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RESUMO:

Devido aos grandes avangos tecnoldgicos dos ultimos
anos o ensino tradicional tornou-se limitado e os
proprios educandos exigem as alternativas digitais. Este
trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da
intervengao pedagdgica em 100 alunos do Ensino
Fundamental, utilizando o software Wingeom como
ferramenta de ensino da Geometria. O ganho
educacional e o D de Cohen foram mensurados usando
um pré e um poés-teste. O resultado indica que a
Palavras-chave: software Wingeom, raciocinio légico-
matematico, geometria

ABSTRACT:

This paper contribute to the pedagogical practice using
Wingeom software as a teaching tool for Geometry. Due
to the great technological advances of the last years the
traditional education has become limited and the
students themselves demand the digital alternatives.
After conceptual classes on geometry with 100 students
of the Elementary School, they explored the Wingeom
tool in geometry classes. The educational gain was
measured using a pre and post-test, as well as Cohen's
statistical analysis. The results indicate that the
Wingeom tool contributed positively to student’s
improvement.

Keywords: software Wingeom, Logical-mathematical
reasoning, geometry

1. Introducao

A aprendizagem de geometria € uma importante ferramenta para a formagdao dos alunos. A

resolucdo de problemas é umas das principais caracteristicas da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e a utilizacdo de ferramentas que auxiliem na resolugdo de tais
problemas é fundamental para o entendimento do aluno nas diversas situacdes problemas que
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encontramos no ensino da matematica.

Ao educador cabe proporcionar meios para que o ensino seja significativo. A construcao do
conhecimento matematico deve ser continua, a solucdo de pequenas duvidas € um caminho
para a verdadeira aprendizagem. De acordo com Paulo Freire (2002) ensinar nao € transferir
conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua propria producao ou a sua construgao.

Os conceitos matematicos nao sao compreendidos de modo desconexo. Ao longo do convivio
com a matematica se criam condicdes de estabelecer uma légica entre um assunto e outro.
Cada area do ensino tem como objetivo auxiliar o aluno a compreender melhor o mundo em
gue ele esta inserido, e auxiliad-lo futuramente em sua vida profissional.

Segundo o PCN (1999), ao se denominar uma area de estudo como sendo nao sé de Ciéncias e
Matematica, mas também de suas tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma das
suas disciplinas, pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio
de intervencgoes e julgamentos praticos.

A matematica € um importante meio de obtencdo de conhecimento cientifico e de tecnologia
que cada vez mais se expande, contribuindo assim na vida cotidiana do aluno para que ele
compreenda e transforme sua realidade. Ensinar Matematica sem contextualizar o que se esta
explicando é construir no vazio, sendo assim, torna-se inconcebivel que o conhecimento
matematico seja abordado como um conhecimento em si mesmo sem referéncias consistentes
com as diversas dimensoes da realidade, portanto, indispensavel que seja compreendido numa
perspectiva sociopolitica (Souza, 2010).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1999) o ensino de matematica costuma
provocar duas sensacoes contraditorias, tanto por parte de quem ensina como por parte de
guem aprende: de um lado, a constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento
importante; de outro, a insatisfacao diante dos resultados negativos obtidos com muita
frequéncia em relagao a sua aprendizagem.

Utilizando-se das novas tecnologias em sala ha um movimento de avaliagdao permanente por
parte do professor em relagcao ao aluno. A avaliagao deve constituir de diversas condicoes e
ritmos diferenciados, ja que depende do avanco de cada aluno. Isso dd uma caracteristica
dindmica a avaliacdao. O processo avaliativo acompanha o carater dindmico e espiralado da
construcao do conhecimento, assumindo diferentes dimensdes e significado a cada etapa dessa
construcao. A relagdo professor/ aluno, via avaliacao, € complexa e multidimensional a medida
que representa, permanentemente, enviar e traduzir mensagens por ambas as partes. Cada um
deles estara sempre interpretando o que ouve e o que observa do outro, tanto em relagao ao
processo de aprender, quanto ao préprio conteido de aprendizagem (Hoffmann, 2002).

E objetivo desse trabalho avaliar o ensino-aprendizagem da Geometria pelos alunos do ensino
fundamental com o auxilio do software Wingeom. A presente proposta foi aplicada em 100
alunos do nono ano do curso fundamental de um colégio particular de Sao José dos Campos,
SP, Brasil. Para avaliar o ganho educacional alcancado pelos alunos apds essa intervencao,
usamos o parametro D de Cohen (Cohen, 1992). Para se mensurar esse parametro, usando a
técnica do pré-teste e do pos-teste (Gery, 1972).

