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Resumo:

Com base na analise de resultados da Prova Brasil 2011, definimos, dentre os pontos criticos
(baixo indice de acerto), focar o trabalho na relagdo métrica do tridngulo retangulo e no
estudo de radicais. A partir dessa definicdo e apds a realizacdo de um levantamento de
softwares educacionais existentes no mercado, estamos procedendo ao desenvolvimento de
um software educacional proprio que atenda as nossas necessidades. Tanto para o
desenvolvimento deste software educacional como para a utilizagdo do mesmo, optamos pelo
uso da Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau, como base tedrica principal. O produto
deste trabalho é o software educacional, que se encontra em fase de desenvolvimento. Esse
software educacional sera utilizado num processo investigativo futuro com o intuito de sanar
ou pelo menos minimizar as dificuldades dos alunos observadas na analise da Prova Brasil
2011, em relacdo ao item estudado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Tecnoldgica; Tridangulo Retangulo; Relagdes
Meétricas; Software Educacional.

1. Introdugéo

Esse trabalho diz respeito a uma investigacdo que concilia a pratica pedagdgica
mediada por ferramenta tecnoldgica para o 9° ano do Ensino Fundamental, ao saber
matematico que sdo as ideias e 0s conceitos de relagdes métricas no triangulo retangulo e
calculo para o resultado de radicais. Esse objeto matematico foi escolhido a partir dos
resultados obtidos na ultima edicdo da Prova Brasil 2011, seguindo o critério dos descritores
com menor indice de acerto.

Por se tratar do triangulo didatico (estudante / professor / saber), optamos pela Teoria
das Situacdes Didaticas de Brousseau como base teorica desse estudo, servindo-nos, também,

de um procedimento metodologico, descrito a seguir.
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A utilizagdo de um software educacional auxiliard no processo de ensino e de
aprendizagem referente as relagGes métricas no triangulo retangulo. A proposta de construcéo
de um software educacional se torna necessaria por ndo encontrarmos um software que leve
em consideracdo a base da Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau, que é nossa base

tedrica escolhida.

2. Educacdo Mateméatica Tecnoldgica

Para justificar a escolha do uso de ferramentas computacionais, pautamos no
argumento de que a realidade esta imersa no desenvolvimento tecnoldgico. Tratando-se hoje,
de uma sociedade conectada e informatizada, a pesquisa tende a estreitar relacdes entre a
Educacdo Matematica e a Educacdo Tecnoldgica (MIRANDA; LAUDARES, 2007),
concomitantemente, aliados a preocupacdo da insercdo social no mundo e a integracdo
cultural do educando, quebrando barreiras de tempo e espaco.

Vale ressaltar a importancia de caracterizar a sociedade atual, uma vez que 0s sujeitos
dos processos de ensino e de aprendizagem sao simultaneamente inseridos em um meio social
em constantes transformacoes.

Miranda e Laudares (2007) esclarecem, acerca da descricao da sociedade moderna:

Neste contexto, a Educacdo Matematica ndo se realiza sem a Educagdo
tecnologica. A escola é uma instituicdo social. Dai, sofre intervencdo do
contexto no qual se insere e, se a sociedade moderna estd definida e
estruturada pela tecnologia, todas as suas instituicbes passam a ser
delineadas com pardmetros tecnoldgicos. Assim, consequentemente, a
escola ndo esta isenta desta influéncia. Entretanto, sua estrutura é
tradicionalmente conservadora. Porém, é impossivel recusar o conhecimento
tecnolégico trazido pelos estudantes, que convivem com a técnica no seu
meio social (MIRANDA; LAUDARES, 2007, p.73).

No cotidiano escolar, testemunhamos a mudanca de cendrio da sala de aula para um
ambiente computacional, com efetiva participacdo do aluno, no processo de construir
conceitos a partir de investigacdes para, consequentemente, apropriar-se da teoria. Nessa
dindmica, é notavel a possibilidade de criar conjecturas e ideias matematicas na estreita
relacdo entre trés componentes fundamentais: o aluno, o professor e a tecnologia e, por isso,
justifica-se a investigacdo para, posteriormente, chegar-se a teorizacdo (BORBA;
PENTEADO, 2003).
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Recentemente, Gomes e Bracanense (2012, p. 9) defendem que “a presenca das
tecnologias, principalmente do computador nas escolas, tem levado as instituicbes de ensino e
os professores a repensar a pratica de ensino de maneira que a informatica venha a contribuir
no processo de ensino e de aprendizagem”.

