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RESUMO

O uso das tecnologias da informagdo estd presente em diversos ambientes, entre 0s quais o
ambiente educacional, afetando alunos e professores. Diante deste cendrio, esta pesquisa tem
como objetivo analisar os conhecimentos revelados por professores de Matematica em um
curso de formagdo continuada ao utilizarem Objetos de Aprendizagem, disponiveis no
repositorio M3 Matematica Multimidia como recurso tecnoldgico para o ensino de Geometria.
Por meio da metodologia das Narrativas, os professores puderam relatar seus anseios e
expectativas frente ao ensino de geometria, formacao continuada, objetos de aprendizagem e
uso das tecnologias. Como aporte teorico, esta pesquisa estd embasada nas ideias de Shulman
sobre o Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK) e o Conhecimento do Conteudo
Pedagogico e Tecnoldgico (TPCK), de Mishra e Koehler, revelados pelos professores ao
longo dos encontros do grupo de estudo. Na andlise das narrativas dos professores verificou-
se que o conhecimento pedagogico aliado ao conhecimento do curriculo foi importante na
escolha dos Objetos de Aprendizagem, pois ao selecionar tais recursos, eram necessarios tais
conhecimentos assim como aspectos do conhecimento pedagdgico e tecnologico para que
pudessem inferir e justificar suas escolhas. Os resultados desta pesquisa apontam a
necessidade de se investir na formacdo do professor frente a utilizagdo de recursos
tecnologicos na escola, uma vez que o professor reconhece a importancia destes recursos no
processo de aprendizagem, mas ndo o faz por desconhecer ou ndo saber proceder diante das
tecnologias. Outro aspecto evidenciado ¢ a questdo dos professores se mostrarem receptivos

quanto a cursos para complementar sua formagao inicial.

Palavras-Chave: Objetos de Aprendizagem, Conhecimento do Conteudo Pedagdgico e

Tecnoldgico, Narrativas.



ABSTRACT

The use of information technology is present in many environments, including the educational
environment. This background, this research aims to an analysis of the knowledge revealed by
mathematics teachers in a continuing education course to use learning objects available in the
repository M3 Multimedia Mathematics as a technology for teaching geometry. Through the
methodology of Narratives, the teachers were able to report their concerns and expectations the
teaching of geometry, continuing education, learning objects and use of technologies. As a theoretical
contribution, this research is based on the ideas of Shulman on Pedagogical Content Knowledge
(PCK) and the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), Mishra and Koehler
revealed by teachers over the meetings of the studying group. In the analysis of the narratives of
teachers it was found that pedagogical knowledge combined with the knowledge of the curriculum
was important in the choice of learning objects, as when selecting such resources were needed such
knowledge as well as aspects of pedagogical and technological knowledge so that they could infer and
justify their choices. The results of this study indicate the need to invest in teacher education for the
use of technological resources in the school, once the teacher recognizes the importance of these
resources in the learning process, but does not know or does not know how to conduct on the
technologies. Another aspect highlighted is the fact of teachers being receptive regarding courses to

complement their initial education.

Keywords: Learning Objects, Technological Pedagogical Content Knowledge, Narratives.
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INTRODUCAO

Minha trajetoria na rede publica estadual de Sdo Paulo tem inicio em 2006, quando fui
aprovada no concurso publico para professor de Matematica. Fiquei cinco anos na mesma
escola na qual ingressei, lecionando Matematica para o Ensino Fundamental Ciclo II' e
Educacdo de Jovens e Adultos. Em 2010, pedi remog¢do para outra unidade escolar ¢ no
primeiro semestre participei do processo seletivo realizado pela Diretoria de Ensino Regido
Guarulhos Sul para o cargo designado de Professor Coordenador de Oficina Pedagdgica -
Matematica (PCOP - Matematica), onde iniciei meus trabalhos em julho de 2010. Atualmente,
a Oficina Pedagogica tem o nome de Nucleo Pedagdgico e o cargo que exergo passou a ser de

Professor Coordenador do Nucleo Pedagogico - Matematica (PCNP - Matematica).

A  funcdo do Professor Coordenador de Nucleo Pedagdgico envolve o
acompanhamento do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem nas unidades
escolares, da formacao continuada dos Professores Coordenadores das escolas, realizada em
orientagdes técnicas e dos professores das disciplinas, realizadas em cursos de atualizagao,

oficinas e palestras.

A ideia de estudar os Objetos de Aprendizagem como recurso para ensino e
aprendizagem teve inicio quando fui convidada, em maio de 2011, para ser tutora de um curso
de formagdo continuada realizado a distancia, para os professores de Matematica da rede

publica do Estado de Sao Paulo.

A Escola de Formagao e Aperfeigoamento de Professores Paulo Renato Costa Souza
(EFAP)?, da Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo, promoveu um curso de
formacao continuada a distincia para professores de Matematica da rede publica com aulas
atribuidas no Ensino Médio. Esse curso denominado M@tmidias 3, foi promovido em
parceria da EFAP com a empresa Mais Servigos e Recursos Educacionais de Matematica. Na

primeira edi¢do, poderiam se inscrever professores da rede publica que tinham aulas

" A resolugdo SE n° 81/2011, publicada em 17/12/2011, no artigo 2°, estabelece que o ensino fundamental tera
sua organizagdo curricular desenvolvida em regime de progressdo continuada, estruturada em 9 (nove anos),
constituida por dois segmentos de ensino (ciclos):

|. anos iniciais, correspondendo ao ensino do 1° ao 5° ano;

[I. anos finais, correspondendo ao ensino do 6° ao 9° ano.
Como este trabalho teve inicio em fevereiro de 2011, optou-se por manter a nomenclatura utilizada
anteriormente, denominando o ensino do 6° ao 9° como Ensino Fundamental Ciclo II.

2
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atribuidas no 3° ano do Ensino Mé¢édio. Foram oferecidas 1140 vagas e todas foram
preenchidas. O numero de inscritos foi maior que a quantidade de vagas, o que acabou

gerando a 2* edigdo do M@tmidias 3 alguns meses depois.

Figura 1 — Pagina inicial do site da Escola de Formacéo
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O curso, na modalidade a distancia, por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) da EFAP, teve carga horaria de 60 horas e foi dividido em 4 modulos, cada um com
15 horas, no qual foram abordados os seguintes conteiidos: Geometria Analitica, Equacdes

Algébricas e Numeros Complexos, Estudo das Fungdes e Estatistica.

Esses contetidos eram abordados por meio de Objetos de Aprendizagem, que sdo
encontrados em um repositorio elaborado pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Unicamp chamado M3 Matematica Multimidia. Em cada moédulo era possivel contar com
pelo menos um audio, um video e um software, que abordavam de maneiras distintas o

assunto estudado.

Ao final do curso os professores cursistas deveriam escolher pelo menos um Objeto de
Aprendizagem dentre os estudados durante os mddulos para aplica-lo em uma turma do 3°
ano do Ensino Médio e depois elaborar um relatério sobre essa experiéncia, sendo essa

atividade denominada ‘“Atividade de Vivéncia”. Nesta “Atividade de Vivéncia” deveriam
2



constar: nome da escola, nimero de alunos participantes, a situagdo de aprendizagem
selecionada (de acordo com o Caderno do Aluno® — material desenvolvido pela Secretaria
Estadual de Educacao - SEE), o objeto de aprendizagem relacionado com a situacdo de
aprendizagem, os objetivos propostos e atingidos, formas de observagado e registro, o nivel de
facilidade ou dificuldade com o uso dos objetos de aprendizagem, o interesse dos alunos com
o material utilizado, o favorecimento da construg¢do de conhecimento pelos alunos, adaptagdes
e/ou sugestoes e a conclusdo. Esse relatorio poderia ser no formato Word ou Power Point.

Caso a atividade nao fosse realizada, o professor cursista perderia o direito a certificacao.

Apos a verificagdo desses relatorios segundo os critérios estabelecidos, percebi que os
professores das turmas das quais fui tutora, apontaram aspectos positivos sobre a utilizagao
dos Objetos de Aprendizagem na sala de aula, mesmo os que tiveram dificuldades em utilizar
recursos tecnologicos, como datashow, computador e internet. Alguns relataram que so
conseguiram realizar a atividade porque contaram com o auxilio dos alunos para apoio no uso

das tecnologias.

Esta experiéncia permitiu que eu acompanhasse de uma maneira proxima o uso das
tecnologias como recurso para ensinar matematica. No entanto, alguns questionamentos
surgiram, fazendo com que eu optasse por estudar os Objetos de Aprendizagem e como eles

podem auxiliar o professor na sala de aula no contexto da Geometria.

Deste modo, essa pesquisa trata da utilizacao de alguns recursos digitais, os Objetos de
Aprendizagem, como recursos para o ensino de Geometria no Ensino Fundamental — Ciclo II.
A ideia ¢ apresentar aos professores tais recursos como possiveis facilitadores na contribuigdo
do processo de ensino e aprendizagem e também analisar os conhecimentos que os
professores revelam em relacdo ao conteudo a ser trabalhado, bem como das tecnologias que

serdo utilizadas.

O capitulo 1 apresenta a justificativa desta pesquisa, as questdes que norteiam esse
trabalho além dos objetivos e os estudos preliminares referentes a utilizacdo de Objetos de

Aprendizagem para o ensino e aprendizagem da Matematica.

3 O Caderno do Aluno ¢ um material disponibilizado aos alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio da rede publica do Estado de Sdo Paulo. Nele estdo disponibilizados exercicios, mapas, tabelas,
indicadores bibliograficos e dicas de estudo.



No capitulo 2 s3o apontadas as referéncias sobre o ensino de Geometria e o uso das
tecnologias de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
(1998) e o Curriculo Oficial de Matematica (2010), que ¢ o documento norteador desta

disciplina na Educacao do Estado de Sao Paulo.

No capitulo 3 ha uma abordagem sobre os Objetos de Aprendizagem, as formas de
avaliagdo de um Objeto de Aprendizagem e também apresenta sugestdes de repositorios, entre

eles o M3 Matematica Multimidia, selecionado para a realizacao desta pesquisa.

O capitulo 4 apresenta os aportes tedricos de Shulman, sobre o Conhecimento
Pedagégico do Conteudo (PCK) e de Mishra e Koehler sobre o Conhecimento do Conteudo
Pedagogico e Tecnoldgico (TPACK).

O capitulo 5 traz a metodologia das Narrativas e os procedimentos desta investigacao,
compostos pela formacdo do grupo de estudos e o desenvolvimento das atividades deste
grupo. Também sdo apresentadas as narrativas realizadas pelos professores durante os

encontros do grupo.

No capitulo 6 ha a analise das narrativas feitas pelos professores participantes,
procurando responder a questdo de pesquisa deste trabalho, bem como as questdes

secundarias que emergiram ao longo deste estudo.

Para concluir este trabalho, apresentamos as consideragdes finais.



CAPITULO 1 - PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

Nos dias atuais, o acesso aos recursos tecnologicos extrapolaram barreiras e se
encontram nas maos da maioria das pessoas, inclusive dos alunos da rede publica. Esses
alunos também apresentam certo dominio na utilizagao das TIC (Tecnologias da Informagao e
Comunicacao).

O conceito da educagdo aprimorada pela tecnologia claramente é antigo [...]
o que tem mudado drasticamente ¢ a acessibilidade de tecnologia
educacional fora da sala de aula e a facilidade com que novos objetos de
aprendizagem podem ser desenvolvidos. O resultado desses dois avangos ¢
que estudantes podem frequentemente utilizarem objetos de aprendizagem
independentemente (por exemplo, sem a supervisao de um professor que

poderia assisti-los quando eles tivessem davidas). (KOOHANG,
HARMAN, 2007, p. 346 — tradug@o nossa).

Devido a este dominio e familiaridade dos estudantes, a inser¢do das TIC como
recurso facilitador nas aulas de Matematica faz emergir o seguinte questionamento: como nao
utilizar as novas tecnologias como recurso no processo de ensino e aprendizagem com 0 uso

de Objetos de Aprendizagem?

