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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de discutir o tema relativo ao uso de
novas tecnologias no ensino da Matematica, tendo em vista a andlise de trés
experiéncias de ensino que tiveram como meta a utilizacdo dessas tecnologias. O
publico alvo compreendeu alunos do Ensino Fundamental em escola publica do
Municipio de Guaiba/RS. As préaticas pedagdgicas, fundamentadas na metodologia
Engenharia Didatica, possibilitaram: na 62 série, Engenharia Didatica lll, o estudo dos
conceitos da geometria plana: entes geométricos, paralelogramos, triangulos e
planificagcdes; na 72 série, Engenharia Didatica I, o estudo dos conceitos basicos da
geometria, constru¢cdes geométricas e angulos; e na 82 série, Engenharia Didatica Il, o
estudo das razdes trigonométricas: seno, cosseno e tangente. As ferramentas utilizadas
para a realizacdo das praticas foram o soffware matematico Geogebra, videos e
dobraduras. Tais praticas tiveram por objetivos planejar e programar uma experiéncia
didatica com potencial para contribuir na melhoria do ensino de Geometria Plana no
Ensino Fundamental; detectar e descrever dificuldades encontradas no processo de
ensino-aprendizagem; e mais, refletir sobre a pratica, antes, durante e apds o processo,
para desenvolver a analise critica das metodologias de ensino. Nesta monografia,
busca-se, portanto, defender o ensino da geometria e da trigonometria através do uso
de novas tecnologias e de processos de problematizacdo, ressaltando os aspectos
positivos ocorridos nas praticas analisadas, a posi¢cdo de alguns autores acerca desse
tema e, principalmente, as possibilidades abertas por essas novas perspectivas de
ensino.

Palavras-chave: 1. Matematica. 2. Geometria. 3. Metodologia. 4. Novas Tecnologias.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho tenho por objetivo relatar trés diferentes Engenharias Didaticas:
Engenharia Didatica | (na 7% série), Engenharia Didatica Il (na 82 série) e por ultimo,
Engenharia Didatica Ill (na 6 série), desenvolvidas com utilizagdo de recursos
didaticos, como software de matematica, video, internet, computador e dobraduras,
sendo estes considerados como abordagens alternativas para os conteldos de
Matematica.

As Engenharias foram desenvolvidas nas disciplinas pedagogicas do curso de
especializacdo Matematica, Midias Digitais e Didatica, nos anos de 2009 e 2010,
com os objetivos de detectar e descrever dificuldades encontradas no processo de
ensino-aprendizagem; planejar e implementar uma experiéncia pratica didatica, com
potencial para contribuir para a melhoria do ensino de Geometria Plana no Ensino
Fundamental — EF; e de refletir sobre a pratica, antes, durante e ap6s o0 processo,
tendo em vista o desenvolvimento da analise critica das propostas.

A metodologia empregada ¢é inspirada na ‘Engenharia Didatica’, “[...] expresséao
com duplo sentido, pois designa producdes para o ensino, derivadas de resultados
de pesquisa e também designa uma especifica metodologia de pesquisa baseada
em experiéncias de sala de aula”. (UFRGS, 2010"). A teoria da Engenharia Didatica
relaciona, portanto, a pesquisa € a acdo no sistema de ensino, reservando um
espaco para a pratica realizada em sala de aula. (UFRGS, 2010).

Justifico, inicialmente, a escolha da Escola, Colégio Estadual Cénego Scherer,
em funcdo da minha trajetoria discente, profissional e docente no estabelecimento,
onde o meu primeiro contato foi aos 10 anos de idade na 5 série do antigo 1° Grau
até a 82 série. Apds terminar o 1° Grau, continuei frequentando a Escola, por ter um
familiar trabalhando na mesma, e mais tarde, para ser mais exata, ha 7 anos, deu-
se o inicio da minha carreira profissional na Instituicdo. A partir dai, fiz trabalhos
como voluntaria em aulas de reforgo, estagio obrigatério e projetos de Engenharia
Didatica. Esta escolha se deu por fazer parte da minha vida profissional como
pesquisadora, por possuir vinculo empregaticio com a Escola e devido a busca pela

qualidade da educacéo, juntamente a comunidade escolar.

' Disponivel em: <http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/tcc/>.
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Na Escola, tanto os funcionarios como os demais membros da comunidade,
buscam a qualidade da educacgao, todos tém a preocupacdo com o rendimento
escolar, com os indices de reprovacao dos alunos e com os indices de avaliacao
externa. Estas questdes, dirigidas especificamente para a Matematica, provocaram-
me a realizar a pesquisa, dando-me motivagado suficiente para aprofundar o tema
central desenvolvido nas engenharias.

As Engenharias foram realizadas no Colégio Estadual Conego Scherer, que esta
situado na rua Sergipe, n® 200, no bairro Parque 35, na cidade de Guaiba. A escola
foi criada em 28 de julho de 1955, iniciando suas atividades como Ginasio Estadual
Cénego Scherer, nas dependéncias do atual Instituto de Educacdo Gomes Jardim,
até que o prédio onde funciona atualmente ficasse pronto, em 1957.

Atualmente, o Colégio funciona nos turnos da manh@, tarde e noite, atendendo
no corrente ano um total de 1.200 alunos, 43 professores e 14 funcionarios, com 14
salas de aula, 2 laboratérios de informatica, 2 salas de video, biblioteca
informatizada, refeitério e salao de eventos. A equipe diretiva da escola é constituida
de professores graduados, o Diretor, trés Vice-diretoras, uma assistente financeira,
duas Orientadoras Educacionais e duas Supervisoras Educacionais.

A Escola no Projeto Politico-Pedagdgico, Rio Grande do Sul (2002), tem como

filosofia e objetivo geral:

A Escola tem por filosofia a valorizagdo do individuo que constréi seu
conhecimento cientifico, juntamente com o cultivo de seus sentimentos de
justica, amor ao préximo, valorizagao da vida e da liberdade.

O objetivo geral é proporcionar ao educando um processo continuo de
aprendizagem, para que através de formas diversificadas de atuagdo que
valorizem os aspectos socio-culturais, éticos e morais, lhe permita tragar por
si s6, as diretrizes de sua existéncia. (RIO GRANDE DO SUL, 2002, p.11-
12).

Neste trabalho de conclusdo de curso, pretendo, ndo apenas descrever as
praticas de ensino desenvolvidas com meus alunos, mas também analisar e
questionar as dimensdes pedagogicas que foram alcangadas. Tendo focalizado os
campos tedricos da geometria e da trigonometria, através do uso de novas
tecnologias e de processos de problematizagdo, coloco-me frente a experiéncia de
forma a ressaltar os aspectos positivos, a aprofundar os temas abordados e,

principalmente, a questionar-me acerca de novas perspectivas de ensino.
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O tema NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE GEOMETRIA é muito discutido
entre os autores de Matematica, dos quais destaco Fonseca; Lopes (2001), no
entanto, apesar de ocorrer muita discussdo sobre esse assunto, ainda assim,
ocorrem poucas mudancas. Dessa forma, optei por aprofundar o tema, tanto em sua
dimensao prética quanto teorica.

No capitulo 2, abordo, através de pesquisas tedricas, as tematicas: tecnologias
na educacao; geometria; trigonometria e problematizacao.