No exercicio do papel de educar, surgem indaga¢Ges, uma vez que 0S sujeitos da
Educacdo compartilham de expectativas, sejam elas positivas ou ndo. Diante disso, 0 meio
intermediador sdo as ferramentas computacionais, acreditando ser um instrumento que desafia
0 professor e motiva os alunos, promovendo uma globalizacdo solidaria do saber no atual
contexto escolar e social.

Além disso, pelo fato de envolver o processo de ensino e de aprendizagem no contexto
escolar, optamos pela Teoria das Situacbes Didaticas (BROUSSEAU, 2008), no sentido de
consolidar a estrutura tedrica desse trabalho, ja que, no ambiente escolar, 0s sujeitos sdo 0s
educandos. Assim, as atividades didaticas aplicadas tém como meio as ferramentas
tecnoldgicas, as quais sdo submetidas para a andlise dos resultados. Assim, na perspectiva
dessa teoria de Brousseau (2008) e conhecendo as condi¢cbes em que o conhecimento
matematico pode ser apreendido, a aquisicdo desse saber escolar deve ser otimizada a partir
do controle dessas condi¢des (POMMER, 2008).

Segundo Brousseau (2008), uma situacdo didatica ¢ um modelo de interacdo do
sujeito com um meio especifico, o qual determinara certo conhecimento. As SituacGes
Didaticas podem ser modeladas por uma triade professor-aluno-saber, que comporta as partes
da relacdo didatica: aluno, sistema educacional e conhecimento escolar, levando em
consideracdo as interacdes, entre professor e aluno, mediadas pelo saber, consolidando, assim,
a forma como tais relacoes se estabelecerdo.

De acordo com Galvez (1996 apud POMMER, 2008), a teoria de Brousseau explica a
relacdo das dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e sociais no ambito da Educacédo
Matematica, possibilitando compreender as interacfes sociais que acontecem na sala de aula
entre 0s agentes envolvidos: professor-aluno, as condicdes e a forma pela qual o
conhecimento matematico pode ser aprendido. O controle destas condi¢Ges permite reproduzir

e melhorar o processo de aquisi¢do do conhecimento matematico escolar.

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagbes estabelecidas
explicitamente ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢do [...] o trabalho do
aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
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cientifico propriamente dito, como garantia de uma construgdo efetiva de
conhecimentos pertinentes (BROUSSEAU, 1986 apud FREITAS, 2002, p.
67).
Nessa perspectiva, as situagdes didaticas se justificam também diante dos resultados
das avaliacdes de larga escala, quando o conhecimento € efetivamente construido.

3. SAEB / Prova Brasil: Descricdo e Apresentacao dos Dados Utilizados

Atualmente, a Educacdo Matematica se faz presente em todas as categorias de ensino,
principalmente pelo fato de subsidiar com suas teorias basilares os documentos oficiais
(BRASIL, 1998; 2006; 2011) que norteiam a préatica docente do professor de Matematica,

inclusive, intervindo até na escolha do livro didatico a ser adotado:

Uma reflexdo de outra natureza, agora voltada para a educagdo matematica
das pessoas, revela que, nas ultimas décadas, acumulou-se um acervo
consideravel de conhecimento sobre 0s processos de construcdo e aquisicao
dos conceitos e procedimentos matematicos, assim como sobre as questdes
correspondentes no ensino e na aprendizagem. Nesses estudos, tem sido
consensualmente defendido que ensinar Matematica ndo se reduz a
transmissdo de informacdes sobre o saber acumulado nesse campo. Muito
mais amplo e complexo, o processo de ensino-aprendizagem da Matematica
envolve a construgcdo de um leque variado de competéncias cognitivas e
requer, além disso, que se favoreca a participacdo ativa do aluno nessa
construgdo. Nesse contexto, convém lembrar que as competéncias ndo se
realizam no vazio e sim por meio de saberes de diversos tipos, dos mais
informais aos mais sistematizados, estes ultimos a serem construidos na
escola (BRASIL, 2011, p.17).

Seguindo essa direcdo, constatamos a presenca da Educacdo Matematica também nas
avaliacOes, sejam elas no sentido micro, isto €, no dia a dia da vida escolar, sejam nas de larga
escala, como ponto de partida para outros tipos de reflexdo. Assim, com o foco nas avaliagfes
de larga escala, e diante dos dados da ultima edicdo da Prova Brasil (2011), realizou-se uma
pesquisa com o0s descritores - competéncias e habilidades de um determinado item - que
apresentaram o menor indice de acertos.

