoldgicos, impactam profundamente, ndo
apenas as salas de aulas, como todo o ambiente escolar, compelindo os profissionais
da educacdo, a participarem, mesmo que forcosamente, dessa modernizagdo. O
computador, por exemplo, € uma ferramenta que pode proporcionar varios beneficios
a nés, membros sociais, dotados de ciéncias (Brasil, 2001).

As novas tecnologias podem reforcar a contribuicdo dos trabalhos
pedagogicos e didaticos contemporaneos, pois, permitem que sejam criadas
situacdes de aprendizagens ricas, complexas e diversificadas, por meio de uma
divisao de trabalho que ndo faz mais com que todo o investimento repouse sobre o
professor, uma vez que tanto a informagdo, quanto a dimensdo interativa sdo

assumidas pelos produtores dos instrumentos (Perrenoud, 2001).

z

Contraditoria as essas justificativas, € numerosa a quantidade de
professores que lecionam Matematica, ainda reticentes ao uso dessas ferramentas,
ou seja, muitos continuam a ministrar suas aulas valendo-se tdo somente do livro
didatico, pincel e quadro. Estes entraves, dificultam a insergdo efetiva do uso dos
aplicativos educacionais no ensino da Matematica, sobremaneira, nas escolas

publicas da Educagéo Basica (Costa, 2008).
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Em contramao ante o exposto, o estudante constitui-se como realizador das
visualizagbes, experimentagdes e interpretacées de variados ditames cotidianos,
através da utilizagdo da tecnologia digital. Aderir ao uso de aplicativos educacionais
por parte dos docentes, tende a deixar as aulas mais atraentes e dindmicas, facilitando
0 seu entendimento por parte dos discentes. Contudo, vale frisar que compete ao
professor de Matematica, deter-se sobre uma andlise do emprego dessas
ferramentas, pelo planejamento adequado, objetivando a escolha do software mais
compativel com a sua realidade didatica, econémica e técnica, decidindo sobre qual
deles, apresenta-se mais conveniente as suas aulas (Freitas, et al., 2007, apud Costa
e Lacerda, 2012).

De acordo com Maccarini (2010, apud Costa e Lacerda, 2012), o professor
de Matematica que resistir a adogdo de praticas didaticas atualizadas, persistindo no
tradicionalismo, ha de se contradizer em seu fazer pedagégico, pois, acima de tudo,
deve-se oferecer uma educagéo de qualidade condizente com o momento social e
tecnoldgico do qual desfruta o seu aluno. Fato que contribuiria na emancipagéo da
aprendizagem do estudante, através da lapidagdo de sua capacidade de
interpretacéo, visualizagdo, experimentagdo e ressignificacdo dos temas outrora
vistos apenas como teodricos.

Desta forma, o educador encontra-se diante de um questionamento: qual o
melhor caminho deve ser escolhido para aperfeigoar minha pratica pedagogica,
fornecendo uma aprendizagem eficaz aos meus alunos? Neste novo cenario, o
professor mecanizado, sera extinto por um professor norteador, que orienta os seus
educandos a aprendizagem, e que a0 mesmo tempo aprende com eles, interagindo
juntos na sala de aula (Pereira, 2007).

Como forma de se estabelecer uma conexdo entre o educador e o
educando, as metodologias didaticas podem conceber um mecanismo de unido entre
as partes, como por exemplo, no advento das ferramentas tecnologicas atuais,
destacando os softwares e dispositivos eletrénicos que podem ser empregados

durantes uma aula. Merlo e Assis (2010) ressaltam que:

Os softwares matematicos podem propiciar uma revolugdo no processo de
ensino-aprendizagem, a utilizagdo de diversos softwares auxilia a
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aprendizagem da Matematica. Como também uma maior contribuigao para o
meio educacional advém do fato de provocar o questionamento dos métodos
e processos de ensino utilizado. (Merlo e Assis, 2010, p.12).

Pode-se evidenciar que a demanda por agdes que aproximem o educando
da aprendizagem, encontra-se na adogdo de mecanismos por parte do educando que

favorecam sua dindmica escolar e promova a aprendizagem do estudantes.

Outrossim, Borba e Chiari (2014, p.12) sinaliza: “[...] as dimensdes
tecnolégicas propiciam a exploracdo e a criagdo de cenarios alternativos para a

Educacao e, em particular, para a Matematica [...]".

A integralizagdo dos campos educacionais, aqui focados na matematica
com informatica, almeja transformar o ensino da primeira de modo envolvente,
participativo e prazeroso aos estudantes, auxiliando-os no desenvolvimento das
proprias habilidades computacionais, concomitante ao fortalecimento das

aprendizagens matematicas.

Neste dominio, numerosa e diversificada € o conjunto de opgdes. Alguns
sdo divergentes em seus aspectos constitutivos, como linguagem de apresentagao,
necessidade técnica para utilizagdo, custos econémicos para aquisigdo e uso, dentre
outros. Assim, a opg¢do pelo software de geometria dinamica GeoGebra, mostra-se
vantajosa e, por esta razdo, concentra-se no estudo realizado em torno deste

aplicativo.

3.2.1. O software de Geometria Dinamica GeoGebra

Neste estudo, a pauta considerada, sera sua contribuigdo para o ensino da
construgdo dos pontos notaveis do tridngulo, através da visualizagdo das imagens
obtidas como resultado da entrada de informagdes no software GeoGebra. Serdo
igualmente importantes, as relagdes de significancia que poderdo ser estabelecidas
pelo docente, quanto as observagdes a serem realizadas pela visualizagao das figuras
construidas. Deste modo, as informagdes coletadas irdo pautar as conclusées acerca
da empregabilidade deste recurso nas aulas de Geometria Plana, particularmente, no
estudo dos Triangulos e dos seus Pontos Notaveis.



67

Outrossim, faz-se imprescindivel destacar a dificuldade que varios
professores tém de se adaptar as inovagdes tecnoldgicas, como por exemplo, o
GeoGebra, as suas praticas docentes, o que acarretaria, indubitavelmente, no
enriguecimento de suas metodologias de ensino e no desenvolvimento da
aprendizagem do educando. De acordo com a pagina do site do GeoGebra,
https://www.geogebra.org/about, tem-se que:

GeoGebra é um software dinamico de matematica para todos os niveis de
educagdo que reune geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e
calculos em uma Unica plataforma. Além disso, o GeoGebra oferece uma
plataforma online com mais de 1 milhdo de recursos gratuitos criados por
nossa comunidade em varios idiomas. Esses recursos podem ser facilimente
compartilhados através de nossa plataforma de colaboragdo GeoGebra
Tarefa, onde o progresso dos alunos pode ser monitorado em tempo real
(https://www.geogebra.org/about, acesso em 10/12/2023, as 17:00)

O GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwartes, na Universidade
de Slazburg, em 2001, porém, continuou a ser aperfeigoado na Universidade de
Flérida Atlantic. Para Cattai (2007),

[...] o GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica que retne
recursos de geometria, algebra e calculo. Por um lado, o0 GeoGebra possui
todas as ferramentas tradicionais de um software de geometria dindmica:
pontos, segmentos, retas e segbes conicas. Por outro lado, equagdes e
coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim, o GeoGebra tem a
vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas representagdes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua representagéo
geomeétrica e sua representagdo algébrica (Cattai, 2007 apud Costa e
Lacerda, 2013).

Figura 26 - Tela inicial do GeoGebra.

|

Fonte: autor.
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O pesquisador Walle (2009), afirma que:

Em um programa de geometria dinamica, os pontos, as retas e as figuras
geométricas sé@o facilmente construidas na tela do computador usando
apenas o mause. Uma vez desenhados, os objetos podem ser movimentados
e manipulados em uma variedade interminavel de possibilidades. Distancias,
areas, angulos, inclinacbes e perimetros podem ser medidos. Quando
modificamos as figuras, as medidas sdo atualizadas instantaneamente
(Walle, 2009, p. 457).

O GeoGebra é um aplicativo gratuito, disponivel em Lingua Portuguesa e
que possui versdes que atendem a maioria dos sistemas operacionais, por exemplo,
iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux, sendo possivel sua instalagéo
tanto em computadores como em smartphones. Sua interface é de facil compreensao
e bastante intuitiva por se tratar de um software de uso simplificado, o que permite,
aos educandos, uma melhor aprendizagem geométrica pelo estimulo as discussoes e

intercambio de ideias, sendo uma tatica bastante construtiva ao longo da aula.

A seguir, relaciona-se os comandos do GeoGebra utilizados para
elaboragdo das construgdes geométricas abordadas neste trabalho, onde se
relacionara o icone a fungéo exercida, com o propésito de tornar mais elucidativas as

explicagcdes aqui sugeridas, os botdes serao mencionados da esquerda para a direita.

1° Comando (figura 27)

Mover: arraste ou selecione objetos.

Figura 27 - 1° Comando.

Rla LD OO &N =2

[} Mover Y
'i / Funcéo a Mao Livre
. ,’ Caneta

Fonte: autor.
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2° Comando (figura 28)

Ponto: selecione uma posigdo ou reta, fungéo ou curva.
Ponto em Objeto: selecione um objeto ou a sua fronteira.

Ponto Médio ou Centro: selecione dois pontos, um segmento, um circulo ou uma
conica.
Figura 28 - 2° Comando.

']

A% Ponto em Objeto
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“x— Intersecdo de Dois Objetos
= Ponto Médio ou Centro

o Numero Complexo

| Otimizacao

¢ % ¢ Raizes

Fonte: autor.

3° Comando (figura 29)

Reta: selecione dois pontos ou duas posicdes.
Segmento: selecione dois pontos ou posicées.

Segmento com Comprimento Fixo: selecione um ponto e, depois, entre com o
comprimento.

Semirreta: selecione primeiro a origem e, depois, um ponto.
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Figura 29 - 3° Comando.

Caminho Poligonal
»* \etor
oy Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: autor.

4° Comando (figura 30)

Reta Perpendicular: selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou

semirreta, ou vetor).

Reta Paralela: selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou
semirreta, ou vetor).

Mediatriz: selecione dois pontos ou segmentos.

Bissetriz: selecione trés pontos ou duas retas.

r Figura 30 - 4° Comando.

(O Reta Tangente
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Fonte: autor.

5° Comando (figura 31)
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Poligono: selecione todos os vértices e, entdo, o vértice inicial novamente.

Figura 31 - 5° Comando.
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Fonte: autor.
6° Comando (figura 32)

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos: selecione o centro e, depois, um ponto
do circulo.

Circulo Centro & Raio: selecione o centro e, depois, digite a medida do raio.

ﬁ Figura 32 - 6° Comando.

B & N = T
° - A as &° o/ 4 . - v

8

Fonte: autor.

8° Comando (figura 33)

Angulo: selecione trés pontos ou duas retas.

Angulo com Amplitude Fixa: selecione um ponto, um vértice e uma amplitude para o

angulo.
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Figura 33 - 8° Comando.
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Fonte: autor.
3.2.2. Estudo dos Pontos Notaveis do Tridngulo com o GeoGebra

Neste topico, ir-se-a descrever o passo-a-passo para a construcdo das
figuras geométricas de interesse para esta pesquisa, as quais foram listadas no
subtdpico 1.7. deste material.

i) Transporte de um segmento de reta para uma reta:

1 —Na barra de ferramentas, clicando no terceiro botdo, encontram-se as ferramentas

e os itens que serdo utilizados;

2 — Para construir uma reta, clique sobre o icone “Reta”, em seguida selecione dois
pontos quaisquer na janela de visualizagéo;

3 — A obtengéo do segmento de reta, localiza-se no mesmo botdo, mas agora,
selecione “Segmento”, por fim, escolha dois pontos na janela de visualizagéo;

4 — Para transpor o segmento para a reta, selecione ‘Segmento de Comprimento
Fixo”, escolha o ponto de origem na reta e o comprimento do segmento anteriormente
construido.



73

Figura 34 - Transporte de um segmento de reta para uma reta.

i
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Fonte: autor.
if) Construgdo de um angulo a de vértice 0 sobre a uma reta r;

1 - No terceiro bot&o, selecione “Reta”, escolha dois pontos quaisquer no plano;

2 — Para construir um angulo com amplitude desconhecida, selecione, no oitavo boto,
a opgdo “Angulo”, clique sobre os pontos da reta e em um terceiro ponto fora dela, por
fim, em “Reta, construa o segundo lado do angulo formado; caso se tenha a medida

do angulo, seleciona-se “Angulo com Amplitude Fixa”, escolhe-se um dos pontos da
reta e insere-se o valor desejado.

Figura 35 - Construcao de anqulos.

Fonte: autor.

lif) Construgdo da bissetriz de um angulo;
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1 — Repetindo o processo de ii), construa um angulo de medida arbitraria;

2 — No quarto botao selecione a ferramenta “Bissetriz” e em seguida, clique sobre os

pontos do angulo e uma reta com a bissetriz sera formada.

Figura 36 - Bissetriz e um angulo.

