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RESUMO

Neste trabalho o objetivo central foi implementar, analisar e validar propostas
didaticas que utilizem as midias digitais no processo de ensino e aprendizagem de alguns
conteddos matematicos, bem como abordar a aceitacdo dos professores sobre a utilizacdo das
tecnologias e as dificuldades enfrentadas nesse processo. No referencial tedrico buscou-se
estudar as implicacOes e facilidades que as tecnologias podem oferecer, tanto aos docentes
como aos educandos, fazendo uma discussdo sobre a pouca utilizacdo das midias digitais nas
aulas de Matematica e qual o diferencial das mesmas na aprendizagem dos alunos. A
metodologia de trabalho adotada foi baseada na Engenharia Didatica para a elaboracdo,
aplicacdo e validacdo das sequéncias didaticas propostas. Este trabalho assim se constitui: na
fundamentacéo pedagégica sobre midias digitais no ensino da Matemaética; na construcéo de
sequéncias didaticas, na forma de planejamento de atividades e suas aplicagdes e na discussdo
sobre novas propostas frente aos conteudos abordados. A base tedrica serve como ferramenta

para o docente implementar as sequéncias didaticas nas salas de aula.

Palavras chave: ensino, midias digitais, seqliéncia didatica.
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1 INTRODUCAO

Apesar de inumeras pesquisas sobre como as tecnologias podem ser abordadas no
processo de ensino e aprendizagem, observa-se pouca utilizacdo na maioria das areas de
ensino. Mais precisamente, na area da Matematica, geralmente ndo sdo utilizadas midias
digitais como ferramenta de trabalho. Esta é a realidade das escolas onde foram realizadas as
propostas planejadas nesse trabalho. Mas, sabe-se que existem escolas onde as tecnologias sao
bastante exploradas em sala de aula, onde o mais importante nessa realidade € a qualificacdo
ou instrumentalizacdo dos docentes envolvidos. Com o objetivo de mudar esta realidade,
propomos um estudo cuja abordagem ¢ a reflexdo sobre a pouca utilizacdo de tecnologias
pelos professores de matematica nas escolas atualmente. As razfes para esta realidade, as
implicacdes na aprendizagem dos alunos, como esse quadro poderia ser mudado séo topicos
enfocados neste estudo. Essas questfes sdo analisadas a partir de conversas com professores
da area, nas turmas onde foram aplicadas as sequéncias didaticas e da observagdo sobre os
ambientes informatizados nas escolas.

O objetivo desse estudo foi a realizacdo de praticas de ensino, vinculadas ao conteudo
a ser abordado, que explorassem alguma midia digital como sendo o suporte no ensino da
Matematica. A aplicacdo de sequéncias didaticas utilizando-se de midias digitais completam o
estudo, de forma a analisar a aceitacdo dessas préaticas por parte dos alunos e dos professores e
a contribuicdo para a construcdo do conhecimento.

Apesar de ser graduada em Matematica, ndo estou atuando na &rea. Por isso, as
sequéncias didaticas foram realizadas em diferentes escolas e com diferentes turmas.

A primeira sequéncia didatica enfoca o ensino de geometria na 5% série do ensino
fundamental. Foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Fundamental Minérios, no municipio
de Parai e teve como foco a diferenciacdo entre alguns poligonos, como triangulos e
quadrilateros. Como midia digital, utilizou-se o software Geogebra®.

A sequéncia didatica Il aborda o ensino de trigonometria no circulo trigonométrico,
especificamente as relacbes de seno, cosseno e tangente, partindo de um “problema
disparador”?. Foi realizada com a 22 série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino
Médio Luiz Isaias Zuchetti, no municipio de Nova Araca. Na pratica, foi utilizado o software
Geogebra como recurso digital e principal ferramenta para atividades de Geometria

! Esse software foi explorado na disciplina de Midias Digitais I. Essa disciplina faz parte do Programa de Pés
Graduagdo em Ensino de Matematica.
2 Problema Disparador é uma questio norteadora que introduz e da sequencia as atividades.
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Dinamica,® pois permite a construcdo e manipulacdo de objetos geométricos na tela do
computador.*

A terceira sequéncia didatica aborda o ensino da geometria e tem como foco o estudo
dos sélidos geométricos. A pratica foi realizada no Colégio Estadual Divino Mestre, com a 52
série do ensino fundamental e utilizou-se como recurso digital 0 video®.

A metodologia adotada para a realizagédo das atividades foi inspirada nos principios da
Engenharia Didatica, a qual é uma metodologia de pesquisa baseada em experiéncias
realizadas em sala de aula, através de uma sequéncia didatica de atividades.

Algumas tecnologias, como os softwares de Geometria Dindmica, permitem
construcdes rapidas, alem de motivar e despertar a curiosidade do aluno e de questionar os
atuais métodos e processos de ensino utilizados. Dessa forma, o presente trabalho propde a
utilizacgdo de midias digitais no processo ensino/aprendizagem da Matematica,
experimentando novas solucGes e possibilidades de descoberta, analisando a utilizacdo da
tecnologia por parte dos professores, vista como um diferencial no processo de construcdo do

conhecimento.

* A explicagdo sobre o que sio softwares de Geometria Dindmica sera feita mais adiante no texto.

* Essa proposta foi elaborada baseando-se na disciplina de Geometria e Trigonometria na Resolugdo de
Problemas a qual faz parte do programa de Pds Graduacdo do Ensino de Matematica.

> Esse recurso foi utilizado na disciplina de Midias Digitais 11, do Programa de Pés Graduacdo do Ensino de
Matematica.
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2 FUNDAMENTAGCAO PEDAGOGICA

Historicamente, a prética tradicional do ensino da Matematica nas escolas teve sua
base na memorizacao e uso de regras, desconsiderando sua natureza I6gica. Com o tempo, 0s
profissionais da area iniciaram a utilizacdo de materiais concretos. Agora, enfatiza-se a
relacdo contetdo e forma, onde o sujeito constrOi progressivamente o conhecimento das
estruturas 16gico-matematicas atraves de sua atividade, num processo de interacdo com 0
meio. Paralelamente a esta evolucdo, aparece 0 estudo da Matematica vinculado as
tecnologias digitais. Mas, em certas situacdes, essa evolucdo ficou estagnada no tempo, como
ainda acontece em muitas escolas.

A Matematica, como ciéncia, sempre teve uma relagdo muito especial com as
tecnologias. No entanto, os professores tém demorado a perceber como tirar partido das
tecnologias como ferramenta de trabalho. O grande desafio que elas péem hoje em dia a
disciplina de Matematica é saber se esta conseguira dar uma contribuicdo significativa para a
emergéncia de um novo papel da escola ou continuaré a ser parte mais odiosa® do percurso
escolar da grande maioria dos alunos.

O uso de tecnologias informaticas abre uma variedade de possibilidades didaticas.
Nesse ambito, a Matematica desenvolve muitas habilidades como selecionar e analisar
informagdes, tomar decisdes, resolver problemas e interpretd-los de maneira correta. As
midias digitais em sala de aula devem criar oportunidades para que os alunos desenvolvam o
raciocinio l6gico a fim de testar e validar suas hipoteses. Assim, defende-se uma reforma nas
praticas tradicionais, levando em consideracBes os beneficios das novas tecnologias nas
praticas escolares e no curriculo matematico.

Para Tedesco,

A incorporagdo das novas tecnologias a educacdo deveria ser considerada como
parte de uma estratégia global de politica educativa e, nesse sentido, as estratégias
devem considerar, de forma prioritaria, os professores, considerando que as novas
tecnologias modificam significativamente o papel do professor no processo de
aprendizagem e as pesquisas disponiveis ndo indicam caminhos claros para
enfrentar o desafio da formacdo e do desempenho docente nesse novo contexto
(TEDESCO, 2004, p.11).

% Isto se d4 ao fato de Matematica ser uma das disciplinas com maior indice de reprovacéo nas escolas.
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Considerando-se que a educacdo deve ser desenvolvida de forma prazerosa, com o
conhecimento sendo construido por intermédio de questionamentos, de modo que se
obtenham respostas como resultado do desenvolvimento do raciocinio e da pesquisa e, com a
intencéo de evitar a simples memorizacgao de defini¢es, conceitos e regras sem compreensdo
dos contetdos da Matematica, 0 que propomos é uma nova abordagem desses conteldos,
através do uso de midias digitais.

Sobre a utilizacdo de midias digitais em sala de aula, Gravina (1998) defende a idéia
de que o computador permite a exploracdo de objetos na tela como se fossem concretos, pois
existem na tela e podem ser manipulados. Isto acontece no uso de softwares de Geometria
Dinamica, para a representacdo de entes geométricos. Mas, da mesma maneira sdo abstratos,
pois se tratam de realizacBes feitas a partir de construcdes mentais. Assim, esses objetos
podem ser manipulados, permitindo a interacdo deles com o estudante. Dessa forma,
desenvolvem-se as relagbes mentais, chegando-se a abstracdo de forma mais natural,
desencadeando um real aprendizado que dificilmente pode ser obtido com textos e figuras
estaticos. O emprego de midias digitais na Educacdo Matematica aumenta as capacidades de
exploracdo e descoberta, gerando o aprendizado de conceitos matematicos envolvidos nas
construcdes em sala de aula. Os meios digitais podem servir como ferramentas essenciais
para a aprendizagem ou pesquisa de conceitos matematicos.

Saber o0 “porqué” e “como” incorporar as tecnologias ao processo educativo exige dos
professores conhecimentos tedricos sobre elas, mas também competéncia tecnoldgica para
saber seleciona-las e utiliza-las adequadamente. Inserir novas atividades para ensinar
matematica, ligando a sala de aula com as midias digitais, representa uma nova visualizacéo
da midia computacional na Educacdo Matematica. Os estudantes, familiarizando-se com o0s
objetos, criam e resolvem problemas explorando as midias digitais e chegando a conclusdes
matematicas antes despercebidas.

Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente
aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem. Tais ferramentas possibilitam
mudangas dos limites entre o concreto e o abstrato e criam um novo tipo de objeto que pode
ser definido por ambos o0s conceitos — concretos porque existem na tela e podem ser
manipulados; abstratos por se tratarem de realizacGes feitas a partir de construgdes mentais.

Gobmez afirma que,

mesmo que o uso das tecnologias ndo seja a solugdo para os problemas de ensino e
aprendizagem da Matematica, ha indicios de que ela se convertera lentamente em
um agente catalisador do processo de mudancas na educacdo matematica. Gragas as
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possibilidades que oferece para manejar dinamicamente os objetos matematicos em
multiplos sistemas de representacdo dentro de esquemas interativos, a tecnologia
abre espago para que 0s estudantes possam viver novas experiéncias matematicas
(dificeis de conseguir com recursos tradicionais como o lapis e o papel), visto que
pode manipular diretamente os objetos matematicos dentro de um ambiente de
exploragio (GOMEZ, 1997, p.92)

Relacionando as midias digitais com a educacdo matematica, muitos estudos foram
realizados a fim de mostrar como ambas podem ser trabalhadas de forma conjunta. Um
enfoque dado nesses estudos € o trabalho com softwares de Geometria Dindmica ligados a
atividades investigativas. Esses softwares sdo capazes de construir e manipular objetos
geométricos na tela do computador, transformando a figura em tempo real. Com um software
de Geometria Dindmica, além da idéia de ilustracdo, é possivel evidenciar propriedades
geomeétricas. Assim, 0 aluno passa de uma atividade mecénica para uma atividade dinamica.

Para a realizagdo desse trabalho, entre muitos recursos digitais disponibilizados
atualmente, escolhemos o software Geogebra e o video’. Esse software foi escolhido por
evidenciar a Geometria Dinamica.