O coeficiente D de Cohen (Cohen, 1977) é usado para estimar o tamanho do efeito da
intervencao fornecida para os participantes do grupo experimental (COHEN, 1977; HALLAHAN
et al.,, 1996; LOO KANG et al., 2015). O ganho educacional alcancado é calculado pelo método:
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onde:

fl ‘média de acertos das questdes do pré-teste;

)fz :média de acertos das questdes do pds-teste;

N1: numero de alunos que realizaram o pré-teste;
N2: numero de alunos que realizaram o pds-teste;
s1: desvio padrao dos acertos das questdes do pré-teste;
s2: desvio padrao dos acertos das questoes do pos-teste.

Outro parametro utilizado para se mensurar o ganho alcangado foi o <g> ganho educacional. Gery
(1972) prop0s o calculo do ganho educacional medido como uma varidvel dependente das médias

obtidas:
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fM é a nota maxima que o aluno pode alcangar. Os valores deste ganho foram analisados por Hake

(1998, 2002) que classificou os seus valores em:

Ganho baixo <g> <0,30;

Ganho Médio 0,30<<g><0,70; e

Ganho Alto: <g> > 0,70.

Com isso, é objetivo deste trabalho apresentar os resultados obtidos com a aplicacdo de uma
proposta de ensino de geometria para a série final do Ensino Fundamental. A eficiéncia da
intervencdo didatica foi medida usando os parametros D de Cohen e o <g> ganho educacional.

2. A tecnologia no ensino da geometria

Com a evolucao dos TICs - tecnologias da informagao e comunicagao, a sua insercao no
ambiente escolar é inevitavel. Nos tempos modernos necessita-se de informacdo rapida, atual e
eficiente. Na era dos computadores, os alunos sentem essa mesma necessidade de informacao,
com isso surge a importancia de unir educacdao e o ensino de novas tecnologias.

A pratica educativa esta se adaptando ao grande e rapido avanco tecnoldgico que esta
acontecendo no século XXI. Aos alunos é muito convidativa a tecnologia em geral. E a aula
expositiva, muitas vezes acaba se tornando desinteressante. Nesse contexto, deve-se usar a
tecnologia em favor do ensino. Segundo Ione (2002), o uso dos computadores deve ser
associado ao conteldo de matematica. As novas tecnologias representam uma transformacgao
no modo de pensar e agir das pessoas, implicando numa mudancga mais agil, transparente e
autbnoma.

A escola precisa integrar-se no processo de modernizagcdo em que o mundo esta passando e,
muito mais que isso, criar oportunidades ao estudante de estabelecer uma relagao de
intimidade e confianca com essas novas tecnologias.

A informatica em sala de aula exige do professor e do aluno certas habilidades em relacao as
novas tecnologias. Faz-se de extrema importancia a formagao continuada de educadores, para
gue haja maior entrosamento entre o computador e a matéria a ser aplicada. O computador na



escola: mesmo que a informatica ja seja uma realidade irreversivel, os educadores se sentem
assustados e incertos. Sobre suas cabecas passam muitas falsas revolucdoes que embaralham
os quadros de referéncia cultural, consolidados ao longo de décadas (Ione, 2002).

De acordo com o PCN (1999), esse impacto da tecnologia, cujo instrumento principal é o
computador, exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o
individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante
movimento.

Ferreira (2013) aponta diversos resultados da aplicacao de TICs no ensino da geometria. Um
dos professores que aplicou esses recursos diz que isso torna as aulas dinamicas e,
principalmente na geometria, ilustra claramente determinados topicos. Outro professor ressalta
gue os TICs facilita a realizagdo de calculos repetitivos, proporciona uma melhor visualizacao de
graficos e de figuras geométricas, os objetos de aprendizagem podem estimular o aluno a
responder e fazer conjecturas.

Dentre os softwares criados para servirem de ferramenta do ensino da geometria encontram-se
os desenvolvidos pela Peanut Software. O professor Richard Parris desenvolveu uma familia de
nove softwares, todos com o objetivo de auxiliar o ensino da geometria. Os softwares
desenvolvidos apresentam uma boa resolucdo grafica, em portugués e sdo disponiveis na
internet inteiramente gratis e pode ser baixados (download) através do site
http://math.exeter.edu/rparris.