O artigo “O lugar e o uso de novas tecnologias no ensino da matematica: atividades
da ICMI* nos Gltimos 25 anos” publicado na revista ZDM Mathematics Educations em 2010,
retrata os estudos sobre o papel e o uso da tecnologia no ensino da Matematica realizados nos
ultimos 25 anos da ICMI (Comissao Internacional de Instru¢do Matematica), com o objetivo
de analisar em que medida eles refletem a evolu¢do das tendéncias de pesquisa e/ou de
integragdo da tecnologia na pratica real e também apontar alguns problemas que poderdo
surgir nos proximos anos. Neste trabalho também ha a indicacdo de que métodos de ensino
precisavam ser complementados por novas ferramentas para ajudar os alunos a avangar na
Matematica. Nessa linha, o papel quadriculado € citado como uma das primeiras ferramentas
para o ensino de Matematica e atualmente as ferramentas consideradas mais importantes e
modernas sdo as novas tecnologias, chamadas também de tecnologia de computador, software
e comunicacdo. O uso das tecnologias para o ensino da Matemadtica ¢ visto com entusiasmo,

mas sabe-se que a realidade do seu uso em sala de aula ¢ um pouco diferente.

* ICMI — Comissio Internacional de Instrucdo Matematica.



Ainda, sdo mencionados estudos de vinte anos atrds, nos quais se sugeria que
computadores ¢ softwares ficariam encarregados da maior parte das tarefas matematicas que
os alunos deveriam aprender (pelo menos nos paises industrializados), mas percebeu-se que a
utilizacdo das TICs envolve outros aspectos como: mediagdao dos conteudos matematicos,

diferentes formas de resolver problemas e diferengas conceituais e praticas.

Este artigo também traz alguns pontos e questdes que foram discutidos no ICME’

sobre as TICs e os mesmos apontam as razdes pelas quais o tema “tecnologia” foi discutido:
e A tecnologia ¢ um catalisador para a mudanga do curriculo ou da pratica de ensino.

e A tecnologia ¢ uma ferramenta que muda profundamente a atividade matematica
(modelagem, processamento de dados, na estatistica, experimentacdo em algebra,

geometria, estatistica e visualizacdo em geometria).

e A tecnologia pode ajudar os alunos a ter uma compreensdo melhor, pois ela oferece
um nivel intermediario entre a realidade fisica ¢ o modelo matematico formal, o que

justifica sua utilizagdo em sala de aula.

No Brasil, a educagdo tecnologica ¢ uma das diretrizes estabelecidas pela Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional (LDBEN — 9394/96) para orientar o Curriculo no
Ensino Médio e o mesmo documento sugere a alfabetizagdo do aluno tecnologicamente,

salientando a importancia de aprender a lidar com computadores.

Entender as tecnologias da histéria humana como elementos da cultura,
como parte das praticas sociais, culturais e produtivas, que, por sua vez, sao
inseparaveis dos conhecimentos cientificos, artisticos e linguisticos que a
fundamentam. (SAO PAULO, 2010, p.22).

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF), a
tecnologia ¢ apresentada como um recurso educacional que pode ser um aliado do professor
no ambiente educacional, onde a selecao destes recursos torna-se imprescindivel para alcangar
os objetivos que se pretende atingir. O professor ¢ considerado fundamental na relacdo entre o

aluno e recurso tecnolégico.

> ICME — Congresso Internacional de Ensino de Matematica.



Figura 2 — Parametros Curriculares Nacionais — Matematica

MATEMATICA

Fonte 2: Parimetros Curriculares Nacionais (Capa) — Siao Paulo, 1997.

O Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, implantado em 2010, também faz
referéncia ao uso das tecnologias nas salas de aula. Além de sugerir a utilizacdo de
instrumentos como calculadora e computadores, cita a importancia da articulagdo com os
recursos tecnologicos como formas de expressdo, com o objetivo de “colaborar para uma
tomada de consciéncia da ampliagdo de horizontes que essas ferramentas propiciam” (SAO
PAULO, 2010, p.35). Neste mesmo documento também ha referéncias sobre o Ensino de
Geometria nas diferentes séries do Ensino Fundamental II e do Ensino Médio, bem como os
conteudos a serem trabalhados em cada ano e quais habilidades os alunos deverao ter ao final

da abordagem de cada assunto.

Figura 3 - Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo — Matematica

Fonte 3: Sao Paulo, 2010.



Como Professora Coordenadora do Nucleo Pedagdgico, uma das minhas fungdes ¢
contribuir com a formagdo continuada dos professores de Matematica e a apresentagdo de

recursos que possam auxilia-los no processo de ensino e aprendizagem.

Deste modo, a formagdo de um grupo de estudos com professores de Matematica da
rede publica estadual ¢ significativa para esta pesquisa, pois sera possivel observar e analisar
como os Objetos de Aprendizagem podem ser utilizados em sala de aula, para auxiliar os
professores no ensino de contetidos de Geometria. Dentre as observagdes realizadas pela
pesquisadora no Grupo de Estudos dos professores, pode-se destacar a questdo do
conhecimento que o professor possui, especialmente em relacdo ao curriculo, particularmente
em relagdo ao eixo que trata do ensino de Geometria. O conhecimento tecnologico e
habilidades para utilizar os recursos que serdo trabalhados também fazem parte do estudo

desta pesquisa.

Para a escolha e uso dos Objetos de Aprendizagem ¢ importante que os professores
tenham uma formagao que os auxilie na sua pratica docente. Delimitar o estudo em apenas um
Objeto de Aprendizagem seria insuficiente, pois € necessario saber qual o publico-alvo
daquele professor (série/ano para qual o professor leciona), para qual conteudo sado
necessarias outras formas de abordagem, quais recursos a escola possui de modo que o Objeto
de Aprendizagem possa ser utilizado e quais as expectativas do professor mediante o uso

desse recurso.

Uma das maneiras de elaborar o levantamento dessas informagdes ¢ em momentos de
conversa com os professores € na formag¢do dos grupos de estudos que favorecem essas
ocasides junto aos docentes. Para subsidiar os encontros dos grupos de estudo, utilizou-se a
metodologia das Narrativas, que pode permitir a descricdo dos processos percorridos, 0s
conhecimentos revelados pelos professores e as observagdes destes docentes sobre a atuagao

em sala de aula com o uso de Objetos de Aprendizagem.

1.1 Questoes norteadoras

Para nortear esta pesquisa, levantou-se a seguinte questdo: Que aspectos do
conhecimento sdo explicitados nas narrativas dos professores sobre a experiéncia

vivenciada com o uso de Objetos de Aprendizagem?



Questdes secundarias também emergiram nesta pesquisa:

- Quais sdo os agentes dificultadores no trabalho com Objetos de Aprendizagem que

os professores encontram no ambiente escolar?

- O uso de objetos de aprendizagem pode contribuir para a consolidacdo do

conhecimento do contetido pedagogico e tecnoldgico pelo professor?

- Os objetivos que o professor idealizou foram atingidos ao trabalhar um contetido de
matematica utilizando Objetos de Aprendizagem como um dos recursos no processo de

ensino?

Diante das questdes norteadoras, os objetivos desta pesquisa foram estabelecidos,

conforme sdo apresentados a seguir.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a possibilidade de observa¢dao dos aspectos do
conhecimento explicitados nas narrativas dos professores sobre a experiéncia vivenciada no
uso de Objetos de Aprendizagem, considerando principalmente os aspectos referentes ao
conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do conteudo. Também serdo observados os fatores
facilitadores ou dificultadores da utilizagdo de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e
aprendizagem. Para tanto realizou-se uma formacdo continuada para os professores de
Matematica com a finalidade de analisarem e escolherem os Objetos de Aprendizagem a
serem utilizados em sala de aula. Foram considerados os conteudos referentes a Geometria
apontados no Curriculo do Estado de Sao Paulo, para que houvesse a delimitagdo quanto a

escolha do Objeto de Aprendizagem pertinente a esta abordagem.

1.3  Estudos preliminares

Posteriormente a escolha de Objetos de Aprendizagem como recurso tecnologico desta
pesquisa, buscou-se referenciais no Banco de Teses e Dissertagcdes dos trabalhos realizados na
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP) acerca dos Objetos de
Aprendizagem, sendo encontradas duas dissertagdes, uma realizada no ano de 2005 e outra no

ano de 2010.



A primeira ¢ de autoria de Leila Souto Assis (2005), cujo titulo é: “Concepgdes de
professores de Matemaética quanto a utilizacdo de objetos de aprendizagem: um estudo de
caso do projeto RIVED-Brasil”. A autora aponta as concepgdes de professores de Matematica
sobre a utilizagao de objetos de Aprendizagem como “recurso potencialmente auxiliador no
processo de ensino-aprendizagem presencial da Matemadtica realizado em ambientes
informatizados” (ASSIS, 2005, p.6). Realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa por

meio do estudo de caso ¢ a coleta de dados se deu por entrevistas semi-estruturadas.

A autora também analisou a pratica dos entrevistados, suas pretensdes e expectativas
sobre ferramentas, recursos e tecnologia. Seu objetivo foi estudar as potenciais contribui¢des
que poderiam emergir da integracdo entre o uso dos objetos de aprendizagem selecionados e
as expectativas e praticas de ensino dos professores entrevistados. Trés professores de
Matematica participaram dessa pesquisa e foram utilizados dois moédulos educacionais do

projeto RIVED-Brasil: Fun¢des Lineares e Quadraticas e Geometria Espacial.

Concluindo seu trabalho, Assis (2005) verificou que os objetos de aprendizagem sao
considerados um recurso auxiliador na medida em que forem utilizados em atividades
planejadas e que os professores os enxergam como forma de reflexdo dos alunos por meio da
exploragdo de situagdes envolvendo os contetidos trabalhados, propiciando assim a integragao
entre a teoria ¢ a pratica dos assuntos que foram explorados. Também destaca o uso de
recursos tecnoldgicos de forma consciente, com atividades planejadas e direcionadas a atingir
um objetivo, pois o uso da tecnologia pelo simples fato de utilizd-la em ambientes

educacionais ndo garante a aprendizagem e ndo contribui no processo educacional.

O outro trabalho ¢ do autor Edvaldo Vale de Souza (2010), com o titulo “Objetos de
Aprendizagem no ensino de Matemética e Fisica: uma proposta interdisciplinar”. O autor
apresenta o uso de Objetos de Aprendizagem no processo educacional com o objetivo de
facilitar a compreensdo dos alunos sobre conceitos habitualmente ensinados em Fisica e como

apresentacao de um recurso tecnologico para os professores utilizarem em suas aulas.

Nesta pesquisa foram realizadas trés atividades com trinta e quatro alunos do 1° ano do
Ensino Médio, considerando o aspecto da interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica. Os
Objetos de Aprendizagem utilizados foram selecionados nos repositorios LabVirt e RIVED.
Utilizou-se como aportes teoricos as Teorias das Situagdes Didaticas e os Registros de

Representagdo Semiotica e, para analise das atividades, baseou-se na Engenharia Didatica.
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Em sua conclusdo, o autor descreve as quatro hipoteses levantadas e conclui que todas
foram contempladas. A primeira descreve que “a abordagem interdisciplinar contribuiu para
que os alunos aprendessem, com significado, alguns conceitos concernentes a fun¢do na
Matematica” (SOUSA, 2010, p. 188). A segunda indica que houve sucesso a inclusao de
Objetos de Aprendizagem por meio da metodologia de Engenharia Didatica. A terceira
hipdtese aponta que a dindmica do ambiente digital concorreu para que o aluno pudesse
realizar repeticdes até tomar a decisao e solucionar as situagcdes problema propostas. A quarta
e ultima hipotese, trata da apresentagdo de organizagao de calculos em tabela, apresentando a
possibilidade de utilizagdo de outras formas para representar fungdes. Neste capitulo o autor
ainda relata que a escolha da Engenharia Didatica como metodologia foi adequada na
articulagdo entre os “Objetos de Aprendizagem, os aspectos interdisciplinares entre
Matematica e Fisica, os registros de representacdo, a teoria das situagdes didaticas e a
estruturacdo matematica do conhecimento da Fisica” (Ibid, p. 184), uma vez que os alunos

obtiveram €xito nas atividades propostas.