O Geogebra é um software livre (gratuito) de Geometria Dinamica. DispBe de recursos de
geometria, algebra e célculo. O Geogebra possui as ferramentas tradicionais de um software
de Geometria Dinamica: pontos, retas e se¢des conicas além da possibilidade de se trabalhar
com equacdes e coordenadas, que podem ser inseridas diretamente. Assim, tem a vantagem
didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas representacées diferentes de um mesmo objeto
que interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua representacao algebrica.

O Geogebra possui duas janelas de trabalho: a janela geométrica, que é o local onde o0s
objetos sdo construidos, e a janela de algebra, na qual é possivel visualizar a representacdo
algébrica de todo objeto construido na janela geométrica. As proprias caracteristicas deste
software possibilitam a realizacdo de atividades investigativas, nas quais o aluno verifica
propriedades de uma figura em um processo muito rapido. Nessas atividades, o aluno é
estimulado a novas descobertas, a formular questdes e a procurar respostas, direcionando-se a
um processo de exploracdo e explicacao.

Mesmo sendo um software com 6timo potencial para abordagens investigativas, sabe-se
que o Geogebra apresenta muitas limitacdes quando usado na sala de aula. Essas limitacdes

acontecem por varios motivos como, a falta de equipamentos suficientes nas escolas, espaco

" Esses recursos digitais foram escolhidos pois estavam de acordo com as disciplinas estudadas nos semestres em
que foram aplicadas as sequencias didaticas. Disciplinas estas que fazem parte do Programa de Pés Graduacao
de Ensino em Matematica.
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fisico, conhecimento operacional por parte dos professores, ndo aceitacdo por parte dos
alunos, caréncia de recursos do proprio software, entre outros.

O video esta ligado a idéia da televisdo e a um contexto de lazer. Na cabeca dos alunos
significa descanso e ndo “aula”. No uso do video, se ndo houver a mediacéo do professor, em
algum momento, pode se perder muito do potencial desta midia, que pode trazer informacGes
contextualizadas, por meio de uma linguagem propria, constituida pelo dinamismo de
imagens e de sons. A mediacdo do professor deve propiciar que as informacdes veiculadas por
esta midia sejam interpretadas, ressignificadas e, possivelmente, representadas em outras
situacOes de aprendizagem que possibilitem ao aluno transformar as informacGes em
conhecimento. Um bom planejamento é fundamental para que o uso do video possa ser
integrado as atividades pedagdgicas, de modo a propiciar aos alunos novas formas de buscar,
interpretar, repensar e compreender os contetdos curriculares numa nova proposta de

aprendizagem.

Segundo Moran,

O video parte do concreto, do visivel, do imediato, proximo, que toca todos os
sentidos. Mexe com o corpo, com a pele -nos toca e "tocamos" 0s outros, estdo ao
nosso alcance através dos recortes visuais, do close, do som estéreo envolvente.
Pelo video sentimos, experienciamos sensorialmente o outro, o mundo, nés
mesmos. O video explora também e, basicamente, o ver, o visualizar, o ter diante
de nds as situacOes, as pessoas, 0S cenarios, as cores, as relacdes espaciais
(proximo-distante, alto-baixo, direita-esquerda, grande-pequeno, equilibrio-
desequilibrio). Desenvolve um ver entrecortado -com multiplos recortes da
realidade -através dos planos- e muitos ritmos visuais: imagens estaticas e
dindmicas, cAmera fixa ou em movimento, uma ou varias cdmeras, personagens
quietos ou movendo-se, imagens ao Vivo, gravadas ou criadas no computador. Um
ver que estd situado no presente, mas que o interliga ndo linearmente com o
passado e com o futuro. O ver estd, na maior parte das vezes, apoiando o falar, o
narrar, o contar historias. A fala aproxima o video do cotidiano, de como as pessoas
se comunicam habitualmente. Os didlogos expressam a fala coloquial, enquanto o
narrador (normalmente em off) "costura” as cenas, as outras falas, dentro da norma
culta, orientando a significacdo do conjunto. A narracdo falada ancora todo o
processo de significagdo (MORAN, 1995).

A metodologia implementada nesse trabalho foi inspirada na Engenharia Didatica. E
uma forma particular de organizar os procedimentos metodolégicos de pesquisa desenvolvida
no contexto de sala de aula. Através dela, articula-se a construgdo do conhecimento
matematico a uma pratica investigativa utilizando-se de uma sequéncia didatica, dando-se
significado ao que é ensinado.

A Engenharia Didatica estabelece um forte elo entre teoria e pratica, valorizando a
dimenséo entre elas, pois, separadamente, ambas apresentam significado reduzido. Nessa
perspectiva, a questéo consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com base
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em conhecimentos matematicos e didaticos, destacando a importancia da realizacdo didatica
em sala de aula como pratica de investigacao.

Na Engenharia Didatica, a investigacdo se organiza em quatro fases: analise
preliminar, concepcao e andlise a priori, sequéncia didatica, analise a posteriori e validacéo
da sequéncia aplicada. Segundo Artigue (1988), cada uma dessas fases é retomada e
aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, em funcdo das necessidades emergentes.
Assim, as analises preliminares podem ser retomadas ap0os o inicio da fase seguinte, pois se
refere apenas a um primeiro nivel de organizacdo, o que deve dar sequencia as demais fases
da pesquisa. A Engenharia Didatica se difere de outras metodologias por utilizar uma
validacdo interna quando faz o confronto da analise a priori com a analise a posteriori.

A Engenharia Didéatica enfoca duas dimens@es norteadoras: a relagcdo entre a pesquisa
e a prética pedagogica e o papel reservado para as realiza¢@es didaticas entre as metodologias
de pesquisa. Através dessa dupla dimensdo, a Engenharia Didatica procura desenvolver
producdes para o ensino da matematica baseadas em resultados de pesquisa e experiéncias em
sala de aula.

No trabalho em questdo, a Engenharia Didéatica serviu como base para a elaboracéo de
uma sequéncia didatica de atividades, a qual procura desenvolver os contetdos abordados de
forma progressiva, para que o conhecimento seja construido por parte dos alunos. As
sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas com o objetivo
de promover uma aprendizagem especifica e definida. Organizadas de acordo com o0s
objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alunos, elas envolvem
atividades de aprendizagem e avaliagdo. S&o sequenciadas para oferecer desafios com graus
diferentes de complexidade para que os alunos possam resolver problemas a partir de

diferentes proposicoes.
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3 SEQUENCIA DIDATICA I: GEOMETRIA BASICA

A sequéncia didatica | foi um estudo bastante simplificado®.

Esta sequéncia enfocou o ensino de geometria, abordando a introducdo do contetdo,
com a diferenciagdo entre alguns poligonos como triangulos e quadrilateros, visando
distinguir as caracteristicas de cada um, através da construcdo e manipulacdo de um software
de Geometria Dinamica. Foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Fundamental
Minérios, na quinta série (5 série), sob a supervisdo da professora Renata Brandalise®. Para
desenvolvé-la, utilizou-se papel quadriculado, régua, quebra-cabecas com poligonos e o
software Geogebra.

A escolha do tema partiu de uma conversa com a professora da turma. Ela sugeriu que
0 assunto abordado fosse esse, pois os alunos realizariam a Prova do SAERS (Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul) e teriam a necessidade de um
minimo de conhecimento sobre o assunto. Expondo a idéia da realizacdo da pratica,
concluimos que seria uma maneira interessante para abordar o assunto, jA que havia a
utilizacdo de diversos materiais concretos. Nessa conversa com a professora, surgiu a idéia
para trabalharmos com a régua, ja que, segundo ela, os alunos da turma apresentavam muita
dificuldade em manusear tal instrumento. Esse foi o Unico momento em que a professora da
turma se envolveu com o planejamento das aulas.

Segundo a professora, as midias digitais sdo pouco utilizadas nas suas aulas. Isto
devido ao fato de a escola possuir poucos computadores e com baixa capacidade de memodria,
o que dificulta a instalacdo de diversos programas. Outro problema € a falta de capacitacédo
dos préprios professores, pois ndo conhecem muitos softwares e ndo sabem como utiliza-los.
Percebeu-se que a professora, de certo modo, rejeita o uso de midias digitais nas aulas.
Quando interrogada sobre como essa realidade poderia ser mudada, a primeira sugestao foi
cursos de capacitacdo e instrumentalizacdo aos docentes para que conhecam e aprendam a
explorar diversas tecnologias em sala de aula. Outro ponto é que se consigam laboratérios de
informéatica mais modernos, em que os computadores possam ser utilizados para instalacdo de

diversos softwares.

® Esta atividade néo foi tdo elaborada devido ao fato de ser o inicio do Programa de Pés Graduagdo do Ensino de
Matematica. Por isso, foram solicitadas atividades para quatro aulas, sendo facultativa a analise de livros
didaticos e a comprovacdo das hipoteses.

% Professora oficial da turma onde foi aplicada a sequencia didatica.
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Com essa pratica, pretendemos que os alunos percebessem que a geometria faz parte
do seu dia a dia e esta presente em coisas antes despercebidas. Além disso, na medida do
possivel, sanar as davidas sobre o assunto e os materiais utilizados na realizacdo da pratica.

Partindo do fato de que a geometria esta presente em nosso dia a dia, o estudo e
compreensdo deste contelido torna-se imprescindivel. Para tanto, uma aula mais dindmica,
com recursos variados é uma grande ferramenta. Pela minha propria vivéncia estudantil e
analisando a realidade atual, o ensino da geometria é administrado pela maioria dos
professores de forma mondtona e pouco atrativa. Resume-se a memorizar o nome das figuras
e as férmulas para o calculo de suas particularidades.

Os alunos até distinguem os principais poligonos, como triangulos e quadrilateros.
Mas, basta mudar a posicédo da figura que ja ndo “enxergam” mais o poligono desenhado. Por
exemplo, a maioria reconhece o quadrado, mas colocando-0 com um vértice para cima e outro

para baixo, ja surge a davida de que figura €, pois é confundida com o losango.

3.1 Analise dos livros didaticos

O livro didatico é um recurso sempre presente no ensino da matematica, onde funciona
como uma forte referéncia para a validagéo do saber escolar. Quer seja por parte de alunos ou
de professores, se constitui em uma importante fonte de informacgdes para a elaboragéo
especifica de conhecimentos, onde generalidade e abstracdo assumem um estatuto
diferenciado.

Analisando o livro didatico “A conquista da matematica- Teoria e Aplicacdo”
(GIOVANNI., GIOVANNI JR. CASTRUCCI, 1998), os autores abordam o tema de forma
pouco atrativa, pois colocam as figuras prontas sem relaciona-las com formas presentes no
cotidiano dos alunos e utilizam definicdes um pouco complexas. Por exemplo, denominam
poligono “toda figura geométrica fechada simples formada apenas por segmentos de reta”
(p.210) e relacionam os poligonos com o numero de angulos “Como o nimero de angulos é
igual ao numero de lados, em qualquer poligono, os poligonos sdo geralmente nomeados a
partir do seu numero de lados (...)” (p.212). As idéias ficam confusas a medida que os
significados das conceitos utilizados ndo estdo claros para o entendimento dos alunos.

Geralmente, os livros abordam o conteddo de maneira linear. Nesse caso, as figuras

sdo apresentadas sempre na mesma posic¢éo e, de certa forma, de maneira abstrata, isto &, sem
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relaciona-la com objetos do cotidiano dos alunos, o que faria mais significado para eles.
Utilizando um software de Geometria Dinamica, pode-se visualizar a figura em diversas
posicdes, percebendo que ela ndo perde suas caracteristicas quando movimentada e o proprio
aluno pode construir o poligono, reconhecendo seus elementos. Este é um diferencial que o
livro didatico ndo oferece e que o uso das tecnologias pode oferecer, contribuindo
significativamente para o aprendizado dos alunos.

