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REsSuUMO

O presente texto é fruto de uma pesquisa em andamento, que dentre seus objetivos estd a
andlise da integracdo das tecnologias aos livros didaticos de Matematica. A pesquisa é de
cunho qualitativo e visa instigar a reflexdo sobre as contribuicdes de diferentes recursos
didaticos (tecnologias digitais em particular) as praticas dos professores com livros
didaticos. Neste artigo o foco € apresentar parte dos resultados, advindos da analise de
atividades de cinco colecdes de livros didaticos do Ensino Médio no &mbito das propostas
de uso das tecnologias no desenvolvimento de conteudos de Geometria. Os resultados
apontam a pouca presenga das tecnologias digitais nos livros do Ensino Médio, sendo
raras as atividades que apresentam questdes de investigacdo, de exploracdo visual de
figuras geométricas, e de utilizacdo de softwares de geometria dindmica, que abordam
aspectos do dinamismo desse recurso. A maioria delas se limita a realizacéo e conferéncia
de calculos. Espera-se que haja uma mudanca desse quadro, uma vez que desde 2014
Objetos Educacionais Digitais tém sido incorporados aos livros didaticos, com a proposta
de haver uma maior integracdo das tecnologias ao tradicional recurso impresso que o
professor usa para desenvolvimento de suas aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Matematica. Software. Calculadora.

ABSTRACT

This text is a result of a research in progress, guided by the following guiding question: "How can
the Mathematics Teaching Laboratory (MTL) and digital technologies contribute to the process
of overcoming difficulties in Geometry presented by the students, from their integration to the
didactic materials used in the classroom? ". The research is qualitative and aims to contribute to
the current scenario of the classroom, in order to instigate reflection on the contributions of the
different didactic resources (digital technologies and materials of the MTL especially) to the
practices with the materials most used by teachers: textbooks. In this conference, the focus is to
present part of the results, derived from the analysis of activities of six collections of textbooks
of the high school in the scope of the proposals of use of technologies in the Geometry
development. Results show the low presence of digital technologies in high school textbooks,
with few research activities, visual exploration of geometric figures, and the use of dynamic
geometry software, which address aspects of the dynamism of this resource. Most of them are
limited to performing and checking calculations. It is expected that there will be a variance of this
framework, since Digital Learning Objects have been incorporated into textbooks, with the
proposal of a greater integration of the technologies to the traditional printed resource that the
teacher uses to develop their classes.
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INTRODUGAO

Considerando o relevante objetivo da revista de publicar trabalhos na &rea de
Informatica na Educacéo, este texto visa compartilhar resultados de uma pesquisa em
andamento. De natureza qualitativa, a pesquisa visa contribuir com o cenario atual da sala
de aula, de modo a instigar a reflexdo sobre os diferentes recursos didaticos (tecnologias
digitais em particular) as praticas dos professores com uso de livros didaticos.

Um recorte foi dado ao estudo, trazendo resultados de uma das fases da pesquisa: a
analise da presenca das tecnologias nos livros de Matematica do Ensino Médio aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Para tanto, foram analisadas cinco
colecbes no ambito da presenca das tecnologias no desenvolvimento da Geometria,
conteudo foco da pesquisa. Considerando o livro didatico o principal material de apoio
do professor, €é relevante analisar a proposta de integragdo das tecnologias.

SOBRE LIVRO DIDATICO, GEOMETRIA E TECNOLOGIAS

O uso do livro didatico é uma pratica no Brasil h4 anos. Programas governamentais
foram criados com o objetivo de garantir a qualidade desse material, fornecido aos alunos
das escolas publicas gratuitamente. O papel do livro didatico é dar suporte ao professor,
que tem liberdade para usa-lo a sua maneira, integrando-o, por exemplo, com outras
midias, como computador, internet, video, material concreto, outros livros etc.

Atualmente, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é responsavel pela
andlise dos livros didaticos destinados a Educacdo Bésica.

