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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo para o desenvolvimento de um aplicativo educacional voltado para o
ensino de Geometria no Ensino Fundamental II. Considerando os desafios que os professores
enfrentam para tornar a Geometria mais acessivel e compreensivel, a pesquisa identifica as principais
necessidades de ensino e explora como as ferramentas tecnologicas podem facilitar a aprendizagem.
Por meio de um questionario aplicado a professores do Distrito Educacional 6 de Fortaleza, foram
analisadas praticas de ensino, dificuldades no uso de recursos tecnoloégicos e o impacto da falta de
materiais. Além disso, revelou que os professores valorizam abordagens praticas e interativas, mas
enfrentam limitagdes estruturais e sociais que dificultam a aplicacdo de metodologias inovadoras. Em
resposta a essas necessidades, propde-se um aplicativo para dispositivos moveis que possibilite a
criacdo e analise de figuras geométricas, promovendo uma integragao eficiente entre teoria e pratica.
O estudo refor¢a a importancia de tecnologias acessiveis e intuitivas na melhoria do ensino de
geometria em contextos educacionais desafiadores.

Palavras-chave: Aplicativo Educacional. Ensino de Geometria. Educacdo Bésica. Tecnologia
Educacional. Praticas de Ensino. Recursos Tecnolédgicos.
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ABSTRACT

This article presents a study for the development of an educational application aimed at teaching
Geometry in Middle School (grades 6-9). Considering the challenges teachers face in making
Geometry more accessible and understandable, the research identifies the main teaching needs and
explores how technological tools can facilitate learning. Through a questionnaire applied to teachers
in Educational District 6 of Fortaleza, teaching practices, difficulties in using technological resources,
and the impact of a lack of materials were analyzed. Furthermore, it revealed that teachers value
practical and interactive approaches, but face structural and social limitations that hinder the
application of innovative methodologies. In response to these needs, a mobile application is proposed
that enables the creation and analysis of geometric figures, promoting an efficient integration between
theory and practice. The study reinforces the importance of accessible and intuitive technologies in
improving geometry teaching in challenging educational contexts.

Keywords: Educational Application. Geometry Teaching. Basic Education. Educational Technology.
Teaching Practices. Technological Resources.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio para el desarrollo de una aplicacion educativa dirigida a la ensefianza
de Geometria en Educacion Secundaria (grados 6-9). Considerando los retos que enfrentan los
docentes para hacer la Geometria mas accesible y comprensible, la investigacion identifica las
principales necesidades de ensefianza y explora como las herramientas tecnologicas pueden facilitar el
aprendizaje. Mediante un cuestionario aplicado a docentes del Distrito Educativo 6 de Fortaleza, se
analizaron las practicas docentes, las dificultades en el uso de recursos tecnolégicos y el impacto de la
falta de materiales. Ademas, se revel6 que los docentes valoran los enfoques practicos e interactivos,
pero enfrentan limitaciones estructurales y sociales que dificultan la aplicacion de metodologias
innovadoras. En respuesta a estas necesidades, se propone una aplicacion movil que permite la creacion
y el andlisis de figuras geométricas, promoviendo una integracion eficiente entre teoria y practica. El
estudio refuerza la importancia de las tecnologias accesibles e intuitivas para mejorar la ensefianza de
la geometria en contextos educativos complejos.

Palabras clave: Aplicacion Educativa. Ensefianza de la Geometria. Educacion Basica. Tecnologia
Educativa. Practicas Docentes. Recursos Tecnologicos.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios mais significativos que os professores de matemadtica enfrentam hoje ¢é
transformar o conhecimento matematico adquirido pela humanidade em algo tangivel para os alunos.
Tangivel ndo apenas no sentido concreto, mas também na compreensao. A matematica ¢ a0 mesmo
tempo abstrata e pratica. A pratica pode levar a teoria e a teoria pode levar a algo pratico.

Inumeros exemplos na historia da matematica o demonstram. Um deles é Arquimedes, que
sempre foi obcecado em saber a diferenca entre a area da superficie de um cilindro e a de uma esfera.

Segundo Strathern (1998, p.15) ele

[...] “considerou a descoberta da relagdo entre uma esfera e o cilindro que a contém como sua
conquista mais importante — tanto que pediu que um diagrama de uma esfera inscrita em um
cilindro fosse gravado em seu timulo”,

por pura curiosidade. Aparentemente, ha pouco valor pratico neste conhecimento. No entanto,
séculos depois, este conhecimento foi utilizado para reproduzir o globo (uma esfera) numa superficie
plana, o mapa-mundi (uma area lateral de cilindro). Existem muitas outras historias sobre a via de mao
dupla da matematica que liga a teoria a pratica.

A Geometria ¢ uma area da matematica que tem no seu cerne a pratica de observar as coisas no
mundo real. Surgiu do conhecimento pratico que a humanidade teve de desenvolver sobre o
comprimento, area e volumes de objetos e espagos. Somente com Euclides e a logica grega a geometria
se tornou seu corpo tedrico e o primeiro passo em direcdo a matematica tedrica moderna. Como diz
Eves (2011), “Apesar da grande importancia do contetido dos Elementos, talvez ainda mais importante
seja a forma formal como este conteudo ¢ apresentado. Os Elementos de Euclides tornaram-se o
prototipo da forma mateméatica moderna.”