A familia € composta pelos seguintes programas:

e Winlab: Esse programa contém oito subprogramas que apresenta oito sub-programas que fornecem
diversas informacdes que vaio desde secgdes conicas a graficos funcionais.

e Winplot: Esse programa é o mais conhecido de toda a familia, constréi graficos de interesses gerais
e é de facil manuseio. Pode-se encontra informagdes de como se utilizar esse programa no site:

http://www.gregosetroianos.mat.br/softwinplot.asp

e Wingeom: Programa que auxilia na construcao de poligonos ou poliedros que podem ser animados
de diversas maneiras.

Winstats: Programa em que desenvolve grafico com fins estatisticos.

Winarc: Este programa oferece jogos matematicos diversos.

Winfeed: Programa que gera fractais.

Windisc: Este programa que auxilia no com aproximacdes, matematica discreta.

Wincalc: Este programa é uma calculadora de alta precisdo, pode ser executada com ndmeros com
milhares de digitos.

e Winmat: Programa que auxilia de problemas lineares algébricos com o auxilio de matrizes.

Este trabalho abordara as caracteristicas do software Wingeom como ferramenta no ensino da
geometria.

3. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com cem alunos do Ultimo ano do ensino fundamental (nono ano)
de uma escola particular de Sao José dos Campos. Durante nove semanas, os alunos tiveram
acompanhamento semanal durante as aulas de geometria.

A primeira parte da pesquisa foi realizada na sala de informatica que dispde de vinte
computadores. Durante as trés primeiras semanas, os alunos conheceram o software e
desenvolveram atividades com os conceitos basicos de geometria, como construcdo de retas,
semirretas, segmentos de reta, poligonos convexos, poligonos concavos, calculo de perimetro,
area e etc.

As trés primeiras aulas, no laboratério de informatica, tiveram como tema:

I. Apresentacdo do software, utilizagdo dos comandos basicos e uma atividade de identificagao
de arestas, faces e vértices em poligonos regulares.
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II. Construcao na tela 2D poligonos e calculo de area, perimetro e a construcao de diagonais de
um poligono regular.

ITI. Construcdao de um poliedro através de suas coordenadas, criando assim os vértices, as
arestas e por fim as faces.

Apos trés aulas com o Wingeom, foi realizado o pré-teste, onde o objetivo foi identificar a
familiarizacdo do aluno com a geometria. O teste foi composto de treze exercicios e os alunos
tiveram cinquenta minutos para a realizacao do mesmo.

Apods o teste, aulas tedricas foram expostas no decorrer de trés semanas, onde foram revistos
conceitos geométricos e apresentado outros inéditos, resolucao de problemas geomeétricos e
etc. Nas aulas tedricas, que tiveram como conteldo desde os elementos de um poligono
regular, a soma dos angulos internos, o niumero de diagonais, o perimetro de poligonos
inscritos em circunferéncias e calculo de apétemas. No desenvolvimento dessas aulas a
utilizacdo do Wingeom ndo foi suspensa, foi utilizado para criar os poligonos que eram descritos
em sala.

O segundo teste foi aplicado apds as aulas conceituais e teve como objetivo identificar a
construcao de conceitos, a identificacao de figuras geométricas e a sua representacao. Esse
teste foi composto por oito exercicios e os alunos também tiveram cinquenta minutos para
conclui-lo. O cronograma é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma da aplicagao da metodologia.
Semana 1a 22 34 4a 5a 62 72 8a ga
Atividade

Aulas com o
Wingeom

Pré-Teste
Aulas Teodricas
Pos-Teste

Na correcao dos testes aplicados trés classificagcbes quanto as respostas foram consideradas:
certa, errada ou meio certa. A questdo sera considera certa quando o aluno conseguir atingir os
objetivos; errada quando nao conseguir; €, meio certa quando atingir parte dos objetivos.
Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, as aulas do Wingeom continuaram de acordo
com a atividade desenvolvida em sala, visualizavam-se as imagens com o auxilio do Wingeom.

4. Resultados

Os resultados dos testes aplicados em duas etapas foram compilados, tabelados e sintetizados
na forma de graficos e estao apresentados adiante. Para comparagao entre os testes, uma
equivaléncia entre as questdes foram estabelecidas para estimar a evolucao do aprendizado.
Essa equivaléncia é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Equivaléncias dos testes aplicados em duas etapas.

TESTE 1 TESTE 2

Figura 1 le2 1



Figura 2 3 7

Figura 3 4 5
Figura 4 5 3
Figura 5 10e 11 6
Figura 6 7e1l3 8
Figura 7 9 4

Outras questdes que nao apresentavam equivaléncia significativa foram analisadas

individualmente. Isso ocorreu com as questoes seis, oito e doze do primeiro teste e com a
questao dois do segundo teste.