Certamente uma maneira diferente de trabalhar certos contetdos torna a aprendizagem
mais facil e motiva os alunos. Os livros didaticos ndo devem ser a Unica ferramenta utilizada
pelo professor. Ele pode servir como apoio didatico de acordo com a atividade planejada, mas

a pratica deve acontecer baseada na realidade e cotidiano dos alunos.

3.2 Atividades

Abaixo segue uma tabela com o planejamento das atividades para 04 horas/aula e as

descricdes dessas atividades.

Tabela 1: Planejamento de Ac¢des — Sequéncia Didatica 1

Momento Objetivo Acédo Recursos Didaticos
Momento 1 Diferenciar e Com a utilizagdo de | Poligonos em EVA,
caracterizar diferentes | poligonos em EVA, | papel quadriculado e
Tempo: 02 horas/aula | poligonos papel quadriculado e | régua.

régua, caracterizar e
desenhar os

poligonos.
Momento 2 Reforcar a idéia de Com a utilizacdo do | Computador,
poligonos, software Geogebra e
Tempo: 2 horas/aula |aprendendo a quebra-cabegas com | software Geogebra,
construi-los de forma | poligonos, construir e | quebra-cabecas de
experimental. movimentar figuras | poligonos.
diversas.

Hipdteses:
a) Hipotese 1: espero que os alunos demonstrem interesse e motivacdo na realizacdo das

atividades propostas.
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b) Hipotese 2: espero que os alunos tenham um conhecimento minimo para trabalhar no
computador.

c) Hipdtese 3: espero que o tempo previsto seja suficiente para a realizacéo das atividades.

d) Hipdtese 4: espero que as atividades levem ao entendimento sobre poligonos, bem como a
acao de diferencia-los.

e) Hipotese 5: espero que os alunos consigam manusear 0s materiais distribuidos (quebra-

cabecas, papel quadriculado).

3.2.1 Relato do Momento 1

Para a realizacdo desta atividade, confeccionei, anteriormente, alguns poligonos em
EVA, os quais sdo: tridngulo, retangulo, quadrado, losango. Iniciei a aula mostrando esses
poligonos. Mostrei o triangulo e perguntei se alguém sabia o que era. Ficaram em siléncio até
gue uma aluna respondeu que era um tridngulo. Fui mostrando as demais figuras e
perguntando quais as caracteristicas percebiam em cada uma delas. Comentamos sobre o
numero de lados de cada figura e um aluno falou: “O triangulo tem trés pontas. O quadrado
tem quatro.” Nomeavam cada vértice como sendo uma ponta. Percebi que a maior ddvida era
diferenciar o quadrado e o retangulo. Conforme era previsto, os alunos perguntaram se
existiam figuras com 5,6,7,... lados e como se chamavam. Respondi que sim e que a
professora deles iria fazer uma aula mais detalhada sobre isso em outra oportunidade.

Em seguida, entreguei o papel quadriculado e a régua. Percebi logo a dificuldade dos
alunos em trabalharem com a régua **. Apresentando no quadro a construcéo de um triangulo,
os alunos comegaram a desenhar as figuras no papel quadriculado, colocando o nome em cada

uma delas.

1 A borracha EVA é uma mistura de alta tecnologia de Etil, Vinil e Acetato. E uma borracha ndo-toxica que
pode ser aplicada em diversas atividades artesanais.

11 Sugeri a professora que realize um trabalho integrado & disciplina de Artes a fim de que os alunos
familiarizem-se com a utilizagdo da régua na construcdo de seus desenhos.
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Figura 1- Alunos desenhando os poligonos

Depois, para as demais figuras, so fui orientando e deixei que eles desenhassem
sozinhos. Para desenhar as figuras, a grande maioria desenhou o poligono exatamente na
mesma posicdo que aparece nos livros. Mas quando uma aluna perguntou se o tridangulo que
desenhou estava correto, pois este estava com o vértice para baixo, todos perceberam que
poderiam desenhar de forma diferente da mostrada no livro.

No final da aula, mostrei novamente as figuras em EVA e souberam responder sobre a
nomenclatura e nimero de lados de cada uma. Mostrei o quadrado com os vértices para cima
e para baixo e percebi que alguns alunos o confundiram com o losango, mas os colegas

mesmo mostraram a diferenca entre eles.

3.2.2 Relato do Momento 2

No inicio da aula, quando falei que iriamos para o laboratério de informatica os alunos
ficaram extasiados e disseram que quase nunca vao. Antes de ir, expliquei o que fariamos la e
gue o programa ja estava aberto e pronto para o trabalho.

Como eles ndo conheciam o software Geogebra, aguardavam sempre o que eu falava
para construirem as figuras. Iniciamos pelo triangulo: colocamos 0s pontos (vértices) e
unimos com segmento de reta. Movimentamos o0s Vvértices para ver 0 que acontecia com a
figura. Em seguida, construimos um quadrado e exploramos da mesma forma, movimentando

a figura para observar as transformacBGes. A partir dai, desafiei os alunos para que
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construissem algum outro poligono que tinhamos estudado. Apesar de ndo conhecerem o
programa, depois da segunda figura ja ndo havia muitas dividas, apenas insegurancas.
Acredito que isso foi possivel porque a maioria ja havia realizado um curso de computacdo
bésica, 0 que ja dava um conhecimento minimo na éarea. E claro que a maneira como
construiram os poligonos foi uma forma bem simples, partindo dos pontos e movimentando-
os até que ficava a figura desejada. Por exemplo, para construir um quadrado, colocaram o0s
guatro pontos e tracaram os segmentos de reta entre eles, movimentando até que formasse o
guadrado. Essa maneira de construir o quadrado ndo preserva as caracteristicas geométricas
da figura (se deforma, perdendo a caracteristica de quadrado), o que faz com que a construgéo

seja meramente visual.

b

Figura 2 - Poligono construido movimentagdo dos pontos do mesmo

A partir dai, os alunos partiram para a construcdo dos poligonos utilizando a
ferramenta de “poligono regular” a fim de manter as caracteristicas da figura quando

movimentada.

o

Figura 3 — Poligono em trés posi¢des e tamanhos distintos
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Utilizando os poligonos confeccionados em EVA, criei alguns quebra-cabecas
compostos com varios desses poligonos. Ao voltar para a sala, em duplas, montaram o0s
quebra-cabecas. Apenas uma dupla apresentou dificuldades e um colega dispbs-se a ajuda-los.
Mostraram os quebra-cabegas montados e relataram aos colegas as figuras que compunham os
mesmos. Percebi que a grande maioria ja diferenciava os poligonos de forma clara.

Apls a aplicacdo das praticas, percebi o interesse dos alunos em utilizar as
tecnologias. Como apliquei com uma turma apenas da escola, outros alunos perguntaram se
ndo teriam aulas com computadores também. Antes de aplicar as atividades, considerei 0
computador como apenas uma ferramenta no ensino da geometria. Apés a realizacdo das
mesmas, verifiquei que as midias digitais podem ser o grande diferencial no ensino dos
conteddos, pois manifestam o interesse dos alunos de forma a prender certos contetudos que

anteriormente eram considerados “chatos” pelos mesmos.

3.3 Andlise de materiais coletados e das hipoOteses

Hipotese 1: espera-se que os alunos demonstrem interesse e motivacdo na realizacéo

das atividades propostas.

Figura 4 - Alunos montando os quebra-cabecas

Apesar de demonstrarem dificuldades em trabalhar com régua, os alunos participaram

ativamente do trabalho proposto, utilizando as ferramentas solicitadas.
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Figura 5 — Alunos participando da atividade

Foi observado que os alunos participaram efetivamente das atividades com interesse e

motivacao e disseram que gostaram das aulas porque foram diferentes.

Hipotese 2: espero que os alunos tenham um conhecimento minimo para trabalhar no

computador.

Figura 6- Aluna trabalhando no computador
Observamos que o0s alunos participaram com bastante interesse da aula no laboratério
de informatica e realizaram as atividades de maneira satisfatéria. Apesar de ndao conhecerem o

programa Geogebra, todos conseguiram construir os poligonos acompanhando 0s passos
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coordenados pela professora. Isso foi possivel porque, conforme relato dos préprios alunos, a
grande maioria ja fez ou esta fazendo curso de computacao.

Figura 7 - Producdes feitas no Geogebra

Hipdtese 3: espero que o tempo previsto seja suficiente para a realizagdo das
atividades propostas.

O tempo foi suficiente para desenvolver as aulas, mas se houvesse mais tempo para 0s
alunos ficarem no laboratorio de informaética seria valido, pois estavam bastante interessados e

compenetrados na construcao dos poligonos.

Hipotese 4: espero que as atividades levem ao entendimento sobre poligonos, bem

como sobre as diferencas entre eles.

Figura 8- Desenhos feitos no papel quadriculado

Durante as atividades os alunos mostraram, de maneira geral, dominar as nogdes dos
diferentes poligonos, bem como suas caracteristicas principais. Os conceitos que ndo ficaram
bem claros vao continuar sendo trabalhados para que todos demonstrem dominio do
contetdo. Observamos que o uso do Geogebra proporcionou melhor compreensdo do
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conteddo abordado, pois os proprios alunos construiram e movimentaram os poligonos,

percebendo suas caracteristicas.

Hipdtese 5: espero que os alunos consigam manusear 0s materiais distribuidos

(quebra-cabecas, papel quadriculado,...).

Figura 9- Aluna utilizando a régua e o papel quadriculado

Na realizacdo das atividades os alunos demonstraram, destreza e dominio dos
materiais. Apenas no uso da régua demonstraram maiores dificuldades, o que ja era esperado,
pois a professora havia dito anteriormente.

Acredito ter tido éxito na proposta de trabalho com poligonos. As atividades propostas
demonstraram que, com 0 uso de materiais concretos e tecnologias, as aulas tém um
significado maior para os alunos, pois conseguem compreender de forma mais clara o

conteldo.
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4 SEQUENCIA DIDATICA II: RELACOES TRIGONOMETRICAS

Este trabalho vai enfocar o ensino de trigonometria no circulo trigonométrico®,
especificamente as relacfes de seno, cosseno e tangente e estara voltado para os alunos da 22
série, turma 201, do ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio Luiz lIsaias Zuchetti,
no municipio de Nova Araca — RS.

Para realizar essa pratica, o “problema disparador” foi: “Construa o circulo
trigonométrico no Geogebra, com as relages seno, cosseno e tangente e verifique os valores
dos mesmos nos angulos de 0, 90°, 180°, 270° e 360°”. Os alunos ja possuiam um
conhecimento prévio sobre o conteudo, pois ja havia estudo essas relacdes no triangulo
retangulo. Conversando com a professora da turma, a mesma relatou-me que eles sabem os
valores das relagOes, pois decoram a tabela e as formulas, mas que apresentam bastante
dificuldade em transferir as relagcdes do triangulo retdngulo para o circulo. Na tentativa de
resolver ou diminuir essa dificuldade, realizei a préatica utilizando o software Geogebra, como
recurso digital e principal ferramenta para tornar a aula mais dindmica.