Fonte: autor.

iv) Construgéo de retas paralelas;
1 — Construa uma reta arbitraria, como indicado em i). 2;
2 — Clique sobre “Reta Paralela” e depois escolha um ponto qualquer no plano e uma

reta paralela a primeira se formara;

Figura 37 - Retas paralelas.

Fonte: autor.

v) Construgéo de retas perpendiculares entre si;
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1 - Como indicado em i). 2, construa uma reta arbitraria e em seguida, no segundo

botao selecione a ferramenta “Ponto” e defina um ponto qualquer no plano

2 — No quarto botéo selecione a ferramenta “Reta Perpendicular”, logo apés, clique no

ponto e na reta contidos no plano e uma perpendicular sera formada.

Figura 38 - Retas Eereendiculares.

-

Fonte: autor.

vi) Construgédo de tridngulos:

1 — No quarto bot&o escolha a opgdo “Poligono” e depois assinale os pontos no plano

que irdo representar os vértices do poligono desejado;

Figura 39 - Triangulo.

Fonte: autor.

vii)  Obteng&o do baricentro de um tridngulo:

1 — Construa um triangulo como indicado em vii);

2 — Defina o ponto médio de cada um dos lados selecionando “Ponto Médio ou

Centro”, no segundo botao;



76

3 — Construa as retas que passam pelo vértice e o ponto médio do lado oposto a ele

seguindo a orientacdo emi). 2;

4 — O ponto de intersecao entre as retas sera o baricentro do triangulo.

Figura 40 - Baricentro do triénguio ABC.

Fonte: autor.

viij)  Obteng&o do ortocentro de um tridngulo:
1 - Repita o processo de vii), para construir um tridngulo arbitrério;

2 — No terceiro botdo, selecione a ferramenta “Reta Perpendicular’ e a construa
clicando sobre o veértice do tridngulo e o lado oposto a ele, repita o processo para

todos os vértices;

3 - O ponto comum as trés retas sera o ortocentro do tridngulo.

Figura 41 - Ortocentro do triéngulo ABC.

Fonte: autor.

ix) Obtengéo do incentro de um tridngulo:

1 — Construa um tridngulo arbitrario como indica em vii);
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2 — Clicando no quarto botao, selecione a ferramenta “Bissetriz” e clique nos pontos

dos vertices para obter a bissetriz do angulo, repita o processo para os trés lados;

3 — O ponto comum as trés retas sera o incentro do triangulo.

Figura 42 - Incentro do tridngulo ABC.

Fonte: autor.
X) Obtengéo do circuncentro de um triangulo:

1 — Repita o processo em vii), para construir um triangulo qualquer;

2 — Localize os pontos médios dos lados dos tridangulos usando a ferramenta “Ponto

Médio ou Centro”, no segundo botzo;

2 — No quarto bot&o, selecione a ferramenta “Reta Perpendicular”, clique no ponto e

no lado ao qual este ponto se encontra, refaga o processo para os trés lados:

4 — O ponto de intersecgédo entre as retas obtidas sera o circuncentro do triangulo;

Figura 43 - Circuncentro do tridngulo ABC.

Fonte: autor.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Atrelada a realizacdo de uma pesquisa, tomam-se decisdes que busquem
retificar saberes consolidados e ratificar conceitos que, por ocasido do
desenvolvimento cientifico e social, tenham se tornado obsoletos, tendo em mente a
qualificacao do assunto submetido a estudo. Contudo, além de apropriado, mostra-se
amplamente proficuo a manutencdo da coeréncia no emprego das técnicas
adequadas ao trabalho realizado, assegurando sua coeréncia e corroborando com as
inferéncias que se desejar acrescer ao tema relacionado. Diante disto, de acordo com
Padua (2000, apud Santos, 2010, p.11) “[...] num sentido amplo, a pesquisa é toda
atividade voltada para a solugdo de problemas; como atividade de busca, indagacao,

investigacdo, inquietacao da realidade]...].”

Ainda em consonancia com o propésito do ato de pesquisar, tem-se em
Minayo (1998, apud Santos, 2010, p.13)

[...] @ pesquisa & um labor artesanal, que se prescinde da criatividade, se
realiza fundamentalmente por uma linguagem fundada em conceitos,
proposi¢cbes e técnicas, linguagem esta que se constréi no ritmo proprio e
particular. A esse ritmo denominamos ciclo da pesquisa, ou seja, um
processo de trabalho espiral que comega com um problema ou uma pergunta
e termina com um produto provisério capaz de dar origem a novas
interrogacoes.

Por esta razédo, o pesquisador torna-se instrumento de uma transformacéo
que almeja ser alcangada, a analise de um problema que se apresenta no seu campo
de atuagdo que, para este proposito, € a Educacéo, especificamente neste trabalho,
contemplando o estudo dos Pontos Notaveis do Tridngulo e a busca por uma solugéo
viavel para o problema considerado. Por esta razao, tal analise pautou-se na reflexao
sobre como & possivel melhorar a aprendizagem discente com o uso de ferramentas
educacionais, analégicas e/ou digitais € como a pratica pedagégica docente é
favorecida em seu cotidiano, pela abordagem dos contetdos de uma forma ou de
outra.

A delimitag@o do tema nos conduziu a escolha pela construgdo dos pontos
notaveis do triangulo, por estar tdo peculiarmente adequada aos objetivos desta

pesquisa, pois, além de ser previsto na nova BNCC — Base Nacional Curricular



79

Comum®, também o é no Caderno de Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio
da Rede Estadual do Maranh&o, na habilidade “EM13MAT 105 — Utilizar as noc¢des de
transformacdes isométricas (translacao, reflexao, rotagcdo e composicao destas) e
transformagdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza
e diferentes producdes humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre
outras)’, &€ ser amplamente aplicavel pelos instrumentos fulcrais desta analise: o
software GeoGebra, régua e compasso, 0 que possibilita o estabelecimento claro de
paradigmas outorgadores as conclusdes a que nos destinamos.

De suma importancia para toda pesquisa, os agentes participes dela,
representam o @mago de suas inten¢cdes. Como se trata de uma estudo sobre o
processo educacional, € organico que as personagens centrais sejam os professores
e os alunos, considerando uma escola publica da rede estadual, localizada na cidade
de Alto Alegre do Pindaré — MA, tendo em vista se tratar da cidade onde reside e da
escola onde este pesquisador atua como professor.

Figura 44 - construgdo dos Pontos Notaveis do Tridngulo com Régua e Compasso -
Grupo A.

Fonte: autor.

8 Base Nacional Comum Curricular, versao final, aprovada em 15 de dezembro de 2017.
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Figura 45 - construgéo dos Pontos Notaveis do Tridngulo com o GeoGebra - Grupo
B.

onte: autor.

A coleta de dados juntos aos docentes foi realizada por meio das respostas
atribuidas a um questionario, ao qual os docentes participantes tiveram acesso via
Google Forms.

Figura 46: socializagdo dos resultados e das conclusdes obtidos na pesquisa.

Fonte: autor.
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Com o esse questionario, desejou-se obter respostas objetivas acerca da
sua participagdo em formagbes continuadas, acesso as inovagdes no ambito
educacional, a utilizagdo dos recursos disponiveis e a sua pratica pedagdgica diaria,
originando dados quantitativos que nortearam conclusées em aspectos gerais para
promocao do educador tangentes a sua formacéo e continuidade no trabalho com o
educando.

Qutrossim, revelaram-se aspectos competentes a individualidade do
professor: compreender sua motivag&o, vislumbrar sua relagdo com os alunos e com
a instituicdo onde exerce sua fungdo, sua afinidade quanto ao uso de tecnologias
educacionais, seu discernimento sobre as vantagens e desvantagens da utilizacdo de
recursos didaticos durante a explanagao dos contetdos, ou seja, conhecer o aspecto
humano dos profissionais daquela instituicdo de ensino, para se estabelecer um ponto
de confluéncia particular entre educagdo matematica significativa e a pratica docente
cotidiana, de maneira que essas informagées qualitativas possam nortear acdes de

desenvolvimento social do ambiente escolar.

Os discentes participaram da pesquisa ao responderem a dois
questionarios objetivos, no qual o primeiro foi aplicado antes das experiéncias de sala
de aula, a fim de estabelecer um parametro comparativo com o segundo, a aplicado
posterior as aulas ministradas pelo professor/pesquisador. No interim da aplicacao
dos questionarios mencionados, foram ministrados trés momentos, de duas horas-
aulas cada, com os estudantes, para ministragdo dos conteldos previstos nesta
pesquisa. Vale frisar que durante a experiéncia com os estudantes, o
professor/pesquisador, estimulou a participacdo dos alunos, no intento de levantar
informacgdes sobre a frequéncia com que os mesmos participam de aulas, com a
utilizacdo de recursos didaticos e os tipos utilizados pelos professores titulares das
turmas.

E valido ressaltar que, a analise se deu com dois grupos de estudantes
para ministrac&o das oficinas: um dos grupos participou da ministragdo das aulas
utilizando as tecnologias analégicas (régua e compasso) e o segundo grupo, com a
aplicagéo das tecnologias digitais (GeoGebra). Ambos foram submetidos ao mesmo

conteudo matematico: a construgao dos Pontos Notaveis do Triangulo.



Por estas razbes, cré-se ser possivel classificar esta pesquisa como

qualitativa, pois, de acordo com Santos (2010):

Como se observa, a pesquisa qualitativa fundamenta-se na ideia de que um
fendmeno pode ser melhor compreendido quando examinado no contexto em
que ocorre e do qual faz parte. Para aprecia-lo de forma integrada, o
pesquisador deve mergulhar na realidade, procurando interpreta-la a partir da
perspectiva das pessoas nela envolvidas (Santos, 2010, p.44).

Por outro lado, a existéncia da objetividade na coleta dos dados
relacionados ao rendimento dos alunos nas avaliagdes realizadas, conferem a
pesquisa um carater quantitativo, pois, firmado em Wainer (2009, apud Santos 2010,
p. 49):

1. As variaveis a serem observadas sdo consideradas objetivas, isto &,
diferentes observadores obterdo os mesmos resultados em observacbes
distintas;

2. Nao ha desacordo do que é€ melhor e o que & pior para os valores dessas
variaveis objetivas;

3. Medi¢des numéricas séo consideradas mais ricas que descrigées verbais,
pois elas se adequam a manipulagéo estatistica.

Por tanto, o usufruto dos aspectos quantitativos e qualitativos, no
recolhimento dos dados que servirdo de norte para as conclusdes resultantes das
analises dos dados obtidos, bem como a interpretago do questionario realizado pelos
docentes, através das respostas obtidas, firma o entendimento de que se trata de uma

pesquisa qualitativa.

Minayo e Sanches (1993), relevam o carater complementar de pesquisas

com esse tipo de abordagem preconizando a integragéo entre elas, como se vé em:

A relagao entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e sub-jetividade
nao se reduz a um continuum, ela ndo pode ser pensada como oposicdo
contraditoria. Pelo contrério, é de se desejar que as relagdes sociais possam
ser analisadas em seus aspectos mais “ecoldgicos’” e “concretos” e
aprofundados em seus significados mais essenciais. Assim, o estudo
guantitativo pode gerar questdes para serem aprofundadas qualitativamente,
e vice-versa (Minayo e Sanches, 1993, apud Souza e Kerbauy, 2017, p.37).
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Portanto, as inferéncias auferidas a partir dos dados obtidos, fundamentam

as conclusdes vindouras e estao consorciadas a pratica de pesquisa qualitativa.



84

5. ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

5.1. A pesquisa com os docentes

Quando se refere a atuagdo docente, comumente so realizadas inimeras
afirmagbes sobre sua pratica didatica ou as agdes que justifiguem suas atitudes
perante sua rotina. Entretanto, com o propésito de ratificar as conclusdes aqui
apontadas, ofereceu-se um questionario composto por 21 indagacgdes (apéndice A),
acerca da sua experiéncia, formagdo académica, pratica de sala de aula, jornada de
trabalho, afinidade as novas tecnologias ou as tradicionais, planejamento pedagdgico

e 0 seu ponto de vista em relagdo ao envolvimento discente nas aulas de matematica.

Deste modo, serdo apresentadas as interpretacées acerca das respostas
obtidas, pela colaboragdo de 11 professores de matematica, que atuam no Ensino
Médio em uma escola publica do municipio de Alto Alegre do Pindaré — MA.

5.1.1. Formagé&o académica e experiéncia profissional

Incontestavelmente, um dos fatores de maior influéncia no
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem, esta vinculado a capacitacao
inicial dos profissionais. Em contraponto ao nivel de desenvolvimento cientifico que
se experimentou desde a virada do milénio, ainda ha profundos abismos quanto ao
acesso a educacd@o basica de qualidade e a formagdo académica daqueles
responsaveis por ela. Nesse ponto, como afirma Reis e Fiorentini (2009):

Para muitos autores, a formagdo esteve e ainda continua associada a
tradicéo académica; a formagao inicial, em que se priorizam os saberes
disciplinares, o dominio dos conteudos disciplinares e as técnicas para
transmiti-los; a formagdo continuada, entendida como forma de atualizacao
das informacdes e dos conceitos recebidos na formagéo inicial, bem como a
idéia de frequentar cursos, geralmente, com o formato de disciplinas, nos
quais sao transmitidos conhecimentos e procedimentos de ensino (Reis e
Fiorentini, 2009, p. 125).