Em seguida, no capitulo 3, refiro-me a utilizagdo das metodologias inerentes as
Engenharias Didaticas I, Il e lll. Nesse capitulo explicito a abordagem realizada,
acerca dos conceitos matematicos de geometria, angulos, razdes trigonométricas,
geometria plana e planificagdes e trigonometria.

Nas consideragdes finais, destaco os resultados alcangados com os alunos do

Ensino Fundamental, ap6s a aplicacao das metodologias citadas anteriormente.



2 APRESENTACAO TEORICA

Neste trabalho, utilizo como referencial teérico as orientacées e diretrizes de
documentos oficiais (PCNEF), alguns livros didaticos para o Ensino Fundamental,
além de teses, livros e artigos que abordam os temas em estudo. Destaco, como
fundamentais para o trabalho, os autores: DI PIERRO NETTO (1986), CARNEIRO
(2005), VIANA (2005), POLATO (2009), ALVES (2007), MORAN (1995), BRITTO
(2004), RAMOS (2002).

2.1 Tecnologias na Educacao:

Inicio, ressaltando que videos, softwares matematicos, internet, computador,
calculadora, todos estado (ou facilmente podem estar) presentes na vida de nossos
alunos, de modo que a escola ndo pode mais ignora-los. No entanto, torna-se
necessario a producao de estratégias criativas para ajustar esses novos recursos as
propostas educativas e aos conteudos teéricos que fazem parte da rotina escolar.

Segundo Polato (2009), as inovacdes tecnoldgicas devem ser inseridas na sala
de aula, mas isso nao significa que o trabalho classico, especifico a cada disciplina,
deva ser abandonado. No caso da matematica, o autor destaca a resolucado de
problemas e ainda acrescenta: “Estratégias como calculo mental, contas com
algoritmos e criacdo de graficos e de figuras geométricas com lapis, papel, régua,
esquadro e compasso seguem sendo essenciais para o desenvolvimento do
raciocinio matematico.” (POLATO, 2009, p. 52).

Para trabalhar os conteddos matematicos temos alguns softwares como: o
Geogebra (gratuito), o Cabri Geometri (pago), o Car (gratuito), que possibilitam aos
alunos a andlise das propriedades de sélidos e planos, movimentando-os, marcando
pontos ou tragando linhas sem a necessidade de redesenhar, utilizando assim

recursos didaticos compativeis com seu cotidiano.

O uso de softwares educativos nas aulas de geometria, especialmente os
de geometria dindmica, vem ao encontro dessas propostas, pois de acordo
com este documento a utilizagdo do computador ainda possibilita criar
ambientes que fazem surgir novas formas de pensar e agir. (ALVES, 2007,
p.2).
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A manipulagdo destes recursos da tecnologia da informéatica no ensino da

geometria facilita a compreensao do aluno.

O advento da tecnologia informética e de softwares dindmicos para ensino
de Geometria trouxe para o ensino a possibilidade de movimentar as figuras
em softwares interativos, como o Cabri Géometre, o Geometer's Sketchpad
e 0 Geometricks. (CARNEIRO, 2005, p.91).

Com relagao ao uso desse softwares, ainda destaco, de Carneiro (2005) que:

O processo de construcdo é feito mediante escolhas de primitivas
disponibilizadas pelo programa em seus diferentes menus — pontos, retas,
circulos, retas paralelas, retas perpendiculares, transformagtes
geométricas. Através de deslocamentos aplicados aos elementos que
compdem o desenho, este se transforma, mantendo as relagbes
geométricas que o caracterizam. Os programas oferecem o recurso da
“estabilidade sob a agdo de movimentos”. Um objeto geométrico é
representado por uma colegao de “desenhos em movimento”, uma familia
de figuras. Os invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades
geomeétricas intrinsecas ao conceito.

Nesses estudos, objeto geométrico - um tipo especial de quadrilatero, por
exemplo — é definido a partir de duas componentes: componente conceitual
e componente figural. A componente conceitual expressa propriedades que
caracterizam toda uma familia de figuras, com diferentes dimensodes e
posicdes, e a componente figural corresponde a imagem mental que
associamos ao conceito. A harmonia entre as duas componentes determina
a nogao correta sobre objeto geométrico. (p.92).

O uso de calculadoras, computadores, softwares e outros elementos tecnologicos
estdo cada vez mais presentes nas diferentes atividades da populagéo e dentro das

escolas. Com isso, temos 6timas ferramentas para as aulas de matematica:

Como fonte de informagao, poderoso recurso para alimentar o processo de
ensino e aprendizagem.

Como auxiliar no processo de construgao de conhecimento.

Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes.

Como ferramenta para realizar determinadas atividades - uso de planilhas
eletrbnicas, processadores de texto, banco de dados etc. (BRASIL,1998,
p.44).

A Educacao Matematica atual ndo pode ficar presa aos parametros tradicionais
de educacao, devemos apostar em aulas com tecnologia digital, por isso também a
importancia da utilizacao do video em sala de aula.
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O video em sala de aula € um recurso didatico que vem ganhando forga dentro
da sala de aula, pois beneficia 0 aprendizado estimulando todos os sentidos dos

alunos.

O video parte do concreto, do visivel, do imediato, préximo, que toca todos
0s sentidos. Mexe como corpo, com a pele -nos toca e "tocamos" os outros,
estdo ao nosso alcance através dos recortes visuais, do close, do som
estéreo envolvente. Pelo video sentimos, experienciamos sensorialmente o
outro, 0 mundo, nés mesmos. (MORAN, 1995, p. 27 a 37).

Hoje, a tecnologia na producao de videos é um recurso comum, pois qualquer
celular possui este recurso de gravar videos, assim professores e alunos criativos

podem produzir videos educativos:

Também a atual tecnologia de produgao de videos educativos permite que
conceitos, figuras, relagdes, graficos sejam apresentados de forma atrativa
e dindmica. Nos videos, o ritmo e a cor sado fatores estéticos importantes
para captar o interesse do observador. Além disso, esse tipo de recurso
possibilita uma observacao mais completa e detalhada na medida em que
permite parar a imagem, voltar, antecipar. (BRASIL,1998, p.46).

Segundo Brasil (1998), o aluno deve compreender a importancia do uso da
tecnologia e acompanhar sua permanente renovacao, pois o mercado de trabalho
busca pessoas criativas, versateis e que utilizem varias tecnologias. Nesse sentido,

destaco o video, como importante ferramenta didatica para que isso ocorra.

2.2 Geometria

Nesta secdo, ressalto algumas formas de trabalhar o conteudo de geometria,
através de livros didaticos, dobraduras e, como foi falado na secédo anterior, de
tecnologias como video, softwares matematicos, internet, computador, calculadora,
todas auxiliando o professor e o0 aluno no aprendizado do conteudo.

A geometria, ao ser trabalhada de forma visual, manual e concreta, possibilita o
desenvolvimento de novos sentidos nos alunos, por exemplo, a compreensao do

mundo em que vivemos de forma mais organizada.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive... O
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estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogbes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhangas e diferencas, identificar regularidades etc.” (BRASIL,
1998, p. 51).