Apos a avaliagdo das obras, o Ministério da Educacéo (MEC) publica o Guia
de Livros Didaticos com resenhas das colecGes consideradas aprovadas. O guia

é encaminhado as escolas, que escolhem, entre os titulos disponiveis, aqueles
que melhor atendem ao seu projeto politico pedagdgico (BRASIL, 2012, p.2).

No ambito dos contetidos matematicos que compdem essas obras, vale ressaltar que
a trajetoria da Geometria nos livros didaticos merece um estudo cuidadoso. Em meados
das décadas de 80 e 90, esse contetido constava no final dos livros, de modo que se 0s
professores ndo cumprissem todo o contetdo do livro, os alunos ficavam prejudicados,
pois ndo era estudado. Do ponto de vista histérico, a analise de Gouvéa (1998, p.43)

aponta que, no periodo p6s Matematica Moderna,
O ensino da Geometria passou a ser abandonado pelos professores, 0s quais a
planejavam para o Ultimo ano [...]. Ensinar e aprender Geometria por meio de
espacos vetoriais ou por meio de transformagdes, como pregava a Matemaética
Moderna, era dificil tanto para professores, como para alunos, por se tratar de
nova abordagem. E a Geometria, cada dia mais, foi sendo relegada ao Ultimo
plano do curriculo escolar de 1°. grau.

Em consequéncia desse caminhar histdrico, a Geometria ¢ um tema considerado
problematico pelos professores, que costumam ter dificuldade, tanto com seus conceitos
como com seu ensino (ALMOULOUD et al., 2004). Costa (2008, p.32) afirma que
“grande parte dos alunos ao sairem da educagdo basica, principalmente da escola publica,
n&o tém os conhecimentos basicos de Geometria esperados para esse nivel de ensino”. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ha anos ja ressaltava que a Geometria costuma
receber pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes, € confundida com o
ensino de medidas, apesar de desempenhar papel fundamental no curriculo, por
desenvolver um tipo particular de pensamento para compreender, descrever e representar,
de forma organizada, o mundo em que vive o aluno. Atualmente, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) observa que “a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo
de formulas de célculo de area e de volume nem a aplicacbes numéricas imediatas de
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teoremas sobre relacdes de proporcionalidade em situacdes relativas a feixes de retas
paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitagoras” (BRASIL, 2018, p.272).
Nessa direcdo, pode-se considerar que estava se constituindo um “ciclo vicioso”,
pois com pouco estudo destinado a Geometria nas aulas de Matemaética, ao longo da
Educacao Basica, o professor, entdo aluno, se formava com deficiéncia nesse contetdo,
nem sempre suprida pelo Ensino Superior. Quando egresso de seu curso de formagéo, em
suas aulas pouco aprofundava o tema com seus alunos. Almouloud et al. (2004, p.99)
apontam, “em relagdo a formagdo dos professores, que esta € muito precéria quando se
trata de geometria, pois os cursos de formacéo inicial ndo contribuem para que [os futuros
professores] facam uma reflexdo mais profunda a respeito do ensino e da aprendizagem
dessa area da matematica”.
No dmbito da aprendizagem dos alunos em Geometria,
A avaliacdo educacional da rede estadual de S&o Paulo em 1998 — Sistema de
Avaliacédo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP, 2000) —
revela que muitos tépicos de matematica, pelo fato de ndo serem planejados
ou ensinados pelos professores, ndo sdo aprendidos por seus alunos. Um
exemplo disso € que, embora os professores indiquem a geometria como item
importante, que merece lugar em todos os niveis de ensino, ndo ha
concordancia quanto a sele¢cdo e a organizacdo dos conteldos a serem

ensinados tanto no ensino fundamental como no ensino médio
(ALMOULOUD et al., 2004, p.94-95).

H& alguns anos, no entanto, tem havido acdes para reverter essa realidade. A
Geometria agora ndo mais é deixada para o final em muitos livros, mas esté presente logo
no inicio, ou se intercalando com os demais temas (GODQY, 2016). Ademais, desde a
ampliacdo da divulgacao dos softwares de geometria dindmica, mais fortemente a partir
de meados do ano 2000, muitas tém sido as pesquisas que apontam suas potencialidades
para os processos de ensino e aprendizagem de Geometria, dando novo “status” a ela. A
atual BNCC recomenda fortemente o uso desse tipo de software (BRASIL, 2018).