Na Figura 1 foi analisado o resultado das questdes um e dois do teste um, essas questdes
tinham como tema figuras planas e/ou espaciais. Os resultados indicam que os alunos ja
possuiam uma boa base (Teste 1) e que com as aulas tedricas tiveram um singela melhora.

100

Teste 1

40 " | E Teste 2

TESTES
Fig. 1 - Identificacdao de figuras planas ou espaciais.

Na Figura 2 é apresentada o resultado das questdes trés do primeiro teste com a questao sete
do segundo. Estas questdes eram de carater conceitual onde os alunos deveriam ser capazes

de calcular o nimero de lados de poligonos ou poliedros ou determinar o nimero de diagonais
dos mesmaos.

Nessas questdes os alunos deveriam utilizar um conceito ja estruturado para resolver o

problema. Apods as aulas tedricas, os alunos demonstram maior aptidao nos conceitos
geomeétricos.
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Fig. 2 - Assimilacdo de conceitos geométricos.

E Teste 1

B Teste 2

Na Figura 3 trés foi analisado as questdes quatro do primeiro teste e cinco do segundo teste.
Estas questdes eram de carater visual, ou seja, era necessario que o aluno identificasse através
da imagem do poliedro ou do poligono o que se pedia para a solucdo do problema. Com o
auxilio do Wingeom, os alunos tiveram maior aproveitamento devido a facilidade em visualizar
a figura em trés dimensdes. Contudo, apds o embasamento tedrico, os alunos apresentaram

maior progresso neste aspecto.

100
90
80
70
60

TAS

o 50
40
30
20
10

0

TESTES

Fig. 3 - Visualizacdo de Poligonos ou poliedros.

Ed Teste 1

Ed Teste 2

A Figura 4 apresenta a relagdo entre a questdo cinco do primeiro teste com a trés do segundo.
Estas questdes eram de carater conceitual, o aluno deveria ser capaz de nomear os poligonos
ou poliedros corretamente. Outro critério analisado foi a de determinar ou identificar o poligono
através de algumas caracteristicas como o nimero de diagonais. A melhora foi consideravel.
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Fig. 4 - Absorcdo de conceitos geométricos

As questdes dez e onze do primeiro teste relacionam-se com a questao seis do segundo teste e
sao apresentados como resultado na Figura 5. Eram questOes de carater conceitual na qual o
aluno deveria ser capaz de determinar a area e o perimetro de determinados poligonos. Com o
Wingeom, os alunos tiveram maior facilidade de visualizacao e calculo através do proprio
programa. Entretanto, nas questdes efetuadas pelo aluno ocorreram erros algébricos. Aqui

desponta uma interrogacdo, o quanto é verdadeiro esse progresso se no calculo algébrico erros
forma cometidos?

Apds as aulas tedricas, os alunos conseguiram um avanco significativo, grande parte
proveniente das duvidas sanadas quanto a parte algébrica.
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Fig. 5 — Calculo de perimetro e areas

Na Figura 6 sao apresentados os resultados das questdes sete e treze do primeiro teste com a
guestdo oito do segundo teste. Estas questdes sao de carater usual, ou seja, o aluno deveria



ser capaz de utilizar a geometria para identificar situagdes do cotidiano.

Na questao do primeiro teste, os alunos nao atingiram todos os objetivos da questao como, por
exemplo, desenhar os lados ocultos de um tijolo ou a base circular de uma lata de refrigerante.
Esses objetos poderiam ser associados respectivamente a um prisma de base quadrada e a um
cilindro. Nessa questdao deve-se também levar em consideracao as habilidades artisticas de

cada aluno. Entretanto, os resultados foram positivos apds a intervencao com o software e com
as aulas teoricas.
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Fig. 6 - Utilizacdo da geometria no cotidiano.

Na Figura 7 sao apresentados os resultados da questao nove do primeiro teste em relagao a
guestdo quatro do segundo teste. Estas questdes eram consideradas de carater conceitual na

qual o aluno deveria ser capaz de construir retas paralelas e diagonais. No primeiro teste,
muitos erros derivaram de conceitos mal estruturados.

Na segunda parte da pesquisa com as aulas tedricas somadas com o Wingeom, os alunos
conseguiram contextualizar os conceitos expostos em sala.



100
90
80

70
60

Ed Teste 1
50

40 %%// {. Teste 2
30
20
10

NOTAS

TESTES

Fig. 7 - Contextualizacdo dos conceitos geométricos.

A seguir serao apresentadas as questdoes que foram analisadas individualmente por nao
possuirem equivaléncia entre os testes.