A escolha do contetdo baseou-se, principalmente, na dificuldade que eu mesma
apresento para entender tal assunto. Cursando minha faculdade, o estudo da trigonometria ndo
foi realizado de forma eficiente e agora sinto caréncia nessa parte. Entdo, acredito que para a
maioria dos alunos que apresentam a mesma dificuldade que eu, um estudo diferenciado e
enfocado de maneira diferente da usual, tornaria o conteddo mais compreensivel. Para tanto,
escolhi a utilizacdo do Geogebra, um recurso que possibilita a construcao por parte dos alunos
e a visualizacao desta construcao.

Como atualmente ndo estou atuando na area da Matemaética, faco uma anélise das
observagdes que realizei e da experiéncia pessoal que tive no ensino do conteldo da
trigonometria. A maioria dos professores realiza suas aulas utilizando livro didatico. E com
este recurso que as aulas sdo desenvolvidas. Os alunos reproduzem no caderno o que é
apresentado no livro didatico. Sdo excegdes as aulas em que sdo utilizados outros recursos.
Assim, as aulas acabam sendo muito abstratas e ndo ha uma ferramenta que o professor utilize

para tornar o contetdo mais compreensivel.

12 Essa sequencia didética apresenta atividades para quatro aulas, ndo sendo obrigatéria a anélise de livros
didaticos como parte da fundamentac&o tedrica, conforme disciplina estudada no Programa de Pos Graduagao do
Ensino de Matematica.
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Acredito que as principais dificuldades que os alunos apresentam derivam da falta de
recursos (didaticos e digitais) que poderiam ser utilizados em sala de aula. Isto fica claro
guando sdo interrogados sobre as relacdes trigopnométricas no circulo. A maioria ndo consegue
“enxergar” as projecdes do seno, cosseno e tangente no circulo. Mas, se visualizam um
triangulo retangulo, conseguem estabelecer as relagdes acima citadas. Outro detalhe que fica
mais claro para os alunos se visualizarem em algo concreto é a divisdo dos quadrantes no
circulo trigonométrico. Estudando somente com o auxilio do livro didatico, o ensino acaba
sendo deficiente. Com a utilizagdo de um software de Geometria Dindmica essa visualizacio
torna-se evidente e a compreensao do contetdo se da de forma mais clara.

Analisando a realidade escolar dessa turma, percebemos que a professora de
Matematica € a que mais utiliza tecnologias em suas aulas. Os alunos ja conheciam o
Geogebra e ja tinham explorado esse software. Conversando com a professora, percebemos
que € grande a receptividade dela em relacdo ao uso de midias. Relatou-nos que considera
muito importante a utilizacdo dessa ferramenta, pois verificou como contribuem para o
conhecimento dos alunos. Ela é aluna do Programa de Po6s Graduacdo do Ensino de
Matematica e procura aplicar aos seus alunos as tecnologias que conhece no curso. Segundo
ela, isso sO é possivel pois conhece e estuda sobre esses softwares. Se ndo estivesse nesse
curso, seria bem mais dificil, pois ndo dispbe de tempo para procurar e estudar tais
tecnologias. Outro fato importante é que a professora leva para a sala de aula computadores
que consegue emprestado com outros colegas docentes para a realizagéo das atividades, pois
0s que estdo disponiveis na escola ndo aceitam a instalacdo dos programas por apresentarem
pouca memoria. Analisando esses fatos, percebemos que a professora procura utilizar midias
digitais em suas aulas, apesar dos obstaculos que aparecem. Interrogando-a sobre como as
dificuldades referentes ao uso de midias poderiam ser solucionadas, ela acredita que todos 0s
professores deveriam ter acesso a cursos que ensinem como trabalhar com as tecnologias, pois
a maior dificuldade é essa e 0s docentes sentem-se inseguros por nao terem conhecimento
suficiente.

Com esta pratica, pretendemos que os alunos consigam estabelecer as relacdes de
seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico e acima de tudo mostrar que ha a
necessidade de se buscar uma maneira diferente de ensinar esse conteldo. Nesse caso, 0

recurso digital da um significado concreto ao assunto abordado.
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4.1 Analise dos livros didaticos

Esse estudo vem para auxiliar no desenvolvimento da sequéncia didatica 1l, cujo
enfoque é dado ao ensino de trigonometria no circulo, especificamente as relagGes de seno,
cosseno e tangente. Realizamos a analise do livro didatico utilizado pela professora na turma
onde foram aplicadas as atividades.

No livro “Matematica Fundamental 2° Grau- Volume Unico” (GIOVANNI,
GIOVANNI JR., BONJORNO, 1994), os autores iniciam o estudo da trigonometria no
triangulo retangulo, dando as defini¢Ges de seno, cosseno e tangente, bem como uma tabela de

valores dos angulos de 30°, 45° e 60°.
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Figura 10 — Tabela de valores das relacdes de seno, cosseno e tangente

Ap0s esse estudo, inicia-se a exploracao das fungdes circulares. Cada fungdo estudada

apresenta uma tabela de valores importantes, como demonstrado abaixo.
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Figura 11 — Tabela de valores de sen x
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Observando a maneira como os livros abordam o conteudo, percebemos que esta nao
traz ganhos a aprendizagem dos alunos, pois apresenta-se de forma estatica, sem permitir que
os alunos verifiqguem as variagdes. Com o0 uso de um software de Geometria Dinamica, no
caso o Geogebra, os alunos, além de construirem as relacfes, podem movimenta-las,
percebendo as variagbes em cada angulo. Esse conhecimento dificilmente seria explorado sem

0 uso de tecnologias, apenas utilizando-se o livro didatico.

4.2 Atividades

Segue uma tabela com o planejamento para 4 horas/aula, com as descri¢fes das

atividades sequencialmente.

Tabela 2: Planejamento de Acbes — Sequéncia Didatica 2

MOMENTO OBJETIVO ACAO RESURSOS
DIDATICOS
Momento 1: Construirocirculo | Acdo 1: Manipular a | Software
02 horas/aula trigonométricono | construcdo  feita  pelo | Geogebra
Geogebra. professor, identificando as
ferramentas que foram
utilizadas.

Acdo 2: Utilizar as
ferramentas identificadas
para construir o circulo.

Momento 2: Estabelecer as | Utilizar as ferramentas | Software
02 horas/aula relacbes de seno, | anteriormente Geogebra
cosseno e tangente | identificadas para
no circulo | construir o circulo e
trigonométrico. estudar as relacGes de
seno, cosseno e tangente
no mesmo.
Hipdteses:

a) Hipotese 1: pressupde-se que os alunos apresentem conhecimento prévio sobre o contetido
enfocado, bem como da utilizagdo do software Geogebra.
b) Hipdtese 2: pressupbe-se que, na realizacdo das atividades propostas, os alunos

demonstrem interesse e entusiasmo, explorando o recurso digital utilizado.

33



c) Hipdtese 3: pressupde-se que as atividades proporcionem o entendimento sobre as
relacdes de seno, cosseno e tangente no circulo trigonometrico.

d) Hipdtese 4: pressupde-se que o tempo destinado as atividades seja suficiente.

4.2.1 Relato do Momento 1

Iniciei a aula dialogando sobre a relagdo trigonométrica seno. Indaguei os alunos se ja
haviam estudado esse conteudo. Responderam que sim e que sabiam que o0 seno era “cateto
oposto dividido pela hipotenusa”. Entdo, perguntei 0 que era cateto oposto e hipotenusa. Uma
aluna respondeu que eram dois lados do triangulo retangulo. Solicitei que essa aluna fosse ao
quadro e desenhasse o triangulo retangulo, indicando onde se localizava o cateto oposto e a
hipotenusa. A aluna desenhou corretamente, indicou o angulo e o seno daquele angulo, ou
seja, 0 cateto oposto e a hipotenusa. Os colegas colaboraram na construcdo e também
colocaram que se fosse outro angulo, o cateto mudaria.

Aproveitando, também desenhei um plano cartesiano com um circulo trigonométrico
no quadro. Perguntei se conheciam o circulo trigonométrico e eles responderam que sim.
Continuando, solicitei para que me demonstrassem o0 que sabem sobre o circulo
trigonométrico. Prontamente responderam sobre os quadrantes e uma aluna colocou
corretamente 0s quadrantes no circulo desenhado no quadro. Quando foi perguntado se
conseguiam *“enxergar” o seno neste circulo, ficaram em siléncio. Perguntei qual dos eixos
representava o seno e onde era a sua projecao. Continuaram em siléncio.

Coloquei para eles que iriamos trabalhar com o software Geogebra. Disseram-me que
ja conheciam e sabiam utiliza-lo, pois utilizaram em outras aulas, sob a orientacdo da
professora Cleuci®®. Solicitei que relatassem quais ferramentas conheciam e ja haviam
utilizado. Relacionei no quadro essas ferramentas. Dentre elas, havia varias que seriam
utilizadas na construcdo das relacBes trigonométricas, como também havia algumas que
seriam utilizadas que eram desconhecidas pelos alunos. Entéo, falei para eles que quando
houvesse necessidade, seriam auxiliados quanto a utilizacdo das ferramentas desconhecidas.

Com isso, conclui que os alunos seriam capazes de realizar a atividade proposta.

3 Cleuci A. Vuelma é a professora de Matemética da turma e é aluna do Programa de Pés Graduac&o de Ensino
em Matematica.
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Entdo, dividi a turma em duplas para trabalhar no computador. Mostrei a eles o circulo
trigonométrico construido no Geogebra com a rela¢do seno. Fomos dialogando e demonstrei
em que eixo 0 seno era representado e onde estava sua projecdo. Eles sabem os valores do
seno de 30°, 45°, 60°, pois decoraram a tabela. Mostrei cada um desses angulos e verificamos
que os valores eram 0s mesmos da tabela. A partir dai, verificamos varios angulos, dentre eles
0, 90°, 180°, 270° e 360° e deixei para que tentassem construir a mesma relacdo no Geogebra.
Como ja utilizaram esse software, comecaram logo a construcdo, mas logo as duavidas
comecaram a aparecer. As maiores dificuldades eram na escolha da ferramenta correta. Deixei
tempo para que tentassem e discutissem para ver em que conclusdes chegariam. Quando a
maioria ndo conseguia mais dar continuidade a construcdo, foi a vez que intervim nos
trabalhos e ajudei-os a concluir as construcgdes.

Passo a passo fomos construindo o circulo com a relacdo seno. Expliquei cada etapa
da construcéo, respondendo as dividas dos alunos. Construimos no Geogebra utilizando retas
paralelas, perpendiculares, angulos, arcos, pois 0s alunos ja conheciam o programa e sabiam
utilizar diversas ferramentas. Quando concluimos a construcdo, uma aluna falou: “Agora sim
entendi profe. Olha aqui dentro do circulo tem um triangulo retangulo”. Percebi que os alunos
estavam chegando ao entendimento do conteddo. Deixei que manuseassem a construcao e

verificassem os valores do seno com angulos variados.

0.5+
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Figura 12 — Construcéo do seno

Depois disso, solicitei para que tentassem construir a relacdo do cosseno. Comegaram
as perguntas: “Mas como profe? Igual ao seno?” Falei para que pensassem 0 que ha de
diferente entre seno e cosseno e tentassem construir o circulo com o cosseno. Comegaram a
construcdo corretamente, igual ao seno. No momento de colocar a relagdo com a projecdo, as
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duvidas comecaram a surgir. Ndo conseguiam relacionar onde localizava-se a projecdo do
cosseno e da tangente.
Como estava quase no final da aula e ndo haveria tempo suficiente para concluir a

atividade, pedi para que salvassem 0s arquivos para continuarmos na proxima aula.