O conteudo de geometria tem inicio com os entes geométricos e a seguir, com a
geometria plana, sendo geralmente apresentados aos alunos de forma pronta, com
énfase em alguns conceitos como, por exemplo: retas, retas paralelas, retas
perpendiculares, angulos, quadrados, retangulos, entre outros.

Na geometria a maior dificuldade encontrada pelo aluno é fazer relagéo entre a
geometria, 0s outros contetdos e 0 seu cotidiano, mas isso € decorrente, na maioria
dos casos, das dificuldades dos professores em propor articulagbes nesse sentido,
dos livros didaticos antigos, fora das normas atuais dos PCNs, e dos curriculos que
fazem distingdo entre os conteudos, mantendo a fragmentagdo do conhecimento.
Dessa forma, muitas pesquisas e estudos sao realizados para suprir essas
dificuldades.

Ao analisar alguns livros didaticos como o livro Matematica e Realidade (2005),
Matematica e Vocé (2002) e Matematica Ideias e Desafios (2006), por serem mais
atuais, a geometria ja vem sendo utilizada na introducdo de alguns conteddos
ligados a outras areas da matematica, sendo um grande avango para o0 ensino da
geometria e para a compreensao de seus campos de aplicacao.

A seguir alguns postulados sobre entes geométricos e geometria plana
encontrados nos livros didaticos:

Sobre retas, temos o postulado “Dois pontos determinam uma reta.” (DI PIERRO
NETTO, 19864, p. 109).

Sobre retas paralelas temos: “Duas retas sdo paralelas quando e somente
quando sado coplanares e ndo tem pontos em comuns. r // s
orescaerns =" (DIPIERRONETTO, 19864, p. 157).

Sobre retas perpendiculares temos: “Retas perpendiculares sdo aquelas que se
interceptam formando angulos adjacentes congruentes ou de mesma medida,
a=pf< rls ouslr.” (DI PIERRO NETTO, 198643, p. 154).

Sobre quadrilateros temos varias definicées, das quais destaco: “Paralelogramo &
um quadrildtero que tem os lados opostos paralelos. AB//CDe AD//BC”. (DI
PIERRO NETTO, 1986b, p. 179).
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Tais definicbes sao importantes dentro do processo de formalizagcao da geometria
e também para que os alunos aprendam a ler e escrever, usando a linguagem
matematica, no entanto, elas podem parecer, num primeiro momento, muito
abstratas e complexas, dificultando o entendimento do assunto. Dessa forma, cabe a
utilizacdo de recursos alternativos, que acompanhem a apresentacdo formal do
assunto.

Segundo Carneiro (2005), o ensino dos quadrilateros esta centrado na figura, na
maioria dos livros didaticos, no entanto, poucos tratam das transformacgdes

geomeétricas.

Analisando os livros didaticos de 5% série do nivel fundamental, nesta nova
perspectiva, é facil ver que o ensino usual dos quadrilateros esta centrado
na componente figural. O estudante, restrito ao lapis e ao papel, no caderno
ou no livro didatico, ndo desenvolve o conceito de invaridncia. Como
reconhecer invariantes em figuras que nao variam, que nao tém movimento,
que sao estaticas? Por outro lado, poucos livros didaticos tratam das
transformagbes geométricas. As nogdes de movimento e de transformagdes
do plano estdo ausentes do curriculo tradicional da escola basica.
(CARNEIRO, 2005, p. 85-118).

Sobre sélidos geométricos, apds analisar os livros do ensino fundamental, séries
finais, observei que o assunto é tratado de maneira bem informal, com alguns
exemplos inseridos em outro conteddo, lembrando o professor que, na maioria das
vezes, acaba deixando de lado as aplicagées, como por exemplo: “Um pedacgo de
cartolina mede 10 cm a mais de comprimento que de largura. Cortando quadrados
de 2cm de lado em cada canto do papel e dobrando os extremos, formamos uma
caixa aberta de 1008cm?® de volume. Quais sdo as dimensdes do papel? Como
mostra a figura abaixo.” (GUELLI, 1998, p. 48).

=]

o+ 10)
®+10

Devo concordar com meus colegas com mais experiéncia no magistério, apés a
analise de livros como (DI PIERRO NETTO e GUELLI), que a abordagem da
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geometria através de postulados acarreta um grau de dificuldade elevado, dificil
entendimento e temor diante do conteudo.

Dos recursos explorados em alguns livros, também ressalto as dobraduras.
Como exemplo, temos Mori (2006a), com trabalho concreto de manuseio do papel
para trabalhar geometria, no qual o aluno tira suas conclusbes e forma seus
conceitos. Também nos livros didaticos Matematica e Realidade, Matematica e Vocé
e Matemética Ideias e Desafios, por serem mais atuais, a geometria vem sendo
utilizada na introducdo de alguns conteudos e de forma concreta, através das
dobraduras.

Em Mori (2006a) é dada a atividade dobraduras e geometria, que utiliza um
pedaco de papel quadrado e sao feitas dobraduras ao meio e nos cantos, de modo
que, apos abrir o papel, ficam marcados alguns segmentos de retas; nesta atividade
pode-se trabalhar com retas, retas perpendiculares, retas concorrentes, retas
paralelas e até mesmo, dobrando o papel duas vezes no mesmo local, com retas
coincidentes.

Esta abordagem de geometria também é descrita em Vidigal (2002). Nesse livro,
a construcdo geométrica ocorre através de papel, lapis, régua e compasso. Assim,
tracam retas, segmentos de retas, retas perpendiculares, retas concorrentes, retas
paralelas, poligonos, quadrilateros, explorando os conceitos geométricos.

Se pararmos para pensar, tudo a nossa volta possui forma geométrica. Sendo
assim, devemos levar o aluno a essa observacdo e descoberta mental, que, sem

duvida, facilita a compreender melhor a matematica do nosso dia a dia.

A geometria escolar, que tem como objetivo o estudo das formas dos
objetos e de suas relagdes, parece, por exigéncia da sua prépria natureza
representativa, ajudar a desenvolver a habilidade de formar e manipular
imagens mentais. Essa habilidade também é chamada de habilidade visual,
de habilidade espacial ou de raciocinio espacial. (VIANA, 2005, p. 15).

O professor de Matematica deve trabalhar com o conteudo de geometria e suas

transformagoes.

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situagbes em que sejam necessarias algumas construgdes
geométricas com régua e compasso, como visualizagdo e aplicagdo de
propriedades das figuras, além da constru¢do de outras relagdes.

Este bloco de conteldos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas
também as nogdes relativas a posigcao, localizagdo de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas.
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Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformagoes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepgao espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condigdes
para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes.

Além disso, é fundamental que os estudos do espago e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras &reas do conhecimento.
(BRASIL, 1998, p.51).

2.3 Trigonometria

Na historia da trigonometria, temos uma ciéncia muito antiga que é usada para
calcular distancias impossiveis, através de situagcdes problemas que permitem aos
alunos uma visao interdisciplinar contextualizada por outros conteudos, como por
exemplo: alturas de prédios (construgdo civil), alturas de montanhas (geografia);
distancia entre a Terra e a Lua (Astronomia); largura de um rio (geografia);
aterrissagens e pousos de avides, entre outros exemplos.