Na Figura 8 é apresentado o resultado da questdo seis do primeiro teste, que consiste em dar
as coordenadas de pontos dispersos em um sistema cartesiano. A maioria dos alunos teve

sucesso nessa questdo, os erros ocorreram na maior parte por falha na contagem da escala nos
eiXOS \\XII e \\yll

Errado
12%

Meio Certo
6%

Certo
82%

Fig. 8 — Identificacdo de pontos do Sistema Cartesiano

A Figura 9 apresenta o resultado da questao oito do primeiro teste, era solicitado aos alunos
que representassem (desenhar) um cubo. Foi considerada uma questao errada os desenhos de
outros poliedros (cone ou cilindros) ou alunos que desenharam uma figura plana (quadrado).
Alguns alunos nao atingiram todos os objetivos, desenhando de forma err6nea as arestas

ocultas deste cubo (10%). 60% dos alunos desenharam corretamente o cubo e 30% dos alunos
atingiram parcialmente o objetivo da questao.
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Fig. 9 - Representacao do cubo

Na Figura 10 é apresentado o resultado na analise da questao doze do primeiro teste, onde foi
solicitado aos alunos que construissem a bissetriz de um angulo qualquer. Foi considerada como
guestdo correta todas as que apresentaram caracteristicas de uma reta que “cortassem” o
angulo ao meio, mesmo que nao fosse de modo exato. Boa parte dos alunos obteve éxito nesse

quesito.

Errado
12%

Meio Certo
18%

Certo
70%

Fig. 10 - Construcao de uma bissetriz

Na Figura 11 é apresentada o resultado da questdo dois do segundo teste, os alunos deveriam
ser capazes de identificar qual a medida do angulo interno e a soma dos angulos internos de
um poligono regular. Ocorreram dois tipos de erros, primeiro os algébricos no qual os alunos
erravam na efetuacao dos calculos e, os erros de caracteristicas conceituais, errando nas
féormulas. Boa parte dos alunos realizaram corretamente os procedimentos (70%).
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Fig. 11 - Calculo da Soma dos angulos internos e medida dos angulos internos.

5. Analises

A fim de avaliar a intervengao pedagdgica aplicada, mensuramos o ganho educacional <g> e o

pardmetro D de Cohen. Para o pré-teste, obtivemos médias *1 = 5712lex;=81117

pré-teste e pds-teste, respectivamente.

Para a analise da evolucao educacional obtida pelos alunos ao longo da pratica de laboratério,
usamos o parametro D de Cohen (Cohen, 1992), que com base nos dados obtidos corresponde
a 1,2, que corresponde a um ganho educacional grande segundo Cohen. O ganho educacional
<g> mensurado para essa pesquisa foi de 0,56, que esta avaliado como sendo um ganho
médio.

para o

Na Figura 12 é apresentada a distribuicao de frequéncia de notas dos alunos no pré e pds-teste.
Podemos observar pelo grafico que houve uma evolugao das notas apds a combinacao dos
trabalhos tedricos com o do software Wingeom.
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Fig. 12 - Diagrama de correlagao entre o ganho educacional e os testes aplicados.



6. Conclusao

Em um contexto geral, o Wingeom se mostrou uma importante ferramenta no ensino e
aprendizagem dos alunos, que ao fim do projeto se apresentaram com uma melhora
significativa em diversas categorias da geometria.

O Wingeom auxiliou os alunos na visualizagdo dos poligonos e poliedros, fixando os conceitos
vistos em sala de aula. Com a facilidade da visualizacao em trés dimensodes, os erros eram
minimizados o que em uma aula tradicional seria dificultado.

A construcao de conceitos através do software nao era assimilada com eficacia, talvez pelo fato
de o uso do computador facilitar a realizagdao dos exercicios. Essas lacunas na aprendizagem
dos alunos foram supridas com as aulas tedricas, indicando a necessidade das aulas formais
(tradicionais).

A melhora dos alunos na construcao de conceitos e identificacdo de poligonos e poliedros é
atribuida a diversos fatores, entre eles a construgao de conceitos na aula tradicional somados
com a facilidade de visualizacao oferecidos pelo Wingeom.

O software se comportou como uma ferramenta no ensino-aprendizagem dos alunos, isso
contribuiu para que os alunos conseguissem transportar os conhecimentos geométricos para o
seu dia-a-dia e torna-se assim a geometria usual.

A métrica D de Cohen e o ganho educacional <g> refletiram a evolugdo dos alunos com
valores: 1,2 e 0,56 respectivamente.
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