O Governo do Estado de Sao Paulo, por exemplo, comprou a licenga do Cabri-
Geometre, ha mais de quinze anos, para todas as suas escolas publicas e ofereceu cursos
de capacitacdo aos professores. No entanto, o que se percebeu é que os softwares ndo
eram muito utilizados nas aulas de Matematica (ALMOULOUD et al., 2004). O software
GeoGebra, que é gratuito, se expandiu pelo mundo especialmente nos ultimos anos,
disponibilizando muitos materiais em seu sitio oficial® para os professores, e também
muitos cursos tém sido oferecidos, inclusive pelo Governo Estadual em Sao Paulo. Nao
obstante, os computadores das escolas publicas estaduais envolvidas no Programa Acessa
Escola ja contam com o Geogebra instalado. Ainda assim, continuam sendo poucas as
experiéncias efetivas de utilizacdo de softwares de geometria dindmica na sala de aula
(SARTI, 2012), fato que néo se restringe ao Estado de S&o Paulo.

O uso de outras tecnologias, como a calculadora, também tem sido foco de estudo
no &mbito dos livros didaticos (como por Borba e Selva (2013)). Pesquisas tém mostrado
que a presenga das tecnologias em atividades propostas em livros didticos podem
influenciar positivamente o aprendizado dos alunos e, em particular, seu desenvolvimento
matematico (DUFFIN, 1997; GROVES, 1994; MEDEIROQOS, 2003, SELVA; BORBA,
2010; BORBA,; SELVA, 2013). Nessa direcdo, ha anos se defende fortemente que, no
ensino de Matematica, recursos contemporaneos como computadores e calculadoras
devem estar integrados a pratica pedagadgica (por exemplo, Noss e Hoyles (1996), Artigue
(1997) e Borba e Penteado (2005)), como também ja recomendava os PCN e, atualmente,
a Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

!Disponivel em:<www.geogebra.org>. Acesso em 21 out. 2013.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como mencionado anteriormente, a pesquisa tem sido desenvolvida assumindo
uma abordagem interpretativa de pesquisa qualitativa. Como afirmam Bogdan ¢ Biklen
(1994, p.209), os estudos dessa natureza “devem revelar maior preocupacao pelo processo
e significado e ndo pelas suas causas e efeitos”. E, nesse sentido, o foco esta na integragao
das tecnologias digitais as aulas de Geometria, em interlocu¢do com os materiais didaticos
(livros didaticos), € ndo em seus resultados ou produtos, o que contempla uma das
caracteristicas centrais da pesquisa qualitativa, segundo Denzin e Lincoln (2000).

Vale ressaltar ainda, segundo Alves-Mazzotti (2001, p.131), que “a principal
caracteristica das pesquisas qualitativas ¢ o fato de que estas seguem uma tradicao
‘compreensiva’ ou interpretativa”. Além disso, Bogdan e Biklen (1994) orientam a
estudar objetivamente as questdes subjetivas inerentes a pesquisa.

Os resultados aqui apresentados sdo fruto de uma das fases da pesquisa: a andlise
da presenca das tecnologias nas atividades propostas em livros didaticos de Matematica
do Ensino Médio. Esse processo se iniciou pelas cole¢des aprovadas pelo PNLD 2015,
pois os livros desse ano eram os que estavam em vigéncia nas escolas. Conforme os livros
do PNLD 2018 tém sido adquiridos?, os dados tém sido atualizados. Cabe salientar que
ao comparar as colegdes que se teve acesso, ¢ possivel notar que ha poucas diferencas
entre as edigdes de 2015 e 2018, de modo que os resultados aqui descritos sdo
representativos dos materiais que estdo em sala de aula atualmente. Nesse cenario, €
apresentada aqui a analise de cinco coleg¢des, aqui denominadas de Livro 1, Livro 2, etc.,
sendo os trés primeiros os mais recentes.