4.2.2 Relato do Momento 2

Continuando a atividade da aula anterior, trabalnamos com o software Geogebra, para
concluir a construcdo do cosseno. Uma aluna disse que sabia qual era a diferenca para
construir 0 cosseno, pois tinha procurado no livro. Deixei mais um tempo para que tentassem
concluir a construgdo e no final ajudei a colocar a formula. A partir dai, ficaram manuseando
0 cosseno e observando os valores do mesmo no circulo. Pedi para que descrevessem o que ha
de diferente entre o seno e o cosseno e falaram do eixo onde cada um é representado, da
projecdo, da diferencga de valores nos quadrantes,... Verificamos os angulos de 0, 90°, 180°,
270° e 360°.

Entdo, partimos para a construcdo da tangente. Fiquei com receio de que o tempo nédo
seria suficiente, entdo construi juntamente com os alunos. Concluida a construcdo da tangente,
os alunos ficaram certo tempo manuseando essa relacdo e verificando os valores, os pontos
onde ela é indefinida, o porqué é indefinida nesses pontos,...

Antes de finalizar a aula, ainda trabalhamos com o circulo trigonométrico com as trés
relagdes juntas (seno, cosseno e tangente)™.

A professora da turma ndo se envolveu no planejamento e aplicacdo das atividades. Na
sala dos professores, quando comentamos sobre as praticas, a maioria dos professores achou
interessante 0 uso de softwares nas aulas de Matematica e falaram da possibilidade de

utilizarem em diversas areas de ensino.

4 Material de estudo encontrado no site da disciplina de Geometria e Trigonometria na Resoluc&o de Problemas,
no site http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/
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4.3 Analise dos materiais coletados e das hipdteses

a) Hipotese 1: pressupde-se que os alunos apresentem conhecimento prévio sobre o
contetido enfocado, bem como da utilizacdo do software Geogebra.

O conhecimento dos alunos com o software Geogebra é limitado, pois conhecem poucas
ferramentas, ja que o utilizaram poucas vezes anteriormente. Sobre as relacGes de seno,
cosseno e tangente, eles sabem as formulas e os valores principais da tabela encontrada no
livro didatico, pois decoraram. Mas, conseguem estabelecer a relagdo no triangulo retangulo e

nao no circulo.

Figura 13 - Relacdes estabelecidas pelos alunos
Sobre a utilizacdo do computador como recurso digital, bem como do software
Geogebra, os alunos aprovaram a pratica e relacionaram a importancia disto para a

compreensdo do conteudo.
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Figura 14 - Comentario de aluno
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c) Hipbtese 2: pressupde-se que, na realizacdo das atividades propostas, os alunos
demonstrem interesse e entusiasmo, explorando o recurso digital utilizado.

Foi observado que todos os alunos participaram efetivamente das atividades com empenho
e entusiasmo. Quando interrogados sobre a importancia de uma atividade assim, responderam

que é muito melhor estudar dessa maneira do que ler no livro didatico.

Figura 15 - Alunos estudando

d) Hipdtese 3: pressupbe-se que as atividades proporcionem o entendimento sobre as
relacfes de seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico.

Acredito que, com a prética, a grande maioria conseguiu compreender as relacdes acima
citadas no circulo trigonométrico. As construgdes no Geogebra todos conseguiram realizar,
mas quando questionados sobre o assunto, alguns ainda mostravam-se confusos. 1sso mostra
que com a visualizagdo da construcdo realizada no computador, a compreensdo ficou mais
evidente, pois a dificuldade era os alunos explicarem sem a representacdo feita. Com 0s
elementos disponiveis na tela do computador, fica facil o entendimento, 0 que ndo seria

possivel utilizando somente o livro didatico.
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Figura 16 — Construcdo do Cosseno
e) Hipotese 4: pressupbe-se que o tempo destinado as atividades seja suficiente.
Na primeira aula, o tempo néo foi suficiente para concluir a construcdo de seno e do
cosseno, visto que no inicio foi dialogado bastante antes de iniciar os trabalhos no
computador. Entdo, a atividade foi concluida na proxima aula. Porém, na segunda aula, ja

mais familiarizados com as construgdes no Geogebra, conseguimos concluir todas as
atividades propostas e nao houve falta de tempo.
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5 SEQUENCIA DIDATICA I11: SOLIDOS GEOMETRICOS

Este trabalho vai enfocar o ensino da geometria, especificamente os solidos
geomeétricos, relacionando os elementos vértice, aresta e face. O mesmo estara voltado para 0s
alunos da 5?2 série do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Divino Mestre, do municipio
de Parai.

Na realizacdo deste trabalho, utilizarei como video de sensibilizacdo o video “Os
Sélidos de Platdo” *°. O video escolhido apresenta como contetido principal os poliedros,
relacionando os solidos geométricos com os elementos encontrados no dia a dia e até mesmo
na natureza.

A escolha do video foi uma etapa de dificil decisdo. Acredito que uma escolha errada
nessa primeira fase comprometeria 0 bom andamento da sequencia didatica. Entdo, assisti a
varios videos referentes ao contetdo de geometria e optei por este (Os Sdélidos de Platdo), pois
ele aborda o conteddo de forma clara e objetiva e “abre” varios campos para serem
explorados.

A partir da escolha do video, iniciei a etapa da escolha do conteudo. Por ndo estar
atuando em sala de aula, essa tarefa exigiu dedicacdo especial. Fui conversar com
profissionais da area para esclarecer certas davidas referentes a conteddos trabalhados em
diversas séries escolares. Entdo, descobri que pouco se trabalha com solidos geométricos no
Ensino Fundamental, especialmente na 52 série. Considerei um grande desafio e, segundo
professores com quem dialoguei, seria muito valido realizar essa mudanca no ensino da
geometria. Entdo decidi trabalhar com o ensino de sélidos geométricos na 5% série do Ensino
Fundamental, articulando com o video sensibilizador Os Sélidos de Plat&o.

Percebi que quase ndo se trabalha com sélidos geométricos na 5% série do Ensino
Fundamental. Alids, quase ndo se trabalha com geometria no Ensino Fundamental. E, no
ensino primario, pouco do conteddo de geometria € repassado aos alunos, principalmente pela
escassez do tempo em relacdo a todo contetido que deve ser dado. Mas, com as avaliacGes que
0 Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) esta aplicando (Prova Brasil, SAEB), essa
preocupacao comeca a surgir, pois o contetdo de geometria aparece em diversas questdes. A
partir dai, alguns professores estdo repensando seu planejamento, a fim de dar mais énfase ao

ensino de geometria.

> Video disponivel em http://youtube.com/watch?v=IhsUuHhcdo. Acessado em 05/05/2010.
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O que verifiquei, também, na conversa com o0s professores, € que o0 estudo da
geometria inicia sempre com a representacdo do ponto, reta e plano, utilizando-se de aulas
expositivas. Nunca inicia-se o estudo do contetdo partindo do todo, da figura propriamente
dita. Verifiquei que a maioria dos professores segue o livro didatico como principal e Unico
meio para ensinar um pouco de geometria e que ndo utilizam nenhum software que explore tal
conteddo. Conclui que a maneira usual de ensinar geometria é a tradicional, onde o aluno so
recebe 0 que o professor repassa e nao é estimulado a descobrir e a construir.

Interrogando a professora para analisar sua receptividade em relacdo ao uso de midias,
percebemos que 0s problemas que aparecem sd80 0S mesmos em quase todas as escolas. A
escola dispbe de um dnico laboratorio de informatica cujos horarios devem ser distribuidos
em todas as turmas. Entdo o uso do mesmo acontece esporadicamente e a maioria dos
computadores ndo aceita a instalacdo de softwares como o Geogebra. O conhecimento
docente sobre programas que podem ser usados nas aulas de geometria é restrito, pois nunca
foi oferecido cursos de capacitacdo sobre tecnologias e o tempo disponivel para a pesquisa
desse material é escasso por parte dela. Verificamos que a professora aceita o uso das midias,
considerando um diferencial na aprendizagem do contetido, mas quase nao utiliza pois ndo
tem acesso e ndo sabe como trabalhar com elas. Quando interrogada sobre sugestdes para
mudar essa realidade, sugeriu que existisse mais de um laboratério de informatica no colégio,
ja que a demanda é grande e que, principalmente, seja oferecido suporte para que 0S
professores conhecam a aprendam a explorar as tecnologias disponiveis atualmente.

Na escola onde apliquei a sequéncia didatica (Colégio Divino Mestre), houve este ano
uma mudanca na grade curricular, onde foi adicionado um periodo semanal na disciplina de
Matematica, exclusivamente para se trabalhar com geometria. Com isso, esperam-se avangos
no conhecimento deste conteudo.

O plano de ensino vai ter como foco o ensino de geometria, especificamente os solidos
geométricos, na 5% série do ensino fundamental, no Colégio Estadual Divino Mestre, no
periodo de 18 de junho até 25 de junho, com duracédo de 8 horas/aula.

Este planejamento tem como objetivo geral sensibilizar, através do video, para a
observacdo das formas geométricas no cotidiano dos alunos, reconhecendo os sélidos
geométricos e identificando faces, arestas e vértices desses solidos. O tema a ser desenvolvido
em sala de aula é sdlidos geométricos, especificamente os elementos vertice, aresta e face.

Percebi que, apesar da geometria fazer parte de nosso dia-a-dia, em objetos, nas
formas da natureza, nas criacfes do homem, ela é esquecida no Ensino Fundamental. Por isso,

os alunos, na 5% série, ndo reconhecem os solidos e ndo conseguem diferenciar as
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caracteristicas de cada um. O estudo de um tema dessa importancia ndo pode continuar
negligenciado. As dificuldades detectadas no processo de ensino-aprendizagem demonstram
que tal contetdo deve ser, urgentemente, retomado no ensino fundamental, ja que a geometria
auxilia o individuo para descrever, interagir e compreender 0 meio onde vive.

Partindo da idéia de que a geometria estd presente em nosso cotidiano, o estudo e
compreensdo deste conteudo torna-se imprescindivel. Para tanto, aulas dindmicas, com
recursos variados serdo o grande diferencial. Por experiéncia propria como estudante, o
ensino da geometria é ministrado, pela maioria dos professores, de forma monétona e pouco
atrativa. Resume-se a decorar o nome dos sélidos e as formulas para o calculo de suas

particularidades.

5.1 Analise dos livros didaticos

A sequéncia didatica I11 aborda o assunto sélidos geométricos. Para a elaboragéo de tal
planejamento, fez-se um estudo tedrico de como alguns livros didaticos enfocam o assunto.

No livro “Matematica fazendo a diferenca”, (BONJORNO & AYRTON, 2006) os
autores iniciam o estudo através de objetos com formas variadas. A partir dai, os autores

citam alguns exemplos de sélidos geométricos com a respectiva nomenclatura.
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Figura 17- Solidos geométricos

No livro “Matematica hoje ¢ feita assim” (BIGODE, 2002), o autor inicia o estudo da

Geometria analisando as formas geométricas ao alcance dos nossos olhos, no nosso cotidiano.

42



Em seguida, ele passa a estudar as formas nas embalagens. Mas, nota-se que o conteudo é
abordado de forma superficial, pois é dado enfoque somente na nomenclatura dos sélidos,

sem estudar suas particularidades.

5 Paralelepipedos
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Figura 18 - Estudo dos paralelepipedos

Na obra “A conquista da Matematica Nova” (GIOVANNI, GIOVANNI JR.,
CASTRUCCI, 1998) os autores ddo um breve histdrico sobre a Geometria e logo iniciam o
estudo do ponto, reta e plano.