Apesar da contextualizacdo em trigonometria ser muito antiga, hoje o tema ainda
€ ministrado através de exercicios de fixacdo ou listas de problemas, nos quais 0
aluno depende basicamente da escolha de uma técnica, formula ou forma de
resolucdo memorizada por ele, mas sabemos que muitas vezes este assunto nao é
ministrado devido as dificuldades, limitacdes e/ou falta de experiéncia do professor,
como mostra o artigo de Britto (2004). Nessa pesquisa é relatado que os professores
possuem dificuldades em relacionar os angulos dos triangulos com os catetos, pois
na maioria dos livros ndo se tem uma explicagdo mais minuciosa.

Algumas dificuldades dos professores, em trigonometria, que sdo passadas aos
alunos, segundo Britto (2004):

Entender as expressdes “cateto oposto” e “cateto adjacente” como uma
relagéo entre os lados e os angulos do triangulo retangulo; ... Além disso,
acreditdvamos que tais dificuldades eram provenientes ndo apenas do
desconhecimento de conceitos, mas também de conceitos errbneos que
haviam sido apreendidos durante a formagao desses professores... Para a
maioria dos professores foi uma surpresa descobrir que as expressodes
“cateto oposto ao angulo a” e “cateto adjacente ao angulo a” estavam
relacionadas a um dos angulos agudos do tridngulo retdngulo e ndo a
posicdo do tridngulo. Identificamos que um dos motivos para que alguns
professores nao percebessem a relagéo entre catetos e angulos envolvida
nas razoes trigonométricas é a representagao de triangulo retangulo trazida
pela maior parte dos livros didaticos, nos quais, invariavelmente, um dos
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catetos esta na posicao horizontal e outro na vertical... podemos afirmar
que as dificuldades dos professores em trigonometria estdo intimamente
relacionadas a formagéo escolar das décadas de 70 e 80, caracterizada,
entre outros aspectos, pelo descaso para com a trigonometria; pela
formalizagdo precoce de conceitos geométricos e trigonométricos presente
nos livros didaticos; e pela memorizagdo de procedimentos sem a
compreensao dos mesmos. (BRITTO, 2004, p.66-68).

Mas, essas limitacoes dos professores sao antigas, pois os livros didaticos atuais

estdo de acordo com os PCNEF e analisando alguns, como, por exemplo, o livro

Matematica e Realidade (2005) e Matematica Ideias e Desafios (2006), o conteudo

inicia com a histéria da trigonometria, por problematizacées e com demonstracoes,

dessa forma a trigonometria vem ganhando novas armas para sua compreensao

atraves de sua contextualizagao.

No Ensino Fundamental temos os seguintes conceitos e procedimentos, para

trabalhar com angulos no 4° ciclo, segundo os PCNs:

2.4 Problematizacao

Determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer.

Verificagdo da validade da soma dos angulos internos de um poligono
convexo para os poligonos nao-convexos.

Resolugdo de situagbes-problema que envolvam a obtengdo da
mediatriz de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas
e perpendiculares e de alguns angulos notaveis, fazendo uso de
instrumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.
Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir
de transformagdes (reflexbes em retas, translagbes, rotacoes e
composigOes destas), identificando as medidas invariantes (dos lados,
dos angulos, da superficie).

Verificar propriedades de triangulos e quadrilateros pelo reconhecimento
dos casos de congruéncia de triangulos.

Identificagdo e construgdo das alturas, bissetrizes, medianas e
mediatrizes de um tridngulo utilizando régua e compasso.
Desenvolvimento da nogao de semelhanga de figuras planas a partir de
ampliagbes ou redugdes, identificando as medidas que ndo se alteram
(angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).
(BRASIL, 1998, p.88-89).

A problematizacado remete o aluno ao seu cotidiano, de forma a desafia-lo na

busca de novas respostas e ideias para sua vida, em especial, em seus estudos.

Apesar da reinvindicagdo dos tedricos acerca da inovacao tecnoldgica, a

problematizacdo nao deve ser esquecida, pois também € importante para o
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desenvolvimento do raciocinio l6gico. Nesse sentido, retomo uma citacao de Polato

(2009), reforgando que

[...] devemos trabalhar em sala de aula com as inovagdes tecnoldgicas, mas
nao deixar de lado o trabalho classico na disciplina, centrado na resolugao
de problemas. Estratégias como célculo mental, contas com algoritmos e
criagdo de gréaficos e de figuras geométricas com lapis, papel, régua,
esquadro e compasso seguem sendo essenciais para o desenvolvimento do
raciocinio matematico. (p.52).

Segundo Ramos (2002), a Matematica desenvolve-se e alimenta-se, ampliando
seu grau de importancia, a partir de problematizacdes, que promovem novas ideias,
capazes de impulsionar a todos.

Na problematizagdo, busca-se um problema desafiador, que desperte a
curiosidade e entusiasmo do aluno, de forma que esteja inserido no seu cotidiano e
que nao seja mecanico, pois na maioria das vezes os problemas ndo tém uma
caracterizagao real, dificultando a aprendizagem. Nos PCNs consta que a Histéria
da Matematica foi construida através de perguntas e respostas de problemas
relacionados ao cotidiano do ser humano e que o “[...] problema matematico é uma
situacao que demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou operacdes para
obter um resultado.” (Brasil, 1998).

O mais importante para o aluno, na resolucdo de problemas, é se questionar,
criando novos problemas e, ao encontrar respostas, identificar se estao corretas e se
tém sentido, desta forma sao criadas novas técnicas para sua resolugao.

Segundo os PCNs, trabalhos coletivos, tanto de alunos como de professores,

favorecem o desenvolvimento de capacidades como:

Perceber que, além de buscar a solugdo para uma situagdo proposta,
devem cooperar para resolvé-la e chegar a um consenso; Saber explicitar
0 proprio pensamento e procurar compreender o pensamento do outro;
Discutir as duvidas, supor que as solugdes dos outros podem fazer sentido
e persistir na tentativa de construir suas proprias ideias; Incorporar
solugbes alternativas, reestruturar e ampliar a compreensao acerca dos
conceitos envolvidos nas situagbes e, desse modo, aprender. (BRASIL,
1998, p.39).



3 ENGENHARIAS DIDATICAS

Esse capitulo esta dividido em trés Engenharias, que foram desenvolvidas com
alguns alunos do Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica: na segéao 3.1,
discuto a Engenharia Didatica |, realizada com a 72 série, no Laboratério de
Informatica —Labin, com micros com sistema operacional Linux, BR Office, utilizando
o software matematico Geogebra para trabalhar os conceitos basicos de geometria,
construgdes geométricas e angulos. Na secao 3.2, discuto a Engenharia Didatica I,
desenvolvida na 82 série, onde o contetido de razdes trigonométricas seno, cosseno
e tangente foi proposto, através de uma situacao problema, para despertar o espirito
critico e reflexivo do aluno, de modo que o aluno criasse suas proprias estratégias
para resolver o problema, sendo utilizado o software matematico Geogebra para
desenhar geometricamente e escrever suas estratégias de resolucdo e calculos. Na
secdo 3.3, discuto a Engenharia Didatica Ill, aplicada na 6 série, enfocando o
ensino de geometria plana: entes geométricos, paralelogramos e triangulos e

planificag&o, utilizando o video “Embalagens Tetra” e dobraduras.