Isto deixa a matematica no limbo, e cabe ao professor mostrar o melhor caminho para o aluno

seguir para a compreender. Quer o caminho va da teoria para a pratica ou vice-versa, para Pais (2015,

p-11)

[...] “uma das tendéncias na ampla area da educagdo matematica, cujo objeto de estudo € o
desenvolvimento de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do conhecimento escolar matematico, procurando manter fortes vinculos com a
formagdo de conceitos matematicos, tanto no nivel experimental da pratica pedagogica quanto
no territorio tedrico da pesquisa académica”.

Diversas propostas para o ensino da matematica, como o ensino tradicional da Matematica, a
etnomatematica e a modelagem matematica, entre outras, sdo influenciadas por estas teorias. Todas
estas teorias tétm como pano de fundo um conjunto de fatores sociais que as afetam, moldando-as e
alinhando-as com a sociedade em geral. As necessidades da sociedade dao este Norte. Os momentos

historicos sdo sempre influenciados pela produ¢ao humana. Esta produgao ja passou por diversas fases,
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desde a caga e a agricultura até a pecudria e, por fim, a industria.

Para desenvolver esta producdo, precisamos de construir ideias necessarias para estas
tecnologias, que s6 s3o possiveis gragcas aos avancos cientificos e a investigacdo. Assim, esta
investigacao cientifica deve ser feita de forma a alimentar esta falta de producao e “a ciéncia beneficiou
tremendamente do estimulo surpreendente dado a educagdo cientifica e técnica, € do apoio menos
surpreendente dado a investigacdo durante o nosso periodo.” (Hobsbawm, 2009). Investimentos
publicos e privados na educacdo cientifica foram feitos em larga escala para tornar a industria mais
barata e rapida. E esta producao cientifica deve comecar nas escolas.

As competéncias minimas que os trabalhadores devem ter para lidar com tecnologias
industriais devem ser ensinadas nas escolas. A matematica ¢ uma das principais competéncias a
desenvolver neste processo, por ser um ramo do conhecimento essencial para a compreensao destas
tecnologias.

Neste processo, ¢ responsabilidade do professor de matematica transmitir este conhecimento a
compreensdo do aluno e, para que isso aconteca, deve utilizar todos os meios disponiveis. Entre eles
estd a tecnologia gerada durante este processo: incluindo computadores e dispositivos similares.

A ciéncia da computagao tem sido utilizada na educagdo desde a década de 1960. No entanto,
foi apenas na década de 1980, com a diminuicdo dos custos dos computadores € o surgimento de
interfaces amigaveis (que facilitaram a computagdo para o utilizador comum), que se tornou possivel
estabelecer projetos de educagdo baseados em computador de forma mais sistematica. Citando

Valente(1999, p.3)

“A Informatica na Educacdo, no Brasil, nasceu do interesse de educadores de algumas
universidades brasileiras motivados pelo que ja acontecia em outros paises como Estados
Unidos e Franga. Em 1971, na I Conferéncia Nacional de Tecnologia na Educacdo Aplicada
ao Ensino Superior (I CONTECE), realizada no Rio de Janeiro, E. Huggins, especialista da
Dartmouth University, EUA, ministrou um seminario intensivo sobre o uso de computadores
no ensino de Fisica (Souza, 1983)”.

Com o aperfeigoamento e popularizagcdo dos smartphones, esta tecnologia tornou-se ainda mais
acessivel a educag@o. Como sublinhado por Traxler (2009, p.3 ), a aprendizagem movel proporciona
acesso universal a recursos educativos, permitindo a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer

lugar, o que ¢ particularmente valioso em contextos educativos com poucos recursos.

“(...) E o mais importante € que estabeleceu que a comunidade de aprendizagem mével pode
levar a aprendizagem a individuos, comunidades e paises que antes eram demasiado remotos,
social ou geograficamente, para outros tipos de iniciativa educativa”

Aplicativos e jogos, segundo Aratjo (2024, p. 5)
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[...]“podem contribuir para o ensino e aprendizagem da Geometria. Suas possibilidades
centram-se na visualizacdo de problemas, com foco em construgdes geométricas; testar
conjecturas; na resolugdo de quebra-cabegas ¢ identificagdo de figuras”

Estas ferramentas podem trazer um método de ensino quotidiano mais pratico para as aulas de
Geometria.

Foi realizado um estudo para compreender as necessidades dos professores de geometria do
ensino fundamental no desenvolvimento intelectual e material das suas aulas sobre este tema. Isto foi
feito para apoiar a ideia de uma ferramenta no ambito destas tecnologias para utilizacdo em aulas de
geometria.

Assim, o projeto proposto, a desenvolver neste artigo, procura compreender as necessidades
dos professores de geometria do ensino fundamental, com o objetivo de criar, em trabalhos futuros,
uma plataforma que apresenta as caracteristicas das figuras geométricas de forma féacil e pratica,
proporcionando assim mais fluidez e compreensdo as aulas de geometria. Sempre orientado pelas
ideias geradas pela pesquisa realizada neste trabalho para criar um meio funcional e de facil acesso
para alunos e professores de geometria do ensino fundamental, um aplicativo mével no qual os alunos
possam formar figuras geométricas e que contenha informacgdes essenciais para que possam chegar as
conclusdes necessarias para a constru¢ao do conhecimento.