Podemos identificar algumas caracteristicas comuns entre o presente estudo e os dois
trabalhos supracitados. No estudo realizado por Assis em 2005, foi verificado que os Objetos
de Aprendizagem sdo recursos que, se utilizados de forma planejada, contribuem para o
ensino e o mesmo pode ser constatado nesta pesquisa. Isso fica evidenciado na elaboracao de
uma das atividades realizadas na qual o professor utilizou um objeto de aprendizagem para
dar inicio a um novo contetdo e os alunos conseguiram realizar as atividades propostas sem
maiores dificuldades. O mesmo éxito na utilizacdo de Objetos de Aprendizagem com
atividades planejadas também ¢ observado na pesquisa realizada por Souza (2010), em que o
pesquisador destaca a utilizagdo de atividades para apresentar conceitos matematicos que sao
utilizados em aulas de Fisica como uma abordagem interdisciplinar. O mesmo autor também
aponta em seu trabalho aspectos positivos da utilizagdo dos Objetos de Aprendizagem como o

recurso tecnologico utilizado.

No capitulo a seguir abordaremos o ensino de Geometria, bem como os assuntos
relacionados a tecnologia, de acordo com os documentos oficiais — Parametros Curriculares
Nacionais — (PCN) e o Curriculo Oficial de Matematica do Estado de Sdo Paulo, que

apresentam-se como documentos norteadores sobre o ensino e aprendizagem da Matematica.
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CAPITULO 2 - A GEOMETRIA E A TECNOLOGIA NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS

Em 1997 o Ministério da Educagdo (MEC) publicou os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental (PCN), como documentos norteadores da educacao
nacional e fornecendo subsidios necessarios para que cada Estado pudesse construir seu
curriculo. Estdo organizados por disciplina especifica, sendo um deles destinado a disciplina

de Matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais
e, de outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais
comuns ao processo educativo em todas as regides brasileiras. Com isso,
pretende-se criar condigdes, nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter
acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados ¢
reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1998,

p.5)
Nos PCN encontram-se algumas referéncias sobre o uso das tecnologias de diversas
formas em sala de aula e de como elas podem influenciar na formacgao do aluno, permitindo a

reflexdo do professor sobre a contribui¢do destes recursos no processo de ensino e

aprendizagem.

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformac@o da sociedade, pelas modificagdes que
exercem nos meios de producdo e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas. Estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, visdo, audicao,
criagdo e aprendizagem sdo influenciados, cada vez mais pelos recursos da
informatica. Nesse cenario, insere-se mais um desafio para a escola, ou seja,
o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade
e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer (BRASIL, 1998, p. 43).

Neste documento oficial, os computadores sdo citados como recursos digitais que
auxiliam na compreensdo de conceitos € no desenvolvimento cognitivo, permitindo um
trabalho diferenciado e “que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o
aluno aprenda com seus erros” (BRASIL, 1998, p. 44). A escolha dos recursos (em especial
dos softwares) é apontada como um dos fatores primordiais, sendo que este deve estar de
acordo com os objetivos pretendidos, conforme o processo de ensino no qual o aluno estd
inserido. O papel do professor € apontado como fundamental no processo de ensino e

aprendizagem.
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Longe da ideia de que o computador viria substituir o professor, seu uso
vem, sobretudo, reforcar o papel do professor na preparacdo, conducdo e
avaliag@o do processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 1998, p. 45).

Nos PCN, os conteudos matematicos sdo divididos em quatro blocos tematicos:
Numeros e Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas ¢ Medidas e Tratamento da Informacao.
Neste trabalho vamos nos deter apenas ao bloco tematico Espago e Forma, pois nele que sdo
apresentados os contetidos de Geometria que devem ser estudados ao longo do Ensino

Fundamental - Ciclo II.

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das
operagdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espago e das
formas (no campo da Geometria) e o estudo das grandezas e medidas (que
permite interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da
Geometria e de outros campos do conhecimento). (BRASIL, 1998, p. 49)

A justificativa para a inser¢do da Geometria no curriculo de Matematica ¢ o
desenvolvimento do pensamento do aluno, para que ele seja capaz de realizar a compreensao,

a descri¢do e a representacdo, de maneira organizada, do mundo que vive.

Os PCN estao segmentados por ciclos € no presente trabalho serdo apontados os
conceitos, procedimentos € 0s objetivos sobre o ensino de Geometria referentes ao 3° Ciclo

(5% ¢ 6" série) e a0 4° Ciclo (7* e 8 série)’ .

Quadro 1 — Conceitos, Procedimentos e Objetivos do Ensino de Geometria - PCN

Ciclo Conceitos e Procedimentos Objetivos

e Interpretacdo, a partir de situacdes- | ® Resolver situagdes-problema

problema (leitura de plantas, croquis, de localizagdo e
mapas), da posi¢do de pontos e de deslocamento de pontos no
seus deslocamentos no plano, pelo espaco, reconhecendo nas
estudo das representagdes em um no¢des de direcdo e sentido,
sistema de coordenadas cartesianas. de angulo, de paralelismo e

de perpendicularismo,

e Distingdo, em contextos variados, de
figuras bidimensionais e
tridimensionais, descrevendo algumas
de suas caracteristicas, estabelecendo
relagbes entre elas e utilizando | e Estabelecer relacdes entre

elementos fundamentais para
a constituicdo de sistemas de
coordenadas cartesianas;

% Em 06 de fevereiro de 2006 foi aprovada a lei n° 11.274, que estabelece o Ensino Fundamental de 9 anos e o
periodo escolar antes chamado de 5 a 8 série passa a ser denominado de 6° ao 9° ano.
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3° Ciclo (5% e 6" série)

nomenclatura propria.

Classificagdo de figuras
bidimensionais e tridimensionais,
segundo critérios diversos, como:
corpos redondos e  poliedros;
poliedros regulares e nao regulares;
prismas, piramides e outros poliedros;
circulos, poligonos e outras figuras;
numero de lados dos poligonos, eixos
de simetria de wum poligono;
paralelismo de lados, medidas de
angulos e de lados.

Composi¢cao e decomposicao de
figuras planas.

Identificagao de diferentes
planificagdes de alguns poliedros.

Transformagdo de uma figura no
plano por meio de reflexdes,
translagoes e rotagOes e identificacdo
de medidas que permanecem
invariantes nessas transformagdes
(medidas dos lados, dos angulos, da
superficie).

Ampliagdo e reducdo de figuras
planas segundo uma razdo e
identificacdo dos elementos que ndo
se alteram (medidas de angulos) e dos
que se modificam (medidas dos lados,
do perimetro ¢ da area).

Quantificagdo e estabelecimento de
relagdes entre o nimero de vértices,
faces e arestas de prismas e de
piramides, da relagdo desse numero
com o poligono da base e
identificacdo de algumas
propriedades, que caracterizam cada
um desses solidos, em funcdo desses
numeros.

Constru¢do da nogdo de angulo
associada a ideia de mudanga de
diregdo e pelo seu reconhecimento em
figuras planas.

Verificagdo de que a soma dos
angulos internos de um tridngulo sdo
180°.

figuras espaciais e suas
representagoes planas,
envolvendo a observacdo das
figuras sob diferentes pontos

de wvista, construindo e
interpretando suas
representagoes;

Resolver situacdes-problema
que envolvam figuras planas,
utilizando procedimentos de
decomposicao e composi¢ao,
transformacdo, ampliagdo e
reducdo.

Representagdo e interpretagdo do
deslocamento de um ponto num plano

e Interpretar e representar a

localizagdo e o deslocamento
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4° Ciclo (7% e 8 série)

cartesiano por um segmento de reta
orientado.

Seccdes de figuras tridimensionais
por um plano e andlise das figuras
obtidas.

Analise em poliedros da posicao
realtiva de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas
faces (paralelas e perpendiculares).

Representacdo de diferentes vistas
(lateral, frontal e superior) de figuras
tridimensionais e reconhecimento da
figura representada por diferentes
vistas.

Divisdo de segmentos em partes
proporcionais e constru¢do de retas
paralelas e retas perpendiculares com
régua e compasso.

Identificagdo de angulos congruentes,
complementares e suplementares em
feixes de retas paralelas cortadas por
retas transversais.

Estabelecimento da razdo aproximada
entre a medida do comprimento de
uma circunferéncia e seu didmetro.

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

Verificagdo da validade da soma dos
angulos internos de um poligono
convexo para o0s poligonos nao-
convexos.

Resolucdo de situagdes-problema que
envolvam a obtencdo da mediatriz de
um segmento, da bissetriz de um
angulo, de retas paralelas e
perpendiculares e de alguns notaveis,
fazendo uso de instrumentos como
régua, compasso, esquadro e
transferidor.

Desenvolvimento do conceito de
congruéncia de figuras planas a partir
de transformagdes (reflexdes em
retas, translacdes, rotacdes e
composi¢des destas), identificando as
medidas invariantes (dos lados, dos
angulos, da superficie).

de uma figura no plano
cartesiano;

Produzir e analisar
transformacgoes e
ampliagOes/redugoes de

figuras geométricas planas,
identificando seus elementos
variantes e  invariantes,
desenvolvendo o conceito de
congruéncia e semelhanca;

Ampliar e aprofundar nogdes
geométricas como
incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo
para estabelecer relagdes,
inclusive as métricas, em
figuras  bidimensionais e
tridimensionais.
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e Verificar propriedades de tridingulos e
quadrilateros pelo reconhecimento
dos casos de congruéncia de
triangulos.

e Identificagdo e construgao das alturas,
bissetrizes, medianas ¢ mediatrizes de
um triangulo utilizando régua e
compasso.

e Desenvolvimento da nogdo de
semelhanca de figuras planas a partir
de  ampliagdbes ou  redugdes,
identificando as medidas que ndo se
alteram (angulos) e as que se
modificam (dos lados, da superficie e
perimetro).

e Verificagdes experimentais e
aplicagdes do Teorema de Tales.

e Verificagoes experimentais,
aplicagbes e  demonstragdo do
Teorema de Pitagoras.

Fonte 4: Brasil, 1998 (p.64-89)

Os conceitos e procedimentos apresentados nos PCN estao divididos em ciclos e neste

documento ndo ha referéncias sobre em que bimestre ou semestre os assuntos devem ser

abordados, ficando a critério de cada Estado ou Municipio ao elaborar os documentos

norteadores da Educacdo de sua regido.

E fundamental ressaltar que, ao serem reinterpretados (os contetidos por
ciclos) regionalmente (nos estados e municipios) e localmente (nas unidades
escolares), os conteudos, além de incorporar elementos especificos de cada
realidade, serdo organizados de forma articulada e integrada ao projeto
educacional de cada escola (BRASIL, 1998, p. 54).

Nos PCN também sao enfatizados a relagdo do bloco Espago € Forma com os outros

blocos tematicos existentes no referido documento. Ressalta-se a importancia dessa relagao,

explicitando que, embora distribuidos e ensinados em contextos diferentes, os contetdos estao

interligados.

A variedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os diferentes
blocos, ou seja, ao planejar suas atividades, o professor procurara articular
multiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando a possibilitar a
compreensao mais ampla que o aluno possa atingir a respeito dos principios
e métodos Dbasicos do corpo de conhecimentos ~matematicos
(proporcionalidade, equivaléncia, inducdo, deducdo, etc); além disso,
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buscara estabelecer ligagdes entre a Matematica, as situagdes cotidianas dos
alunos e as outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 53)

No ano de 2008, no Estado de Sao Paulo, foi apresentada aos professores de
Matematica da rede publica estadual a Proposta Curricular de Matematica. Este documento,
que ¢ baseado na mesma concepgao dos PCN, serviu como base e antecedeu o Curriculo
Oficial de Matematica, implantado na rede a partir de 2010, cuja intengao ¢ oferecer uma base

comum de contetidos de forma a alcancar uma condi¢do igualitaria de aprendizagem.