Conforme os indicativos dos documentos oficiais, em especial o Sistema de Avaliacao
da Educacéo Basica — SAEB (BRASIL, 2011), a avaliacdo em larga escala consiste em medir
a qualidade do ensino escolar e tem como objetivo diagnosticar o cenario educacional para,
entdo, ensejar tomada de decisbes importantes como tracar planos de agdes (intervencoes
pedagdgicas), fomentar as politicas publicas e estimular novas estratégias para a Educacao de

qualidade para todos.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Essas acOes ndo sdo possiveis sem uma reflexdo sobre os resultados apresentados.
Nesse sentido, Vianna (2003) defende que:

E necessaria uma reflexdo sobre as avaliacbes ora operacionalizadas nos
varios niveis do nosso sistema educacional, especialmente avaliagdes em
larga escala, abrangendo a diversidade da nossa geografia multicultural,
avaliacGes estas de natureza amostral e supostamente consideradas
representativas em termos estatisticos. Fala-se, e com bastante destaque,
ainda que nem sempre de forma consistente, na avaliagdo de competéncias e
habilidades, mas de modo discutivel e muito pouco consensual (p.43-44).

Diante da preocupacao do autor em relacdo as avaliacdes de larga escala, ainda assim,
deve-se atentar para o fato de que os resultados podem ser Gteis. O Quadro 1 relaciona os dois

descritores com o menor indice de acerto.

Quadro 1 — Dados do Saeb / Prova Brasil 2011

~ INDICE DE
DESCRITORES DEFINICAO ACERTO (%)
D10 Utilizar relagdes métricas do triangulo retdngulo para resolver 18
problemas significativos
D27 Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais 15

Fonte: BRASIL, 2011

Vaérios descritores chamaram a atencdo como, por exemplo, D10 (Utilizar relagdes
métricas do tridngulo retadngulo para resolver problemas significativos), D27 (Efetuar calculos
simples com valores aproximados de radicais) com indices, respectivamente, 18% e 15% de
acerto. Isso fez refletir sobre de que maneira o uso da tecnologia pode ter uma interferéncia
diante desse quadro apresentado nos resultados da Prova Brasil/2011.

Com a finalidade de esclarecer os dados mencionados, foi extraido da divulgacdo dos
resultados da Prova Brasil/2011, os itens dos descritores mencionados acima, com os indices
de escolha em cada alternativa. Nesse contexto, grande parte dos alunos ndo conseguiu
desenvolver a habilidade para resolver problemas utilizando as relagdes métricas no triangulo
retangulo, em especial, o teorema de Pitagoras (Figura 2).

Figura 2: Item Prova Brasil/2011
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(D10) Hélio e Ana partiram da casa dela com
destino a escola. Ele foi direto para escola e ela
passou pelo correio e depois seguiu para escola,

como mostra a figura ao lado. m“ﬁ“
De acordo com os dados apresentados, a distancia
percorrida por Ana foi maior que a percorrida por

600Mm
Hélio em
A)200m B)400m C)800m D) 1400 m
) ) ) ) iy |
&.0rvelo 200 Escola

Percentual de respostas a alternativas:
A (20%) B (18%) C (11%) D (49%)

Disponivel em: http://provabrasil.inep.gov.br/edicao-2011. Acesso em: 20 nov. 2012.
O descritor que apresentou o menor indice de acerto refere-se a habilidade de efetuar
calculos simples com valores aproximados de radicais (Figura 3).

Figura 3: Item Prova Brasil/2011

(D27) Foi proposta para um aluno a seguinte expressao: V2443
Um resultado aproximado da expressdo é
A)5,0 B) 2,5 C)3,1 D) 2,2
Percentual de respostas a alternativas:
A (49%) B (26%) C (15%) D (9%)

Disponivel em: http://provabrasil.inep.gov.br/edicao-2011. Acesso em: 20 nov. 2012.

Pode-se observar que os alunos ndo atingiram os objetivos dos respectivos descritores.
Elencando os dois descritores, acredita-se que sera possivel trabalhar em conjunto, sendo
assim, esses foram eleitos na pesquisa como area especifica a ser desenvolvida.

Vianna (2003), ao analisar o documento final da Conferéncia Mundial sobre Educagéo
para Todos, realizada em Jomitien, Tailandia, em maio de 1990, constatou que a maior
preocupacdo dos educadores e das pessoas ligadas a esse setor, € a qualidade da Educacdo.
Segundo o autor supracitado, tal documento demonstrou a preocupacao pela aquisi¢do de
conhecimentos, desenvolvimento de habilidades e destrezas e demais recursos positivadores.
No entanto, o0 mesmo autor afirma que, nesse evento, ndo se atentaram para a efetiva
adequacgdo pratica desses resultados ao contexto de uma sociedade mutante e dinamica,
exposta, portanto, a variagdes quase sempre imprevisiveis.