Segundo a lenda, Arquimedes morreu quando estava, de acordo com Strathern (1998),
Arquimedes estava profundamente concentrado em seus calculos matematicos, desenhando circulos
em sua bandeja de areia, enquanto a cidade era saqueada pelas tropas romanas. Um soldado o
interrompeu, exigindo que ele o seguisse. Arquimedes recusou-se a se mover antes de terminar seus
calculos, e o soldado, exasperado, o matou com um golpe de espada.

Isto ndo se sabe ao certo; para Eves(2011, p. 193) o que se sabe € que:

“Arquimedes explorou extensivamente a sua geometria em figuras desenhadas em cinzas de
lareira ou no 6leo com que untava o corpo ap6s o banho. Diz-se que encontrou a morte quando,
imerso no seu raciocinio; estava preocupado com um diagrama desenhado numa bandeja de
areia” .

Uma visdo futurista dos smartphones modernos, onde os dedos sdo usados para deslizar pelo
ecra para escrever em aplicagdes quotidianas. Assim, talvez como Arquimedes, a aplicacdo nos seja

util no desenvolvimento das figuras e diagramas que precisamos em sala de aula, bastando deslizar os

dedos pelo ecrd do telemodvel. Dai o nome, despretensiosamente, de Arquimedes.

2 REFERENCIAL TEORICO
A histéria da matemadtica inspirou as ideias deste trabalho e, para varios outros pensadores, o

caminho para a formulagdo de teorias para o ensino da matemadtica. Garbi (2010) mostra-nos que
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“Arquimedes considerou esta a sua descoberta mais bela, tanto que pediu que, ao morrer, fosse gravado
no seu tumulo um cilindro e uma esfera nele inscrita, acompanhados da propor¢do 3/2 que os une.” A
partir da teoria gerada pela pura curiosidade de simplesmente saber, trouxe a propor¢ao entre a area de
um cilindro e a esfera que produziria o0 nosso mapa-mundi. Ideias como as de Arquimedes sobre como
usar a realidade para compreender o abstrato inspiraram a formula¢do de questdes sobre como o0s
alunos podem compreender melhor a geometria e as suas teorias.

Esta realidade deve vir ou emergir do proprio ambiente em que a educacao se insere, isto €, das
forgas produtivas que movem a humanidade, que movem o trabalho e moldam a sociedade, porque,
parafraseando Susana Jimenez (2001) O trabalho, enquanto ato criativo, manifesta, através de seu
criador — o ser humano — ndo apenas o que ele ja é ou o que ja conquistou, mas também todo o seu
potencial de ser. Desse modo, o trabalho representa, em sua esséncia ontoldgica, a plena realizagdo e
a emancipagdo humana. Estudos mostram como ¢ importante compreender como os blocos de
construcdo da sociedade moderna e da tecnologia moldam e impdem as regras do nosso modo de vida
pos-revolucao industrial.

Como afirmado anteriormente, a educagdo ¢ ao mesmo tempo um meio ¢ um fim para os
costumes da sociedade, sendo por isso diretamente influenciada por estas ideias geradas pelas
necessidades dos professores em sala de aula. Nesta analise mais especifica, “estes varios aspectos da
educacdo comportam um relacionamento permanente com os temas mais gerais da humanidade. [...].
O discurso pedagogico € sempre social, [...]”. (Mario Manacorda 1992)

E a escola e as suas ideias pedagdgicas serdo forjadas a partir de pressdes sociais. No contexto
em que os professores estdo inseridos, terd a funcdo de formar a forca de trabalho. Por outras palavras,
“a funcdo da escola, portanto, era preparar estes homens para que fossem TUteis e tivessem as
caracteristicas necessarias para lidar com as novas tecnologias incorporadas nos processos de
producao”. (DA SILVA, GASPARIN, 2020. p-11).

E que tecnologia seria esta que pressiona a sociedade de hoje e o sistema educativo atual sendo
a tecnologia informatica, os seus computadores e smartphones? Segundo Gordiano e Andriola (2022,

p. 43):

“A inser¢ao dos computadores na educacao brasileira ndo ocorreu ao acaso, mas esteve ligada

a uma macropolitica de informatizagdo da préopria sociedade. Naquele contexto da década de
1970, a preocupagdo com a tecnologia da informagdo era uma questdo estratégica para o
desenvolvimento e a soberania nacional.”

Numa sociedade tecnoldgica como a nossa hoje, tornou-se necessario incluir este fator nas
escolas para que estas ndo fiquem alheias ao mundo em que se inserem. Contudo, especialmente no
Brasil e nas escolas publicas, esta inclusdo ¢ dificil devido aos recursos limitados e as inconsisténcias

nos projetos governamentais, como apontam Gordiano e Andriola (2022, p. 51):
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“Diferentes governos implementaram diversas agdes ao longo das ultimas trés décadas, para
incorporar tecnologias digitais na realidade das escolas publicas brasileiras. [..] A
descontinuidade ¢ a mudanga de finalidade de projetos e programas advieram tanto de
interferéncias politicas, ligadas a mudangas de governo”.

Isto reflete também o argumento de Selwyn (2011) de que a adogao tecnoldgica na educagao ¢
frequentemente moldada por fatores sociais, politicos e econOmicos mais amplos, € nido por
considerag¢des puramente pedagogicas.