Na colecdo “PROMAT - Projeto Oficina de Matematica”(GRASSESCHI,
ANDRETTA, SILVA, 2002) o estudo da geometria inicia-se com pesquisas entrevistando
costureira, pedreiro, marceneiro, agricultor (a serem realizadas pelos alunos) sobre a
geometria no cotidiano. A partir dai, através do estudo de ponto, reta e plano, da-se
continuidade ao contetdo. Este livro, por abordar oficinas de Matematica, enfoca o conteido
de forma diferenciada, com uma variedade de atividades que estimulam a criatividade e 0 uso

de material concreto.
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atnidades o5 candos rpresentam segmentos de reta, portanto Sub epRsEUra ndo serd
jerada Mos poligonos eles serda of lades e devernos imaginar a superficie que delimitam.
solicas essas supesficies serao as faces e devemns imaginar o espaco gue elas determinsm.

[
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Figura 19 - Construcdo dos solidos geométricos

Analisando esses livros didaticos, percebe-se que deve haver sim mudancgas urgentes
no ensino da geometria. Os livros didaticos ndo devem ser usados como Unica fonte de
pesquisa e conhecimento, pois eles, em sua maioria, ndo estimulam a descoberta e a
criatividade. A geometria € um conteudo riquissimo, mas os professores devem dar novas
abordagens ao contetdo, a fim de despertar o interesse dos alunos.

Quando interroguei os professores sobre quais as principais dificuldades dos alunos no
conteddo sélidos geométricos, senti uma grande duvida por parte deles. Segundo as respostas
que obtive, percebi que, pelo conteido ndo ser trabalhado nas séries do primario, na 52 série
do Ensino Fundamental os alunos ndo possuem pouco conhecimento sobre o assunto. Assim,
para os professores que estao iniciando o contetido, muitas sao as dificuldades encontradas.

Na maioria das vezes, ha muita confusdo por parte dos alunos em diferenciar os
elementos vértice e aresta, identificando quantos comp8em cada figura. Perguntas que surgem
com freqiiéncia: “Qual é o vértice mesmo? E onde se juntam as pontas ou é o risco do
desenho?” Analisando-se essa pergunta, percebe-se que se estivessem trabalhando com
material concreto ao invés de visualizar no livro didatico, essas dividas seriam facilmente
sanadas, ja que conseguiriam “enxergar” todas as faces da figura, identificando vértice e
aresta.

Outra professora colocou, também, que como a geometria é deixada para o final do
ano, se ha disponibilidade de tempo, é pouco o conteldo que se consegue estudar e acaba
sendo de forma superficial. Por isso, muitos alunos ndo “aprendem” diferenciar os principais

poliedros e suas caracteristicas. Mas, esse problema pode ser facilmente resolvido se o
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conteldo de geometria passasse a ser abordado no inicio do ano. A falta de tempo ndo seria

mais um empecilho para o aprofundamento deste conteudo.

5.2 Atividades

Abaixo segue uma tabela com planejamento de acgbes para 8 horas/aula, com a

descricdo das mesmas.

Tabela 3: Planejamento de Acbes — Sequéncia Didatica 3

RECURSOS
MOMENTO OBJETIVO ACAO DIDATICOS
Momento 1: Estimular a Acéo 1: Assistir ao video | Video: Os Sdlidos de
02 horas/aula curiosidade e “Os Sélidos de Platdo” e Platdo.

motivar para novas
descobertas,

discutindo sobre o
tema sélidos
geomeétricos.

discutir sobre o tema em
questéo.

Acdo 2: Realizar atividade
escrita para verificar
conhecimentos prévios
sobre o conteudo.

Folha com atividade
sobre poliedros.

Momento 2:
02 horas/aula

Verificar a
capacidade dos
alunos descreverem
as informacdes
percebidas sobre os
solidos
geomeétricos,
utilizando-se da
percepcao tatil.

Acdo 1: Com a caixa para
percepcao tatil, associar a
forma tateada ao respectivo
desenho.

Acdo 2: Analisar as
caracteristicas dos sélidos
tateados, relacionando com
objetos reais.

Caixa para percepgéo
tatil.

Momento 3:
02 horas/aula

Relacionar vértices
e arestas,
confeccionando os
sOlidos
geométricos.

Confeccionar os poliedros
utilizando-se de varetas e
massa de modelar.

Palitos para churrasco
e massa de modelar.

Momento 4:
02 horas/aula

Reconhecer 0s
sélidos
geomeétricos,
identificando faces,
arestas e vértices.

Acdo 1: Manusear 0s
solidos geométricos,
percebendo suas
caracteristicas.

Acdo 2: Listar o nimero de
vértices, arestas e faces de
cada so6lido geométrico.

Sélidos Geométricos
de plastico.

Ficha para registrar
as informagdes sobre
os solidos
geomeétricos.
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Hipdteses:

a) Hipotese 1: pressupbe-se que os alunos apresentem conhecimento prévio sobre o
conteddo enfocado (s6lidos geométricos).

b) Hipotese 2: pressupbe-se que, na realizacdo das atividades propostas, os alunos
demonstrem interesse e entusiasmo.

c) Hipotese 3: pressupbe-se que as atividades proporcionem entendimento sobre 0s
solidos geométricos, bem como dos elementos Vvértice, aresta e face.

d) Hipdtese 4: pressupde-se que o video utilizado sensibilize os alunos quanto ao
contetdo a ser explorado, despertando seu interesse e motivando-os a novas

descobertas.

5.2.1 Relato do Momento 1

Iniciei a aula falando que assistiiamos a um video sobre o contetdo que
trabalharemos nas préximas aulas. Solicitei que pegassem papel e caneta para anotarem tudo
0 que achassem necessario. Pareceram um pouco desconfiados, pois estranharam uma aula de
Matematica com video para assistir. Assistindo ao video, todos demonstraram interesse e
atencdo. Percebi que alguns alunos anotavam algumas informagdes e outros sO prestavam
atencdo sem anotar. Ao término do video, iniciei um questionamento oral.

“Que palavras foram citadas no video que lembram algum assunto de Matematica? O
gue vocés sabem sobre esse assunto?”

“Quais dos sélidos geométricos mencionados vocés ja conheciam? J& estudaram sobre
algum desses sélidos? O que conseguem lembrar sobre isto?”

Um aluno “A” respondeu que ja haviam estudado na 42 série alguma coisa sobre as
figuras geométricas e lembrava do quadrado e do tridngulo, mas lembrava s6 do nome.
Conversando, disseram que nunca ouviram falar daqueles sélidos que tém o “nome
engracado” (icosaedro, octaedro e dodecaedro).

Através das respostas e dos comentarios dos alunos, percebi que, apesar de ndo terem
estudado geometria especificamente, sabem diferenciar quadrados e triangulos,
especialmente. Ap6s o questionamento oral, assistimos novamente ao video. Em seguida,

perguntei:
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“E agora, alguma novidade?”

Alguns alunos que tiveram receio de responder anteriormente comegaram expor o que
perceberam de geometria no video. Apds assistirem pela segunda vez e com o auxilio do
questionamento oral, os alunos compreenderam melhor e comecaram a relatar objetos
presentes no seu cotidiano que representam sélidos geométricos.

Como estamos em época de Copa do Mundo de futebol, um aluno “B” pegou o
“Album de figurinhas da Copa” e disse:

“Olha profe. Aqui no meu album tem bastante formas geométricas. O album e as
figuras também sdo. Olha aqui nas bandeiras dos paises quanta forma geométrica!”

A partir disso, comecamos a analisar as bandeiras dos paises participantes da Copa do
Mundo para ver que formas geométricas apareciam. Esta foi uma pratica que ndo estava
prevista, mas acabou sendo desenvolvida pelo interesse demonstrado pelos alunos em funcao
de ser um assunto da atualidade, o que fez com que os alunos prestassem mais atencdo e
participassem com bastante entusiasmo.

Depois de analisar todas as bandeiras dos paises participantes da Copa do Mundo, 0s
alunos receberam uma folha com atividade para verificagdo dos conhecimentos prévios.
Percebi que a partir desse momento, eles comecaram a analisar objetos a partir de formas
geométricas, pois faziam comentarios como:

Aluno “C”: “O meu caderno também é uma figura geométrica. Essa sala de aula
também é. E quase tudo o que tem nela também tem forma geométrica.”

Com isso, conclui que o video estimulou realmente para novas descobertas,
sensibilizando os alunos quanto ao conteddo a ser explorado, pois comegaram a “enxergar”

Geometria no seu cotidiano, analisando geometricamente tudo o que esta a sua volta.

5.2.2 Relato do Momento 2

No inicio da aula, retomamos o assunto abordado no video, dialogando. A maioria dos
alunos lembravam dos solidos mencionados na aula anterior e de algumas caracteristicas
desses solidos. Pendurei um cartaz no quadro, o qual continha o desenho de alguns sélidos

geométricos.
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Figura 20 — Cartaz com sélidos geométricos

Logo comecaram a relatar:

Aluno “A”: “Aquele vermelho é um triangulo. O azul é um quadrado”.

Aluno “D”: “O rosa parece um diamante”.

Aluno “B”: “O laranja tem um nome esquisito. Parece uma bola de futebol”.

Conforme esses relatos dos alunos fizeram-se comentarios sobre 0 nome correto dos
solidos, como por exemplo: o azul é o cubo; cada lado seu que é um quadrado,...

Em seguida apresentei aos alunos a “caixa para percepcao tatil”. Mostrei que dentro da
caixa colocaria um sélido geométrico e, colocando a mao por um dos orificios, os alunos
deveriam tocar para sentir as caracteristicas e relacionar com uma das figuras presentes no

cartaz.
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Figura 21 - Caixa para percepcao tatil com solidos geométricos

Num primeiro momento, coloquei um unico sélido dentro da caixa. Sorteei alguns
alunos para colocarem a méo dentro da caixa e adivinharem que solido era. A cada quatro (4)
alunos, trocava o sélido da caixa. Percebi que a maioria conseguiu discriminar qual era o
poliedro presente na caixa. As duvidas surgiram entre o octaedro e o icosaedro, e entre o
tetraedro e a pirdmide de base quadrada.

Num segundo momento, coloquei todos os poliedros dentro da caixa e, sorteando
alguns alunos, solicitava para que encontrassem um poliedro especifico. No inicio, houve um
pouco de tumulto, pois todos queriam ser sorteados. Entdo, disse que iria chamar os que
estivessem em seus lugares, colaborando com o bom andamento da aula e respeitando a vez
dos colegas. Todos colaboraram e atividade pode ser realizada com bom andamento.

A partir dai, os alunos escolhiam e tateavam um poliedro dentro da caixa, tentando
adivinhar qual era. Retiravam da caixa para verificar se haviam acertado com qual figura do
cartaz era semelhante e relacionavam com objetos presentes em seu cotidiano. Os objetos ja
mencionados pelos colegas ndo deveriam ser repetidos. A experiéncia de se trabalhar com o
tato e a memoria tatil foi novidade para os alunos, pois a maioria das atividades realizadas em

sala de aula utilizam muito mais com a viséao e a audicéao.
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Figura 22 — Aluna realizando a atividade com a caixa para percepcéo tatil

Algumas das relacdes feitas pelos alunos:

e Pirdmide de base quadrada------------------- Piramides do Egito
e Paralelepipedo Retangulo classes

e Cubo mememmmememmmeeemeeeeeeeeee dado

e Octaedro-- diamante

o Tetraedro------------=-=-=-=-mcmememememnmeeeeas telhado da casa

e Dodecaedro----------------=-=-mmmmmomomemeoeo- bola de futebol

5.2.3 Relato do Momento 3

Pendurei no quadro o mesmo cartaz da aula anterior, o qual apresentava alguns dos
solidos geométricos. Falei para os alunos que iriam construir alguns daqueles poliedros. Logo
um aluno disse:

Aluno “C”: “Vamos desenhar profe? E dificil desenhar essas coisas”.