A criagdo desse documento oficial baseia-se no artigo 26 da lei de 9394/96, Lei de

Diretrizes e Bases (LDB):

Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e de
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais ¢ locais da sociedade, da cultura, da economia e da
clientela. (LDBEN, 1996).

O Curriculo Oficial de Matematica do Estado de Sao Paulo foi elaborado a fim de
assegurar a todos os alunos de todas as escolas estaduais um mesmo percurso durante o
processo de aprendizagem e para que se pudessem definir as metas que os alunos tém direito a
atingir em Matemadtica. “Um curriculo tem a fun¢do de mapear os temas/contetidos
considerados relevantes, tendo em vista o tratamento da informag¢do e a constru¢do do
conhecimento” (SAO PAULO, 2010, p.36). O foco principal do Curriculo que orienta as

acoes educacionais ¢ a transformacao de informagoes em conhecimento.

Somado a preocupagdo com a aprendizagem de todos os alunos, o Curriculo de
Matematica foi elaborado como apoio didatico para subsidiar o planejamento dos professores.
Além do foco a aprendizagem dos alunos, a elaboragcdo do Curriculo conta com material de
apoio didatico para subsidiar o planejamento das aulas, o Caderno do Professor de
Matematica, de forma a se orientarem em funcdo dos propositos comuns. Neste documento

constam:

Os contetidos que versam sobre curriculo, planejamento e avaliagdo de
forma a subsidiar o professor e o gestor em suas praticas para implementar o
Curriculo do Estado de Sao Paulo, organizar sua critica e construir a
Proposta Pedagogica que representa a identidade de sua unidade. (SAO
PAULO, 2010, p.4).
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O Curriculo, além de sugerir a utilizagdo de instrumentos como calculadora e
computadores, versa sobre a importancia da articulagdo com os recursos tecnolégicos como
formas de expressdo, com o objetivo de “colaborar para uma tomada de consciéncia da

ampliagdo de horizontes que essas ferramentas propiciam” (SAO PAULO, 2010, p.35).

Os conteudos de Matematica do Curriculo do Estado de Sdo Paulo foram organizados
em trés grandes blocos tematicos: Numeros, Geometria ¢ Relacdes. Essa organizagdo

acontece tanto no Ensino Fundamental Ciclo II como no Ensino Médio.

O quadro a seguir mostra os conteudos de cada um dos blocos:

Quadro 2 - Contetidos dos blocos tematicos

Blocos Tematicos Conteudos

Envolvem as no¢des de contagem, medida e representacao
simbolica, tanto de grandezas efetivamente existentes
] quanto de outras imaginadas a partir das primeiras,
NUMEROS . . ~ . ~
incluindo-se representagdo algébrica das operagdes
fundamentais na constitui¢do de nogdo de numero sdo as

de equivaléncia e ordem.

Diz respeito diretamente a percepcdo de formas e de
relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais; a
construcdo e a representacdo de formas geométricas
GEOMETRIA : o . N ~
existentes ou imaginadas, e a elaboragdo de concepgdes de
espaco que sirvam de suporte para compreensdao do mundo

fisico que nos cerca.

Consideradas como um bloco tematico, incluem a nogao
~ de medida, com a fecundidade e a riqueza de ideia de

RELACOES ’ q

aproximacao; as relacdes métricas em geral; ¢ as relagdes

de interdependéncia, como as de proporcionalidade ou as

associadas a ideia de funcao.

Fonte 5: Sao Paulo, 2010, (p. 39)

No Curriculo existe a preocupacao de se entrelagar os contetidos da Geometria plana e

espacial e da Algebra com a Geometria, sempre se aproximando da Geometria analitica.
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Consideramos que a Geometria deve ser tratada, ao longo de todos os anos,
em abordagem espiralada, o que significa dizer que os grandes temas podem
aparecer tanto nas séries/anos do Ensino Fundamental quanto nas séries do
Ensino Médio, sendo a diferenca a escala do tratamento dada ao tema. (SAO
PAULO, 2010, p.41).

O exposto pode ser observado nos quadros a seguir, que mostram quais conteudos de

Geometria sao abordados em cada série e quais as habilidades os alunos precisam demonstrar

em cada tema. “Tais habilidades traduzem, de modo operacional, as acdes que os alunos

devem ser capazes de realizar, ao final de cada bimestre, apds serem apresentados os

contetidos listados” (SAO PAULO, 2010, p.55).

Quadro 3 - Contetudos de Matematica do Ensino Fundamental 11

Ensino Fundamental

Série/Ano | Bimestre(s) Contetidos Habilidades
Geometria / Relac6es e Saber identificar e classificar formas
. lanas e espaciais em contextos
Formas geométricas p P .
concretos e por meio de suas
¢ Formas planas representacdes em desenhos e em
.. malhas.
e Formas espaciais
e Saber planificar figuras espaciais e
) identificar figuras espaciais a partir de
Perimetro e Area suas planificagdes.
e Unidades de medida e Compreender a nogdo de area e
a/ @o ° . erimetro de uma figura, sabendo
5*/6 3 e Perimetro de uma figura P . | HEUTa,
plana calcula-los por meio de recursos de
contagem e de decomposicio de
e Calculo de area por figuras.
composicdo e - . .
pOS1Fao ¢ e Compreender a ideia de simetria,
decomposicao n ~
sabendo reconhecé-la em construgdes
¢ Problemas envolvendo geométricas e artisticas, bem como
area e perimetro de figuras | utiliza-la em constru¢des geométricas
planas. elementares.
Geometria e Compreender a ideia de medida de
. um angulo (grau), sabendo operar com
Geometria ne (& )’A p
medidas de angulos e  usar
e Angulos instrumentos geométricos para
, construir ¢ medir angulos.
e Poligonos
. A e Compreender e identificar simetria
¢ Circunferéncia . ~
axial e de rotacdo nas figuras
o Simetrias geométricas e nos objetos do dia a dia.
6"/7° 2°

e Saber calcular a soma das medidas
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¢ Construgoes Geométricas

e Poliedros

dos angulos internos de um triangulo e
estender tal célculo para poligonos de
n lados

e Saber aplicar os conhecimentos
sobre a soma das medidas dos angulos
de um triangulo e de um poligono em
situagdes praticas

e Saber identificar elementos de
poliedros e classificar os poliedros
segundo diversos pontos de vista

e Saber planificar e representar (em
vistas) figuras espaciais

7"/ 8°

4°

Geometria

Geometria

e Teorema de Tales

e Teorema de Pitagoras
e Area de poligonos

e Volume do prisma

e Reconhecer e aplicar o teorema de
Tales como uma forma de ocorréncia
da ideia de proporcionalidade, na
solucdo de problemas em diferentes
contextos

e Compreender o significado do
teorema de Pitagoras, utilizando-o na
solucdo de problemas em diferentes
contextos

e Calcular 4reas de  poligonos
diferentes tipos, com destaque para os
poligonos regulares

e Saber identificar prismas em
diferentes contextos, bem como saber
construi-los e calcular seus volumes

8'/9°

3°e4’

Geometria / Relacoes

Proporcionalidade na
Geometria

¢ Conceito de semelhanga
e Semelhanga de tridngulos

e Razdes trigonométricas

Geometria / Numeros
Corpos redondos

e O nimero w; a
circunferéncia, o circulo e
suas partes; area do circulo

e Volume e area do circulo

e Conhecer a circunferéncia, seus
principais elementos, suas
caracteristicas e suas partes

e Compreender o significado do =
como uma razido e sua utilizagdo no
calculo do perimetro e da area da
circunferéncia

e Saber calcular de modo
compreensivo a area e o volume do
cilindro

Fonte 6: Sao Paulo, 2010 (p.58-64)
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Quadro 4 - Contetidos de Matematica do Ensino Médio

Ensino Médio

Série Bimestre(s) Conteudos Habilidades
Geometria / Relacoes e Saber usar de modo sistematico
relacdes métricas fundamentais
entre os elementos de triangulos
Geometria-Trigonometria retangulos, em diferentes
~ . Lo contextos.
e Razdes trigonométricas
nos tridngulos retangulos e Conhecer algumas relagdes
¢ Poligonos regulares; métricas fundamentais em
b A ~ n
. SO - % tridngulos nao retangulos
inscrigdo, circunscri¢do e g . gUI0S,
12 4° pavimentagdio de especialmente a Lei dos Senos e a
superficies Lei dos Cossenos.
o Resolugdo de tridngulos e Saber  construir  poligonos
ndo retangulos: Lei dos regulares e reconhecer suas
Senos e Lei doé Cossenos propriedades fundamentais
e Saber aplicar as propriedades
dos poligonos regulares no
Vi ~
roblema da pavimentacdo de
superficies
e Saber inscrever e circunscrever
poligonos regulares em
circunferéncias dadas
Geometria e Compreender 0s fatos
fundamentais relativos ao modo
geométrico de organizacdo do
Geometria métrica espacial | conhecimento (conceitos
o Elementos de geometria primitivos, defini¢des, postulados
de posico e teoremas)
o Poliedros, prismas e e Saber identificar propriedades
oA ’ caracteristicas, calcular relacoes
piramides
métricas fundamentais
Cilindros, cones ¢ esferas (comprimentos, 4reas e volumes)
de solidos como o prisma e o
cilindro, utilizando-as em
diferentes contextos
5 40 e Saber identificar propriedades

caracteristicas, calcular relagdes
métricas fundamentais
(comprimentos, areas e volumes)
de so6lidos como a pirdmide e o
cone, utilizando-as em diferentes
contextos

e Saber identificar propriedades
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caracteristicas, calcular relagdes
métricas fundamentais
(comprimentos, areas ¢ volumes)
da esfera e de suas partes,
utilizando-as em diferentes
contextos

e Compreender as propriedades da
esfera e de suas partes,
relacionando-as com 0s
significados dos fusos, das
latitudes e das longitudes
terrestres

Geometria / Relacdes

Geometria Analitica

¢ Pontos: distancia, ponto
médio e alinhamento de
trés pontos

e Reta: equacao e estudo

e Saber usar de modo sistematico
sistemas de coordenadas
cartesianas ~ para  representar
pontos, figuras, relagoes,
equacgoes

e Saber reconhecer a equagdo da
reta, o significado de seus
coeficientes, as condi¢des que

garantem o paralelismo e a
perpendicularidade entre retas

3 1° dos coeficientes;

problemas lineares
e Compreender a representacdo de
regides do plano por meio de

inequacdes lineares

¢ Ponto e reta: distancia
o Circunferéncia: equacao

e Reta e circunferéncia: e Saber resolver
posicdes relativas

problemas
praticos associados a equagdes ¢

. ~ inequagdes lineares
e Conicas: nogoes,

equagoes, aplicacdes e Saber identificar as equagdes da
circunferéncia ¢ das coOnicas na
forma reduzida e conhecer as
propriedades caracteristicas das

cOnicas

Fonte 7: Sao Paulo, 2010, (p.66-69)

Analisando os quadros anteriores (3 e 4), percebe-se que hd uma preocupagdo,
principalmente no Ensino Fundamental Ciclo II, em ndo deixar a Geometria como conteudo a
ser ensinada apenas no ultimo bimestre (final do ano); ela estd intercalada entre outros

contetidos a serem ensinados ao longo do ano letivo.

No artigo “Por que ndo ensinar Geometria?”, Lorenzato (1995) coloca que o fato da
Geometria ser apresentada no final do livro didatico era uma das causas de nao se estudar os
assuntos relacionados a este conteudo por falta de tempo letivo. Outros motivos de omissao

quanto ao ensino de Geometria também sdo citados: o primeiro ¢ a falta de conhecimento do
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professor quanto ao contetido de Geometria e a outra ¢ a forma que o conteido de Geometria
¢ apresentado nos livros didaticos “como um conjunto de defini¢des, propriedades, nome e
formulas desligados de quaisquer aplicagdes ou explicagdes de natureza histdrica ou logica

(...) ou € reduzida a meia duzia de formas banais do mundo fisico” (Ibid, p.4).