A ideia de desenvolver uma aplicagdo especifica, em conjunto com as necessidades dos
professores identificadas na investigagdo, surgiu para quebrar o ciclo de projetos dependentes de
governos ciclicos e criar uma ferramenta para a comunidade educativa que facilite o dia a dia da sala
de aula. Com base nas necessidades dos professores. Adicionalmente, deve ser considerada a
dificuldade que os professores enfrentam no manuseamento desta nova tecnologia.

A analise de dados em contextos educativos € essencial para a compreensao das necessidades

e praticas de ensino. Assim, segundo Casagrande & Silva (2024, p. 2):

“A analise de dados tem um impacto significativo em diversas areas do nosso quotidiano,
como a saude e a educagdo. Na educagdo, as instituicdes académicas utilizam dados de
desempenho dos alunos para identificar perfis de aprendizagem e personalizar o contetido
entregue em sala de aula.”

Neste sentido, bibliotecas Python, como pandas e matplotlib, desempenham um papel crucial
na manipulagdo e visualizagdo de dados, permitindo que educadores e investigadores transformem
informagao bruta em insights significativos.

Havera um foco na matematica, um ramo da ciéncia essencial para o desenvolvimento de varias
outras ciéncias e tecnologias. Sem uma compreensdo da mesma, a compreensao de outras areas
cientificas torna-se mais complicada. “A Educacdo Matematica ¢ uma pratica social e a comunidade
que a produz, atua sobre ela, reflete sobre ela e a sistematiza, foca-se na compreensdo da Matematica
em situagdes de ensino e aprendizagem.” (GARNICA, DE SOUSA, 2012).

A Geometria ¢ um segmento que, historicamente, traz a associagdo dos sentidos, da visdo com
o raciocinio, porque, de acordo com LORENZATO (1995, p. 5). “sem estudar Geometria, as pessoas
ndo desenvolvem o pensamento geométrico ou o raciocinio visual e, sem esta capacidade, dificilmente
serdo capazes de resolver situacdes da vida que podem ser geometrizadas.”

Por isso, ¢ essencial focar nesta area do conhecimento e procurar obter insights sobre estas
ideias, em conjunto com as necessidades identificadas pelos professores, utilizando esta ferramenta de

Geometria.
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3 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em duas fases. Primeiro, um levantamento de professores do ensino
fundamental II, abrangendo todas as séries do sistema escolar de Fortaleza. Cada professor recebeu
um inquérito do Google Forms com perguntas para responder. Utilizando um delineamento de
investigacao transversal, pretendemos investigar o interesse em aplicagdes educativas e matematica,
com foco na geometria.

Relativamente ao questionario aplicado aos professores, ¢ fundamental referir que apresenta
questoes objetivas, que abordam, para além das séries em que os professores lecionam, alguns aspetos.

Aspectos Centrais da Pesquisa:

1. Praticas de Ensino: Foco na importancia de atividades que engajem e motivem os alunos,
promovendo o envolvimento ativo e a autonomia na resolu¢do de problemas, impactando o
controle da sala de aula.

2. Geometria e Aprendizagem: Enfase na pratica para aumentar o interesse, na comparagio de
métodos, e na necessidade de observagdes empiricas e demonstragdes basicas em todas as fases
do Ensino Fundamental. Inclui a analise e decomposicao de figuras (ladrilhagem, tangrams) e
a contribuicdo da preparacdo de figuras pelos alunos para a compreensao de atributos.

3. Uso da Tecnologia: Abordagem da frequéncia de uso de dispositivos (computadores,
smartphones, tablets, projetores) e o conhecimento sobre aplicagdes educativas em sala de aula.

4. Recursos e Limitacdes: Avaliacdo do impacto da escassez de recursos na construcao de aulas
ideais de geometria e analise da utilizagdo e eficacia de aplica¢des educativas no interesse dos
alunos.

5. Avaliagao Geral: Opinido sobre a eficacia das aplicagdes educativas no ensino da geometria e

o nivel de conhecimento e familiaridade com essas ferramentas.

Os critérios de inclusdo foram professores do ensino fundamental, por serem os principais
instrutores dos conceitos teoricos iniciais da geometria na vida escolar dos alunos. Como afirma Viana
(2005, p. 1), na Educacao Basica, os professores devem apresentar a geometria como o “estudo das
formas dos objetos no espaco fisico, das relagdes e transformagdes que foram formalizadas num
sistema matematico axiomatico, construido para os representar’.

Portanto, excluimos da investigacdo professores de séries do ensino secundario, uma vez que
estes ja incluem alunos com outros tipos de conteudos e formagdo em geometria. Embora exista um
déficit de aprendizagem em geometria em vérias fases da educacdo, a nossa investigacdo ndo visa
cobrir esta parte do problema.

Como mencionado anteriormente, a recolha de dados foi realizada através de uma plataforma

de investigagdo online, utilizando estatistica descritiva e analise de conteudo. A segunda parte
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metodoldgica trata agora da interpretacao das opinides dos 53 professores que participaram. Todos os
professores participantes na investigagdo, como mencionado anteriormente, sao da rede municipal de
Fortaleza, mais especificamente, do Distrito Educacional 6, correspondendo a 60,23% dos professores
de matematica de todo o distrito e 10,66% do total de toda a rede municipal de ensino de Fortaleza.