3.1 Engenharia Didatica |

A Engenharia Didéatica | ocorreu em outubro de 2009, com duragdo de dois
periodos, envolvendo 24 alunos, divididos em nove grupos.

O software Geogebra foi escolhido por se adequar ao trabalho de constru¢des
geomeétricas e por possibilitar ampla visualizagcdo do conteudo trabalhado, pois os
alunos do ensino fundamental tém a necessidade de visualizar suas atividades de
forma que possam construir seus conceitos e tirar suas proprias conclusdes. Sendo
assim, € importante a promocao de atividades que busquem o maior interesse do
aluno e que despertem sua curiosidade.

O planejamento teve como objetivo principal dar inicio, através do software
Geogebra, aos conceitos basicos da geometria como ponto, reta, segmento de reta,
retas paralelas, retas perpendiculares, retas coincidentes, retas concorrentes,
construgédo de angulos, comparacao entre os angulos e medidas dos angulos.
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Num primeiro momento, no Labin, foi feita a apresentagdo das ferramentas do
Geogebra, pelo projetor da escola, depois os alunos comecaram a utilizar as
ferramentas do soffware sem compromisso, apds essa familiarizagao teve inicio a
proposicao de atividades de manipulacdo do software, na ordem que segue: ponto;
reta; segmento de reta definido por dois pontos; retas perpendiculares; retas
paralelas; medicao de angulo de 90° em um dos quadrantes formados por retas
perpendiculares.

Figura 1: Atividade proposta na Engenharia Didatica |

Como os alunos tiveram que trabalhar em trios, 0os que tinham mais habilidades
com informética acabaram trabalhando mais que os outros, mas isso ndo acarretou
prejuizo a aprendizagem. Essa consideragao ja se insere na andlise das hipéteses
(ANEXO 1), mas ainda acrescento, relativo a cada uma delas, respectivamente a
ordem em que estdo apresentadas, que: a atividade proposta desencadeou
interesse e entusiasmo dos alunos, pois foi a primeira vez que foram no Labin, numa

aula diferenciada de matematica, apds o término da aula eles queriam saber quando
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voltariam novamente; a maioria dos alunos se mostrou familiarizada com o
computador, ndo demonstraram dificuldades na sua utilizagdo e manuseio; e na
sequéncia, os conceitos de geometria basica foram compreendidos pelos alunos,
pois em aulas posteriores conseguiram fazer com sucesso as tarefas; os alunos
tiveram uma pequena dificuldade na utilizacao do software, por ter sido a primeira

experiéncia deles com o recurso, mas mesmo assim se sairam muito bem.

3.2 Engenharia Didatica Il

A proposta da Engenharia Didatica Il foi aplicada na 82 série, em novembro de
2009, com duragao de 6 periodos, envolvendo 27 alunos, divididos em 9 grupos. Foi
abordado o conteudo de razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente, através
de uma situacdo problema disparadora, proposta com o intuito de despertar o
espirito critico e reflexivo do aluno para a criacdo de estratégias para resolver o
problema. Com o auxilio do software Geogebra, os alunos puderam desenhar
geometricamente e escrever suas estratégias de resolucdo, posteriormente,
realizando um trabalho escrito com célculos de razdes trigonométricas.

A situagcdo problema apresentada aos alunos foi sobre a aterrissagem de um
aviao da TAM com destino Porto Seguro - Porto Alegre, que aterrissa no aeroporto
Salgado Filho e o piloto sabe que a pista de pouso mede 2.280m. O desafio a turma
era responder qual a altitude e a inclinagcdo que a aeronave deveria pousar, de forma
segura, sem acidente.

A sequir, foram dadas orienta¢des para a realizagdo da atividade, de modo que
cada grupo criasse suas estratégias para a resolugdo do problema e as justificasse.
Apds, com o auxilio do Geogebra, que desenhasse (Figura 2) e realizasse o trabalho
escrito (Figuras 3 e 5).

Refor¢o que, ao escolher tal situagdo problema para abordagem do conteudo de
razbes trigonométricas, tive como objetivo despertar a curiosidade, a reflexdo e o
espirito critico do aluno. Parti do pressuposto de que, ndo sendo um problema
fechado, com resposta Unica, haveria espaco para que os alunos decidissem o
melhor caminho para alcancar os objetivos propostos, sem prenderem-se a um

modelo Unico de resolucao.
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No Labin, os alunos se dividiram entre os nove micros disponiveis em grupos de,
no maximo, quatro alunos, sendo informados dos objetivos da atividade de
problematizacdo com razdes trigonométricas, onde deveriam criar estratégias para a
resolucao do problema proposto, com o auxilio de pesquisa na internet, do software
Geogebra, da calculadora e da tabela de razdes trigonométricas de angulos.

Na primeira aula, os alunos iniciaram a pesquisa na internet, criando um “doc” no
Writer, com os conceitos, formulas e exemplos, para que pudessem relembrar as
aulas dadas pela professora titular em sala de aula.

Utilizando os recursos do Geogebra, digitaram o problema e desenharam
triangulos retangulos, através da ferramenta de poligono, para demonstrar a
trajetéria de aterrissagem do avido, anexando figuras de avides e salvando os
trabalhos no computador, com os respectivos nomes e turma, como mostra a Figura

abaixo.
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Figura 2: Atividade proposta no Geogebra da Engenharia Didatica I
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Os alunos num primeiro contado com a problematizacao nao conseguiram sair do
lugar, ficaram com seus pensamentos estéaticos, a partir deste momento comecei a
questiona-los: Qual seria a melhor forma de o avido pousar? Qual € a melhor
estratégia de pouso? Quais as razdes trigonométricas que podem ser utilizas? Qual
seria a melhor altura ou altitude para o avido aterrissar? E se 0 avido pousasse
exatamente nos 2.280m o que poderia acontecer?

Alguns alunos responderam algumas medidas de alturas, responderam que iriam
pousar no final da pista, ai questionei o que poderia ocorrer € dei o exemplo de
Congonhas do acidente com o avido da TAM, eles me responderam que ocorreria
um acidente, entdo eles comecaram a visualizar que o0 avido deveria pousar antes
de terminar a pista e ainda ter um espacgo para diminuir a velocidade.

Com a pesquisa feita na internet anteriormente eles relembraram as razdes
trigonométricas de seno, cosseno e tangente, e alguns conseguiram entender que
eles que teriam que formular a problematizacao estipulando medidas, para poderem
saber a inclinacédo do aviao.

Como os alunos nao estao acostumados com este tipo de atividade eles tiveram
muitas dificuldades, mesmo sendo trabalhado anteriormente, reclamaram muito
dizendo que estava dificil.