No mesmo artigo, Lorenzato (1995) também justifica a motivo de se ensinar

Geometria aos alunos do Ensino Fundamental 11:

Na verdade, para justificar a necessidade de ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdao resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreensdo e resolugdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida (LORENZATO, 1995,

p-9).

No Curriculo ndo sdo abordados temas referentes a geometria ndo euclidiana’, pois se
procurou ‘“recorrer aos assuntos usuais nos diversos programas e materiais didaticos
existentes, ndo introduzindo nominalmente temas distanciados das praticas dos professores”
(SAO PAULO 2010, p.38), mas o professor em suas aulas, ao refletir os diferentes modos de

conceber o espaco, pode instigar algumas ideias sobre geometria ndo euclidiana.

Com o Grupo de Estudos realizado com professores da rede publica estadual, optou-se
por adotar os conteudos de Geometria que sdo postos no Curriculo Oficial do Estado de Sao

Paulo para selecionar os Objetos de Aprendizagem utilizados neste estudo.

O capitulo seguinte trata dos Objetos de Aprendizagem, a apresentagdo do repositorio
M3 Matematica Multimidia, sugestdes de outros repositdrios bem como critérios para

avaliacdo de um Objeto de Aprendizagem para sua utilizacao em sala de aula.

7 . C g . N . ~

A geometria euclidiana trata dos estudos sobre os planos e objetos em trés dimensdes. Recebe este nome por
conta do matematico Euclides, que a descreve na sua obra “Os Elementos”. Na geometria ndo euclidiana, sdo
estudadas as curvas e as superficies curvas.
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CAPITULO 3 - SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Um dos recursos que estdo presentes nas TICs sdo os Objetos de Aprendizagem,
entendidos como unidades de ensino reutilizaveis. De acordo com Assis (2005),
diferentemente de ser um conceito muito bem estabelecido, a definicio de objeto de
aprendizagem ¢ uma concepgao emergente que possui varias versoes. Por isso, serdo descritos

aqui alguns conceitos relacionados aos objetos de aprendizagem.

Segundo Wiley (2000 apud ASSIS, 2005, p.27), “um objeto de aprendizagem ¢

qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para suportar a aprendizagem”.

Outra concepcdo sobre objetos de aprendizagem ¢é citada por Neto (2013, p.2),
conforme o Learning Objects Metadata Workgroup “os Objetos de Aprendizagem podem ser
definidos por qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser reutilizada ou

referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias”.

Ainda de acordo com Assis (2005, p.26), o grupo IEEE -Institute of Electrical and
Electronics Engineers (2002) define objetos de aprendizagem como “qualquer entidade
digital ou ndo digital que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante a

aprendizagem apoiada pela tecnologia”.

Uma visdo diferente sobre o que ¢ um objeto de aprendizagem ¢ de L’allier (1997
apud ASSIS, 2005, p.28), que a descreve como a menor experiéncia de estrutura autonoma

que contém um objetivo, uma atividade de aprendizagem e uma avaliagao.

Embora ndo exista uma identidade comum sobre a definicdo de um objeto de
aprendizagem, ha um consenso na descri¢cao de suas caracteristicas, descritas por Assis (2005,

p.31e32):

e Interatividade: que possibilita um envolvimento do estudante com o
conteudo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou mesmo responder a
algum evento em resposta a uma interagdo com o objeto de
aprendizagem;

¢ Granularidade: evidencia de que forma um objeto de aprendizagem
pode ser agrupado em conjuntos maiores de contetdos, incluindo
estruturas tradicionais de cursos;
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e Reusabilidade: representa a potencialidade de um objeto poder ser
usado em diferentes contextos e para diferentes propositos, nao
exclusivamente para o qual foi concebido;

¢ Interoperabilidade: descreve a potencialidade de utilizacdo de um
objeto de aprendizagem, indiferentemente das plataformas envolvidas
(em acordo com o escopo definido para a utilizagdo deste objeto e
explicitado em seus metadados);

¢ Conceituacio: demonstra o vinculo essencial existente entre um objeto
de aprendizagem e o conteudo que se pretende abordar ao utiliza-lo
como ferramenta em um processo de ensino-aprendizagem,;

¢ Identificacdo por Metadados: descreve as informacdes relacionadas a
identificacdo, conteudo e histérico de um objeto de aprendizagem,
permitindo que seja facilmente localizado por mecanismos de busca, e
desta forma, esteja disponivel para quem desejar utiliza-lo.

No site de apresentacio do Projeto Cesta® também sdo destacados os beneficios da
catalogacdo dos Objetos de Aprendizagem, além de reusabilidade e interoperabilidade,
citados anteriormente, como segue:

¢ Acessibilidade: possibilidade de acessar recursos educacionais em um
local remoto e usa-los em muitos outros locais;

e Durabilidade: uso dos recursos educacionais quando a base
tecnologica ¢ alterada, sem que seja necessario reprojeto ou
recodificagao.

Em sua obra, Koohang e Harman (2007), apontam alguns aspectos da Teoria da
Usabilidade relacionados aos Objetos de Aprendizagem. Os autores descrevem a usabilidade

de uma ferramenta como a facilidade de se utilizar determinado objeto.

O conceito de usabilidade ¢ relativamente simples de descrever em termos
leigos e a maioria das pessoas tem uma compreensio intuitiva dele. E muitas
vezes referida como a facilidade de uso de um objeto (onde o objeto pode ser
uma maquina, software ou hardware de computador, uma ferramenta, ou até
mesmo um objeto cotidiano, como uma caneta esferografica). Em termos
mais simples, a usabilidade ¢ uma descricdo de como ¢ inerentemente facil
usar um objeto’ (KOOHANG, HARMAN, 2007, p. 338).

Ainda observando que o conceito de usabilidade pode ser intuitivo, os autores

apresentam algumas defini¢des dadas por diferentes autores. Costabile et al (2005, apud

.0 Projeto Cesta é uma coleg@o de entidades de suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem, que foi criado
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com o objetivo de organizar o registro dos Objetos de
Aprendizagem. O Projeto Cesta também sera apresentado como repositorio nesta pesquisa.

? Tradug@o nossa.
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KOOHANG, HARMAN, 2007) relacionam a questdo da facilidade de uso com os objetivos
estabelecidos pelo usuario, apontando que “o foco da usabilidade estende-se principalmente

com o grau que um produto ¢ eficaz, eficiente e satisfatorio (Ibid, p.338)”.

Nielsen (1993 apud KOOHANG, HARMAN, 2007), amplia a ideia de usabilidade,

apresentando cinco atributos que complementam este conceito.

» Capacidade de aprendizado: O sistema deve ser facil de aprender de
modo que o usuario possa comegar rapidamente obter algum aprendizado
por meio do sistema.

+ Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente ao ser utilizado, de modo que o
usuario apresente produtividade assim que aprenda a utilizar o sistema.

* Memorabilidade: O sistema deve ser facil de lembrar, para que o usuario
casual seja capaz de retornar ao sistema apds algum periodo de ndo té-lo
usado, sem ter que aprender tudo de novo.

* Erros: O sistema deve ter uma baixa taxa de erro, de modo que os
utilizadores facam poucos erros durante a utilizacdo do sistema, e, caso
aconteca isso, 0 usuario possa facilmente se recuperar a partir deles. Além
disso, os erros catastroficos ndo devem ocorrer.

» Satisfacdo: O sistema deve ser agradavel de usar, de modo que os usudrios
se sintam satisfeitos ao utiliza-los e utilizam porque gostam'’. (Ibid, p.339)

Pode-se observar que o conceito de usabilidade se relaciona com os Objetos de
Aprendizagem, uma vez que esse recurso tecnoldgico deve ser eficiente ndo s6 quanto aos
objetivos estabelecidos pelo professor. E necessario que ele seja atrativo, de facil utilizagdo,
sendo mais um estimulo no processo de aprendizagem. Se o aluno encontrar muitas
dificuldades em utilizar determinada tecnologia, certamente ele ird desistir de aprender ou

utilizar os recursos tecnologicos, inclusive os Objetos de Aprendizagem.

Os Objetos de Aprendizagem podem ser encontrados em repositorios na rede
(internet) através de seus metadados, que sdo “a identidade dos mesmos, o que possibilita

facil localizacdo e escolha da forma mais adequada possivel” (SOUSA, 2010, p.77).

Repositérios sdo sites nos quais sdo encontrados recursos digitais para ensino e
aprendizagem. Esses recursos podem ser textos, imagens estaticas ou animadas, arquivos de
som e objetos de aprendizagem. Na pagina de internet do Projeto Cesta, ¢ destacado que

Objetos Educacionais sdo mais eficientemente aproveitados quando organizados em uma

' Tradugio nossa.
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classificagdo de metadados e armazenados em um repositorio integravel a um sistema de

gerenciamento de aprendizagem. Da mesma referéncia cita-se:

Os materiais desenvolvidos, principalmente os que usam multimidia
educacional, precisam ser organizados e¢ armazenados com vistas a seu
acesso on-line e adequadamente catalogados para que possam ser
recuperados quando e como necessario (PROJETO CESTA, 2012).

Esses repositorios foram criados para apoiar cursos presenciais e a distancia, focados

para o ensino de um determinado conteudo.

Os Objetos de Aprendizagem tornam-se outro recurso para o professor trabalhar o
conteudo e elaborar suas aulas, pois 0 mesmo pode ser utilizado como um motivador para um
novo assunto a ser abordado ou mesmo para dar fechamento a uma sequéncia de
conhecimentos sobre um determinado tema, ou seja, aplicar os saberes adquiridos dentro

dessa sequéncia de atividades.

Outro motivo na escolha dos Objetos de Aprendizagem como um recurso pedagogico
e tecnologico para auxiliar os professores no ambiente escolar ¢ o fato de muitos serem
gratuitos, ja que serdo utilizados em salas de informatica de escolas publicas, e as mesmas s
autorizarem a utilizacdo de sites ou programas gratuitos. Os alunos que possuirem acesso a
internet fora do ambiente escolar também poderdo acessar os Objetos de Aprendizagem
(utilizados na escola ou outros) em qualquer momento que desejarem, assim como OS

professores. Essa ideia vem ao encontro sobre a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem

citados no site do Projeto Cesta:

A construgdo de repositorios interoperaveis de objetos educacionais
permitira o desenvolvimento de sistemas de aprendizagem adaptativos
capazes de montar conteudos sob demanda para prover aos estudantes
situacdes de aprendizagem e apoio em qualquer momento e a partir de
qualquer lugar (PROJETO CESTA, 2012).

Integrando o processo de selecdo de um objeto de aprendizagem, ¢ importante que o
professor faga algumas apreciacdes quanto ao recurso escolhido, ou seja, que ele realize uma
avaliagdo dos objetos de aprendizagem que ele ira utilizar em suas aulas. E por meio dela que
o professor consegue identificar se o Objeto de Aprendizagem escolhido vem ao encontro de

suas necessidades no processo de ensino e aprendizagem.
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3.1  Avaliacido de Objetos de Aprendizagem

A avaliacdo de um Objeto de Aprendizagem permite que o professor possa se orientar
quanto ao seu uso, bem como “reconhecer e avaliar caracteristicas importantes nestes
materiais, caracteristicas que podem atestar ou nao sua qualidade” (REATEGUI, 2010, p.2).
Outros aspectos que sdo necessarios observar: se ha alinhamento entre as metas estabelecidas

e as atividades propostas e facilidade de navegacao.

De acordo com Tarouco (2013), outros aspectos importantes sao apontados sobre a

realizagdo da avaliagao de Objetos de Aprendizagem:

o Avaliagdes podem prover orientagdo para um melhor uso de um objeto;

e Participagdo em atividades de avaliagdio pode contribuir para o
desenvolvimento profissional daqueles que trabalham com objetos de
aprendizagem (idem, n.p.).

Pode-se perceber entdo a importancia da avaliacdo dos Objetos de Aprendizagem nao
somente para que o professor selecione o melhor Objeto observando os conteudos e os
objetivos a serem atingidos, mas permite que ele também se aprimore frente a utilizagdo

destes recursos tecnoldgicos.