Essa primeira fase da suporte a pesquisa na medida em que retrata a integragao das
tecnologias ao principal material de apoio do professor, levando a reflexao sobre como as
midias se fazem presentes nos livros didaticos, € o papel do professor nesse cenario.

A PRESENGA DAS TECNOLOGIAS NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Os professores supostamente tém escolhido® os livros a serem usados em suas aulas
a partir das resenhas apresentadas no Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2017). Este
documento, assim como as referéncias mencionadas anteriormente, ressaltam o papel das
tecnologias: "o Ensino Médio tem de assumir a tarefa de preparar cidaddos para uma
sociedade cada vez mais permeada por novas tecnologias e de possibilitar o ingresso de
parcelas significativas de seus cidaddos a patamares mais elaborados do saber” (BRASIL,
2017, p.11).

Ao analisar os livros didaticos, especialmente as atividades, € possivel obter um
retrato que pouco estd em sintonia com o que tem apontado a literatura e os documentos
oficiais. O Quadro 1 descreve a quantidade de atividades presente nos capitulos que
contemplam os conteudos de Geometria Plana e Espacial, como também a quantidade de
propostas relacionadas a utilizagdo do computador (como aplicativos em sitios, contetdos
digitais e softwares) e da calculadora. Para tanto, as atividades foram contabilizadas

2 Como os livros aprovados pelo PNLD néo sdo comercializados, o acesso a eles ndo é tdo simples, pois
advém de doacdo de escolas, de Diretorias de Ensino, etc.

% Na pratica ha muitos relatos de que as escolas recebem alguns livros e que os professores consideram esse
contato para observar o contetdo dos livros e, entdo, fazerem a escolha. Os Editais de 2019 e 2020
determinam que as editoras disponibilizem um link para os professores acessarem os contetidos (ou parte
deles) de todas as cole¢Bes aprovadas, ainda que também contemplem a elaboracdo do Guia para subsidiar
a escolha dos professores.
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considerando também os seus subitens como unidade, uma vez que podem ser
identificadas individualmente como um exercicio proposto (veja a figura 1, por exemplo.
Cada um dos subitens pede o célculo do volume de um sélido geométrico diferente.
Portanto, ainda que aglutinados em um mesmo exercicio, com enunciado comum, o aluno
encontra uma solucdo e uma resposta para cada um dos subitens).

1 Calcule a medida da diagor

lume de cada um dos paralel

representados abaixo
a) _mmmmm
i ' 2,5cm
i |
22 5cm
2,5

" o
,%L,,,‘ 20cm

ZiO cm

1al, a area total e o

lepipedos retangulo

Figura 1 - Exercicio com trés subitens

Fonte: Livro 3 (IEZZI et al., 2016, p.157)

Quadro 1: Quantidade de atividades envolvendo tecnologias

Livro Ano Titulo do capitulo/ unidade Quantidade | Quantidade de exercicios
de com tecnologia
exercicios | Computador | Calculadora
2° | Capitulo 8 - Area de figuras 47 1 -
Livro 1 planas
(PNLD Capitulo 1 - Geometria espacial e 99 - -
2018) 3° | de posi¢do
Capitulo 2 - Poliedros 53 - -
Capitulo 3 - Corpos redondos 77 - -
Capitulo 10 - Semelhanca e 67 - -
1° | tridngulos retangulos
Livro 2 Capitulo 12 - Area de figuras 105 - -
(PNLD planas
2018) Capitulo 7 - Geometria espacial 118 - -
2° | de posigéo
Capitulo 8 - Poliedros 107 - -
Capitulo 9 - Corpos redondos 119 - -
1° | Capitulo 10 - A semelhanca e 0s 67 1 -
triangulos
Capitulo 4 - Superficies 50 - -
Livro 3 poligonais, circulos e areas
(PNLD 2° | Capitulo 5 - Introdugdo a 64 - -
2018) Geometria espacial
Capitulo 6 - Poliedros 127 - -
Capitulo 7 - Corpos redondos 94 - -
Unidade 7 - Solidos geométricos: 111 1 -
Livro 4 2° | poliedros
(PNLD Unidade 8 - Solidos geométricos: 36 1 -
2015) corpos redondos
Unidade 9 - Geometria métrica 271 - 4
espacial
Capitulo 7 - Poligonos inscritos e 72 2 -
areas
Livro 5 2° | Capitulo 8 - Geometria espacial 142 1 -
(PNLD de posicdo: uma abordagem
2015) intuitiva
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Capitulo 9 - Poliedros: prismas e 78 2 3
pirdmides
Capitulo 10 - Corpos redondos 68 1 2