Falei que ndo iamos desenhar, mas construir. Solicitei para que se reunissem em 5
grupos e distribui para cada grupo varetas de madeira e pedagos de espuma floral. No
planejamento inicial, descrevi que essa pratica seria realizada em duplas e, no lugar de
espuma floral, seria utilizado massa de modelar. Mas, ao tentar construir os poliedros em
casa, dias antes da aula, percebi que com a espuma floral ficaria melhor. Aceitei, também, a
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sugestdo da professora da turma para deixar os alunos escolherem 0s grupos, o que
contribuiria para a realizacao da atividade.

Com os grupos formados, solicitei para que tentassem construir o tetraedro. Uma aluna
perguntou:

Aluna “E”: “E aquele que embaixo é tridangulo ou quadrado?”

Um colega respondeu:

Aluno “A”: “E aquele que é triangulo, porque o outro é uma piramide e nio um
tetraedro”.

No inicio, ficaram com receio de comecar, mas logo se entusiasmaram. Demorou
pouco tempo para que todos os grupos concluissem a construcdo. Pedi para que anotassem

numa folha quantas varetas, quantos pedacos de espuma e quantos lados tém o tetraedro.

Figura 23 — Alunas construindo os poliedros

Percebi que estavam bem interessados e envolvidos com a atividade, pois logo
queriam construir outro poliedro. Pedi, entdo, que construissem o cubo. Apds a construgdo do
cubo, um aluno falou (aluno “F”): “Profe, agora n6s podemos quebrar umas varetas para fazer
0 paralelepipedo retangulo, porque todas as varetas ttm o mesmo tamanho. E pra fazer o
paralelepipedo, eu preciso de varetas menores”.

Concordei com o aluno e todos os grupos quiseram construir o paralelepipedo. Deixei
que trabalhassem a vontade e fiquei maravilhada com o interesse dos alunos na atividade.

Construiram a piramide de base quadrada e o octaedro. Todos os s6lidos construidos foram
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analisados e os alunos anotaram a quantidade de lados, de varetas e espuma utilizados na

construgdo do mesmo. Num ultimo momento, estabelecemos as relacdes:

Vareta---------====-==-=-- Aresta
Espuma floral----------- Vértice
Lado------==--m=smmmeenns Face

Conceituamos cada elemento acima.

Aresta — é a interseccdo de duas faces consecutivas.

Vértice — € a interseccdo de duas ou mais arestas.

Face — parte da superficie plana; é cada lado do sdlido.

Os alunos perguntaram se poderiam levar para casa os poliedros construidos. Cada
integrante do grupo escolheu e levou um poliedro para casa, sentindo-se satisfeito com a

construcdo realizada.

5.2.4 Relato do Momento 4

A turma foi dividida em duplas. Cada dupla recebeu um solido geométrico para
manusear. Os alunos analisaram o sélido, anotando o0 nimero de vértices, de arestas e de
faces. Os poliedros foram trocados entre as duplas, para que todos pudessem analisar as
diferentes formas e pudessem, também, preencher a folha que continha as caracteristicas de
cada um.

Durante a realizacdo da atividade, percebi que alguns alunos ndo conseguiam
diferenciar aresta e vértice. Uma aluna disse (aluna “G”):“Profe, eu vou escrever aqui junto
com Vértice “ponta”, pra ndo me esquecer gque o vertice € a ponta”.

Quando todas as duplas ja haviam preenchido a folha, fizemos uma espécie de
corre¢cdo em grande grupo, para verificar se haviam anotado corretamente. Durante a
correcdo, verifiquei que alguns alunos haviam errado, principalmente, o nimero de arestas.
Quem tinha duvidas, podia manusear o solido novamente, contando o numero de vértices, de
arestas e faces. O dodecaedro e o icosaedro foram os sélidos que exigiram mais atencdo dos
alunos e, conforme declaracdo dos préprios alunos foi “dificil” contar os elementos desses
solidos.
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No final da aula, os alunos receberam a folha com a atividade aplicada na primeira
aula para verificacdo dos conhecimentos prévios. Essa atividade foi aplicada novamente a fim

de verificar se houve compreensdo e entendimento sobre o contetdo.

Figura 24 - Alguns sélidos manuseados na aula

5.3 Analise dos materiais coletados e das hipdteses

Apos a realizacdo da pratica pedagogica, com o auxilio dos materiais coletados, é
necessario fazer a validacdo das hipdteses para verificar se atingiram-se 0s pressupostos
tracados anteriormente.

a) Hipdtese 1: pressupde-se que os alunos apresentem conhecimento prévio sobre o
contetdo enfocado (sélidos geométricos).

Sabia-se, anteriormente, por declaracdo da professora, que os alunos ndo estudaram
especificamente geometria nas séries anteriores. Por isso, 0s conhecimentos prévios
apresentados pelos alunos seriam poucos. Mas, com a atividade para verificacdo desses
conhecimentos, acabei surpreendida. Percebi que os alunos apresentaram a compreensédo do
contetido muito melhor do que o esperado. E claro que o conhecimento apresentado restringe-

se a parte mais global, pois sabem o nome das figuras e relacionam com objetos do cotidiano,
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mas a parte mais especifica ha de ser trabalhada (vértices, arestas, faces,...). isto verifica-se
com a atividade abaixo:

Figura 25 - Atividade para comprovacao dos conhecimentos prévios

b) Hipotese 2: pressupde-se que, na realizacdo das atividades propostas, os alunos
demonstrem interesse e entusiasmo.

Observou-se que todos os alunos participaram efetivamente das atividades com
empenho e entusiasmo. Mas, a atividade que apresentou melhor rendimento e na qual os
alunos demonstraram maior interesse e motiva¢do foi na construcdo dos poliedros com
varetas. O descobrir, 0 ato de construir os poliedros realizou os alunos, de maneira que o
tempo passou tdo depressa sem perceberem. Quando interrogados sobre a importancia de uma
atividade assim, responderam que é muito melhor estudar dessa maneira do que apenas ler nos

livros didaticos.
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Figura 26 — Momento Atividade 3

c) Hipdtese 3: pressupde-se que as atividades proporcionem entendimento sobre as
figuras geométricas espaciais, bem como dos elementos vértice, aresta e face.

Acredito que, com a pratica desenvolvida, a grande maioria compreendeu o contetdo
abordado (solidos geométricos). E claro que a compreensdo e o entendimento aumentardo
gradativamente, pois a professora dard continuidade as aulas de geometria. Aplicando a
mesma atividade da primeira aula, na ultima aula verificou-se que algumas diavidas ja ndo

existem mais.
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Figura 27 — Folha realizada na Atividade 4

d) Hipdtese 4: pressupBe-se que o video utilizado sensibilize os alunos quanto ao
conteddo a ser explorado, despertando seu interesse e motivando-0s a novas descobertas.

Os alunos consideraram véalido o uso do video para introduzir um novo contetdo de
Matematica. Disseram que € muito melhor aprender desse jeito do que somente ler no livro
didatico e “fazer contas”, o que normalmente acontece nas aulas. Percebi que o video
despertou a visdo geométrica neles, pois apds assistirem ao video, comegaram a enxergar as
coisas ao redor geometricamente. Uma pratica diferente, utilizando um recurso digital

diferenciado é uma grande ferramenta para motivar os alunos a novas descobertas.

Figura 28- Comentérios de alunos sobre a utilizagdo do video
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6 SUGESTOES E NOVAS PROPOSTAS

A relacéo entre a pratica da matematica e o uso de midias digitais ndo é novidade nos
ambientes escolares. As atividades matematicas ligadas aos softwares (educativos e
aplicativos) sdo indicativos de movimentos que buscam mostrar a importancia dos
computadores no ensino.

E importante refletir sobre as mudancas educacionais provocadas pelas midias digitais,
propondo-se novas praticas docentes e experiéncias de aprendizagem significativas. A meta
principal do trabalho foi buscar a integracdo das midias digitais como ferramenta nas aulas de
Matematica. As estratégias de ensino consistem em aulas praticas em que os alunos sdo
incentivados a usar ferramentas tecnoldgicas para realizar diversas atividades.

A prética pedagdgica requer um grande planejamento. Conhecer a realidade dos
alunos e seus conhecimentos prévios ajuda no sucesso da pratica. A fim de explanar todas as
duvidas dos alunos referentes ao conteudo, ndo basta uma unica abordagem de ensino. Sdo
necessarias diversas estratégias onde o aluno descubra a solucdo de acordo com seu nivel de
pensamento e necessidades para proceder a resolucao.

Todo planejamento deve apresentar a caracteristica de ser flexivel, para adapta-lo as
intempéries que aparecem na sala de aula. Outra etapa importante € a analise a posteriori,
validando os pontos positivos e refletindo o que poderia ter sido diferente. Nesse capitulo,
faremos uma analise sobre os aspectos que poderiam ser modificados na execucdo das
sequéncias didaticas aplicadas, a fim de apresentar melhores resultados.

O principal aspecto que deveria ser modificado e, na verdade em algumas escolas esta
sendo implementado, é propor um estudo continuo, no qual se trabalhe a geometria todo o
ano, em todas as séries, de forma gradativa. A grade curricular esta sendo analisada em
algumas escolas, inclusive em uma onde foi aplicada uma das sequéncias didaticas. Foi
adicionado um periodo semanal de matematica, para que se trabalhe geometria,
continuamente, em todas as séries. Mas essa mudanca deve ser promovida pelos professores
titulares e, no meu caso, apenas apliquei as atividades.

O tempo disponivel para a realizacdo das atividades € outro aspecto que poderia ser
modificado. Mais tempo para realizar constru¢ées no computador, para explorar os materiais
e as tecnologias utilizadas nas atividades seria positivo na compreensdo e construgdo do
conhecimento por parte dos alunos. Algumas atividades ficaram comprometidas pela falta de

tempo na conclusdo das mesmas.
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Como o objetivo das sequéncias didaticas foi explorar alguma midia digital, um
aspecto que poderia ser repensado € 0 uso de outros softwares, como o Polly, o GrafEquation.
Na verdade, fomos conhecer esses softwares no andamento do curso e, quando foram
aplicadas as sequéncias didaticas, ainda ndo tinhamos conhecimento sobre eles. Se fosse hoje,
teriamos condicGes de utilizar outros programas computacionais que complementariam os
estudos e auxiliariam no aprendizado dos alunos, oportunizando mais construgdes no
computador e exploracdo das mesmas.

Poderiamos, também, nas duas primeiras sequéncias didaticas, elaborar uma lista de
perguntas que seriam apresentadas aos alunos, de modo que eles somente conseguiriam
responder a partir da interagdo com o Geogebra, movimentando as construcées realizadas.

Além da exploracdo de outros softwares, poderiam ser explorados, também, outros
materiais nos estudos aplicados. Por exemplo, um ponto bastante positivo na sequéncia
didatica 11 foi a construcdo dos sélidos com varetas. A partir das construcées realizadas pelos
proprios alunos, foi possivel que eles estabelecessem uma relacéo entre o material (vareta) e o
elemento que compde o solido (aresta). Assim, o manuseio de diferentes materiais € um ponto
positivo no processo de ensino/aprendizagem dos contetdos. Ensinar matematica, resolvendo
problemas através de materiais concretos, de diferentes tecnologias, tem como consequéncia,
além da aprendizagem de conteudos matematicos interligados aos de outras matérias, a
estruturacdo da maneira de pensar e agir do individuo. O ensino matematico viabiliza o
desenvolvimento de habilidades e competéncias de carater aritmético, geométrico e algébrico.