Nota-se nesse campo que, dos professores atuantes no Ensino Médio
contemplados pela consulta, uma ampla maioria, 91%, possui nivel superior completo.
Verificou-se que ha apenas um docente ainda em formagao, o que representa um
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grande avango em termos de qualificacdo inicial, levando-se em consideracdo a
descentralizag&o cientifica, por se tratar de um municipio pequeno, jovem e distante
da capital, Sao Luis, quase 400 km, uma marca indelével da acessibilidade a
educacao superior, proporcionada pelas politicas publicas de desenvolvimento da
educacdo. E valido ressaltar que na cidade ndo ha campus universitario permanente,
0 que obriga os interessados em cursar uma faculdade, a emigrar em dire¢cdo aos
polos universitarios.

Grafico 1 - Formacdo académica.

Dentre as opgoes a seguir, assinale aquela que corresponde ao seu grau de instrucéo:

11 respostas

@ Licenciatura Incompleta

@ Licenciatura Completa
Especializacio Incompieta

@ Especializacio Completa

@ Mestrado Incompleto

@ Mestradc Completo

@ Doutorado Incompleto

@ Doutorado Completo

Fonte: autor.

A formacgado universitaria de 100% do corpo docente participante da
entrevista, foi ou esta sendo realizada em Universidades Publicas, onde a presenca
da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e a Universidade Federal do
Maranhao (UFMA), mostram-se como marca inapagavel por meio da formagéo de
81,8% dos entrevistados, despontando como as principais agentes de qualificacdo
profissional através dos seus programas de formagao de professores em exercicio: o
Programa de Qualificagao de Docentes (PQD), realizado de 2004 a 2008, o Programa
de Capacitagdo Docente (PROCAD), no periodo de 1999 a 2003, os dois promovidos
pela UEMA e o Programa Especial de Formacgao de Professores em Educacéo Basica
(PROEB) com duas turmas, sendo a primeira entre 1999 e 2003 e, a segunda, entre
2011 e 2015, todas coordenadas pela UFMA.

Ainda sobre a formagdo de professores em exercicio no magistério, em
Reis e Fiorentini (2009), salienta-se que & contraditério a relagdo entre formar e
formar-se quando ndo ha o reconhecimento dos docentes como personagens ativos

no processo de formacao:
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A formacgdo nao se constroi por acumulacéo (de curso, de conhecimentos ou
de técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexividade critica sobre
as praticas e de (re)construgdo permanente de uma habilidade pessoal. Por
isso & tdo importante investir a pessoa e dar um estatuto ao saber da
experiéncia (Novoa, 1992, apud Reis e Fiorentini, 2009, p. 126).

Todos os programas foram realizados por meio de convénios entre a
Prefeitura Municipal de Alto Alegre do Pindaré e as ja citadas instituicdes de educacéao
superior, através de politicas publicas de profissionalizagdo de professores leigos, em
atividade escolar, e suas aulas aconteciam ou no periodo das férias escolares (PQD
e PROCAD) ou aos finais de semana (PROEB), o que assegurava a qualificagdo
concomitante a aplicagédo das aprendizagens, aliando teoria e pratica. Isto representou
uma valorizagdo consideravel das experiéncias adquiridas pela pratica, pois, de
acordo com Da Hora (2013).

Na formacao do professor reflexivo o docente & encarado como um intelectual
em continuo processo de formagéo, cuja experiéncia é vista como a fonte do
saber, sendo que & a partir dela que se constréi o saber profissional. Por isso
a necessidade de valorizar a experiéncia do professor, considerando o que
ele tem para falar sobre sua formagéao e sua profissao (Da Hora, 2013, p. 9).

Os demais participantes da pesquisa, sdo provenientes da Universidade
Federal de Roraima (UFRR) e Universidade Federal do Piaui (UFPI) e obtiveram sua

qualificagdo em cursos regulares de licenciatura.

Grafico 2 - Relagdo de professores x IES® de formac&o.

Em qual instituicao vocé cursa ou cursou sua graduagao?
11 respostas

IFRR UFMA Universidade Estadual do Universidade Federal do...
UEMA UNIVERSIDADE ESTADU Universidade Estadual do Universidade

Fonte: autor.

? Instituigdo de Ensino Superior.
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Dos participes, exalte-se a formacédo de 54,5% (figura 44), em nivel de pos-
graduacao /atu senso, em areas especificas da docéncia em matematica, ha ainda
um dos professores com sua especializacao em andamento. Contudo, néo se verifica
a presenca de docentes com formagao em niveis de mestrado e doutorado. Carece-
se de um despertar para pratica da pesquisa cientifica em fun¢do do aprofundamento
do arcabouco tedrico, oferecendo um novo olhar sobre velhos problemas. Conforme
Werle (2012):

As capacidades de os professores executarem ou colaborarem em
investigagbes contribuem para a sua identidade profissional e aumentam o
nivel de interacgao com os alunos e com os seus pares no terreno da cultura
e da identidade. E ainda estimulada a capacidade de desenvolverem a sua
aptidao para a pratica social (Ozga, 2000, apud Werle, 2012, p. 431).

Em conformidade a proposta dos programas de formagéo inicial em nivel
superior de professores em atividade na docéncia, ressalte-se a experiéncia
pedagoégica demonstrada pelos professores consultados, onde notabilizamos que
aproximadamente 89% tém mais de uma década de experiéncia em sala de aula, com

destaque para um participante com 25 anos de vivéncia pedagadgica.

O que nos conduz a uma indagacao inquietante: ndo ha interesse por parte
dos profissionais em continuarem suas qualifica¢gdes, nas modalidades stricto sensu,
ou, a oferta ao acesso para essas formagdes, ndo atendem aos profissionais por
serem exclusividades de grandes centros urbanos e, por vezes, com vagas para
participacgao limitadas e mal distribuidas?

5.1.2. Planejamento pedagogico, pratica de sala de aula e jornada de trabalho

Das praticas pedagodgicas que mais exercem relevante influéncia no
processo de ensino-aprendizagem, destaca-se o planejamento didatico. Tao
importante quanto a formagdo cientifica ou sua experiéncia profissional, é a
capacidade que o educador tem de propor ac¢des eficientes e eficazes para auxiliar no

desenvolvimento do educando. De acordo com Libaneo (1994)...
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... 0 plano & um guia de orientacgao, pois nele sdo estabelecidas as diretrizes
e os meios de realizagdo do trabalho docente. Como sua fungéo é orientar a
pratica, partindo das exigéncias da propria pratica, ele ndo pode ser um
documento rigido e absoluto, pois uma das caracteristicas do processo de
ensino é que esta sempre em movimento, esta sempre sofrendo modificagdes
face as condigbes reais (Libaneo, 1994, p. 230).

Sendo assim, concebemos o ato de planejar, como uma antecipacéo das
dificuldades rotineiras, ao mesmo passo que nos permitimos presenciar as surpresas
que sao inerentes a profissdo, pois, estamos em constante contato com a
mutabilidade social, quer seja no aspecto tecnolégico, cultural ou simplesmente pela
acdo da natureza.

Fortuitamente, observamos que, dada a larga experiéncia de sala de aula
dos professores participes desta analise, 81,8% realizam os seus planejamentos de
modo coletivo, participando ativamente da elaboragao do plano de aula dos colegas,
mesmo quando ndo tém turmas para lecionar naquela série. O que denota um
sentimento de unidade e coesao quando se refere ao objetivo primal da escola que é
educagédo de qualidade indistintamente. Quanto aos 18,2% que declararam que seus
planejamentos s&o atos solitarios, deve-se levar em conta que a unidade de educagéo
em estudo, possui anexos que distam até 50 km da sede do municipio, 0 que os
confina ao exercicio pedagdgico solitario nessas turmas.

Grafico 3 - Planejamento didatico.

Na escola onde atua, o planejamento didatico acontece...

11 respostas

@ individuaimente

@ coletvamente

Fonte: autor.

A escola, na esfera administrativa, ndo € unanime quanto ao
acompanhamento a elaboragdo e aplicagdo dos planos didaticos produzidos pelos
professores. Tal agéo, pode significar uma maxima confianga no profissional ou a falta

de mao-de-obra para realizar esta tarefa, uma vez que apenas 63,6% dos educadores
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assinalaram ser assistidos pela dire¢cao escolar neste quesito. Se consideramos o ato
de planejar como uma ac¢ao crucial no processo de ensino-aprendizagem, mostra-se
contraditorio que esta agao nao seja supervisionada na sua etapa de aplicagéo.

Grafico 4 - Acompanhamento pedagégico.

0 corpo administrativo da escola onde atua, acompanha a elaboragao e execugao do seu

planejamento didatico?
11 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: autor.

Entretanto, um dado obtido pela pesquisa, aponta uma preocupante
realidade inerente a docéncia, que € a larga jornada de trabalho a que os profissionais
se submetem pela busca de melhores retornos econdmicos. Verificamos que 40% dos
docentes tém jornada de 40 horas-aulas semanais, mais alarmante ainda, os demais
trabalham os trés turnos, com uma jornada de 60 horas-aulas semanais. Essa larga
carga de trabalho, exerce reflexos na saude mental e fisica dos docentes, nédo raro
nos deparamos com colegas de trabalho que alegam sofrer de ansiedade ou
depress@o. Some-se a isso, as exigéncias qualitativas exigidas pelos o6rgaos
administrativos, como o rendimento nas avaliagées nacionais, por exemplo, o SAEB1°
e 0 ENEM'"', e a estadual, SEAMA'2.

10 Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica.
" Exame Nacional do Ensino Médio.
12 Sistema Estadual de Avaliagdo do Maranhéo.
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Grafico 5 - Jornada de trabalho semanal.

Qual a sua carga horaria semanal?

11 respostas

@ 20 horas
@ 30 horas

40 horas
@ 60 horas

Fonte: autor.

No contexto atual, € no local de trabalho onde as pessoas permanecem
uma parte consideravel das suas horas ativas. Entretanto, comumente as condi¢des
fisicas desse ambiente obstem as suas condigdes fisicas e psicolégicas, o que,
agregado ao estresse gerado pelo exercicio da fungdo, em muito é agravado e acaba
compelindo esses profissionais a buscarem atingir o seu maximo rendimento
mediante uma jornada de uma trabalho longa e exaustiva. Em se tratando da
Educagao, temos outro empecilho primordial, que € o prejuizo estabelecido para a
aprendizagem do educando quando isso ocorre.

Os efeitos dessa ampla jornada de trabalho e das expectativas por
rendimentos discentes satisfatérios, tém transformado as preocupacdes discentes em
enfermidades, dos onze entrevistados, quatro relataram ter encontros mensais com
um profissional de saude mental e outros trés afirmaram sentir os efeitos nocivos que
apreensao proveniente do trabalho tem proporcionado.

5.1.3. Tecnologias analdgicas e digitais: familiaridade e aplicagdo no cotidiano
escolar

O empenho didatico dos professores esta arraigado no anseio pela
aprendizagem significativa, mantendo o foco pelo primor na adequacéo dos recursos
sem gerar onus ao processo de ensino. Destarte em Matos (2023):

Os recursos didaticos s@o materiais utilizados pelo professor para auxiliar o
ensino e a aprendizagem de seus alunos em relagdo ao conteido proposto.
Deve servir como motivagdo aos mesmos, predispor maior interesse pelo
contetdo ministrado e facilitar a compreenséo do conteido proposto. Por
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isso, 0 uso de bons recursos didaticos que facilitem o desempenho docente
é sempre intencionado (Souza, 2007, apud Matos, 2023, p. 18)

Aléem dos obstaculos quanto a existéncia de recursos didaticos na escola,
acresca-se a efemeridade com que séao tratados os temas de Geometria, dada a larga
ementa curricular de Matematica que privilegia o atendimento de outros campos
como, por exemplo, a Algebra.

De acordo com a pesquisa, a totalidade dos professores recorrem a algum
tipo de recurso pedagogico como facilitador da aprendizagem discente. Este resultado
evidencia a conexdo entre teoria e pratica, como fortalecedores do processo de

ensino-aprendizagem.

Grafico 6 - Utilizacdo de recursos didaticos.

Voce faz uso de algum tipo de tecnologia como recurso didatico nas suas aulas de Matematica?
11 respostas

@ Sm
® Nao

Fonte: autor.

Dentre os recursos registrados pelos professores, despontam como mais
usuais, a utilizagédo de projetor de imagens (Data Show), televisdo, aparelhos de
celular, notebook, aplicativos matematicos (GeoGebra, Programa PHET Interactive
Simulations). Contraditoriamente, ndo houve mengdo ao emprego de régua e
compasso quando a consulta foi realizada espontaneamente, revelando sua pouca
aplicagcao nas aulas de Geometria.

Apesar de ser uma abordagem tradicional, a construgéo de figuras planas
com instrumentos fisicos, sempre se mostrou fundamental para o aprendizado da
Geometria, pois, permite um contato mais aprofundado e direto com os conceitos e as

propriedades competentes ao assunto. Dessa maneira, o estudante atua como agente
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produtor de conhecimento e objeto central da sua prépria aprendizagem. O professor

desempenha o papel de tutor, abandonando a centralidade do ato educativo.