Na dltima aula pedi que fosse entregue a atividade feita por cada grupo sobre a

problematizacao. Abaixo o trabalho entregue por uma dupla (Figura 3).
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Figura 3: Atividade proposta na Engenharia Didatica |

Considerando as hipéteses (ANEXO 2) definidas no inicio da pratica, teco as
seguintes consideracdes: primeiramente, que o0s alunos realizaram a atividade
proposta com interesse e entusiasmo, pois retornaram mais uma vez ao Labin,
novamente com uma aula diferenciada de matematica; na segunda, que o tempo
nao foi suficiente para a realizacao do projeto, pois precisariamos de mais uma aula
para fazer os comentarios sobre as atividades; na terceira, que os alunos
demonstraram conhecimento de noc¢des de informatica, de pesquisa na internet e

com o software Geogebra, pois ja tinham trabalhado no Labin antes; na sequéncia,
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observando os trabalhos realizados, que a maioria dos alunos conseguiu
compreender os objetivos propostos (Figura 3) e uma minoria ficou confusa, por
exemplo, no trabalho da Figura 4, vé-se o grupo confundiu os catetos; e por ultimo,
como os alunos ja tinham trabalhado com o software antes, eles ndo demonstraram
nenhuma dificuldade na construcdo dos desenhos e dos triangulos retangulos
(Figuras 2 e 5).
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Figura 4: Atividade proposta na Engenharia Didatica Il
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Figura 5: Atividade proposta na Engenharia Didatica I

3.3 Engenharia Didatica lll

A pratica de Engenharia Didatica lll, foi realizada na 62 série, em junho de 2010,
com duracao de 8 periodos, com 30 alunos. Procurei enfocar o ensino de geometria
plana: entes geométricos, paralelogramos, tridngulos e planificacdes, através de
uma nova abordagem de ensino, ou seja, utilizando o video “Embalagens Tetra™ e
dobraduras

O uso do video foi uma opcao estratégica de motivagcdo e problematizacao,
buscando inovar as aulas de matematica, tendo como objetivo principal uma nova
abordagem do ensino da geometria plana, despertando a curiosidade dos alunos
sobre a fabricacao de embalagens tetra, pois na cidade onde a escola esta inserida

% Disponivel: http://wwweé.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_Il/videos/videos8.htm
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temos quatro fabricas de papel e celulose, sendo assim explorada uma situacao do
nosso cotidiano.

As aulas foram divididas em quatro momentos, no primeiro momento os alunos
assistiram ao video “Embalagens Tetra”, na sala de aula, apés ocorreu uma
discussédo sobre o tema e todos participaram. A partir da discusséo, esgotadas as
perguntas e duvidas, foi entregue o questionario (ANEXO 4) para os alunos
responderem individualmente. Por ultimo, utilizou-se as dobraduras, quando foram
abordadas as definicbes dos objetos geométricos e, nas planificacoes, as figuras
planas. A seguir, comento as respostas dos alunos.

Quando perguntei qual a relacdo que existe com o video, a matematica e a
geometria a maioria se referiu as figuras planas que formam a caixa: o retangulo e o
triangulo, e também, os alunos responderam que serve para medir, sobre o formato
das embalagens (formas geométricas), o0 peso, o tamanho, a porcentagem,
quantidade e sobre a caixa que possui seis lados retangulares, e alguns alunos
escreveram que ndo existe nenhuma relacao.
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Figura 6: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Ill
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Na pergunta sobre o que tinham achado interessante no video, os alunos
responderam sobre os materiais utilizados na fabricacdo da embalagem como o
plastico, o aluminio e o papel, sua fabricacéo, a producao de uma caixa e sobre a
reciclagem da embalagem, que pode ser utilizada como isolante térmico e na

fabricacdo de vassouras, mas alguns ndo acharam nada interessante no video.
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Figura 7: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Ill

Ao serem questionados sobre as fabricas de celulose e papel instaladas em
Guaiba — RS, a maioria da turma citou pelo menos uma das fabricas de celulose e
papel da cidade, como por exemplo, a Celulose Riograndense (antiga Borregar,
Riocel e Aracruz), a Santher e a Celupa.

TR - S EALLTT S T T

Simm, Celolose Yo Grondense

Figura 8: Respostas do questionario de Engenharia Didatica

E quanto a ja terem visitado alguma das fédbricas da cidade ou se possuiam
familiares que trabalhavam ou ja tinham trabalhado nas mesmas, dois alunos
responderam que sim e a maioria que nado. Com relacdo a familiares que
trabalhavam nas fébricas, oito alunos responderam que sim, que possuiam

familiares que trabalham ou ja trabalharam, e vinte e dois que nao.
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Figura 9: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Il

Os alunos se mostraram interessados em fazer uma embalagem e alguns
trouxeram embalagens de leite em aulas posteriores, sugeriram construir com a

prépria embalagem tetra ou papel.
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Figura 10: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Il

Quando indagados sobre quais alimentos eram embalados com a embalagem
tetrapak os alunos citaram o leite condensado, o creme de leite, o leite, o chocolate
com leite pronto, o leite fermentado, o iogurte, o molho madeira, sucos, vinho,

todinho, etc.
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Figura 11: Respostas do questionario de Engenharia Didatica

Ao serem questionados sobre o video, os alunos escreveram sobre as formas
geométricas, como montar uma caixa, o funcionamento de uma indulstria, a
reciclagem das embalagens, a utilizacdo da embalagem para armazenar alimentos,

mas alguns alunos n&o acharam nada de novo.

-
il

‘ §
-

LOmo  TUNCCNOW aS Coiood

A fneeo

Capontdi ugust. fodemies et 95 noleAor 0an

=

2= onves  one ‘W,_L‘M POT, N ONE Y DS ubis TANN DS ) oo edines

N
e Sk

0. % A, Apo o - Y, - . |
SOAA 04200, LT 55‘ Ve wdon  Qmile Uy s\,x,g WY 0 Naldin
v AN 0 7

GOYENLUL C “Lnudc m,mfm,

M-

| Figura 12: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Ill

Quanto a geometria encontrada na embalagem tetra, os alunos identificaram o

retangulo, o triangulo e as formas geométricas.
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| Figura 13: Respostas do questionario de Engenharia Didatica

No quarto momento, iniciamos o trabalho com as dobraduras, explorando um
plano com: o ponto, a reta, o segmento de reta, retas perpendiculares, retas
paralelas, retas coincidentes, retas concorrentes, quadrilateros e triangulos.

A atividade de dobradura foi realizada individualmente, com o auxilio do
professor, sendo discutidas as definicbes dos objetos geométricos a cada
dobradura. Foram distribuidos quadrados de folha branca e folha A4 colorida, e os
alunos deveriam utilizar tesoura, caneta, régua, lapis de cor e cola. Inicialmente eles
verificaram se era um quadrado mesmo, dobrando na diagonal e recortando o que
sobrava na lateral. Depois realizaram dobraduras, com descricdes e exemplificacées

dos elementos geométricos em estudo.

1. Um ponto no plano.
Nomearam o plano com letras gregas e a seguir desenharam um ponto

nomeando-o0 com uma letra maiuscula do nosso alfabeto, como na Figura 14.

A

A

| Figura 14: Um ponto no plano



2. Segmento de reta no plano.
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Nomearam o plano com letras gregas, desenharam dois pontos nhomeando-o0 com

uma letra maiuscula e tragaram um segmento de reta entre os dois pontos.

Nomeando a segmento de reta com a letra mindscula do alfabeto e determinando a

segmento de reta, como na Figura 15.

™

3

A

3. Retas horizontais, verticais e inclinadas.

| Figura 15: Segmento de reta no plano

Desenharam com a régua reta na horizontal, vertical e com inclinagdo, nomeando

o plano com letras gregas e as retas com a letra mindscula do alfabeto, como na

Figura 16.

i

| Figura 16: Retas horizontais, verticais e inclinadas
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4. Retas concorrentes em um ponto.