No video “Os Soélidos de Platdo”, aparecem relatos sobre a percep¢do da geometria no
cotidiano das pessoas. Seria interessante realizar com os alunos observac6es fora da sala de
aula para verificar as formas geométricas. Isto poderia ter sido realizado nas sequéncias
didaticas | e Ill, as quais abordaram o conteido de Geometria.

O grande diferencial proposto no trabalho foi a utilizacdo de midias digitais.
Percebemos, apos a aplicacdo das atividades propostas, que poderiamos ter explorado mais
recursos digitais. Isto ndo ocorreu, também, pois quando foram aplicadas as sequéncias
didaticas, ndo conheciamos outros softwares. Nessa Ultima etapa do curso, tivemos a
oportunidade de explorar e conhecer softwares diversos que poderiam ter sido utilizados nas
sequéncias didaticas.

O uso adequado das tecnologias no ambiente escolar requer cuidado e atencdo por
parte do professor, para avaliar o que vai ser usado e reconhecer o que pode ou nado ser Util
para facilitar a aprendizagem de seus alunos, tornando-os criticos, cooperativos, criativos e

pensantes.
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Acreditamos que o exercicio de professor esta diariamente passando por auto
avaliacdes. O docente percebe, ao final de cada atividade, o que poderia ter sido realizado de
maneira diferente para contribuir e influenciar os resultados esperados. Nas sequéncias
didaticas aplicadas ndo foi diferente. Por isso, acreditamos que 0s aspectos citados acima

merecem uma melhor reflexdo e poderiam ser pensados como novas propostas de aplicagéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de tecnologias integradas ao processo de ensino e aprendizagem surge com 0
importante papel de promover novos conhecimentos que permitam a inser¢do do aluno neste
novo contexto social. A informatica pode trazer ao processo de aprendizagem uma dimensao
bastante interessante enquanto possibilidade de ir muito além do ensino tradicional, em que o
professor programa as atividades de ensino e avalia o aluno quantitativamente pelo seu
desempenho nesse processo.

As novas tecnologias da comunicacdo e da informacdo vém proporcionando novas
oportunidades ao sistema educativo, de articulacdo do processo de ensino/aprendizagem. Um
ponto focal de diversas experiéncias de utilizacdo das midias digitais na escola é a criacdo de
ambientes informatizados de aprendizagem.

Esses ambientes precisam contribuir para o enriquecimento do processo educativo,
como gerador de interacfes, e ndo s6 como indicador de caminhos. Para isto, deve permitir e
privilegiar o debate, sugerir inovacOes, apresentar tecnologias que possam influenciar
positivamente no processo educativo. Isto faz com que o aluno esteja no centro do processo,
tendo poder para tomar decisdes e gerenciar a sua propria aprendizagem.

A resisténcia por parte de uma grande parcela de educadores a tecnologia ainda é uma
desconfianga que merece investigacdo profunda para que se percebam as verdadeiras razoes
de tal comportamento. Vérias ferramentas didaticas e pedagogicas ndo sdo utilizadas pelos
professores devido a falta de informacdo sobre suas funcionalidades, pelo pouco acesso
disponivel, pela falta de habilidade no uso das ferramentas e pelo limitado dominio no uso da
informatica.

De acordo com os professores, as midias digitais apresentam desafios e facilidades a
pratica docente, proporcionando a aquisicdo de uma nova cultura tecnoldgica, despertando
competéncias e habilidades, possibilitando a construgdo de novos conhecimentos nos mais
diferentes meios e espacos, apresentando um carater ludico e visual, visto que utilizam
diversas imagens e sons, enriquecendo o conteido e a representacdo da informacdo. As
tecnologias podem auxiliar na melhoria do desempenho de professores e alunos e, constituem-
se, muitas vezes, como um desafio as praticas de ensino, pois nem sempre facilitam o trabalho
do professor. Muitas vezes, o uso de alguma tecnologia requer um tempo extra de estudo
anterior, para conhecer e saber utilizar tal ferramenta. E os professores geralmente nao tem

disponibilidade desse tempo, por ter horarios bastante comprometidos.
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No entanto, as percepcOes também se pautam, especialmente, nas dificuldades
encontradas em seu uso no cotidiano educacional. As falas dos professores explicitaram que a
descontinuidade do uso das midias foi apontada como determinante para 0 ndo uso das
ferramentas tecnoldgicas, pois 0s docentes se envolvem nos projetos, ocupando seu tempo
fora e dentro das escolas e, muitas vezes, ndo se sentem valorizados diante do trabalho
realizado. Para os participantes, a ndo valorizacdo é permeada principalmente pelos aspectos
financeiros e relacionais. Os aspectos financeiros dizem respeito, em especial, a sobrecarga de
trabalho, enfatizando que suas atividades pedagodgicas extrapolam a sua carga horéaria
profissional pelas quais ndo sdo remunerados. A auséncia de formag&o inicial e continua para
0 uso de tecnologias e por ndo vislumbrarem tais ferramentas como um recurso educacional
também sdo implicancias na utilizacdo das midias digitais em sala de aula.

Analisando a realidade das escolas onde foram aplicados os planejamentos,
percebemos vérios agravantes na utilizacdo das tecnologias nas aulas de Matematica. As
midias digitais sdo pouco utilizadas pelos docentes da area, por ndo conhecerem a maioria dos
softwares que poderiam ser explorados, ndo rendo tempo disponivel e nem onde buscar ajuda
gue auxilie nas davidas sobre tal assunto. Ainda, muitos computadores sdo ultrapassados e
ndo aceitam a instalacdo de programas que necessitam de mais memoria. Essa foi a realidade
mais encontrada nas escolas onde foram aplicadas as sequéncias didaticas.

Para analisar a problematica — o uso das midias digitais no ensino e aprendizagem da
Matematica -, observamos, analisamos, planejamos e executamos sequéncias didaticas
segundo os principios da Engenharia Didatica. Essas sequéncias didaticas utilizaram-se de
alguma midia digital como diferencial para a constru¢cdo do conhecimento por parte dos
alunos.

No uso do Geogebra, muitas das ferramentas disponiveis no software ndo foram
exploradas, pois o objetivo foi a construcdo e manipulacdo de figuras geométricas. Assim,
utilizamos o necessario para realizar tal atividade e, percebemos que o interesse por parte dos
alunos conduziu-os a melhor compreensao do conteido e na construcao de sua aprendizagem.

Na sequéncia didética I, a exploracdo dos quebra-cabecas com a construcdo das figuras
no Geogebra deram uma idéia mais esclarecida sobre o conteldo. Das trés sequéncias
didaticas aplicadas, essa foi a que demonstrou resultados menos satisfatorios. Isto se deve a
realidade da escola, que dispde de um laboratorio de informatica em condicgdes inferiores as
demais escolas onde foram aplicadas as outras sequéncias didaticas e, pela realidade da turma,

que nunca haviam estudado o conteido de geometria. E claro que, por ser a primeira
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sequéncia didatica de atividades a ser aplicada, a falta de experiéncia docente também
influenciou nos resultados.

Na segunda sequéncia didatica, verificamos que o uso do Geogebra esclareceu muitas
duvidas, pois o conteldo apresentava-se bastante confuso sendo estudado apenas no livro
didatico. As construgdes das relacfes seno, cosseno e tangente no Geogebra, bem como a
observacao e manipulacdo de tais construcdes validaram a compreensédo do conteudo.

Na sequéncia didatica I1, o uso do video foi a ferramenta diferencial para a introdugédo
de um novo conteudo. Visualizando e ouvindo as explicagdes contidas no video “Os Sélidos
de Platdo”, os alunos puderam compreender o contetdo que seria explorado a partir daquele
momento. Verificamos que, da mesma maneira que o relato do video analisava a geometria no
dia a dia, os alunos comecaram a perceber e analisar as formas geométricas presentes na sala
de aula e no seu cotidiano.

Através dos planejamentos, podemos perceber a realidade de cada escola quanto ao
uso de tecnologias. Com isso, concluimos que as estruturas das escolas devem ser valorizadas,
como melhoria nos laboratérios de informatica e, principalmente, capacitacdo dos docentes
para que explorem as tecnologias. Percebemos que ha interesse por parte dos professores em
tornar as aulas mais atrativas para os alunos, pois reagiram positivamente frente as praticas
aplicadas.

Apds a aplicacdo de cada sequencia didatica, o meu olhar sobre o uso das tecnologias
foi mudando. No inicio, a utilizagdo das midias digitais foi considerada como uma ferramenta
extra para se trabalhar com um contetdo especifico. Com os resultados obtidos, percebi que
as tecnologias podem ser o grande diferencial no ensino de conteudos matematicos. Na
terceira sequencia didatica, ndo foi utilizado um software especifico, apenas o video como
midia digital. Acredito que a utilizacdo de mais uma tecnologia poderia ter enriquecido ainda
mais as atividades.

A realizacdo dessas praticas trouxe beneficios para as escolas, para os professores da
area da Matematica e, principalmente para os estudantes. Com o uso das midias digitais,
aprendeu-se que a tecnologia é uma grande aliada no ensino/aprendizagem da Matemaética e
que ambas, informética e matematica, podem desenvolver-se mutuamente.

Na area da Educagdo Matematica, estamos lentamente descobrindo essa nova forma de
ensinar e aprender. Os recursos informatizados podem se constituir em importante ferramenta
para auxiliar no trabalho pedagdgico, aprimorando novas formas de ministrar as aulas,

tornando-as mais dinamicas. Com a utilizacdo dos recursos informatizados no ensino,
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professor e aluno ja ndo serdo mais 0s mesmos. Com eles estd ocorrendo uma reconstrucao
das teorias e praticas pedagogicas e uma interacao crescente entre professor e aluno.

Sabe-se que, apesar da existéncia de recursos tecnoldgicos nas escolas, esses tém sido
pouco explorados pedagogicamente, tanto pela auséncia ou inconstancia de processos
permanentes de capacitagdo, quanto pela resisténcia a inovagdo por parte de muitos
professores que, ao temerem o “novo”, preferem manter as tradicionais formas de ensino
centradas ns transmissao de conteudos.

A presenga das midias digitais requer das instituicdes de ensino e do professor novas
posturas frente ao processo de ensino e de aprendizagem. Essa educagdo necessitard de um
professor mediador do processo de interacdo tecnologia/aprendizagem, que desafie
constantemente os seus alunos com experiéncias de aprendizagem significativas.

A revolugdo tecnologica produziu uma geracdo de alunos que cresceu em ambientes
ricos de multimidia, com expectativas e visdo de mundo diferentes de geracdes anteriores.
Portanto, a revisdo das praticas educacionais € condi¢do para que possamos dar-lhes uma
educacdo apropriada.

A internet e as novas tecnologias estdo trazendo novos desafios pedagdgicos para as
escolas. Os professores precisam aprender a gerenciar varios espacos e a integra-los de forma
aberta, equilibrada e inovadora. Acreditamos que é possivel, e cada vez mais indispensavel
que alunos e professores se apropriem dessas ferramentas com o objetivo de estabelecer
alguns indicativos do que se pode fazer em termos educacionais com 0S recursos
informatizados, utilizando suas vantagens e procurando superar suas limitagdes.

A escola de hoje ndo pode cair no comodismo, fazendo uso da tecnologia para
“enfeitar” as aulas, sem que possa haver avan¢o na aprendizagem do aluno. Cabe ao professor
buscar, cada vez mais, procurando conhecer todas as possibilidades oferecidas pela tecnologia
que auxilie a desenvolver um ensino e uma aprendizagem em que a criatividade e a interacdo

sejam parceiras.
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