Com relagdo a experiéncia com os instrumentos analégicos, em relacdo a
sua pratica profissional, aproximadamente dois tergos dos professores afirmam fazer
uso de régua e compasso para construgcao de figuras geometricas planas, durante as
aulas, porém, apenas esporadicamente. Contudo, torna-se imperativo realgar que a
falta desse material didatico dentre os recursos disponibilizados pela escola, € um dos
fatores que mais se destacam dentre as justificativas para a inaptiddao docente e

discente quanto a sua utilizagao.

Grafico 7 - Uso de régua e compasso.

Quando estudante, voceé teve contato com os instrumentos de desenho geométrico (réqua e

compasso) durante suas aulas de matematica?
11 respostas

@ sim
@ Nac

Fonte: autor.

Em consonancia as respostas dadas pelos pesquisados, o software de
geometria dindmica GeoGebra, destaca-se como um dos recursos mais aplicados na
apresentacao das figuras planas. Por todas as razdes ja citadas neste trabalho, o
GeoGebra é razoavelmente utilizado nas aulas de Geometria, sobretudo quando ha
uma proficua familiaridade do educador com a ferramenta.

Ao nos depararmos com o grafico sobre o grau de conhecimento e uso do
GeoGebra, notamos que menos de dez por cento dos consultados desconhecem o
aplicativo. Tal resultado o p6e como um dos softwares mais acessiveis e usuais para

aulas de matematica, ndo se restringindo apenas a Geometria.

Porém, nota-se que mais da metade dos professores consultados conhece
o GeoGebra, mas nao faz do aplicativo uma ferramenta para sua pratica pedagdgica,
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apesar de a unidade de ensino englobada no estudo possuir projetor e computador,

requisitos minimos para a sua utilizagao.

Grafico 8 - Familiaridade dos professores com o GeoGebra.

Em relagao ao software Geogebra, assinale a alternativa que melhor representa sua familiaridade

com o aplicativo:
11 respostas

@ Desconheco
@ Conhego, mas nao uso.

Conhego, uso de vez em quando
@ Conhego, uso sempre que possivel

Fonte: autor.

Os resultados observados levantam questionamentos sobre a aplicagado de
recursos didaticos pelos professores, sejam eles anal6gicos ou digitais, denotam uma
desconexao entre o que apontam estudos acerca do avango da patica didatica e o
cotidiano escolar. E evidente a necessidade da massificagdo do emprego desses
elementos, que potencializam a construgdo do conhecimento no educando e
conduzem a uma aprendizagem significativa, sem onerar o professor com o acumulo
de tarefas.

5.2. A pesquisa com os discentes

5.2.1. Analise do questionario social

Com o designio de conhecer aspectos pessoais dos alunos, foi oferecido a
eles que respondessem a um breve questiondrio cujas respostas revelariam
caracteristicas pessoais e um pouco da trajetoria escolar de cada um. Composto por
seis perguntas objetivas, onde as respostas foram conduzidas de modo a se obter um
padrao que facilitasse a interpretacdo e possibilitasse a geracdo de conclusdes
certeiras, buscou-se construir uma ideia acerca da personalidade e o cotidiano dos
alunos, uma vez que nado se deve ignorar as relagdes subjacentes que compdem a

personalidade de cada um. Obviamente seria impossivel tragcar um perfil preciso e
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pessoal de cada um dos entrevistados, mas isso ndo nos impede de tentar conhecer

a pessoa alem do estudante.

O questionario aplicado corresponde ao apéndice B. A seguir, temos as
tabelas-resumos com os seus respectivos resultados para cada uma das questdes,

acompanhados de comentarios.

Um dos fatores que mais influenciam a visdo do aluno em relagéo a escola
e aos estudos é sua promocgédo de série ou ndo. Por esta razdo, a primeira pergunta
buscava conhecer a composi¢ao da turma nesse aspecto. Afinal, de acordo com a

Organizacgédo das Nagdes Unidas para Educacao, a Ciéncia e a Cultura...

[...] a repeténcia e o conseguinte atraso escolar, ndo s6 implica um
desperdicio de recursos, tanto publicos quanto das familias, mas também
afeta negativamente as probabilidades de prosseguimento e concluséo dos
estudos dos atingidos. Desse ponto de vista, e de acordo com uma
concepg¢ao da educacao como um direito, o “fracasso escolar”, habitualmente
entendido como um fracasso dos estudantes aos quais a reprovagao concede
uma “segunda oportunidade”, deve ser mais bem visto como um fracasso da
operacao do sistema educacional que n3o garante aos estudantes a
continuagéo fluida dos estudos e, finalmente, reduz suas oportunidades em
vez de proporcionar-lhes outras novas (Unesco, 2008, p. 57).

Consultando os dois grupos, constatamos que 36% dos estudantes ja
reprovaram ao menos uma vez (tabela 1). O reflexo deste resultado, em sua maioria,
repercute negativamente na vida escolar de cada um e pode representar um divisor

de aguas quanto ao aprego a sua formacgao cientifica.

Tabela 1 — Questionario discente: questao 1.

Vocé ja reprovou alguma vez?

a) Nao. 64%
b) Sim, uma vez. 30%
c) Sim, duas vezes. 2%
d) Sim, mais de duas vezes. 4%

Fonte: autor.

Competente a este fato, a reprovagdo antecipa a maioridade do aluno,

conduzindo-o para uma insercdo precoce no mercado de trabalho, compelindo a
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escola a ocupar um lugar secundario entre suas prioridades. De acordo com a tabela
2, 12% dos entrevistados relataram exercer atividade remunerada, dentre elas em
oficina mecanica, empregado(a) doméstico(a), padeiro(a), entregador(a) etc. Exercer
atividades nao relacionadas a escola, pode limitar o tempo dedicado as suas
atividades. Ressalte-se a isso, o fato de apenas 52% dos estudantes dedicarem-se
exclusivamente aos estudos. Esses aspectos podem explicar um pouco o porqué de
um rendimento tao baixo no diagnéstico inicial (apéndice C), onde o rendimento médio
obtido foi de 27,5%, considerado muito baixo, por se tratar de um tema constante no

curriculo do Ensino Fundamental.

Tabela 2 — Questionario discente: questao 2.

Além de frequentar a escola, vocé realiza outra atividade?

a) Nao. 52%
b) Sim, fago um curso profissionalizante. Qual? 4%
c) Sim, pratico esporte/frequento academia. 28%
d) Sim, trabalho. Em qué? 12%

Fonte: autor.

Consubstanciando a interpretagéo a questao anterior, a terceira nos mostra
a preferéncia dos alunos na preparacao para o mercado de trabalho (tabela 3), 54%,
mais que o dobro daqueles que realizam o curso como preparagao para o ENEM ou
outros vestibulares, o que os propiciariam acessar uma faculdade e,

consecutivamente, oportunidades de acesso a emprego mais rentaveis e realizadores.

Tabela 3 — Questionario discente: questdo 3.

Dentre os objetivos abaixo, escolha aquele que melhor indica a

razdo pela qual vocé cursa o Ensino Médio:

a) Preparar-me para o ENEM e outros vestibulares. 26%
b) Preparar-me para provas de concursos e entrevistas de 54%
emprego.

c) Apenas porque meus pais querem que me forme. 14%
d) Para ndo ter que ficar em casa. 4%

e) Para nao ter que trabalhar. 2%
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Fonte: autor.

Especificamente ao que compete a disciplina de Matematica, apenas a

maioria simples dos estudantes demonstraram afinidade pela matéria (tabela 4),

quando 54% se mostraram favoraveis a ela. Seria este um reflexo do seu aspecto

elitista, pois, comumente se associa a disciplina aos naturalmente aptos? Seja como

for, esta € uma barreira a ser transposta o quanto antes, se objetivamos o pleno
desenvolvimento de todos os educandos. Em Silva (2024) vemos que...

...0 significado que a cultura atribui & Matematica revela a crenca dos/as

estudantes de que, por ndo compreenderem o contetdo, ndo conseguem ver

sua aplicabilidade. E possivel que a Matematica, muitas vezes, seja tratada

de maneira descontextualizada, levando os/as alunos/as a nao verem sua

importancia no dia a dia, encarando-a sem sentido. Com o passar do tempo

€ 0 avangar das etapas de ensino, portanto, a ciéncia dos nimeros pode ir

perdendo sentido para os/as estudantes, pois os contetdos vao tendo um
maior nivel de abstragdo (Silva, 2024, p.23).

Desse modo, € cabivel a indagagdo sobre como essa disciplina tem sido

apresentada pelos professores, relegando a Rainha das Ciéncias, o adjetivo de

famigerada a Matematica.

Tabela 4 — Questionario discente: questao 4.

Qual a sua opinido sobre a seguinte frase: “Eu acho a Matematica

muito interessante e gosto das aulas”.

a) Discordo totalmente. 8%
b) Discordo. 12%
c) Nao concordo nem discordo. 12%
d) Concordo. 42%
e) Concordo totalmente. 12%

Fonte: autor.

Como citado anteriormente, € corriqueira a crenca de que a Matematica
esta destinada a uns poucos abengoados no ato do seu nascimento e, para os demais,
resta apenas passar por ela durante sua vida escolar, privando-se das maravilhas que
ela pode proporcionar, quando vemos na tabela 5, a metade dos envolvidos na

pesquisa aludirem a propria dificuldade de assimilagéo dos contetdos.
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Tabela 5 — Questionario discente: questéo 5.

Em relagado a sua capacidade de compreensio dos contetidos de

Matematica, vocé considera que a disciplina é...

a) muito facil 28%
b) facil -

C) mais ou menos. 22%
d) dificil. 20%
e) muito dificil. 30%

Fonte: autor.

O eixo Geometria é apresenta conteudos facilmente perceptiveis no
cotidiano do educando, mesmo assim, de acordo com a tabela 6, evidenciou-se que
apenas 18% creditaram a ela, um carater facil ou muito facil. Este resultado mostra a
desconexao entre as aulas tedricas e praticas, que podem ser trabalhadas pela
adocao de tecnologias didaticas, em sua maioria simples e disponiveis para
professores e alunos.

Tabela 6 — Questionario discente: questio 6.

Considerando apenas os assuntos de Geometria Plana, vocé acha

que eles sao:

a) muito faceis. -

b) faceis. 10%
C) mais ou menos. 56%
d) dificeis. 26%
e) muito dificeis. 8%

Fonte: autor.

A conveniéncia da realizagdo do questionario aplicado, tem sua justificativa
no fato de que conhecer outras faces dos alunos é essencial na elaboragdo de
atividades didaticas que estimulem a participagdo e a aprendizagem significativa.
Conhecer os porqués da abordagem dos conteidos em sala de aula e sua relagéo

com a vida do estudante é verdadeiramente benéfico para o processo de ensino e
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aprendizagem. Portanto, € perfeitamente plausivel a continuidade da pesquisa,
abordando aos topicos adjacentes a pratica docente, como o desenvolvimento do
ludico, a analise sobre sua comunidade escolar e o conhecimento das dificuldades

que aturdem aos principais interessados no sucesso da educagédo que s&o os alunos.

5.2.2. Resultados das Avaliagdes Diagnoésticas — inicial e final.

Uma pratica amplamente difundida € da realizagdo de avaliagdes
diagnosticas, na intengdo de se conhecer o grupo com o qual se vai trabalhar. Para
esta pesquisa, sua importancia se firma pela necessidade do estabelecimento de um
parametro comparativo, onde possamos mensurar a efetividade da sugestdo aduzida
e que se deseja refletir, pois, como ja citado algumas vezes, trata da conveniéncia da
abordagem de um tema especifico de matematica com a utilizagdo de tecnologias

analdgicas e digitais.

Dessa forma, como afirma Luckesi (2003):

Para que a avaliagdo diagndstica seja possivel, € preciso compreendé-la e
realiza-la comprometida com uma concepgdo pedagégica. No caso,
considerarmos que ela deva estar comprometida com uma proposta
pedagdégica histérico-critica, uma vez que esta concepgao esta preocupada
com a perspectiva de que o educando devera apropriar-se criticamente de
conhecimentos e habilidades necessarias a sua realizagdo como sujeito
critico dentro desta sociedade que se caracteriza pelo modo capitalista de
produgéo. A avaliagdo diagnéstica néo se propée e nem existe de uma forma
solta isolada. E condicao de sua existéncia e articulagédo com uma concepgao
pedagdgica progressista (Luckesi, 2003, apud Pinheiro e Rebougas, 2018).

Firmados nesses principios, foram aplicadas duas avaliagdes diagnésticas
junto ao grupo em estudo, ambas versando sobre 0 mesmo assunto: construcao dos
pontos notaveis do tridngulo. Ressalte-se nesse instante, a efetivagdo de aulas
apresentadas em slides para revisdo e exposi¢do do tema, no interludio entre as
avaliagdes, quando foram reapresentados os conceitos e propriedades inerentes aos
mesmos.