Assim, diante da importancia da compreensdo das relagbes métricas no triangulo

retdngulo, como consequéncia do estudo de semelhancga, pretende-se investigar de que
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maneira 0 uso de ferramentas computacionais pode auxiliar nos processos de ensino e de

aprendizagem.

4. Breve Descricao do Software Educacional Proposto

O software educacional surge na expectativa de contribuir para a sociedade académica,
como uma nova possibilidade de inserir o individuo em um ambiente computacional de
maneira dindmica, objetivando uma forma de desenvolver a compreensdo nos estudos das
relacBes meétricas no triangulo retangulo, bem como nos calculos que envolvem aproximacdes
de radicais simples e 0 apoio ao sistema educacional. Entendemos que a Matematica seja uma
disciplina imprescindivel para que todo este processo de modernizacdo ocorra. Ela esta
intimamente ligada a todo e qualquer avango tecnoldgico, ou enquanto disciplina pura ou
apoiando outras disciplinas, como por exemplo, a Fisica e a Quimica.

Apbs o levantamento dos softwares educacionais disponiveis e gratuitos, realizamos
uma analise das potencialidades e fragilidades de cada um deles, estabelecendo critérios de
escolha, segundo Gongalves (2003) e descritos na se¢do seguinte.

A metodologia da pesquisa é divida em etapas: primeiro, foi feita uma pesquisa a
partir de dados histéricos, em resultados das avaliacbes em larga escala, a fim de identificar a
area especifica. Apds ter decidido sobre o conteldo matematico, estamos fazendo um
levantamento de softwares educacionais pagos e / ou gratuitos existentes, com o objetivo de
elencar as potencialidades e as fragilidades de cada um, visando auxiliar na construcao futura
de software educacional proprio, que ja se encontra em fase inicial de implementacdo. Nessa
etapa, esta sendo criado um software, online, gratuito, com interface amigavel com o usuario.
Esse desenvolvimento esta sendo feito em parceria com o curso do Sistema de Informacédo da
Universidade Severino Sombra, que seréd o instrumento de comunicacao entre o professor e 0

aluno envolvidos na pesquisa.

5. Metodologia da Investigagdo

A primeira etapa da pesquisa foi o levantamento de dados do SAEB / Prova Brasil
para definicdo da area especifica de desenvolvimento a ser objeto deste trabalho. A reviséo
Sistematica da Literatura dos softwares educacionais norteia o desenvolvimento proprio, com

0 objetivo de identificar as potencialidades e fragilidades de cada um com o0s seguintes
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critérios. Foi feita uma analise de cada um dos softwares educacionais encontrados, com base
em alguns critérios, segundo Gongalves (2003): Apresentacdo clara de objetivos e indicacdo
das possibilidades de uso; Adequacdo ao equipamento disponivel nos respectivos ambientes
de ensino; Facilidade de instalacdo e desinstalacdo; Interativo em relacdo a diferentes opcdes
de manuseio; Oferecimento de recursos multimidias; Fornecimento de manual de utilizacao;
Compatibilidade e integragdo com outros softwares e hardware; Layout que facilite a
utilizacdo do software; Atualizacdo de conteldo via Internet.

Serdo desenvolvidas atividades sobre as relacfes métricas no triangulo retangulo e
aproximacdes de raizes em que metade dos alunos do 9° ano, de uma escola particular de Juiz
de Fora - MG, resolveré as atividades com a utilizagdo do software; e a outra metade, sem a
intervencdo computacional. Vale ressaltar que o ambito da pesquisa é qualitativa e
guantitativa, simultaneamente, pois trabalharemos com uma amostra de aproximadamente 120
alunos e faremos todas as analises estatisticas. Ap6s aplicarmos as atividades, faremos as
reflexdes sobre o auxilio do software, no processo de ensino e de aprendizagem do aluno,

confrontando os dados obtidos da pesquisa.

6. Consideraces Finais

Esse trabalho encontra-se em desenvolvimento e, portanto, ndo faremos comentarios
finais, pois como € uma pesquisa em andamento, estd aberto a possibilidade de receber
contribui¢cdes. Contudo, vale ressaltar que o carater alarmantes dos dados citados neste
trabalho, justifica as acdes didaticas que sdo realizadas com o uso do software educacional em

construcgéo.
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