Desenharam um ponto e a seguir retas que passam no ponto com a régua,

nomeando-0s, como mostram as figuras a seguir, como na Figura 17.

A

Finga 17: Retas concorrentes em um ponto

5. Pontos contidos na reta.

Dobraram o quadrado ao meio e tracaram a reta na dobra, desenhando pontos
em cima dela e nomeando-0s, como mostra a figura a seguir, mas como vemos na
primeira figura o aluno desenhou os pontos acima da reta fugindo da atividade

proposta, e no segundo alcangou os objetivos, como na Figura 18.

A

| Figura 18: Pontos contidos na reta

6. Retas perpendiculares.
Dobraram o quadrado duas vezes ao meio formando uma cruz e tragaram a reta

nas dobras, apdés nomeando-los foi mostrado o porqué da perpendicularidade, que é
determinada pelo angulo de 90°%, como na Figura 19.
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A
| Figura 19: Retas perpendiculares

7. Retas paralelas.

Dobraram o quadrado duas vezes formando retdngulos e tracaram a reta nas
dobras, apds nomea-los foi mostrado o porqué do paralelismo, ou seja, os alunos
perceberam que as retas mantém a mesma distancia, sejam considerados quaisquer

pontos entre elas, como na Figura 20.

P/ry il g

1o
|

ko

| Figura 20: Retas paralelas

8. Retas concorrentes.
Dobraram o quadrado duas vezes aleatoriamente de forma que as dobras se

cruzassem e tragcaram a reta nas dobras, nomeando-os, como na Figura 21.
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5

Figura 21: Retas concorrentes

9. Retas coincidentes.
Dobraram o quadrado duas vezes no mesmo local, representando duas retas e

tracaram a reta na dobra nomeando-os, como na Figura 22.

N bt

|3

| Figura 22: Retas coincidentes

Os tridangulos foram classificados quanto aos seus lados:

10. Triangulo iséscele.

Pegaram o quadrado de papel branco, verificavam se este era um quadrado
mesmo, dobrando na diagonal e recortando o que sobrava na lateral e esta dobra na
diagonal formou um triangulo com dois lados iguais e um diferente, como na Figura
23.
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Figura 23: Tridangulo isGsceles

11. Triangulo escaleno.
Pegaram o quadrado de papel branco dobrando ao meio e marcando uma linha
tracejada nesta dobra, apdés dobraram um dos lados até encontrar o meio a linha

tracejada, assim temos o tridngulo com trés lados diferentes, como na Figura 24.

Figura 24: Tridngulo escaleno

12. Triangulo equilatero.

Pegaram o quadrado de papel branco, dobraram ao meio duas vezes, formando
uma cruz e tracaram duas retas tracejadas nas dobras, apds escolheram um lado e
dobraram do meio ao extremo na diagonal, assim obteram o triangulo com trés lados

iguais, como na Figura 25.
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Figura 25: Triangulo equilatero

13. Quadrado.
Os alunos, da mesma forma como fizeram nas outras atividades, verificaram se o

plano era um quadrado, dobrando-o na diagonal e recortando o que sobrava na

lateral, assim obteram quatro lados do quadrado, com quatro angulos de 902, como

na Figura 26.
T :
ki
g g0° B B

| Figura 26: Quadrado

14. Retangulo.
Pegaram o quadrado e dobraram uma vez ao meio, formando o retangulo que

possui 0s lados paralelos iguais, com quatro angulos de 90°, como na Figura 27.
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| Figura 27: Retangulo

15. Trapézio.
Pegaram o quadrado e dobraram uma vez ao meio formando o retangulo e, apés,

dobraram as laterais, como na Figura 28.

| Figura 28: Trapézio

16. Losango.
Pegaram o quadrado e o transformaram num retangulo, dobrando-o ao meio
duas vezes e tracando as retas no formato de cruz, dobrando nas laterais até o

encontro das retas, como na Figura 29.
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Figura 29: Losango

Foi entregue aos alunos as planificagdes impressas de prismas, piramides e
cubos, para que colorissem com a mesma cor as figuras geométricas que fossem
iguais, depois recortar e montar.

17. Planificagdo de sélidos

17.1 Planificagdo de piramide com base quadrada (Figura 30 e 32), base hexagonal
(Figura 31 e 32)::

Figura 3: Planificacao de piramide quadrada



44

Figura 31: Planificacao de piramide hexagonal

| Figura 32: Piramide quadrada e hexagonal

17.2 Planificacdo de prismas de base triangular (Figuras 33 e 34), quadrada (Figura

33) e retangular (Figura 33):



Figura 34: Prisma de base triangular

17.3 Planificagéo do Cubo (Figuras 35 e 36):

45
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| Figura 35: Planificagdo do Cubo

| Figura 36: Cubo

Considerando as hipéteses (ANEXO 3) definidas no inicio da pratica foram feitas
as seguintes andlises: na primeira hip6tese foi analisado se o video despertou a
curiosidade dos alunos e concluo, pelo questionario, que a maioria gostou do video,
ou seja, que o recurso despertou o interesse da turma. (Figura 7)

Na segunda hip6tese, sobre o questionamento da utilizagdo do video e a relagao
com a matematica e a geometria, observo que alguns alunos nao visualizaram a
relacdo, por exemplo, o aluno que respondeu “nenhuma”, como mostra a Figura 6,
mas a maioria dos alunos conseguiu entender a relagao existente.

Na terceira hipdtese, sobre os alunos compreenderem 0s conceitos geométricos
basicos, quadrilateros e triangulos, todos os alunos fizeram as atividade como
mostram as Figuras de 14 a 29, alcancando os objetivos:
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Na quarta hipotese, sobre os alunos reconhecerem os quadrilateros e triangulos
de uma embalagem tetra, entendo que a maioria conseguiu reconhecer as formas
geométricas e ainda a quantidade de lados da caixa.

VIR EY SNy § VYAV TV, N 745 S S _J‘W«w\d&ﬂ
Figura 37: Respostas do questionario de Engenharia Didatica Ill

Com relacdo a quinta hipétese, alguns alunos tiveram dificuldades de atencao,
pois ndo realizaram as atividades conforme o proposto, como mostra a Figura 38,
onde foi proposto que o aluno desenhasse pontos em cima da reta e foi feito os
pontos acima da reta.

b

Figura 38: Pontos acima de uma reta




4 CONSIDERACOES FINAIS

A forma como o curso de especializagdo, no qual se insere este TCC, foi
planejado abre oportunidades aos alunos/professores de trabalharem com projetos
mais elaborados, sentindo-se seguros e motivados a buscarem estratégias mais
ousadas, por estarem continuamente auxiliados por professores, tutores e colegas.

Na primeira Engenharia Didatica, utilizamos o software Geogebra de constru¢des
geométricas. Foi muito importante para nos desafiar, transformando-nos em
professores pesquisadores, que buscamos superar duvidas e deficiéncias em frente
as novidades. No meu caso, o0 gosto pela geometria cresce a cada dia,
principalmente ao utilizar midias no processo de aprendizagem do aluno, projetando-
o ao futuro na tecnologia digital. N6s, como professores, temos a obrigagédo de nos
manter atualizados, buscando novidades para tornar as aulas mais divertidas e
atrativas para nossos alunos.