Na primeira avaliagdo, saltou aos olhos e aos ouvidos, a falta de
contubérnio com os termos matematicos que designavam os elementos geomeétricos,

confirmando a hipétese de que a Geometria € pouco abordada na Educacio Bésica
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de um modo geral, ou o & muito superficialmente. Claramente, a desconexao entre a
nomenclatura e o objeto a ela atrelado, foi fator preponderante no baixo desempenho
dos participantes que alcangou um rendimento médio entre os dois grupos, A e B, de
apenas 27,5% de proficiéncia.

Ao isolarmos os resultados individualmente, o grupo A obteve uma
produtividade de 29%, enquanto o grupo B, alcangou apenas 26%. A diferenca
apresentada sugere uma variagdo relativamente baixa entre os grupos, revelando
uma uniformidade nas técnicas aplicadas na rede municipal da cidade, na qual se
localiza a unidade de ensino abrangida pela pesquisa, visto que a totalidade dos

alunos do ensino médio sdo oriundos dela.

Os diagnosticos (apéndice C), foram elaborados de modo a ser
estritamente necessario, apenas o conhecimento dos termos e das construgbes
relativas. Muito pouco de aritmética ou 4algebra foi relacionada, apenas o

sumariamente necessario.

Essas avaliagdes foram compostas, por 23 questbes, discursivas e
objetivas. O mesmo teste foi aplicado nos dois momentos, o que precedeu as aulas
tedricas, bem como o que as sucedeu. O fundamental era arrazoar, com a maxima
precisdo possivel, o conhecimento prévio e o adquirido e, dado a omissdo na
discussdo das questdes em sala e dos acertos obtidos individualmente, como medida
para se evitar a discrepancia no nivel de dificuldade entre as atividades, optou-se por

sua reaplicagao, seguinte as aulas.

Apés a ministragdo do assunto abordado nesta pesquisa, ocorreu a
realizagé@o do segundo diagnéstico. O grupo A melhorou o seu desempenho em 7%,

enquanto o grupo B, alcangou 19% de avanco.

5.2.3. Construgédo dos pontos notaveis do tridangulo

Os dois grupos participantes do estudo, foram expostos a uma revisao
sobre os termos relacionados as cevianas internas de um tridngulo, a serem
construidas e a mediatriz, com destaque para a mediana, a bissetriz e a altura e, por
conseguinte, sobre o baricentro, circuncentro, o incentro e o ortocentro, que sdo os

pontos a serem erigidos nesta experiéncia, estabelecidos de acordo com o plano de
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aula proposto (apéndice D). A quase totalidade dos estudantes foi categérica ao
afirmar sua ignorancia sobre os termos supracitados, impelindo a revisdo, maior

efetividade do que o inicialmente conjecturado.

Para esta etapa, dedicou-se dois tempos de aula, o que permitiu ndo
apenas a apresentacao do tema exibido em slides (anexo A), como um breve didlogo
sobre suas aplicagdes no cotidiano. Esta pratica almejava fomentar o interesse pelo
assunto, uma vez que sua percep¢ao nas situagdes cotidianas desperta o lado curioso

e participativo na aula.

Em funcao de esta etapa ser um denominador comum a ambos 0s grupos
estudados, buscou-se manter a imparcialidade quanto a antecipacéo das praticas e o
equilibrio na explanacdo de modo exequivel e participativo, visando a equidade no
fornecimento de subsidios para aquisicdo dos novos saberes e ratificacdo dos
conceitos conhecidos.

A partir deste encontro comum, as aulas foram ministradas de modo
exclusivo para cada célula em estudo: foi determinado, de modo arbitrario, que o grupo
A, participaria do projeto com o uso das tecnologias analdgicas e, para o grupo B, a

utilizagao das tecnologias digitais durante a exposigédo do assunto.

Grupo A: uso de régua e compasso.

No primeiro dos trés encontros propostos, foi notavel a inseguranca dos
alunos quanto ao manuseio do compasso. A maioria dos participantes asseverou nao
ter qualquer contato adrede com o instrumento. Nao obstante, foi notavel a

empolgacgéo do grupo quando se iniciaram as construcgoes.

Com o proposito colaborativo, os alunos foram ordenados em duplas e,
seguinte a distribuicdo dos recursos a serem utilizados (régua, compasso e papel

sulfite A4), procedemos as primeiras construgoes.

O plano didatico previsto, apéndice F, para esse encontro, pretendia a

realizacao das seguintes atividades:

e Transporte de um segmento de reta para uma reta;

e Construgao de um angulo e transporte desse angulo para uma reta;
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e Construgéo da bissetriz de um angulo;
» Construgao de retas paralelas entre si;
¢ Construgao de retas perpendiculares entre si; e,

¢ Construgao do tridngulo.

Apenas este ultimo tépico ndo pode ser contemplado em fungéo do término
do tempo. Ainda assim, foi bastante proveitosa a aula em fungdo da participacéo e
empolgagéo dos estudantes neste momento.

Para o segundo encontro, primou-se pelo atendimento ao item faltante do
plano anterior e o cumprimento do destinado para o dia (apéndice G), prevendo:

e Construcéo do tridangulo (remanescente do plano anterior);
e Construgdo da mediana e obtengao do baricentro;
e Construgao da bissetriz e do incentro; e,

e Construgao da altura e do ortocentro.

Em funcdo das elaboragdes exigirem maior destreza que as tarefas
predecessoras, houve certa comogao por parte dos alunos, porém, esta sensagéo foi
extirpada pelo sucesso alcangado por eles, mediante consideravel esforgo. Em relatos
pessoais, os estudantes pontuaram o préprio desenvolvimento no tocante ao
aprimoramento da habilidade técnica com os instrumentos. Novamente o plano
previsto ndo pode ser totalmente empregado em fungdo do tempo esgotado,

relegando ao ultimo encontro o seu cumprimento.

Para o terceiro e ultimo encontro (apéndice H), foram abordados os
seguintes topicos:

e Construgéo do ortocentro (remanescente do plano anterior); e,

e Construgao do circuncentro.

Um aspecto meritério nesse procedimento, foi o despertar da turma para
as elaboragbes por meio dos instrumentos de desenho. Durante as construgdes foi
possivel observa-los confabular sobre os conceitos e a percepc¢do das propriedades.
Porém, é imperativo aludir para a falta de conhecimento sobre a utilizag&o e, portanto,
a dificuldade no entendimento aos processos a serem executados quando apenas

referenciados de modo teérico (dito ou escrito), sendo indispensavel a participacéo do
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professor no acompanhamento paciente e de maneira individual para a maior parte

dos alunos.

Grupo B: uso do GeoGebra

Neste grupo, o emprego de recurso tecnoldgicos ja conhecidos pelos
alunos (projetor, computador, software), através de sua utilizagdo em outras aulas,
deixou transparecer um ar de decep¢ao da sua parte. Apenas quando se iniciaram as
construgées no GeoGebra, o grupo passou a demonstrar mais animo, ainda assim,

foram parcas e pobres as participagdes.

O planejamento para este encontro (apéndice E), previa:

e Construgéo e transporte de um segmento de reta para uma reta;

e Construgédo de um angulo e transporte desse angulo para uma reta;
» Construgéo da bissetriz de um angulo;

o Construcao de retas paralelas entre si;

e Construgao de retas perpendiculares entre si; e,

¢ Construgao do tridngulo.

Contudo, em razéo da familiaridade da turma com midias digitais e devido
ao fato de o aplicativo ser muito intuitivo, possibilitando o autodidatismo, avangou-se
bem mais que o previsto, sendo possivel o cumprimento de toda a ementa pertinente
a oficina, relegando ao segundo encontro apenas a aplicagdo do questionario para

aufericao de rendimento com vistas a comparagao entre os grupos.

Um namero consideravel de alunos instalou o aplicativo em seus
smartphones, levando a crer na continuidade da sua exploragdo mesmo depois de

realizada e concluida a pesquisa.

Em sintese, foi perceptivel a praticidade do GeoGebra na apresentagdo do
assunto, havendo um ganho expressivo no tempo, permitindo um avango no contetido
que auxilia no cumprimento da ementa vislumbrada para o curso. Ndo obstante, o
emprego da régua e do compasso nas aulas de Geometria, apresentaram-se como
uma novidade para os alunos, pois, pouco ou nenhum contato com estes recursos ja
tiveram em momentos anteriores. Ao comparamos o rendimento dos grupos, nas duas
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avaliagbes a que se submeteram, nota-se quao contraproducente é a utilizacao deste
recurso, quando comparado ao GeoGebra, tendo em vista que os resultados nas
avaliagcbes, denotam uma avango consideravel do Grupo B, sobre o Grupo A, em
termos de rendimentos.



104

CONCLUSAO

Esta analise foi concebida a partir de um estudo qualitativo e quantitativo
dos aspectos educacionais, com aplicagbes das tecnologias digital e analégica. Os
dados qualitativos foram obtidos com coleta de técnicas de observacdes diretas,
atentando para as nogdes prévias de desenho geométrico; conceitos e propriedades
das figuras geomeétricas apreendidas pelos alunos; dificuldades operacionais com as
tecnologias; habilidade e escolha no uso das ferramentas; e, desenvolvimento da
percepgao visual. Nos dados quantitativos foram analisados os desempenhos dos

alunos nas avaliagdes, seguindo os mesmos critérios observados qualitativamente.

Sua catarse, torna evidente o esforco de varios pesquisadores e
formadores de professores, em superar a nogao de formag&o apoiada apenas na ideia
de acumulagdo dos conhecimentos cientificos, de competéncias e técnicas,
consideradas importantes para posterior aplicagdo na pratica. Em contraposigdo a
essa concepgao de formacgéo, surge o conceito de uma formagéo sob a perspectiva
do desenvolvimento profissional, o qual consiste na valorizagdo e na problematizagao
das experiéncias passadas e presentes do professor e, dos seus saberes mobilizados

e produzidos ao longo de sua trajetéria discente e docente.

z

Estudos apontam, que é a partir dos saberes da experiéncia que os
professores avaliam e validam os novos conhecimentos, com os quais passam a ter
contato, incorporando-os ou ndo em sua pratica cotidiana. E é por essa razdo que
consideramos importante que os cursos de formacgdo docente valorizem, explorem e
problematizem, os saberes experienciais que os professores ou futuros professores
trazem a partir de suas vivéncias e de seus estudos anteriores. Isso nao significa abrir
mé&o dos estudos tedrico-académicos durante a licenciatura. Estes continuam
importantes, mas deixam de ser o ponto de partida, para se tornarem instrumentos de
mediagéo importantes & compreensao, a problematizagdo e a desnaturalizagdo das
praticas de ensinar e aprender historicamente construidas, que sido geralmente

marcadas pela tradicdo pedagdgica.

E por meio desse processo que os professores, em parceria com 0s
formadores, podem negociar e projetar outras possibilidades de pratica que sejam

potencialmente formativas e, ao mesmo tempo, engajadoras da participagdo de jovens
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e criangcas em atividades matematicas do tipo escolar. Ou seja, um processo de
formagéo docente, mediante o qual os professores podem efetivamente transformar-

se e transformar suas praticas de ensinar e aprender matematicas nas escolas.

N&o obstante, o acompanhamento na elaboragdo e aplicagdo do plano
didatico do professor, além de demonstrar aprego a sua produgéo, tende a incentivar
o docente no seu adequado emprego, dando énfase a sua importancia para todos os
aspectos formativos do educando, transpondo o carater meramente burocratico que
muitos a ele atribuem. Nesse campo, a pesquisa revelou a falta de recursos humanos
suficientes na unidade de ensino analisada e, considerando ainda que esta se localiza
a 100 km da URE" de Santa Inés, fica, portanto, desassistida do corpo pedagégico

formativo.

Outro aspecto proeminente esta na formagao académica. Constatou-se o
sucesso dos programas de qualificacdo profissionais em exercicio que, em parceria
com o poder publico municipal, foi responsavel por quase a totalidade do corpo
docente atuante no municipio, tanto na esfera municipal, quanto na estadual, o que
evidencia a baixissima migracdo de profissionais nesse campo, relegando aos
municipes, ideias e ideais ja arraigados e isentos de discuss&o por parte de outras
perspectivas. Percebeu-se a formagdo em nivel /ato sensu de mais da metade dos
professores atuantes na escola de ensino médio, contudo, apenas um dos professores
pertencentes ao quadro esta cursando o mestrado, que se trata justamente do autor
desta pesquisa. As razdes variam entre o desinteresse pessoal, até o pouco acesso

e disponibilidade de formagdes nesse ambito.

Competente ao uso de recursos didaticos nas aulas de Matematica,
sobretudo em Geometria, a falta de insumos foi apontada pela administragao escolar
e pelos professores como o principal responsavel por sua escassez. Contudo,
acompanhando os planos didaticos de outras areas, constatou-se que as aulas s3o

em sua maioria explicativas e expositivas.