O grupo de investigacdo ¢ composto por professores do programa de formagao continua do
Distrito 6 da rede municipal de Fortaleza, que oferece cursos de formagdo realizados mensalmente.
Contudo, a investigagdo foi apresentada apenas nestas reunides realizadas online através do Google
Forms.

Para melhor compreender o contexto em que estes professores estdo inseridos, foi realizado um
levantamento descritivo sobre o projeto Fortaleza 2040 e a propria cidade de Fortaleza. Para o efeito,
foram recolhidas informacgdes do site do SME. Dados como populacao, IDH, IDH educacional, IDH
rendimento e comparagao com outros distritos foram procurados para melhor interpretar a situagao
geral e regional do distrito.

O desafio com estes dados ndo foi a obtencao dos dados em si, mas uma alteragdo em 2021 na
estrutura organizacional de Fortaleza, que conta agora com 12 regides. No entanto, a estrutura da
Secretaria Municipal de Educacdo (SME) ainda organiza e divide as escolas e os seus respectivos
bairros em seis distritos como antes da alteragdo feita pela cidade em geral. Dai o desafio de analisar
os dados por bairro, distribui-los por estes seis distritos e realizar a analise.

Viérios problemas surgiram durante esta analise. Primeiro, os dados vieram de varias fontes.
Primeiro, as escolas e os seus bairros foram distribuidos a partir do site do SME. Por razdes diferentes,
o numero total de bairros difere dos dados do projeto Fortaleza 2040 da autarquia. Alguns bairros nao
tém escolas municipais porque estdo muito proximos de outros bairros vizinhos e foi necessario incluir
o distrito deste bairro no valor global para contabilizar os seus dados.

Outro problema enfrentado foi a altera¢do de bairros, principalmente em associagdo com os
indices de IDH, uma vez que estes sdo dados que o projeto Fortaleza 2040 utiliza como nimero de
referéncia de 2010. Ocorreram varias alteragdes durante este periodo, incluindo a renomeacao do
bairro Dendé para Rachel de Queiroz em 2021. Estas alteragdes serdo registadas nas analises
posteriormente.

Em seguida, obtemos estes dados do proprio SME, que contém os nomes das escolas e dos seus
respectivos distritos e bairros, e liga-los a informagao que temos do projeto Fortaleza 2040. O Fortaleza
2040 nos dara a informagao necessaria para analisar o contexto do Distrito 6 € quao prementes foram
formadas as necessidades dos professores que fazem parte desta comunidade.

As bibliotecas Python 3.10.12, como Pandas 2.2.2 e Matplotlib 3.8.0, foram utilizadas para este
levantamento, uma vez que oferecem uma analise estruturada para manipular, visualizar e interpretar

grandes volumes de informagao.
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A partir dos dados recolhidos através do questiondrio entregue aos participantes, foi realizada
uma analise das respostas para identificar as principais necessidades dos professores em sala de aula,

promovendo assim a aplicagdo de ferramentas que apoiem o desenvolvimento das aulas de geometria.

4 RESULTADOS
4.1 GEOMETRIA E APRENDIZAGEM NA OTICA DOS PROFESSORES DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

A Geometria ¢ um ramo da matemadtica que nos permite trazer a realidade para a teoria e
permitird que os alunos vejam como funcionam as deducdes empiricas do processo matematico
cientifico. As perguntas do questionario aplicado aos professores visavam observar se os professores
percebiam este caminho na geometria e na aprendizagem em sala de aula. As questdes 11, 12, 13 e 14

abordaram este topico e obtivemos os seguintes resultados, conforme mostrado na Figura 1:

Figura 1. Analise das Perguntas 11 a 15

Pergunta 12 - Opiniao sobre Trabalho com Pergunta 13 - Opinido sobre analise, elaboracao e
Pergunta 11 - Opinido sobre Geometria e método demonstracoes basicas decomposicao de figuras

‘DISCORDO' ‘NAO CONCORDO NEM DISCORDO'
‘NAO CONCORDO NEM DISCORDO" 'DISCORDO"
‘CONCORDO TOTALMENTE"
CONCORDOTUIALMENTE 'CONCORDO TOTALMENTE'
'CONCORDO"
'CONCORDO'
'CONCORDO"

Pergunta 14 - Opiniao sobre elaboracao de figuras
pelos alunos Pergunta 15 - Opiniao sobre Recursos limitados

'CONGORPERRTBRIETEMOHEBRBE:

'NAO'
'CONCORDO"
'CONCORDO TOTALMENTE'
'SIM'

Fonte: Elaborada pelos autores

Uma maioria categorica dos educadores (86,8%) na questdo 11 afirmou que a pratica da
Geometria ¢ crucial para aprimorar as competéncias dos alunos na comparacao de métodos e processos
de resolucao de problemas. Complementarmente, 88,6% dos educadores, na questdo 12, reconheceram
a importancia das observagdes empiricas no ensino da Geometria, método essencial para integrar teoria
e pratica e aprofundar a compreensao de conceitos abstratos. A questao 13 obteve uma concordancia
unanime, indicando que os educadores consideram a analise e decomposi¢ao de figuras fundamentais
para a compreensdo de conceitos como cobertura de superficies e calculo de areas, promovendo o

pensamento critico e a resolugdo de problemas. Por fim, 91% dos educadores na questao 14, acreditam
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que a produgdo de figuras pelos proprios alunos contribui significativamente para a compreensao de
atributos e propriedades geométricas, desenvolvendo o raciocinio espacial e a visualizacao.