Para elaborar a avaliacdo dos Objetos de Aprendizagem que os professores utilizaram
no Grupo de Estudos, nos apoiamos na apresentagdo de Avaliagdes de Objetos de
Aprendizagem, de Liane Tarouco (CINTED/UFRGS - 2013), em que sd3o apontadas duas

abordagens para avaliacdes de Objetos de Aprendizagem.

A primeira abordagem ¢ o modelo utilizado no sistema MERLOT (Multimedia
Educational Resource for Leaning and Online Teaching) onde analisa-se um Objeto de
Aprendizagem de acordo com os seguintes critérios: qualidade de conteudo, usabilidade e
potencial como ferramenta de ensino. A outra abordagem ¢ a do sistema EDUCAUSE
2010. Para esta concepgdo, o primeiro passo ¢ identificar o Objeto de Aprendizagem a ser
avaliado, enumerando suas caracteristicas (Titulo do Objeto de Aprendizagem, Breve
descricdo, URL, Objetivo da aprendizagem e Publico-alvo). Apos essa etapa, sao definidas a

escala de avaliagdo, conforme quadro a seguir:
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Quadro 5 -Critérios de Avaliacio de um Objeto de Aprendizagem

Critérios para Avaliacao

5- Concordo Plenamente

4- Concordo

3- Nao concordo nem discordo
2- Discordo

1-Discordo completamente

Sem resposta

Fonte 8: Tarouco, 2012

A seguir, estdo os critérios de avaliacdo de um Objeto de Aprendizagem:

Quadro 6 - Critérios de Avaliacido de um Objeto de Aprendizagem

Qualidade e Conteudo

E claro e conciso

Demonstra um conceito base

E relevante

Apresenta informagdes precisas

E flexivel e reutilizavel

Inclui quantia adequada de material

Resume bem o conceito

Muito alta a qualidade do contetido

Avaliagdo geral

Facilidade de Uso

E facil de usar

Tem instrugdes claras

E engajador

Visualmente atraente

Interativo

Qualidade de projeto elevada

Avaliagao geral

Potencia como recurso de ensino
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Identifica objetivos de aprendizagem

Identifica conhecimentos pré-requisito

Reforca conceitos progressivamente

Fundamenta em conceitos prévios

Demonstra relagdes entre conceitos

E muito eficiente

Avaliagao geral

Fonte 9: Tarouco, 2012

Para este trabalho optou-se pela abordagem do sistema EDUCAUSE (2010), que
apresenta uma forma de avaliagdo por escalas de diferentes critérios que se pode observar em
um Objeto de Aprendizagem. Considerou-se esta avaliagdo como a mais adequada para
auxiliar o professor no processo de selecdo do Objeto de Aprendizagem para a realiza¢do de

suas atividades em sala de aula.

3.2  Alguns Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Este item ¢ dedicado a apresentacdo do repositorio utilizado nesta pesquisa - M3
Matematica Multimidia. Além dele, optou-se por apresentar outros exemplos de repositorios,
permitindo ao professor ter um numero maior de opgdes no momento da selecdo dos Objetos

de Aprendizagem para organizar as atividades que pretende realizar com os alunos.
3.2.1 RIVED

A Rede Internacional Virtual de Educagdo — RIVED'' - é um projeto elaborado com o
intuito de produzir materiais pedagogicos digitais na forma de objetos de aprendizagem. Foi
desenvolvido pela Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED) e pela Secretaria de Educacao
Bésica (SEB), em parceria com Institui¢des Publicas de Ensino Superior, com o proposito de
auxiliar os professores que trabalham com as disciplinas de Matematica, Biologia, Fisica ou
Quimica no ensino ¢ a aprendizagem de contetdos por meios de recursos da tecnologia, sendo

0 seu acesso € sua utilizagdo gratuitos.

" http:/rived.mec.gov.br
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3.2.2 Banco Internacional de Objetos Educacionais

O Banco Internacional de Objetos Educacionais'? ¢ um repositério criado pelo
Ministério da Educacdo (MEC) em parceria com o Ministério da Tecnologia e Ciéncia
(MCT), Rede Latinoamericana de Portais Educacionais (RELPE), Organizagao dos Estados
Ibero-americanos (OEI) e outros. Elaborado em 2008, seu objetivo ¢ manter e compartilhar
recursos digitais de acesso publico, em diferentes formatos e destinados a todos os niveis de

ensino.

O acesso a seu acervo de publicacdes estd disponivel para gestores (de politicas
educacionais locais, escolares e de repositorios educacionais), para professores de todos os
niveis de Educacao (Basica, Profissional e Superior), para produtores de recursos pedagogicos

digitais, pesquisadores e pessoas que tenham interesses diversos.

Esse repositorio ¢ parte integrante do Portal do Professor, do MEC e permite que
professores do mundo inteiro possam publicar suas produgdes e acessar os materiais

disponibilizados.
3.2.3 LabVirt

Com o objetivo de constru¢do de uma infra-estrutura pedagogica e tecnoldgica para
subsidiar projetos das disciplinas de Fisica e Quimica, o Laboratério Didatico Virtual -
LabVirt", foi criado pela Escola do Futuro da Universidade de Sdo Paulo e conta com a
colaboragao para sua constru¢do de alunos e professores de escolas publicas, de universidades

e também com a colaboragdo de pesquisadores.

Para elaborar um Objeto de Aprendizagem, os alunos de escolas publicas partem para
a identificagdo dos conceitos de algum assunto de Fisica ou Quimica, tendo como base
situagdes e informacdes do cotidiano. Os professores também participam desse processo,
mediando essas informagdes, que chegam aos alunos universitarios, professores e
pesquisadores, que “transformam” esses conceitos sugeridos anteriormente em objetos de
aprendizagem os quais tornam-se disponiveis para utiliza¢do de todos (alunos e educadores),

podendo reutilizé-los quando acharem conveniente.

De acordo com Assis (2005), o objetivo do projeto LabVirt é:

12 hitp://objetoseducacionais2.mec.gov.br
" http://www.labvirt.fe.usp.br/
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construir uma infra-estrutura pedagdgica e tecnologica — comunidade de
aprendizagem — que facilita o desenvolvimento de projetos de Fisica e
Quimica nas escolas e incentive no aluno: o pensamento critico, o uso do
método cientifico, o gosto pela ciéncia e principalmente a reflexdo e
compreensao do mundo que o cerca (Ibid, p.51)

3.2.4 Projeto Cesta

Organizado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o projeto
Cesta'* (Coletinea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem) foi
pensado com o objetivo de organizar o registro dos Objetos de Aprendizagem desenvolvidos
pela equipe de Pos-Graduagdo Informatica na Educagao e do Cinted — Centro Interdisciplinar

de Novas Tecnologias na Educagao da UFRGS.
33 M3 - Matematica Multimidia

O repositorio M3 Matematica Multimidia", criado pelo Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), com financiamento do
FNDE16, SED”, MCT e MEC para o Ensino Médio de Matematica no Brasil. Conforme
informagdes contidas no site, neste repositorio estdo disponibilizados mais de trezentos e
cinquenta recursos educacionais que estdo licenciados sob uma licenga Creative Commons,
que permite copiar, distribuir, exibir, executar a obra e criar obras derivadas, mas nao permite

0 uso comercial ou o relicenciamento sobre uma licenca mais restritiva.

Figura 4 - Pagina inicial do repositéorio M3 — Matematica Multimidias

I g:a L%
jridis pars ot

Encontre os recursos certos pars sus suls

Procure slgum terma fema, =cd

D nevegue peles midies

Fonte 10: www.m3.ime.unicamp.br

' http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
'3 http://www.m3.ime.unicamp.br/

' ENDE- Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagio
7 SED - Secretaria de Educagdo a Distancia
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Os Objetos de Aprendizagem neste repositorio estdo divididos em quatro categorias:

Video, Audio, Experimento ¢ Software. Todos os videos, dudios, experimentos e softwares

possuem o Guia do Professor, que ¢ um aprofundamento do conteudo, apresentando sugestoes

de atividades que podem ser realizadas antes ou depois da utilizagdo desses objetos de
aprendizagem. O Experimento, além do Guia do Professor, também possui outros dois

arquivos, que sdo “O Experimento”, onde ¢ possivel encontrar orientagdes basicas para que as

atividades propostas possam ser realizadas na sala de aula e a “Folha do Aluno”, que pode ser

utilizada para que os alunos acompanhem as propostas da atividade selecionada. No Software

ainda encontra-se o link “Usar na internet”, que permite acesso ao recurso que sera utilizado

nesta midia.

Figura 5 - Capa- Guia do Professor do Experimento “A altura da arvore”.

Matemdtica Multimidia

GUIA DO PROFESSOR

Experimento

A altura da arvore

Objetives da unidade

1. Desenvolvera habllidade para utllizarum transferdor;

2. Apresentar, experimentalmente, a nogao de tangente
deum dngulo;

3. Usaranogio de tangente para medir uma altura Inacessivel.

N
-~

D unmsAMP : ucenga Esta cbr croath cammens (22) @S

Do ? GEOMETRIA i
: M g : EMEDIDAS ;

FUNDO NACIONAL ; . - =
F ADE A, Secretaria de Ministério da Ministério ! -

GOVERNOD FEDERAL

DA EDUCACAD Educacdo a Distincia Ciénda e Temnologia daEducacio TN A i

Fonte 11: www.m3.ime.unicamp.br
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Figura 6 - Capa - Guia do Professor — Experimento “A altura da arvore”.

A altura
da arvore

GUIA DO PROFESSOR

Sinopse

Experimentalmenta 0s alunos serdo axpostas ao significado datangente da
um angulo Intemo do triangulo retangulo. Esse novo concelto serd usado
para, depols de construlruma femamenta capaz de medir angulos verticals,
encontrar a altura de objetos como antenas, drvoras, prédios ou postes,

Contelidos
Trigonometria no tridngulo retangulo, Fung3o Tangenta,

Objetivos
. Desenvalver a habllidade para utilizarum transfer dor;
. Apresentar, experimentalmente, a nogdo de tangente de um dngulo;
. Usaranogao de tangente para medir uma altura inacessivel.

[

Duragio
lUma aula dupla.

Fonte 12: www.m3.ime.unicamp.br

Figura 7 - Capa — O Experimento “A altura da arvore”.

ot &
g Matemética Multimidia

e,

LIRECA AP

GEOMETRIA
EMEDIDAS

O EXPERIMENTO

cxperimento

A altura da arvore

Objetives da unldade

1. Desenvolvera habllldade para utilizarum transferdor;
2. Apresentar, experimentalmente, a nogdo de tangente

de um angulo;

3. Usaranog¥o de tangente para medir uma altura Inacessivel.

uicenga Esta cbra st licencada sab uma licenga Crastha Cammens (2c) £ @&E

FUNDO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO

DA EDUCACAD

Secretaria de
Educacao a Distancia

Ministério da
Ciénda e Tenologia

Ministério
da Educacio

UM PAIS DE TBDOS
GOVERMNO FERDERAL

Fonte 13: www.m3.ime.unicamp.br
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Figura 8 - Folha do aluno do Experimento “A altura da arvore”

Folha do aluno

Geometria e medidas e

Comentarios iniciais
Vock ja ouviu ou l2u em algum lugar que naAmazénia
existem dvores com mais de 50 m de altura? Mas,
como foi que alguém conseguiu medi-las? Serd que
alguém subiu 13 com uma corda ou serd que levaram
um guindaste?

Depois desta atividade, voc2 poderd medira altura
das avores que quiserl

Procedimento

Etapat Tangente de qualquer &ngulo

Pense e responda

Como & possivel obter a tangente de qualquer dngulo
agudo de um tridngulo retdngulo?

Etapa 3 A altura da drvore
Escolha uma drvore, uma antena ou um poste alto cuja
altura vocé gostaria de saber

Mas e agora? Como descobrir este valorapenas com
um instrumento que mede dngulos?