Quanto aos resultados obtidos na pesquisa, temos evidente o fato da
assimilagdo dos recursos digitais frente aos analégicos. Parece estar melhor
condicionado aos alunos recorrer as midias digitais, como comprovado pela

¥ Unidade Regional de Educagéo
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significativa diferenca obtida nas avaliagbes paramétricas aplicadas, quando os
estudantes expostos ao GeoGebra apresentaram um avancgo de 19% entre elas, dado
que, aos expostos ao mesmo tema, pelo emprego de régua e compasso, esse
rendimento foi superavitario em apenas 7%. Além disso, o tempo dispensado para
exposigao/participacdo das aprendizagens foi trés vezes maior quando utilizados os
recursos analégicos. Outro fator importantissimo, reside na praticidade com a qual o
tema pode ser abordado, representando uma oneracgao ao professor muito menor pelo
uso das midias digitais do que pelo outro método, o que é substancialmente vantajoso

para o ensino.

Obviamente, ndo se pode ser taxativo em afirmar que este € um resultado
assegurado, uma vez que atrelado a esta pratica esta a familiaridade do profissional

em utilizar as tecnologias de modo adequado e assertivo.

Podemos estabelecer, com elevado grau de seguranga, que ndo se trata
do prevalecimento da utilizacdo de uma categoria de recursos tecnolégicos em
detrimento do outro, ou ainda, por um carater exclusivo na sua utilizagdo. Outrossim,
e importante relevar o papel que cada conjunto de recursos desempenha em sua

epoca. Como afirmam Miqueletto e Gées (2017, p. 23511)...

...tecnologias importantes para a compreensido de conceitos matematicos,
sobretudo de geometria, por meio da construgédo e exploragdo foram sendo
esquecidos, como a régua e o compasso. E preciso se ater que cada
tecnologia tem uma finalidade, e esquecé-las apenas para utilizar um recurso
atual, sem algo que acrescenta ou mesmo esquecendo conceitos, ndo &
valido para uma educagao critica.

Desse modo, percebe-se como o emprego dos recursos tecnolégicos
analégicos ou digitais ndo devem competir entre si, mas colaborarem, de modo
integrado e complementar, oferecendo os saberes que deram origem ao
conhecimento e assumindo a contemporaneidade oferecida pelo aciumulo das

experiéncias e pesquisas cientificas.

O desenvolvimento das capacidades cognitivas dos estudantes é
aprimorado mediante a aplicagdo dos recursos tecnolégicos, sejam eles digitais ou
analogicos indistintamente, igualmente ao que se da com os professores por

simplesmente vivenciarem essa experiéncia (Veiga e Veiga, 2020).
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Em funcdo da praticidade e rapidez com a qual podemos abordar o
assunto, as aulas ministradas com auxilio de recursos digitais, apresentam maior
celeridade e fluidez na exposi¢do do tema, o que favorece o ensino e desonera o

professor, permitindo-lhe cumprir a ementa conteudista em tempo habil.

E salutar a continuidade de pesquisas desta natureza, visando ampliar as
conclusées, pois, seria esse resultado peculiar ao ensino de Geometria? A adogdo
dos recursos digitais € totalmente mais produtiva que os analégicos para qualquer
campo da Matematica? Se ndo, para quais temas ele se mostra vantajoso? Em que
nivel, a habilidade tecnolégica digital dos professores pode impactar nos resultados
em sala de aula? Seria esse fator, uma justificativa plausivel para a adogdo de
politicas de reciclagem do corpo docente de maneira periédica? O poder publico deve
investir mais na qualificag&o inicial e continuada dos professores e na disposi¢édo de
recursos didaticos para as escolas da Educagéo Basica?

Sé&o muitas as possibilidades para o prosseguimento da matéria, ao passo

que este fertil terreno pode ser explorado em muitos outros trabalhos futuros.

A Educagdo € um processo dindmico, adaptavel e evolucionista, como
denotamos nesta pesquisa. Ndo se pode ignorar a presenca da efetividade dos
recursos tecnolégicos digitais no ensino e sua eficacia para a aprendizagem. E preciso
andarmos em consonancia com as novas técnicas didaticas, para bem alcancarmos
os objetivos para os quais nos dedicamos: ensinar com qualidade e promover a
emancipagao do estudante.



108

REFERENCIAS

ABRAHAO, Maria Helena Menna Barreto. Professores e alunos: aprendizagens
significativas em comunidades de pratica educativa. EAiPUCRS, 2008.

ALMEIDA, Paulo Lore¢o Cruz de. Contribui¢6es do desenho geométrico no ensino
de geometria plana no ensino médio: uma proposta utilizando o GeoGebra como
ferramenta pedagogica . — Sao Luis, 2023. 98 f Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional) - Universidade Estadual do Maranhéo, 2023

ALVES, Sérgio Rodrigues. TECNOLOGIA EDUCACIONAL: 21 Dicotomias no Século
XXI. Sao Paulo: PerSe, 2014, SP.

AUSUBEL, David P. The psychology of meaningful verbal learning. Grune & Stratton,
1963.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem Matematica na sala de aula. Perspectiva,
v. 27, n. 98, p. 65-74, 2003.

BERNARDES, Adriana Oliveira; LIMA, Adriana de Souza; GIRALDO, Victor. A
percepg¢ao dos alunos de Ensino Médio de uma escola publica sobre o ensino de
Matematica. Revista Educacgédo Publica, v. 20, n° 28, 28 de julho de 2020. Disponivel
em: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/20/28/a-percepcao-dos-alunos-de-
ensino-medio-de-uma-escola-publica-sobre-o-ensino-de-matematica. Acesso em: 27
de dezembro de 2023.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais.
Matematica. Secretaria de Educagido Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental: introdug&o aos parametros curriculares
nacionais. Secretaria de Educacdao Fundamental, Brasilia: MEC/SEF, 1998. 174 p

BRASIL. Ministério da Educagao e Cultura. Conselho Nacional de Educacgdo. Parecer
CEB/CNE no, 2001.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Basica. Ministério da Educagdo. Orientagoes
Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educagio, Secretaria de Educacao Basica,
2006. Disponivel em:
http:/portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf. Acesso em:
04 outubro 2023.

BRASIL. Pré-Letramento: Programa de Formacdo Continuada de Professores dos
Anos/Séries Iniciais do Ensino Fundamental: Matematica — Secretaria de Educacao
Basica — Brasilia: Ministério da Educag&o, Secretaria de Educagao Basica, 2008.

BRASIL, MDE. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educagdo é a
Base. Brasilia: MEC, 2017.



109

BROUSSEAU, Guy. Introdugdo ao Estudo das Situagdes Didaticas. Atica, 2008.

COSTA, André; LACERDA, Geraldo. O uso do GeoGebra no ensino de Geometria:
um estudo com estudantes do Ensino Fundamental. Educagao, Escola &
Sociedade, V. 6, n. 6, p. 31-42, 2013. Disponivel em:
https://iwww . periodicos.unimontes.br/index.php/rees/article/view/331.

Acesso em: 26 de setembro de 2023.

DA HORA, Licia Cristina Aradjo. OS NOVOS PROFESSORES? Uma anélise da
politica de formagdo de professores implantada no Programa de Qualificacdo de
Docentes da UEMA. Disponivel em:
https://histedbrantigo.fe.unicamp.br/acer_histedbr/seminario/seminario7/TRABALHO
S/L/Licia%20cristina%20araujo%20da%20hora%20.pdf. Acesso em: 01 de fevereiro
de 2024.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Educagdo Matematica: da teoria & pratica. Papirus
Editora, 1996.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Por que se ensina Matematica. Disponivel em
https://edisciplinas. usp. br/pluginfile.
php/5650788/modresource/content/1/Ubiratan% 20DA mbrosio, 2013.. Acesso
em: 27 de setembro de 2023.

BORBA, Marcelo Carvalho; CHIARI, Aparecida Santana de Sousa. Diferentes usos
de Tecnologias Digitais nas Licenciaturas em Matematica da UAB. Nuances: estudos
sobre educagao, v. 25, n. 2, p. 127-147, 2014.

DE MELO, Gilberto Francisco Alves. Planejar ou nao planejar o ensino de
matematica. 2004.

FACHIN, Odilia. Fundamentos de metodologias. Saraiva Educacéo SA, 2001.
FIATCOSKI, Daiana Aparecida Stresser; GOES, Anderson Roges Teixeira. Desenho
universal para aprendizagem e tecnologias digitais na educagdo matematica
inclusiva. Revista Educacdao Especial, v. 34, p. 1-24, 2021. Disponivel em:

https://periodicos.ufms.br/educacaocespecial. Acesso em: 30 de novembro de 2023.

HAYDT, Regina Célia Cazaux. Curso de didatica geral. 12 Edicdo-Sado Paulo: Atica,
2011.

GALVEZ, Grecia. A didatica da matematica. Didatica da Matematica: Reflexdes
Psicopedagdgicas. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

LIBANEO, José Carlos. O planejamento escolar. Didatica. Sdo Paulo: Cortez, p.
221-247,1994.

LIBANEO, José Carlos. didatica. Cortez Editora, 2017.




110

MARANHAO. Secretaria de Estado da Educagdo. Caderno de orientagdes
curriculares para o ensino médio da rede estadual do Maranhdo. Sao Luis: Secretaria
de Estado do Maranhéo, 2022.

MATOS, Avani Barreto. DIDATICA NA MATEMATICA. GESTAO & EDUCACAO, v. 6,
n. 02, p. 17 a 24-17 a 24, 2023.

MENDES, Iran Abreu. Pesquisas em histéria da Educacdo Matematica no Brasil em
trés dimensodes. 2012. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/160929, 2012. Acesso em: 15 de
novembro de 2023.

MERLO, Clinton André; ASSIS, Raquel Trindade de. O uso da informatica no ensino
da Matematica. REUNI-Revista Unijales, v. 5, n. 4, p. 1-27, 2010.

MIQUELETTO, Thadeu Angelo; GOES, Anderson Roges Teixeira. O ensino de
matematica por meio do desenho geomeétrico-uma proposta de pesquisa. In: Anais...
EDUCERE-Congresso Nacional de Educacéo. 2017.

MULLER, Iraci. Tendéncias atuais de educagdo matemética. Revista de ensino,
educacdo e ciéncias humanas, v. 1, n. 1, p. 133 — 144, jun. 2000.

MUNIZ NETO, Antonio Caminha. Geometria. Rio de Janeiro: SBM, 2013.

OLIVEIRA, Lucas Maken da Silva. Ensinando geometria com régua e compasso,
uma proposta para o 8° ano. 2015. 2015. Tese de Doutorado. Dissertagdo (Mestrado
em Matematica). Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes.

PEREIRA, Mauricio Fernandes. Planejamento estratégico. In: Planejamento
estratégico. 2007.

PERRENOUD, Philippe. Dez novas competéncias para uma nova profissdo. Patio:
Revista Pedagodgica, v. 5, n. 17, p. 8-12, 2001.

PIVA, Teresa Cristina Carvalho. O Brigadeiro Alpoim: Um expoente do ensino técnico
no Brasil colonial. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 12, p.
54-69, 2015.

REIS, Maria Elidia Teixeira; FIORENTINI, Dario. Formagao profissional de professores
de matematica em servigo e politicas publicas. Zetetike, v. 17, 2009.

RIBEIRO, Ana Elisa. Tecnologia Digital. In: Centro de Alfabetizac&o, Leitura e Escrita
(CEALE). Faculdade de Educagcdo da UFMG. Disponivel em
http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/glossarioceale/autor/ana-elisa-ribeiro.  Acesso
em: 30 de maio de 2020.



111

SANDES, Joana Pereira; MOREIRA, Geraldo Eustaquio. Educagcdo matematica e a
formagédo de professores para uma pratica docente significativa. Revista@
mbienteeducacgao, v. 11, n. 1, p. 99-109, 2018.

SANTOS, Benerval Pinheiros. A etnomatematica e suas possibilidades
pedagdgicas: algumas indicacdes pautadas numa professora e em seus alunos e
alunas de 52 série. 2002. Dissertagdo (Mestrado). Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2002. Disponivel em: https://repositorio.usp.br/item/001293071. Acesso em:
27 setembro de 2023.

SANTOS, Maria de Fatima Ribeiro dos; SANTOS, Saulo Ribeiro dos. Metodologia da
pesquisa em educacao. Sao Luis: UEMANET, 2010.

SILVA, Henrigue José de Ornelas. Construgfes geométricas com régua e
compasso e dobraduras. 2018. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) —
Universidade Federal de Vigosa, Florestal. 2018.

SILVA, Vinicius Pereira da. A relagdo entre a aversao a Matematica e o potencial
resiliente apresentado em estudantes do terceiro ano do ensino médio. 2023. 70
f. TCC (Graduagdo) - Curso de Licenciatura Matematica, (Caa-Nfd) - Nucleo de
Formacao Docente, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, 2024.

SOUZA, Kelicia Rezende; KERBAUY, Maria Teresa Miceli. Abordagem quanti-
qualitativa: superagdo da dicotomia quantitativa-qualitativa na pesquisa em
educacdo. Educagao e Filosofia, v. 31, n. 61, p. 21-44, 2017. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/EducacaoFilosofia/article/view/29099. Acesso em: 25
fev. 2024.