Em sintese, os resultados das questdes analisadas demonstram uma forte inclinagdo dos
educadores por praticas ativas e empiricas no ensino da Geometria. A vasta maioria dos professores
reconhece a pratica, a observagdo empirica, a andlise e a elaboragdo de figuras como ferramentas
indispensaveis para uma aprendizagem significativa. Contudo, a presen¢a de algumas divergéncias e
respostas neutras sugere desafios persistentes, como a caréncia de recursos, a necessidade de formagao
continuada de professores e a criagdo de um ambiente escolar que fomente a experimentagdo. Este
ultimo ponto € corroborado pela questdo 15, onde 96,2% dos professores indicaram que a limitagdo de

recursos dificulta a elaboragdo e o progresso das aulas de Geometria.

4.2 USO DE TECNOLOGIA E APLICACOES EDUCATIVAS PELOS PROFESSORES

A tecnologia informatica e os smartphones sdo parte integrante da realidade da nossa sociedade
e sdo parte essencial do dia a dia de professores e alunos; como pode isto ser efetivamente integrado
na pratica docente? Porque ¢ uma realidade na nossa sociedade hoje, estas ferramentas tornam-se
bastante interessantes para os alunos. O uso desta tecnologia em sala de aula e o interesse dos alunos
foram os méritos da investigagdo, que analisou a visdo dos educadores sobre o assunto. Abordamos
este topico nas questdes 3, 4 e 5, relativas a pratica docente e ao interesse dos alunos e no uso da

tecnologia nas questoes 16, 17, 18, 19, 20 e 21. Os resultados sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Questdes 3, 4, 5, 16, 17, 18, 19, 20, 21

Questao 3 - Opinido sobre o envolvimento ative dos alunos Questdo 4 - Opiniao sobre o estimular para encontrar solugdes Questdo 5 - Opinido sobre dar mais autonomia aos alunos

DISCORD CONCORDY

WAD CONCORDO KEM DISCOR)
DASCORDO TOTALMENTE"

DISCORDO TOTALMENTE

CONCORDO TOTALMENTE'
NAD CONCOADO NEM DISCORDO

'CONCORDO TOTALMENTE"

‘DISCORDO TOTALMENTE

DISCORDE

NAD CONCOADO NEM DISCORDO"
CONCORDO ‘CONCORDD TOTALMENTE'

Questaa 16 - Uso de computadores, smartphones, tablets Questao 17 - Conhecimento sobre aplicativos educacionals Questo 18 - Disposicio a Tecnologla de Aplicacio Educacional

CONHEGO POLCE:

WURCA

'QUASE SEMPRE CONHEGD PLENAMENTE

£
€
H

RARAMENTE

Questdo 19 - Considere tecnologias para a sala de aula inovadoras  Questdo 20 -AplicacBes educacionals e interesses dos discentes Questdo 21 - Avaliacao de Aplicativos Educacionais

e

Fonte: Elaborada pelos autores

Os resultados do inquérito indicam que os educadores reconhecem o valor da tecnologia no
ensino e na aprendizagem, e estdo dispostos a incorporar esta ferramenta na sala de aula (98,1%).
Embora muitos ja utilizem alguma tecnologia, cerca de 60% responderam que a utilizam quase sempre
na escola. Contudo, mostram também alguma dificuldade na sua utilizagdo. Isto requer dois fatores
dos professores: mais cursos de formacdo e ferramentas mais faceis de utilizar. Estes meios
tecnologicos podem facilitar a autonomia do aluno, o que € procurado nos itens 3, 4 e 5 do questionario.
Além de ter uma geragdo familiarizada com esta nova tecnologia, esta ferramenta pode despertar o
interesse € aumentar a autoestima dos alunos, permitindo-lhes desenvolver-se de forma mais plena no
contetido a medida que mergulham num ambiente que dominam. Finalmente, os educadores avaliam
bem as aplica¢des educativas, com a maioria classificando-as como boas ou excelentes, indicando que
os professores estdo dispostos e, para ndo dizer, precisam de uma ferramenta que os ajude no seu dia
a dia escolar. E um acessorio educativo simples, da autonomia aos alunos e ¢ intuitivo para todos os

utilizadores.

4.3 UMA VISAO GERAL E SOCIAL DA REGIAO ONDE OS PROFESSORES PESQUISADOS
LECIONAM
Como mencionado anteriormente, a sondagem de opinido foi realizada entre professores do

ensino fundamental da Prefeitura de Fortaleza, especificamente os do Distrito Educacional 6. Eles
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lecionam matematica do 6° ao 9° ano. Isto levou ao interesse em compreender os indicadores sociais
da comunidade onde estes educadores lecionavam. Isto permitiria obter uma compreensdo mais
profunda da visdo desses educadores, examinando o ambiente social em que os seus alunos se
encontram.

Isto exigiu a organizacao de dados obtidos de varias agéncias e a sua ligacao de forma a permitir
a obten¢do de dados de cada distrito educativo. Para o efeito, foram recolhidas informagdes do
municipio e do projeto Fortaleza 2040. Dados como populagdo, IDH, IDH educacional, IDH
rendimento e comparagdes com outros distritos foram procurados para melhor interpretar a situagao
geral e regional do distrito.