Fonte: Elaborado pela autora

Ao analisar este quadro, o principal resultado, de simples visualizacdo, é a "baixa
presenca” das tecnologias nos livros didaticos do Ensino Médio. O Guia também ressalta

esse fato, especialmente no &mbito da Geometria:

Quanto aos recursos didaticos, o uso de ferramentas tecnoldgicas ainda é um
terreno pouco explorado no Ensino Médio atual. Por exemplo, nas obras
analisadas, o emprego da calculadora é frequente, porém comumente voltado
para a realizagdo e a conferéncia de calculos, em detrimento de outras
possibilidades de trabalho.

Entre os outros recursos tecnologicos, de forma geral, ha boas sugestdes de
utilizagdo de softwares livres. Contudo, na maioria das obras, raramente é
destacado o uso de instrumentos de desenho na aprendizagem de conceitos
geométricos (BRASIL, 2017, p.40).

Cabe ressaltar que os nove livros das trés primeiras colecbes ndo apresentam
nenhuma atividade de Geometria Espacial com integracdo das tecnologias. Destaca-se,
ainda, que a unica atividade de Geometria Plana do Livro 1 ndo indica, de fato, o papel
do recurso tecnoldgico (figura 2). No inicio do livro € indicado o simbolo que aparece em
atividades que envolvem tecnologia (figura 3), sendo este presente no exercicio 3, mas
ndo esta claro como o computador estaria sendo usado para sua resolucdo, ainda mais
considerando que o enunciado solicita o calculo no caderno.

fcones

B Atividades que exploram as diversas maneiras de
usar a calculadora cientifica e o uso de software.

Atividades para serem - s

(O desenvolvidas com os colegas.

8 Atividades com maior grau de dificuldade e qu; -_
estimulam diferentes estratégias de resolugao.

Figura 3 - Exercicio com indicacdo de tecnologia Figura 2 - Simbolo de tecnologia
Fonte: Livro 1 (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p.201 a esquerda e p.4 a direita)

No Livro 3, por sua vez, a Unica indicacdo do uso da tecnologia ndo aparece em
meio as atividades para os alunos, ou seja, para ser desenvolvida por estes. Certamente é
relevante o fato de haver pelo menos uma sugestéo de uso do computador (figuras 4), mas
ndo se pode deixar de ressaltar que ndo é proposto como parte das atividades em que
efetivamente os alunos tém papel ativo diante das tecnologias.
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Figura 4 - Proposta de utilizagdo de software de geometria dindmica
Fonte: Livro 3 (LEONARDO, 2016, p.225-226)

Duas das cole¢des analisadas contém propostas de utilizagcdo da calculadora nas
atividades. Por ser um recurso associado as quatro operacdes basicas, a calculadora
aparece indicada essencialmente para o desenvolvimento de calculos, como volume e area
de figuras geométricas (as figuras 5 e 6 contém exemplos), como bem descreve o0 Guia
(BRASIL, 2017).

Figura 5 - Atividades com sugestdo de uso da calculadora
Fonte: Livro 4 (SMOLE; DINIZ, 2013, p.220)
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Figura 6 - Atividades com sugestéo de uso da calculadora
Fonte: Livro 5 (DANTE, 2013, p.225)

Quanto as propostas com computador, o Livro 5 apresenta 6 icones que indicam
"conteudo digital”, supostamente relacionado ao conteddo em estudo. No entanto, ndo ha
nenhuma descricdo desse recurso, de modo que 0s icones aparecem como uma etiqueta
colada em qualquer local da pagina do livro (ver exemplo na figura 7), como discutem
Ribeiro e Amaral (2016) ao tratar desse tipo de recurso em livros didaticos aprovados
pelo PNLD.