Sugerimos que vocd organize os dados obtidos em
uma planitha:

Altura | Distancia |Leitura  [Angulo | tga Altura
ftapaz O medidor de dngulos do obser- | 30 objeto | no devisada do objeto
21 Recorte um pedago (20em » 10cm) do papel cartio; Yador medidor_| (o)
.2 Fixe o transferidor neste pedago de papelusando a fita | | I | [
, di do o segs dereta que passa
pela marca do ngulo de 90°, como na FIsuRA 1; _
2.3 Prenda o barbate com o peso e o canudo, como nas
BAURAE 24 Pense eresponda
Omedidorde &ngulos esta pronto. Vamos medir um Qual & o &ngulo formado entre o chdo & o objeto que
objeto muito alto? vocd estd medindo? Isso serd Gtil para calculara altura
desejada?

Fonte 14: www.m3.ime.unicamp.br

A escolha pelo repositorio M3 Matematica Multimidia para este trabalho se justifica
pelo fato da pesquisadora ter experiéncia e conhecimento sobre o mesmo, adquiridas ao longo

da tutoria do curso de formagao continuada a distancia M@tmidias 3.

Pelo fato deste repositério apresentar uma quantidade significativa de Objetos de
Aprendizagem e para facilitar a avaliacdo e a selecdo dos Objetos de Aprendizagem utilizados
pelos professores do Grupo de Estudo, a pesquisadora optou por fazer a selecdo dos Objetos
de Aprendizagem que atendessem os seguintes critérios: tratar do conteido de Geometria e

conter conteudos de Geometria que sdo ensinados no Ensino Fundamental-Ciclo II.

Ao estabelecer o primeiro critério de selecdo “ser um Objeto de Aprendizagem que
envolvia o conteido de Geometria”, foram localizados trinta e oito Objetos de Aprendizagem.
A partir destes, seguiu-se para a segunda sele¢ao, que obedecia ao critério “conter conteudos
de Geometria ensinados no Ensino Fundamental do Ciclo II”, chegando ao total de dez
Objetos de Aprendizagem selecionados, entre dudio, video e experimento € os mesmos estao

apresentados no quadro a seguir:
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Quadro 7 - Objetos de Aprendizagem Selecionados

Videos Audios Experimentos
- A lenda de Dido - Calc¢adas - Como economizar
- A velha historia das | - O que ¢ paralelogramo cadargo
multidoes - Empacotamento de latas
- Naturalmente - Engenharia de Grego
- Oferenda musical de - Espelhos e Simetrias
Bach

Fonte 15: a prépria pesquisadora

Na selecdo dos Objetos de Aprendizagem optou-se por ndo utilizar nenhum software
devido a algumas dificuldades que poderiam ser encontradas na escola, como problemas com
sinal da internet ou nimero de computadores insuficientes para que os alunos pudessem

realizar as atividades.

Embora este repositorio se intitule como uma colecdo de “recursos educacionais
multimidia para a matematica do ensino médio”, hd muitos Objetos de Aprendizagem que
podem ser utilizados no Ensino Fundamental, fato justificado por uma das caracteristicas dos
Objetos de Aprendizagem, que ¢ a reusabilidade, ou seja, a possibilidade de utilizar um

mesmo Objeto de Aprendizagem em diferentes contextos e para propositos distintos.

O capitulo a seguir apresenta o suporte teorico desta pesquisa, que trata do
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) e do Conhecimento do Contetido Pedagdgico
e Tecnologico (TPACK).
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CAPITULO 4 — APORTES TEORICOS

Neste capitulo apresentamos os aportes teoricos deste trabalho que possibilitaram a analise do

desenvolvimento da pesquisa.
4.1 Pedagogical Content Knowledge - PCK

Ao trabalhar qualquer contetdo com alunos em sala de aula, espera-se que o professor
tenha o conhecimento do contetido, o conhecimento pedagdgico do conteudo (Pedagogical
Content Knowledge - PCK) e o conhecimento curricular, segundo Shulman (1987). O
conhecimento curricular trata do conhecimento por parte do professor dos documentos

norteadores do programa curricular de ensino em sua totalidade.

Almeida e Biajone (2007) citam a importancia de o professor dominar o conhecimento
curricular para poder ensinar aos seus alunos e apontam que o conhecimento curricular

(curricular knowledge):

Dispde-se a conhecer a entidade do curriculo como o conjunto de programas
elaborados para o ensino de assuntos e topicos especificos em um dado
nivel, bem como a variedade de materiais instrucionais disponiveis
relacionados aqueles programas (Ibid, p.288).

Algumas categorias da teoria PCK sdo explicitadas por Shulman (1987 apud
MIZUKAMLI, 2004, n.p.):

e Conhecimento de Contetido Especifico: Refere-se a conteudos especificos
da matéria que o professor leciona. Inclui tanto as compreensdes de fatos,
conceitos, processos, procedimentos etc. de uma 4area especifica de
conhecimento quanto aquelas relativas a construcao dessa area.

e Conhecimento Pedagégico Geral: E o conhecimento que transcende uma
area especifica. Inclui conhecimentos de teorias e principios relacionados a
processos de ensinar e aprender; conhecimentos dos alunos (caracteristicas
dos alunos, processos cognitivos e desenvolvimentais de como os alunos
aprendem); conhecimento de contextos educacionais envolvendo tanto
contextos micro, tais como grupos de trabalho ou sala de aula e gestdo da
escola, até os contextos macro como o de comunidades e de culturas, de
manejo de classe e de interagdo com os alunos, conhecimentos de outras
disciplinas que podem colaborar com a compreensdo dos conceitos de sua
area, do curriculo como politica em relacdo ao conhecimento oficial ¢
como programas e materiais destinados ao ensino de topicos especificos e da
matéria em diferentes niveis e conhecimento de fins, metas e propdsitos
educacionais e de seus fundamentos filosoficos e historicos.

e Conhecimento Pedagogico do Conteudo: Trata-se de um novo tipo de
conhecimento, que ¢ construido constantemente pelo professor ao ensinar a
matéria e que ¢ enriquecido e melhorado quando se amalgamam os outros
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tipos de conhecimentos explicitados na base. E uma forma de conhecimento
do conteudo. Inclui compreensao do que significa ensinar um topico de uma
disciplina especifica assim como os principios € técnicas que sao necessarios
para tal ensino.

Ainda sobre o conhecimento pedagdgico do contetido, Almeida e Biajone (2007)
ressaltam a importancia de o professor ter conhecimento sobre o contetido que ele ird ensinar
e os diversos recursos que ele pode utilizar para que o assunto estudado em aula seja

compreendido pelo aluno.

Os modos de formular e apresentar o conteido de forma a torna-lo
compreensivel aos alunos, incluindo analogias, ilustragdes, exemplos,
explanagdes ¢ demonstragdes. A énfase esta nas maneiras de se representar e
reformular o conteudo de tal forma que ele se torne compreensivo aos alunos
(ALMEIDA e BIAJONE, 2007, p. 288).

Shulman (1992) também ¢ citado por Pires (2008), que reforca a ideia que o professor
deve compreender a disciplina que vai ensinar a partir de diferentes perspectivas e estabelecer
relagdes entre varios topicos do conteudo disciplinar e entre sua disciplina e outras areas do
conhecimento, incluindo o conhecimento do curriculo como uma das trés vertentes do
conhecimento do professor, juntamente com o conhecimento do conteudo da disciplina e o

conhecimento didatico do contetido da disciplina.

Contextualizados por uma conceptualizagdo da matéria, os professores tém
conhecimento sobre como ensina-la, como os alunos a aprendem (quais as
dificuldades especificas na aprendizagem, quais as capacidades
desenvolvimentais dos alunos para adquirirem tal conceito particular, quais
sd0 as concep¢des prévias comuns), como os materiais curriculares sdo
organizados na disciplina e como topicos particulares sdo melhor incluidos
no curriculo. Influenciado tanto pelo conhecimento da matéria quanto pelo
conhecimento pedagodgico, o conhecimento pedagogico do contetido emerge
e cresce quando professores transformam seu conhecimento do conteuido
especifico considerando propositos de ensino (PIRES, 2008, p.33).

Manrique e André (2009), em sua pesquisa sobre concepgdes, sentimentos € emogdes
de professores de Matematica da rede publica também destacam as mudangas nas praticas
destes professores, analisando o conhecimento do contetido, o conhecimento de como lecionar

o conteudo e o conhecimento do curriculo.

A abordagem adotada na formagao de professores que mais contribui para os
processos de mudanga foi a que integra conhecimento do contetido, de como
lecionar o conteudo e do curriculo, pois fornece exemplos de atividades que
os professores podem utilizar (MANRIQUE e ANDRE, 2009, p.18).
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Ao iniciar o ensino de um novo conteudo, ¢ fundamental que o professor faga uma
reflex@o sobre o que ird ensinar e se realmente ele estd respaldado para abordar esse assunto
na classe de uma forma coerente e correta e se os alunos estdo preparados pedagogicamente e

conceitualmente para entender o novo conteudo que sera ensinado.
Mizukami (2004), em seus relatos sobre Shulman, coloca que:

Quanto ao ensino da matéria, outras duas concepg¢des sdo importantes: o
professor deveria possuir uma compreensdo minima e basica da matéria a ser
ensinada de forma a tornar possivel o ensino e a aprendizagem dos alunos ¢
um bom conhecimento das possibilidades representacionais da matéria
considerando aspectos especificos dos contextos em que leciona, da
populagdo que frequenta sua escola e suas classes (Ibid, n.p.)

E, mesmo o professor tendo o dominio de tal conteudo, ndo garante que a

aprendizagem se efetivara.

Embora uma compreensdo pessoal da matéria seja necessaria, nao ¢
condi¢do suficiente para que se seja capaz de ensinar. Os professores devem
encontrar formas de comunicar conhecimentos para os outros. (...) Eles
devem ter dois tipos de conhecimento da matéria: conhecimento da area
tanto em seus aspectos genéricos quanto em suas especificidades e
conhecimento de como ajudar seus estudantes a entender a matéria.
(WILSON; SHULMAN; RICHERT, 1987 apud MIZUKAMI, 2004, n.p.).

Acredita-se também que o professor nao seja desprovido de conhecimento algum
sobre um determinado conteudo que ele ensinard aos seus alunos. De acordo com Mizukami
(2004), nao procede a suposicao de que professores ou sabem ou ndo sabem algo. Eles sabem

suas matérias de diferentes formas e com diferentes areas de especializagdo e familiaridade.

O professor pode se sentir inseguro ao precisar ensinar determinados contetudos, € um
dos motivos seja ele acreditar que, por ndo dominar esse assunto, ndo conseguird ensinar aos
seus alunos. E importante que o professor retome consigo mesmo os principais topicos que
serdo abordados e qual(is) objetivo(s) pretende atingir no ensino de determinada matéria.
Estas informagdes sdo relevantes e devem ser informadas aos alunos, para que estes saibam os

motivos de aprender os novos conceitos.
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4.2 Technological Pedagogical Content Knowledge -TPACK

Outro referencial teorico deste trabalho ¢ o que trata sobre o Conhecimento do
Conteudo Pedagogico e Tecnologico (TPACK — Technological Pedagogical Content
Knowledge) que o professor precisa ter para integrar a tecnologia ao seu ensino. Essa teoria

esta baseada na idéia de Shulman sobre o conhecimento pedagogico do conteudo.

A TPACK esta apoiada em trés formas do conhecimento, e esse tripé ¢ formado pelo

conhecimento do contetido, conhecimento pedagogico e conhecimento tecnoldgico.

O conhecimento do conteudo ¢ o conhecimento sobre o assunto que o professor ird
ensinar. Além disso, ele deve conhecer conceitos, teorias e procedimentos que envolvem o

conteudo abordado.

J4 o conhecimento pedagogico trata do que o professor sabe sobre os processos e
praticas de ensino, ou seja, esse ¢ o conhecimento que engloba questdes de aprendizagem , o
papel do professor na sala de aula, o desenvolvimento de plano de aula e a avaliagdo do aluno.
De acordo com Koehler (2011, n.p.), “um professor com profundo conhecimento pedagogico
compreende como os alunos constroem conhecimentos e aquisicoes de competéncias,
desenvolvem habitos mentais e disposi¢des positivas em relagdo a aprendizagem” (traducdo

nossa).