UNESCO. Educagdo de Qualidade para todos: um assunto de direitos humanos. 2.
ed. Brasilia: UNESCO, OREALC, 2008. Disponivel em:
<http://lunesdoc.unesco.org/images/0015/001505/150585por.pdf>. Acesso em: 10
jan. 2024.

VALENTE, Wagner Rodrigues. Uma histéria da matematica escolar no Brasil (1730-
1930). Sao Paulo: Anna Blume, 1999.

VALENTE, Wagner Rodrigues. Histéria da educagdao matematica: consideragdes
sobre suas potencialidades na formagdo do professor de matematica. Boletim de
Educagdo Matematica, v. 23, n. 35A, p. 123-136, 2010.

VEIGA, Daniela Andrade Monteiro; VEIGA, Artur José Pires. Tecnologias digital e
analégica no ensino de desenho geométrico. Brazilian Journal of Development, v.
6, n. 6, p. 39114-39119, 2020.

VIDAL, Josep Pont. Metodologia Comparativa e Estudo de Caso (Paper 308). Papers
do NAEA,v. 22, n. 1, 2013.

VYGOTSKY, Lev Semenovich; DA MENTE, A. Formacgéo Social. o desenvolvimento
dos processos psicologicos superiores—organizadores Michael Cole (et al.); tradugao



112

José Cipolla Neto. Luis Silveira Menna Barreto, Solange Castro Afeche 62 edicéo.
Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.

WAGNER, Eduardo. Uma introdugdo as construgdes geométricas. Rio de Janeiro,
2008.

WERLE, Flavia. Pods-graduagdo e suas interlocugbes com a educagao
basica. Educagao, v. 35, n. 03, p. 424-433, 2012.

WENGER, H. L. Examples and results of teaching middle school mathematics from
an Ethnomathematical Perspective, in First International Congress
of Ethnomathematics, Granada, Anais, s/p, 1998.

ZUIN, Elenice de Souza Lodron. Da régua e do compasso: as construcoes
geomeétricas como um saber escolar no Brasil. 2001. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/1843/FAEC-85DGQB. Acesso em: 14 de setembro de 2023.



113

APENDICES



114

APENDICE A

PESQUISA PARA ELABORAGAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (DISSERTAGAO) MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL / PROFMAT

QUESTIONARIO DE PESQUISA DO MESTRANDO VANKYS FERREIRA REIS -
PROFMAT/UEMA.

L P |

1 HP
nmidiva u

1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) -
Prezados colegas

Sou mestrando do Programa PROFMAT/ UEMA e estou solicitando por meio
deste TCLE sua autorizagdo para o uso das respostas efetuadas no
questionario a seguir, para produgdo dos dados que nortearao a elaboragéo do
relatério da pesquisa de conclusdo do curso, a dissertagdo, como também,
podera constituir artigos cientificos que serdo apresentados em congressos e
publicados em anais e periédicos cientificos. O consentimento para a
participagdo & uma escolha livre e voluntaria, podera ser interrompida a
qualquer momento, caso vocé precise ou deseje. Para a garantia de sua
privacidade, sera mantido o sigilo em relagdo a quaisquer informagdes que
possam vir a identifica-lo (a) e a instituigdo na qual desempenha sua atividade
profissional. Em caso de duvidas sobre os procedimentos aqui relacionados,
vocé podera esclarecé-los com o pesquisador responsavel: VANKYS
FERREIRA REIS, e-mail: vankysferreira@gmail.com. Em caso de concordancia

ou discordancia, solicitamos que informe a seguir: Concordo (Sim) ou Discordo
(Nao).
Marcar apenas uma oval.
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2, Dentre as opg¢des a seguir, assinale aquela que corresponde ao seu grau de

instrucao:

Marcar apenas uma oval.

Licenciatura Incompleta
Licenciatura Completa
Especializagdo Incompleta
Especializagdo Completa
Mestrado Incompleto
Mestrado Completo
Doutorado Incompleto

Doutorado Completo

3. Em qual instituicdo vocé cursa ou cursou sua graduagdo? *

4, Qual o ano de conclusao (em caso de curso ndo concluido, indicar a

previsao)? *

Exemplo: 7 de janeiro de 2019

5. Ha quanto tempo vocé atua na area da docéncia? *
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Na area da Educacao, vocé ja atuou em outro cargo que nédo tenha sido em
“ regéncia de sala de aula? Se a resposta for sim, indique o setor de atuagao.

Indique as etapas da Educacgao Basica em que vocé ja atuou: *
Marque todas que se aplicam.

Educacao Infantil
Ensino Fundamental Menor (1° ao 5° ano)
Ensino Fundamental Maior (6° ao 9° ano)

Ensino Médio (12 a 32 série)

Assinale o(s) seu(s) vinculo(s) empregaticio(s) na area da Educagéo e o tipo: *
Marque todas que se aplicam.

Municipal contratado
Municipal Efetivo
Estadual Contratado

Estadual Efetivo

Qual a sua carga horaria semanal? *
Marcar apenas uma oval.

20 horas
30 horas
40 horas

60 horas
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*

10. Quando estudante, vocé teve contato com os instrumentos de desenho
geométrico (régua e compasso) durante suas aulas de matematica?

Marcar apenas uma oval.

Nao
11. Vocé faz uso de algum tipo de tecnologia como recurso didatico nas suas
aulas de Matematica?

Marcar apenas uma oval.

12.  Em caso de resposta afirmativa para item anterior, indique quais tecnologias

* vocé utilizou.

*

13. Em relag&o ao software GeoGebra, assinale a alternativa que melhor
representa sua familiaridade com o aplicativo:

Marcar apenas uma oval.
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Desconheco.
Conhego, mas nao uso.
Conhego, uso de vez em quando.

Conheco, uso sempre que possivel.

14. Assinale os recursos que vocé utiliza ou ja utilizou ao ministrar aulas de *

Geometria Plana:
Marque todas que se aplicam.

Régua
Compasso
Esquadro

Transferidor

15. Desde a sua formagao inicial, vocé ja participou de algum curso de Formagao Continuada
com foco em Geometria e na utilizagdo de recursos didaticos?

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Uma vez

Regularmente

16. Caso tenha assinalado afirmativamente ao item anterior, indique quem * promoveu a

formacao:

Marcar apenas uma oval.
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Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria Estadual de Educagédo Outro:

17. Na escola onde atua, o planejamento didatico acontece... *

Marcar apenas uma oval. individualmente
coletivamente

18. O corpo administrativo da escola onde atua, acompanha a elaboracdo e * execuc¢do do

seu planejamento didatico?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

19. Em sua opinido, a utilizagdo de recursos didaticos exerce influéncia significativa no nivel de

aprendizagem dos alunos?

*

20. De acordo com a sua preferéncia € melhor trabalhar com tecnologias digitais

(softwares) ou analdgicas (régua e compasso)?

Marcar apenas uma oval.
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Tecnologias analégicas

Tecnologias digitais

21. Quais as principais dificuldades na pratica diaria no ensino de matematica? *

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B

gy UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO — UEMA A
% PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO- PPG V-
" ¥ ° MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL AAAA
m@, — PROFMAT PROFMA

QUESTIONARIO PESSOAL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- (TCLE)
Prezados estudantes

Sou mestrando do Programa PROFMAT- UEMA e estou solicitando por meio deste TCLE sua
autorizagdo para o uso das respostas efetuadas no questionario a seguir, para produgdo dos
dados que norteardo a elaboragdo do relatério da pesquisa de conclusao do curso, a dissertagéo,
como também, podera constituir artigos cientificos que serdo apresentados em congressos e
publicados em anais e periddicos cientificos. O consentimento para a participagdo € uma escolha
livre e voluntaria, podera ser interrompida a qualquer momento, caso vocé precise ou deseje. Para
a garantia de sua privacidade, sera mantido o sigilo em relagdo a quaisquer informagdes que
possam vir a identifica-lo (a) e a instituicdo na qual desempenha sua atividade profissional. Em
caso de duvidas sobre os procedimentos aqui relacionados, vocé pode esclarecé-los com o
pesquisador responsavel: VANKYS FERREIRA REIS. Em caso de concordancia ou discordancia,

solicitamos que informe a seguir: Concordo ( ) ou Discordo ( ).

01 - Vocé ja reprovou alguma vez? c) Sim, pratico esporte / frequento

a) Nao. academia.
b) Sim, uma vez. d) Sim, trabalho. Em qué?
c) Sim, duas vezes.

d) Sim, mais de duas vezes. 03 - Dentre os abjetivos abaixo,

escolha aquele que melhor indica a

02 - Além de frequentar a escola, vocé
realiza outra atividade?

a) Nao.

b) Sim,

profissionalizante. Qual?

faco um curso

razao pela qual vocé cursa o Ensino
Médio:
a) Preparar-me para o ENEM e
outros vestibulares.

b) Preparar-me para provas de



concursos e entrevistas de
emprego.

Cc) Apenas porque meus pais
querem que me forme.

d) Para nao ter que ficar em casa.

e) Para néo ter que trabalhar.

04 — Qual a sua opinido sobre a
seguinte frase: “Eu acho a Matematica
muito interessante e gosto das aulas”.

a) Discordo totalmente.

b) Discordo.

c) Nao concordo nem discordo.

d) Concordo.

e) Concordo totalmente.

05 - Em relagao a sua capacidade de
compreensdao dos conteidos de
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Matematica, vocé considera que a
disciplina é...

a) muito facil

b) facil

C) mais ou menos.

d) dificil.

e) muito dificil.

06 - Considerando apenas os
assuntos de Geometria Plana, vocé
acha que eles séao:

a) muito faceis.

b) faceis.

C) mais ou menos.

d) dificeis.

e) muito dificeis.
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APENDICE C

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO — UEMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO- PPG -
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL AAAA

- PROFMAT PROFMAT

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL

NOME: TURMA:

1.

em G. Sendo. AG =10 cm e CN = 18 cm calculex, y e z.

2,

No tridngulo ABC, da figura, AM e CN sdo medianas que se interceptam

Observe e calcule. No AABC, AD é a mediatriz e 4D é a altura relativa ao lado
BC.

a. Qual é a medida do angulo DAC?

b. Qual é o perimetro do AABC, ou seja, a soma das medidas

4 cm

o

2cm

de seus lados?
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3. Na figura abaixo, AD é bissetriz. Calcule a e b: A

30° 30°

4. Considere a figura abaixo e determine os segmentos que representam

mediana, bissetriz e altura, sabendo que BP = PC e BAN = NAC.

A

5. O segmento da perpendicular tragada de um vértice de um tridngulo a reta do
lado oposto é denominado altura. O ponto de intersecgdo das trés retas
suportes das alturas do tridngulo é chamado:

a) Incentro  b) Circuncentro c) Mediana d) Baricentro e)

Ortocentro

6. O segmento da perpendicular tragcada de um vértice de um tridngulo a reta
suporte do lado oposto é denominado:
a) mediana b) mediatriz c) bissetriz d) altura e)

base

7. Na figura, med ABC = 40°, med BCA = 60°. Se D é o incentro do tridngulo
ABC, entdo x vale: A
a) 40°
b) 100°
c) 120° %
d) 130° B "
e) 150°

8. Considerando seus conhecimentos sobre tridngulos, cevianas e pontos
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notaveis, julgue os itens a seguir em V (verdadeiro) ou F (falso).

a. () O baricentro é o ponto de encontro das bissetrizes internas de um triangulo.
b. ( ) A mediatriz € um segmento de reta com extremidades no vértice do tridangulo
€ no ponto médio do lado oposto a ele.

c. () As trés medianas de um tridngulo encontram-se num ponto chamado baricentro.
d. ( ) O ortocentro sempre € um ponto interno ao triangulo.

e. () Uma mediatriz de um triangulo intersecta uma de suas medianas.

f. () O ortocentro de um tridngulo retangulo € o vértice do angulo reto.

g. ( ) Os pontos notaveis de um triangulo equilatero sdo coincidentes.

h. ( ) O incentro de qualquer tridangulo é sempre um ponto interno.

i. () O circuncentro de um triangulo retangulo & o ponto médio da hipotenusa.

j-( ) O baricentro de qualquer triangulo € o ponto médio da hipotenusa.

k. ( ) Em um tridngulo is6sceles os seus quatro pontos notaveis sao alinhados.

9. No tridngulo abaixo, em relagdo ao tridngulo ARS,0 segmento AD é

corresponde a(o)...

a) mediana s

b) bissetriz

c) altura \.”

d) cateto '

e) hipotenusa A allura A

10. No tridangulo ABC a seguir, AM é a mediana. Nessas

condigdes, o perimetro desse triangulo é?
A 35¢em
a) 9,5cm 22cm

b) 7,6 cm
c) 2,2cm
d) 3,5cm

e) 1,.9cm

B W C
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APENDICE D

PLANO DE ATIVIDADE DOCENTE - 2024

Escola: Componente: MATEMATICA
Ano/Série: 12 Turmas: AeB Turno: TARDE Carater: Aula Preparatdria
Professor (a): VANKYS FERREIRA REIS Data: 04 DE MARCO DE 2024

Campo de atuagdo/Categoria: GEOMETRIA PLANA — PESQUISA DE CAMPO

DESCRICAO DAS HABILIDADES OBJETOS DO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RECURSOS PROCEDIMENTOS
ESPECIFICAS CONHECIMENTO AVALIATIVOS
EM13MAT105 Geometria Plana: | Exposigao dialégica dos conceitos, proposigdes e definigdes sobre a Participagédo ativa
pontos notaveis do | nomenclatura aplicada aos pontos notaveis dos tridngulos: discente;
triangulo. Correlagdo entre as definicbes e as suas representages | Atividade de identificagao
geomeétricas; dos termos trabalhados
Antecipagéo dos slides de contetidos a turma por meio do grupo de | em  relagdo as suas
Whatsapp; representagdes
Computador pessoal, projetor de imagens, slides com os contetidos. | geométricas.