Figura 7 - Pagina do livro que contém um icone indicando "contetdo digital”
Fonte: Livro 5 (DANTE, 2013, p.167)

O Livro 4 apresenta duas propostas de utilizacdo de recursos, especificamente o uso
de aplicativos em sitios (figura 8 é uma das atividades). Assim como o Livro 1, ha um
icone que destaca a presenca de uma atividade com uso do computador. Vale salientar
gue 0 mesmo se observa nos Livros 4 e 5 no que tange as atividades com calculadoras.

il

forma como sy
te, utilize a ﬂcqlu!”%
0 do aluno para mais atlvl%

-y
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Figura 7 - Atividade com uso de computador
Fonte: Livro 4 (SMOLE; DINIZ, 2013, p.166)

O quadro e as figuras acima ilustram a presenca das tecnologias nos livros didaticos
do Ensino Médio de forma muito aqguém do que recomendam ha anos os documentos
oficiais, reforgado pelo Guia (BRASIL, 2017), dando indicativo de que esse tema merece
atencdo dos autores e editores. Nesse contexto, os resultados dessa primeira fase da
pesquisa levam a observacdo de que sdo raras as atividades que apresentam
potencialidades do uso das tecnologias em sala de aula, como investigacéo, de exploracao
visual de figuras geométricas, e de utilizacdo de softwares de geometria dinamica, que
abordam aspectos do dinamismo desse recurso. A maioria delas se limita a realizacéo e
conferéncia de céalculos. Esse cenario sugere a reflexdo de que, atualmente, cabe ao
professor ampliar as possibilidades de integracdo das tecnologias aos livros didaticos, de
modo que a pesquisa tem se organizado para promover meios para isso, na expectativa de
gue haja uma mudanca desse quadro.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do contexto da pesquisa em andamento que originou a analise aqui
apresentada, se fez relevante estudar as atividades propostas com uso da calculadora e de
recursos disponiveis no computador* (como softwares, contetidos digitais e aplicativos),
uma vez que um dos objetivos é a integracdo da tecnologia as aulas de Matematica,
considerando a conexdo com os livros didaticos, visto que esse é o recurso mais utilizado
pelos professores no planejamento de suas aulas.

Desde 2014 Objetos Educacionais Digitais tém sido incorporados aos livros
didaticos aprovados pelos PNLD, o que sugere que a integracdo das tecnologias aos livros
didaticos venha sendo fomentada por essa iniciativa. Desse modo, vislumbrava-se
apresentar resultados semelhantes ao que Borba e Selva (2013) descrevem no ambito das
atividades propostas com calculadoras nos livros aprovados para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, discutindo quais as diferentes abordagens contidas nas atividades,
e sua contribuicdo para os processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

No entanto, o que se constatou foi que nos livros destinados ao Ensino Medio,
contrariamente ao que recomendam os documentos oficiais, e o0 relevante papel que
indicam as pesquisas em Educacdo Matematica, a tecnologia pouco se faz presente. A
calculadora se limita a resolucdo das quatro opera¢des basicas (o que de certo modo €
natural, j& que as atividades analisadas tangem conceitos de Geometria). O uso do
computador, por sua vez, € sugerido em poucas atividades: em dois livros aparecem
efetivamente interligado as atividades; e em um deles ha apenas uma "etiqueta” que
menciona contetdo digital supostamente relacionado ao tema.

Espera-se que o retrato aqui apresentado leve a reflexdo dos autores de livros
didaticos, de modo a reestruturarem suas proximas edi¢des; bem como de professores de
Matematica, de modo que identifiquem que, por enquanto, é preciso encontrar outros
meios de integracdo da tecnologia na sala de aula que ndo através de atividades propostas
nos livros frequentemente utilizados em suas aulas.
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