O projeto Fortaleza 2040 ¢ um plano de longo prazo para a cidade de Fortaleza com estratégias
a implementar a curto, médio e longo prazo (com o ano 2040 como horizonte) contemplando os Planos
Diretores Urbanos, Mobilidade e Desenvolvimento Social (Observatério de Fortaleza, 2024).
Obtivemos varios pontos de dados necessarios para a investigacao, como populacdo e indices sociais.

Surgiram varios problemas durante esta andlise. Primeiro, os dados vieram de varias fontes.
Primeiro, as escolas e os seus bairros foram distribuidos a partir do site do SME. O numero total de
comunidades nos dados do site do SME difere do projeto Fortaleza 2040 por diferentes razdes. Alguns
bairros nao t€m escolas municipais porque estao proximos de outros bairros. Foi necessario adicionar
o distrito deste bairro para que pudéssemos contabilizar os seus dados na figura global.

Obtemos entdo estes dados do proprio SME, que contém os nomes das escolas e os seus
respectivos distritos e bairros, e ligd-los a informagao que temos do projeto Fortaleza 2040. O Fortaleza
2040 dar-nos-4 a informacao necessaria para analisar o contexto do Distrito 6 e quao prementes foram
formadas as necessidades dos professores que fazem parte desta comunidade.

Reforgando este levantamento, utilizamos bibliotecas Python como Pandas e Matplotlib, pois
proporcionavam uma analise organizada para manipulagdo, visualizacdo e interpretacdo de grandes
volumes de dados.

Primeiro, com base na divisdo dos bairros do SME dentro dos distritos, calculamos a populagao
de cada bairro, gerando assim a populacao total para cada distrito. Este resultado ¢ visualizado na

Figura 3.
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Figura 3. Populagdo Total por Distrito
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Fonte: Projeto Fortaleza 2040.

As primeiras observagdes deste levantamento sdo que os dois distritos com as maiores
populacdes sdo o 4 e o 5. O Distrito 6, onde se localizam os educadores participantes na nossa
investigacdo, tem apenas a 4* maior populagdo. Contudo, outro dado calculado neste levantamento
relativamente aos distritos foi a densidade demografica dos distritos.

Embora o projeto 2040 ja contenha dados sobre as densidades populacionais dos bairros dos
distritos, ndo ¢ possivel utilizar estes dados devido ao método utilizado para calcular a densidade
populacional, tornando impossivel somar estes nimeros. Esta informagao foi calculada somando as
populagdes e areas dos bairros do distrito e dividindo estas somas. Isto produz o resultado mostrado

na Figura 4.

Figura 4. Densidade demografica por Distrito
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Fonte: Projeto Fortaleza 2040.

Na figura 8, podemos ver que as densidades mais elevadas estdo no Distrito 3 e no Distrito 1.
O Distrito 6, motivo deste levantamento, tem a segunda menor densidade populacional entre todos os
distritos. Isto acontece porque a sua populagdo ndo ¢ das maiores, € tem uma area grande, sendo a

maior entre os distritos, como mostra o grafico da Figura 5.
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Figura 5. Area Total por Distrito
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Fonte: Projeto Fortaleza 2040.
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Passando para os dados sociais, analisaremos os IDHs, nomeadamente o IDH geral, o IDH

educacao ¢ o IDH rendimento.

Comegando pelo IDH para a educacgdo. Foi calculada uma média geral de indices para todos os

bairros de cada distrito educativo para obter estes dados, produzindo o resultado mostrado na Figura

6.

08

Valor Média IDH

Figura 6. IDH Médio Educacéo por Distrito

0925 0.019 0930

2 3 4

Distritos

Fonte: Projeto Fortaleza 2040.

O Distrito 1 tem o melhor IDH educagdo entre todos os distritos, e o Distrito 6 tem o segundo

pior indice de acordo com os dados recolhidos, indicando que a area onde os professores inquiridos

lecionam tém problemas relacionados com a educagdo em comparacdo com os outros distritos do

municipio, ficando atras apenas do Distrito 2 neste aspeto.

Agora, o IDH destes distritos ¢ o seguinte. Este indice ¢ mais simples porque se baseia apenas

no PIB per capita ou no rendimento familiar per capita. Foi calculado através da obten¢do da média de

todos os IDHs para o rendimento dos bairros de cada distrito, resultando no grafico mostrado na Figura

7.
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Figura 7. IDH Médio Renda por Distrito
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Fonte: Projeto Fortaleza 2040.

Note-se que existe uma disparidade consideravel entre o Distrito 2, que corresponde aos bairros
nobres de Fortaleza, e os restantes distritos, evidenciando a desigualdade social na cidade. Embora o
indice do Distrito 6 seja baixo, ndo ¢ o pior em termos de rendimento entre todos os distritos de
Fortaleza.

Finalmente, o IDH geral destes distritos, uma compilagdo de PIB, esperanca de vida e indices
educativos, torna-o o mais importante entre todos os outros indices.

Podemos ver que o Distrito 2 tem o melhor IDH geral entre todos os distritos. Estes dados sdo
largamente impulsionados pelo IDH rendimento, que € significativamente superior aos outros, como
mostra a Figura 11. O que podemos ver no Distrito 6 ¢ que tem um dos indices mais baixos entre 0s
seis distritos. Neste caso, € o segundo pior IDH geral.