Referéncias: MARANHAO, Secretaria de Estado da Educagao. Caderno de orientagdes curriculares para o ensino médio da rede estadual do Maranhao.

Sao Luis: Secretaria de Estado do Maranhio, 2022.
WAGNER, Eduardo. Uma introdugéo as construgdes geométricas. Rio de Janeiro, 2009.
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PLANO DE ATIVIDADE DOCENTE - 2024
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Componente:
Escola: .

MATEMATICA
Ano/Série: 12 Turmas: B Turno: TARDE Carater: 1° encontro

Professor (a): VANKYS FERREIRA REIS

Data: 05 DE MARGO DE

Construcao a bissetriz de um angulo;
Construgao de retas paralelas;

Construgéo de retas perpendiculares entre si;
Construgéo de triangulos;

Construgéo da bissetriz e do incentro;
Construgdo da mediana e do baricentro;

Construgao da altura e do ortocentro;

indicar os passos procedimentais e fazer as
construgdes, caso haja dificuldades;
Computador pessoal, projetor de imagens,
mesa digitalizadora.

2024
Campo de atuacdo/Categoria: GEOMETRIA PLANA — PESQUISA DE CAMPO
DESCRICAO DAS
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E PROCEDIMENTOS
HABILIDADES OBJETOS DO CONHECIMENTO
RECURSOS AVALIATIVOS
ESPECIFICAS
EM13MAT105 | Geometria Plana: Construgdo das figuras planas sugeridas nos | Participagdo ativa
e Transporte de um segmento de reta para uma reta: objetos de conhecimento com a utilizacdo | discente;
e Construgéo de um angulo o de vértice O sobre aumaretar; | do soffware GeoGebra, o professor devera | Atividade de

identificagao dos termos
trabalhados em relagdao
as suas representacoes
geométricas.
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APENDICE F
PLANO DE ATIVIDADE DOCENTE - 2024
Componente:
Escola: ,
MATEMATICA
Ano/Série: 12 Turmas: A Turno: TARDE Carater: 1° encontro

Professor (a): VANKYS FERREIRA REIS

Data: 06 DE MARCO DE
2024

Campo de atuacdo/Categoria: GEOMETRIA PLANA — PESQUISA DE CAMPO

Construgéo a bissetriz de um angulo;

Construgao de retas paralelas;

Construgao de retas perpendiculares entre si;

Construgao de triangulos:

construgdes, caso haja dificuldades;

Régua nao graduada, compasso, papel A4 branco,

lapis, borracha, pinceis para quadro branco;

DESCRIGAO DAS
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E PROCEDIMENTO
HABILIDADES OBJETOS DO CONHECIMENTO
RECURSOS S AVALIATIVOS
ESPECIFICAS
EM13MAT105 Geometria Plana: Construgdo das figuras planas sugeridas nos | Participagdo  ativa
e Transporte de um segmento de reta para uma reta: | objetos de conhecimento com a utilizagéo de régua | discente:
e Construgdo de um angulo o de vértice O sobre a | Nndo graduada e compasso, o professor devera | Atividade de
umaretar; indicar os passos procedimentais e fazer as | identificagdo dos

termos trabalhados
em relagéo as suas
representagbes
geomeétricas.

Referéncias: WAGNER, Eduardo. Uma introdugéo as construgdes geométricas. Rio de Janeiro, 2009.
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PLANO DE ATIVIDADE DOCENTE - 2024
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Escola:

Componente:
MATEMATICA

Ano/Série: 12

Turmas: A

Turno: TARDE

Carater: 2° encontro

Professor (a): VANKYS FERREIRA REIS

Data: 07 DE MARCO DE
2024

Campo de atuagdo/Categoria: GEOMETRIA PLANA — PESQUISA DE CAMPO

DESCRICAO DAS

e Construgao de triangulos;

o Construgado da bissetriz e do incentro;
*» Construgdo da mediana e do
baricentro;

» Construgao da altura e do ortocentro;

conhecimento com a utilizagdo de régua néo graduada e

compasso, o0 professor devera indicar os passos

procedimentais e fazer
dificuldades;
Régua nao graduada, compasso, papel A4 branco, lapis,

as construgbes, caso haja

borracha, pinceis para quadro branco;

PROCEDIMENTOS
HABILIDADES OBJETOS DO CONHECIMENTO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RECURSOS
AVALIATIVOS
ESPECIFICAS
EM13MAT105 | Geometria Plana: Construgdo das figuras planas sugeridas nos objetos de | Participagéo ativa discente;

Atividade de identificagdo
dos termos trabalhados em
relagao as suas
representagdes

geométricas.

Referéncias: WAGNER, Eduardo. Uma introdugéo as construgdes geométricas. Rio de Janeiro, 2009.
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Componente:
Escola: .

MATEMATICA
Ano/Série: 12 Turmas: A Turno: TARDE Carater: 3° encontro

Professor (a): VANKYS FERREIRA REIS

Data: 07 DE MARCO DE

e Construgdo da altura e do ortocentro;
e Construgdo da mediatriz e obtengao

do circuncentro.

conhecimento com a utilizagdo de régua ndo graduada e
compasso, 0 professor deverda indicar o0s passos
procedimentais e fazer as construgbes, caso haja
dificuldades;

Régua ndo graduada, compasso, papel A4 branco, lapis,
borracha, pinceis para quadro branco;

2024
Campo de atuacdo/Categoria: GEOMETRIA PLANA — PESQUISA DE CAMPO
DESCRICAO DAS
t PROCEDIMENTOS
HABILIDADES OBJETOS DO CONHECIMENTO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RECURSOS
. AVALIATIVOS
ESPECIFICAS
EM13MAT105 | Geometria Plana: Construgdo das figuras planas sugeridas nos objetos de | Participagdo ativa discente;

Atividade de identificacdo
dos termos trabalhados em

relagdo as
representagoes
geomeétricas.

suas

Referéncias: WAGNER, Eduardo. Uma introdugéo as construgdes geométricas. Rio de Janeiro, 2009.
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Conteudo da Aula

1 — CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

2 — PONTOS NOTAVEIS DE UM
TRIANGULO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Definigao

Dois triangulos sdo congruentes quando é possivel estabelecer uma
correspondéncia entre seus vértices, de modo que os lados e os angulos
correspondentes sejam, respectivamente, congruentes.

Assim, nos triangulos das figuras temos:

A Q

R
g
g

>

(@)
momomm

(9]

AABC = ARPQ &

nm




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Crltérios de congruéncia

~ Os critérios de congruéncia nos permitem concluir que dois trlénguleo
- sao congruentes, a partir da congruéncia de trés elementos convenientes

| 1o critério: LLL

Dois tridangulos sao congruentes quando possuem os trés lados,
respectivamente, congruentes.

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

| 2° Critério: LAL

 Dois triangulos sao congruentes quando possuem dois lados e o énoub
m eles respectivamente congruentes.




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

3° Critério: ALA

: Dois triangulos sao congruentes quando possuem dois angulos e ol
entre eles, respectlvamente, congruentes.

-

=]

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

4° Critério: LAAO

Dols triangulos sdo congruentes quando possuem um lado, um
e 0 angulo oposto a esse lado respectivamente congruentes.

A P




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

A

BC (lado comum)

6_ (angu_lo comum)
AB = A'B (raio do arco desenhado)

ediana , Altura , Bissetriz e Mediatriz de um Triangulo

M
M

ediana

Definicao: Denomina-se mediana de um tridngulo o segmento que liga
um vértice ao ponto médio do lado oposto a este vértice.

-
-
-~ J
=
-»
-
-
-
= &
-




e
esParicentro de um tridngulo é o ponto de intersecgdo das suas medianas

G_e o Baricentro_do A ABC.
AMas ., BMg . CM: sao as
medianas do \ ABC.

AWM N BMg N TW; = (G}

O Baricentro é conhecido como centro de massa ou centro de gravidade, por
este motivo adota-se a letra G para representa-o.

O ponto G divide as medianas em dois segmentos tais que a parte que contém
o vértice é igual ao dobro da outra.

Portanto temos: AG=2.GMA BG=2.GMBeCG=2.GMC

Altura

Defini¢cédo: Denomina-se altura de um tridngulo o

segmento de reta que é perpendicular a um lado e
contém o vértice oposto a este lado.

A

AH ¢ a altura do triangulo
relativa ao vértice A.

Ha «

Note que a altura pode ser externa ao tridngulo,
como na figura abaixo:

Oponto Hp é externo.

-
E J
= B
=
R
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
=
-
-
-
-
-
e
-
-
-




Define-se Ortocentro de um triangulo como sendo a
interseccao das retas que contém as Alturas deste
tridngulo.

H é o Ortocentro do A ABC.

HB KFA. ZﬁB e xﬁc sao as
HC alturas do A ABC .
o 4 — L d
B A AH, , AHg e AH;

H A sdo as retas que contém as
alturas .

> 2 4 —

AHA n AHB N AHC ={H}

-
-
= B
=
>
-
>
=
-
e
-
-
-
-
-
d
-
s
=2
- -
-
-
-
-
e
-

Note que o ponto H (ortocentro) pode ser externo ao
tridngulo, conforme a figura abaixo:

A

\ o o

o o O
\

A \'"\\ |

\\ w

~

Como vocé pode ver o ponto H pertence as retas que
contém os segmentos das alturas, H nio é o ponto de
encontro das alturas e sim das retas que contém as
alturas.

POOODOODO0NNOPOOODODOOIOIOY




BISSETRIZ:

Definicéo: Denomina-se bissetriz do dngulo interno de

um tridngulo o segmento de reta que divide o éngulo
interno em duas metades iguais.

A

Sa

B = Note que a bissetriz de um angulo é uma semi-retae a
- blssetriz de um tridngulo é um segmento, note ainda

i - * queo tridngulo possui trés bissetrizes internas, uma
=» para cada vértice.

e d

INCENTRO é o ponto de intersec¢do das bissetrizes internas
de um triangulo.

1centro do A ABC.

BS,, CS. sdoas

do A ABC.

AS, N BSy N CS; =(8)




-
->
E
-
>
>
>
-
=
-
-
-
-
e
e
el
-
-
-
=
-
-
-
-
e
-
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Propriedades:

1) O Incentro é o centro da circunferéncia inscrita
no tridngulo.

A A

P
S é o centro da circunferéncia inscrita no tridngulo , ou

seja , a circunferéncia tangéncia os lados do tridngulo nos
pontos P, Q e R. Entdo: SP = SQ = SR

2) As distancias dos vértices aos pontos de tangéncia dos lados
pertencentes a este vértice sdo congruentes.
AR = AQ

'BR = BP
lCP=CQ

Mediatriz:

Definicao: Denomina-se mediatriz de um segmento de reta, a reta
perpendicular ao segmento que passa pelo seu ponto médio.

P M é o ponto médio de AB.

m & perpendicular a AB.

m ¢éamediatrizde AB.

Propriedade; Se P « m, entac PA = PB
Prova VP, Pem = ﬁ = .ﬁ
MA = MB pols M é o ponto médio de AB
AMP =BMP angulo reto pois m & perpendicular a AB

MP & comum
Por LAL APMA = APMB — PA =PB c.qd.

Obs: Em um tridngulo existem 3 mediatrizes, uma para cada lado.




= Circuncentro de um triangulo é o ponto de intersecgéo das
& = mediatrizes dos seus lados.

O é o circuncentro do \ABC.

mg , mg e mg Sao as
mediatrizes do A\ ABC.

mafl mgN mg = (0}

Propriedades:

1) O circuncentro é o centro da circunferéncia circunscrita a um
tridngulo.

Se {(0)=ma N mgN me pordefinicho entao:

Demonstracgéo:

Portanto uma circunferéncia de centroO e raioR
passa por A, B e Ce circunscreve o A ABC.

0 & o centro da circunferéncia que
contémA. BeC ¢« OA=0B=0C.

2) O circuncentro pode ser externo ao triangulo e istc
ocorre quando este é obtusangulo.

 EEERERRNNNENNNN

} » Casos especiais

- 1) Em um tridngulo equildtero as medianas alturas ,

= Mmediatrizes e bissetrizes sdo coincidentes, o que implica
= que o baricentro, ortocentro, circuncentro e incentro
= também coincidem.

: 2) Em um tridngulo isésceles , o baricentro , ortocentro ,
= Circuncentro e incentro estdo alinhados.
e