Na escola onde trabalho e apliquei as propostas de ensino, consegui contagiar
varios professores para utilizarem softwares matematicos, a professora que me
cedeu a turma vai dar continuidade ao projeto nas outras turmas e séries e, também,
em conjunto com o professor de geografia, vai utilizar o Geogebra com os alunos.
No entanto, fico um pouco apreensiva com os professores mais antigos, eles
demonstram nao querer acompanhar a tecnologia, nao sei se por medo de errar ou
por falta de for¢a de vontade.

No decorrer das disciplinas que realizei no curso de especializagdo, aprendi com
meus erros, assim foi mais facil ver a dificuldade encontrada pelos alunos durante a
pratica com o Geogebra, pois passei pelo mesmo processo que eles, mas
analisando o desempenho e o envolvimento dos alunos, no decorrer das aulas,
observei que aprendem bem mais rapido do que ndés, professores.

Com o auxilio da ferramenta nova, a curiosidade dos alunos foi despertada e deu
para perceber que eles adoraram, até mesmo os alunos mais desinteressados, pois
eles construiam, visualizavam, apagavam e moviam suas construgbes geométricas,
alguns alunos até me surpreenderam com suas habilidades.

Na segunda Engenharia, foi muito rica a experiéncia da problematizacdo, com as

etapas de leitura, simulacao, identificacdo dos dados, levantamento de hipoteses e
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tantas outras acbdes que foram realizadas pelos alunos, conduzindo-os a
aprendizagem dos conteudos em estudo.

Na resolugdo de problemas, em particular ligados a geometria, o aluno tem a
oportunidade de aplicar seu conhecimento matematico de forma a compreender,
destacar as informagbes importantes, elaborar um plano de resolugédo, executar o
plano, conferir resultados, para chegar a uma solucdo e, com o apoio de um
software geométrico, o aluno pode construir um modelo geométrico para auxiliar na
problematizacao.

A Engenharia Il tratou do ensino de geometria plana para a 62 série do Ensino
Fundamental, utilizando um video sensibilizador e dobraduras. Nem todas as
hip6teses formuladas para essa pratica foram validadas por completo. Com relagao
ao despertar a curiosidade dos alunos com o video sensibilizador, por exemplo,
alguns escreveram que nao tinha sido interessante. Além disso, na andlise da
relacdo entre a utilizagdo do video com a geometria, constatei que alguns nao
conseguiram visualizar os modelos e, consequentemente, ndao conseguiram realizar
as atividades relacionadas. Apesar das demais hipoteses terem sido validadas,
ficam essas indicacdes de que o plano de ensino precisaria ser reformulado.

Ainda assim, nessa pratica, pude perceber o quanto os alunos gostam de
atividades diferenciadas, como assistir a um video, usar o computador, fazer
trabalhos manuais e expor suas opinides. Foram experiéncias maravilhosas, pois
consegui alcancar todos os objetivos formulados e consegui trazer a realidade para
dentro da sala de aula.

As praticas, em geral, foram de grande importancia para a descoberta de novas
maneiras de usar a tecnologia dentro de sala de aula, das quais destaco, mais uma
vez, a utilizacao de video e até mesmo a producgéo de video por alunos e professor.

As Engenharias foram estimulantes e ricas em experiéncias para todos os
envolvidos. Os alunos participaram das aulas, indagando sobre os conteudos e
dando sugestdes. Além disso, muitos sdo os indicadores de que conseguiram
visualizar a geometria e a trigpnometria nos objetos a nossa volta.

No decorrer das praticas de ensino realizadas, fiquei muitas vezes bastante
emocionada com os trabalhos dos alunos e com seus desempenhos e, mesmo
sabendo que alguns alunos ndo conseguiram entender muita coisa, penso que 0s

projetos foram validos, pois consegui, através deles, levar para minha escola e aos
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meus alunos, uma aula diferenciada, que, inclusive, contagiou outros professores a
proceder de forma semelhante.

Do estudo tedrico realizado no capitulo 2, reforco o que muitos autores colocam
em destaque: o uso de tecnologias como, por exemplo, o0 computador e o video,
bem como, a énfase em problemas contextualizados, transformam a sala de aula,
em algo concreto, palpavel, visual, que desperta todos os nossos sentidos e toda
nossa capacidade de aprendizagem. Com o video o aluno tem a possibilidade de
estimular todos os sentidos e com os softwares matematicos ele pode desenhar,
escrever, calcular, movimentar, apagar, refazer, sem perda de tempo, de forma

divertida, melhorando assim o seu desempenho.
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ANEXO 1: Hipéteses da Engenharia Didatica |

1. Pressupbe-se que a atividade proposta demonstre interesse e entusiasmo.

2. Pressupde-se que o tempo seja suficiente para o projeto proposto.

3. Pressupde-se que os alunos saibam utilizar um computador.

4. Pressupbe-se que o0s conceitos de geometria basica e &angulos sejam
compreendidos pelos alunos.

5. Pressupde-se que os alunos saibam usar régua, compasso, transferidor e
computador.

6. Pressupde-se que nao tenham dificuldades na utilizagdo do software.
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ANEXO 2: Hipoteses da Engenharia Didatica Il

1. Pressupbe-se que a situagdo problema proposta demonstre interesse e
entusiasmo dos alunos.

2. Pressupde-se que o tempo seja suficiente para o projeto proposto.

3. Pressupde-se que os alunos saibam utilizar um computador.

4. Pressupde-se que os conceitos de razbes trigonométricas seno, cosseno e
tangente e angulos sejam compreendidos pelos alunos.

5. Pressupde-se que ndo tenham dificuldades na utilizacdo do software de geometria
dindmica para a construgcao dos desenhos e dos tridngulos retangulos.
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ANEXO 3: Hipoteses Engenharia Didatica Il

1. Pressupde-se que o video desperte a curiosidade dos alunos.

2. Pressupde-se que os alunos questionem a utilizagdo do video e a relagdo com a
matematica e a geometria.

3. Pressupde-se que os alunos compreendam os conceitos geometricos basicos,
quadrilateros e triangulos.

4. Pressupde-se que os alunos reconhegam os quadrilateros e tridngulos em uma
embalagem tetra.

5. Pressupde-se que os alunos néo tenham dificuldades em realizar as tarefas.
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ANEXO 4: Questionario

COLEGIO DO MUNICIPIO DE GUAIBA — PRATICA ENGENHARIA DIDATICA Il — Prof Fabiane Rosa — Jun/10

1. Vocé sabe se existem fabricas de celulose e papel em Guaiba? Se sim, cite as
que ouviu falar ou conhece.
2. Vocé ja visitou uma fabrica de celulose ou papel? () Sim () Nao
3. Vocé possui familiar que trabalha ou ja trabalhou em fabrica de celulose ou
papel? Quem?
. O que o video trouxe de interessante para vocé?
. O que aprendeu de novo com o video?

. Qual a relacao que existe com o video, a matematica e a geometria?

N o o A~

. O que achas de construir uma embalagem? E o0 que precisamos para sua
construcao?
8. Que alimentos sdo armazenados em embalagem tetra pak?

9. O que vemos da geometria na embalagem?