Em geral, pode dizer-se que o Distrito 6, ambiente onde lecionam os nossos educadores
pesquisados, apesar de ndo ter uma populacao numerosa ou elevada densidade demografica, apresenta
baixos indices sociais, mostrando que ¢ uma regido da cidade que necessita urgentemente de acdes
para melhorar a desigualdade e promover a distribui¢do de rendimento, além de mais investimento na

educacao.

5 CONCLUSAO

A andlise das necessidades dos professores de geometria em sala de aula exige um esforco
tedrico e de investigacao, considerando que a pratica desses educadores pode ser influenciada por
fatores sociais, politicos, quotidianos e estruturais. Esta procura envolveu compreender como estes
professores viam a geometria, a utilizacdo de novas tecnologias em computadores e smartphones, e
como estas ferramentas poderiam ser utilizadas para facilitar esta pratica em sala de aula.

A investigacao revelou alguns pontos essenciais. Primeiro, os professores em salas de aula de
geometria compreendem que precisam de instrumentos que os alunos possam manusear
concretamente. Isto pode variar desde réguas e compassos a aplicagdes modernas. Segundo, esta

pratica ajuda os alunos a desenvolver ideias matematicas para o desenvolvimento de outros contetidos
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matematicos, uma vez que a geometria ¢ o elo entre o pratico e o tedrico, pois permite aos alunos
experimentar figuras que podem construir e visualizar. Outro ponto critico foi a analise do ambiente
social em que os professores lecionam, especificamente o Distrito Educacional 6 da Prefeitura de
Fortaleza. Provou ser um desafio significativo para estes educadores, uma vez que a regido ¢
empobrecida e enfrenta dificuldades educativas e de recursos. Finalmente, em locais com escassez de
recursos, uma ferramenta virtual pode ajudar a preencher estas lacunas, especialmente por ser um meio
que a nossa sociedade nos apresenta diariamente, seja pelas necessidades do mercado de trabalho ou
pela sua natureza tecnologica. Estar familiarizado com estes meios € com a matematica
simultaneamente beneficiara tanto o aluno como o professor.

Esta investiga¢do ajudara a desenvolver uma ferramenta de aplicacdo de geometria. Permitira
aos alunos criar figuras geométricas e observar as principais caracteristicas dessas figuras. Isto
permitird aos professores construir as suas observagoes e dedugdes no processo de aprendizagem.

Esta aplicagdo preencheria lacunas que dificultam a aprendizagem dos alunos, que por vezes ¢
gerada pela transi¢do entre a matematica abstrata e a pratica mencionada anteriormente neste texto.
Assim, a ideia a desenvolver em trabalhos futuros € criar uma aplicacdo que mostre as caracteristicas
das figuras geométricas. Como sublinha Laborde (2001), o software de geometria dindmica ndo so
facilita a constru¢do de objetos geométricos, como também aumenta a compreensdo conceptual dos
alunos, permitindo-lhes manipular e explorar propriedades matematicas em tempo real.

Por exemplo, uma figura simples, o tridngulo, ¢ facil de compreender e construir. Trés linhas
retas sdo suficientes para formar um tridngulo, mas a informagao nele contida nao ¢ tdo facil de ver.
Contudo, uma ferramenta visual poderia facilitar a visualizagdo de algumas das caracteristicas da

figura. Para NETO (2007, p. 84)

“Suponhamos que temos um software que nos permite desenhar triangulos, medir os seus
angulos e soma-los. Estes angulos sdo objetos de tridngulos construidos, de modo que a nova
soma ¢ calculada automaticamente quando os seus vértices sdo movidos. [...] Num
computador, porém, em poucos segundos, sdo possiveis milhares de tentativas.”

A ideia ¢ desenvolver uma aplicagdo que preencha lacunas na aprendizagem dos alunos, que
por vezes pode ser dificultada pela transi¢do entre a matematica abstrata e a pratica, como mencionado
anteriormente neste texto.

O que distingue esta aplicagdo das outras ¢ precisamente a forma como as imagens sao criadas
e como serdao processadas, mostrando a informacgdo que o professor utilizard com os alunos. Os
professores sofrem frequentemente com a falta de recursos na sala de aula, especialmente os
professores de geometria, que precisam de material mais concreto para os alunos visualizarem. As
diversas aplicagdes pesquisadas exigem codigos QR, grelhas e marcadores externos, entre outras

ferramentas que sdo frequentemente escassas, especialmente nas escolas publicas no Brasil. Neste
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caso, bastaria papel, caneta e régua para processar as imagens. E estudos de Zacharia e Olympiou
(2011) mostram que os manipulaveis virtuais podem ser tao eficazes como os fisicos para promover a
compreensdo conceptual, particularmente quando o acesso aos recursos fisicos ¢ limitado.

Isto proporciona uma ferramenta pratica e de facil acesso para alunos e professores de
geometria do ensino fundamental. Esta aplicacdo mdvel permite aos alunos criar figuras geométricas
e aceder a informagdes essenciais para tirar as conclusdes necessarias e construir conhecimento.

Esta aplicacdo basear-se-a também nestas observacdes, extraidas desta investigagdo, para
preencher as lacunas que nao podem ser preenchidas apenas com a teoria. Uma ferramenta concreta
para os alunos construirem figuras e visualizarem todas as suas caracteristicas. Apresenta as figuras
geométricas e as suas propriedades que foram idealizadas pelas mentes de grandes matematicos ao

longo da historia, incluindo Pitagoras.
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