O conhecimento tecnologico € o conhecimento sobre as tecnologias antigas, como giz,
lousa, livros, e as modernas, como a internet, softwares e computadores e como utiliza-las

como recurso educacional. Koehler (2011) cita ainda que o conhecimento tecnoldgico inclui:

o conhecimento de sistemas operacionais, hardware, bem como a capacidade
de usar o conjunto padrio de ferramentas de software, tais como
processadores de texto, planilhas, navegadores, e-mail, etc [...] seria incluir o
conhecimento de como instalar dispositivos periféricos, instalar e remover
programas, criar e arquivar documentos (Ibid, n.p. — tradug@o nossa).

Koehler (2011), em seus estudos também considera as intersec¢des entre o
conhecimento tecnoldgico e conhecimento do contetdo, tendo assim o conhecimento do
conteudo tecnologico (TCK — Technological Content Knowledge); entre o conhecimento
tecnologico e o conhecimento pedagodgico, formando o conhecimento pedagogico e

tecnologico (TPK — Technological Pedagogical Knowledge) e entre o conhecimento

42



pedagbdgico e o conhecimento do conteudo, formando o conhecimento pedagdgico do

conteudo (PCK — Pedagogical Content Knowledge).

O conhecimento do conteudo tecnoldgico (TCK) trata da relagdo entre o conhecimento
do conteudo e o conhecimento tecnologico. Neste caso, além de conhecer e saber utilizar os
recursos tecnoldgicos, o professor também identifica como estes recursos o auxiliam no
ensino de determinado contetido e como o ensino deste conteudo pode ser ampliado ao aplicar

a tecnologia.

Ja o conhecimento pedagodgico tecnologico (TPK) versa sobre os recursos tecnologicos
existentes, como ocorre a utilizagdo desses recursos no processo de ensino e aprendizagem e
de que forma este processo pode sofrer alteragcdes quando hd o uso de tecnologias

direcionadas, especificas.

O conhecimento pedagégico do contetido (PCK), relagdo considerada também por
Shulman, como visto anteriormente, trata das estratégias de ensino para que haja

compreensdo, por parte dos alunos, do que esta sendo ensinado. Koehler (2011) cita que:

O PCK estd preocupado com a representacdo e formulagdo de conceitos,
técnicas pedagogicas, o conhecimento do que faz conceitos serem
considerados faceis ou dificeis de aprender, o conhecimento do
conhecimento prévio dos alunos e das teorias epistemologicas (Ibid, n.p. -
traducdo nossa).

Para concluir, segue o quadro que nos auxilia a compreender as relacdes descritas

anteriormente.

Figura 9 - Contextualizacio do TPACK

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge
(TK)

Pedagogical
Knowledge

(PK)

Technological
Pedagogical
Knowledge

(TPK)

Technological
Content
Knowledge
(

TCK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Fonte 16: http://tpck.org
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No contexto das teorias sobre o Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK), de
Shulman e o Conhecimento do Contetido Pedagogico e Tecnologico (TPACK), de Mishra e
Koehler, sera possivel observar se o professor que ira utilizar os Objetos de Aprendizagem
possui conhecimento do documento norteador da educacao do estado de Sao Paulo, que ¢ o
Curriculo Oficial, ou seja, se possui conhecimento do curriculo, se possui habilidades com os
recursos tecnologicos que serdo utilizados — computador, internet, datashow, aparelho de som
— que trata do conhecimento tecnoldgico e, principalmente, se o professor tem conhecimento
do conteudo que sera abordado em cada Objeto de Aprendizagem e o conhecimento
pedagdgico do contetido, que trata de se compreender o que significa ensinar um conteudo

especifico bem como os principios e técnicas que sao necessarios para esse ensino.

No proximo capitulo serdo apresentados a Metodologia utilizada e os procedimentos

realizados durante este trabalho.
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CAPITULO 5 - METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

5.1 Metodologia

Uma das etapas deste trabalho consistia na formacao de um grupo de estudos, ¢ o
mesmo foi composto por cinco professores de Matematica da rede publica estadual. Em um
dos momentos desta formagdo continuada, os professores realizaram atividades em suas
escolas utilizando Objetos de Aprendizagem como um dos recursos no processo de ensino. De
acordo com o exposto, o presente trabalho trata de uma pesquisa qualitativa e optou-se pela
metodologia das Narrativas para descrever os processos percorridos e as conclusdes destes

professores sobre sua atuacdo em sala de aula.

A fala é uma das formas de comunicagio de ideias entre as pessoas. E por meio dela
que as pessoas trocam ideias, colocam e defendem suas opinides ou simplesmente a utilizam
para falar sobre assuntos do cotidiano. E a narrativa ¢ uma forma de comunicagdo entre as
pessoas. Bruner (1991, p.14, 21 apud HANKE, 2003, p. 118) afirma que “narrar contribui
para a estruturagdo da experiéncia humana, pois organizamos nossa experiéncia € nossa

memoria principalmente através da narrativa”.

De acordo com Hanke (2003, p. 118), a narrativa “é um tipo préprio da comunicagao
cotidiana”. O mesmo autor pontua que as narrativas contribuem para o actimulo, o
armazenamento € a transmissdao de conhecimentos e que, por meio dela € possivel que cada
pessoa possa comunicar suas experiéncias individuais, fazendo com que elas fiquem

conhecidas por outras pessoas.

Para se realizar uma narrativa, alguns elementos sdo necessarios. Segundo Chafe
(1990, p.94 apud HANKE, 2003, p. 119), “uma narrativa precisa de uma introdu¢do, um
momento (quando?), um local (onde?), personagens atuantes (quem?) e uma situagdo de

fundo no qual o contetido da narrativa se desenvolve”.

A metodologia de Narrativas enquadra-se como um recurso para que os professores
expressem seus saberes € suas experiéncias, para que possam ser compreendidas e verificar se

houve a apropriagdo de saberes.

Consideram-se as narrativas como objetos que podem criar oportunidades
para que o professor examine a pratica real de ensino, de forma a ampliar
seus saberes ¢ a melhorar sua propria pratica por meio do trabalho

45



colaborativo, com vistas a planejar, implementar, analisar e revisar aulas que
eles mesmos ministram. (MARQUESIN, PASSOS, 2009, p.223)

Por meio das Narrativas, o professor também faz uma reflexdo sobre sua formagao,

sua rotina em sala de aula e o processo de ensino e aprendizagem o qual esta envolvido.

A produgdo de narrativas de professores sobre suas aprendizagens e sobre
determinadas atuagdes didaticas ¢ entendida como um processo de reflexao
pedagogica que lhes permite compreender as consequéncias de sua atuagio ¢
criar novas estratégias de ensino; e revela-nos indicios de seu
desenvolvimento profissional (PASSOS, GALVAO, 2011, p.78).

E importante certificar se os ouvintes apresentam interesse sobre o que sera narrado.
Em caso positivo, os ouvintes devem mostrar-se interessados, sem interrupcdo e reagir
adequadamente para que o narrador finalize a narrativa de forma esclarecedora e sanando

davidas, caso elas surjam.

No presente trabalho, fez-se o uso da narrativa para propiciar a troca de experiéncias

na intera¢do com o grupo, em que os professores fardo a narrativa das atividades realizadas.

Sendo assim, os estudos tedricos associados as vivéncias de producdo e de
analise de narrativa garantem que, quando ha intencionalidade e
compreensao sobre o potencial interpretativo deste género textual, o docente
consegue, ao narrar sua pratica € ao ouvir as narrativas dos outros,
compreender o contetldo de seus argumentos, rememorar suas experiéncias e
tomar consciéncia de suas aprendizagens e, portanto, desenvolver-se
profissionalmente. (MARQUESIN, PASSOS, 2009, p.235)

Ao realizar este estudo com o grupo de professores participantes, deseja-se que essa
experiéncia ndo fique restrita a esse trabalho. A ideia ¢ que os professores déem continuidade,
trocando experiéncias de situacdes bem sucedidas, buscando alternativas tecnoldgicas que
venham contribuir no processo de aprendizagem dos alunos e que esses professores percebam
que eles se desenvolveram profissionalmente e pedagogicamente. A esse respeito, Marquesin

e Passos (2009) afirmam que:

O professor, ao narrar sua pratica e ao ouvir as narrativas dos outros,
compreende o potencial de seus argumentos, rememora suas experiéncias e
toma consciéncia de suas aprendizagens. Diante desses aspectos, confirma-
se a possibilidade de escrita de narrativa como contexto de formagdo e de
desenvolvimento profissional (Ibid, p.226)

Verifica-se entdo a importancia do recurso das Narrativas ndo somente como relato de

experiéncias, mas também como uma visdo sobre a formacdo do professor, os saberes
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mobilizados e a reflexdo sobre sua pratica docente. Por meio desta pratica observou-se o
conhecimento que o professor apresenta sobre o contetido, sobre o curriculo e sobre a

utilizacao de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem.

5.2 Procedimentos Metodoldgicos

Para definir qual contetdo seria trabalhado utilizando o recurso Objetos de
Aprendizagem, foi enviado um e-mail para professores que ja haviam participado de pelo
menos um curso de formacao continuada na Diretoria de Ensino Guarulhos Sul, totalizando
cento e dez professores de Matematica da rede publica estadual de Sao Paulo. O e-mail
enviado continha a seguinte questdo: Quais Situacoes de Aprendizagem / Contetidos vocé

gostaria de trabalhar utilizando também recursos da tecnologia?

Apenas cinco professores responderam esse e-mail e a seguir estdo as transcri¢des das

respostas.
e Resposta 1: Tratamento da Informacéo e Geometria Espacial.

e Resposta 2: Creio que a parte da tecnologia para mostrar e trabalhar Geometria

deveria ser mais difundida.
e Resposta 3: Todos os tipos de Geometria, e todos com novas tecnologias.

e Resposta 4: Figuras espaciais/ tridimensionais, pois é melhor para visualizagéo e
entendimento. Por exemplo, Prismas e Sélidos geométricos. Fungbes, acho que esse

também é de grande valia trabalhar com os recursos de tecnologia.
e Resposta 5: Geometria na 82 série.

Apesar do pequeno numero de professores que responderam ao correio eletronico,
pode-se perceber que ¢ praticamente unanime a solicitacdo de ensinar Geometria utilizando
recursos de tecnologia. Por esse motivo ¢ que os Objetos de Aprendizagem que foram

estudados e aplicados neste trabalho estdo voltados para os conteudos de Geometria.

A partir desse momento, foi criado um grupo de estudos composto por cinco
professores de Matematica da Rede Publica Estadual de Sao Paulo, com aulas atribuidas de
Matematica, para as séries finais do Ensino Fundamental-Ciclo II. O convite para participar
do Grupo de Estudos também foi enviado via e-mail aos cento e dez professores, mas apenas
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cinco professores apresentaram disponibilidade e interesse em participar do grupo de estudos

e estes ndo sd3o os mesmos professores que responderam ao e-mail inicial.

No primeiro encontro do grupo de estudos, foi solicitado aos professores que se
. 18 . ~
apresentassem aos demais colegas ~. A seguir, temos a apresentacdo de cada um dos

participantes:
Professor A: “Sou professor do Estado ha 8 anos, efetivo ”.

Professor B: “Sou professor da rede ha mais de 20 anos. SO pego de 5% a 82 série (6°

ao 9°ano), nunca peguei Ensino Médio”.

Professor C: “Ja fui professor do Estado ha 10 anos. Sali, fui trabalhar na empresa

privada, no banco, e agora voltei. Este ano tenho quatro 8°séries”.

Professor D: “Sou professor do Estado h& pouco tempo. Eu sempre trabalhei em
empresa privada, mas desde que eu comecei a dar aula, procuro fazer alguns cursos. Ja

participei até de um grupo de estudos na PUC*”.

Professor E: “Sou formado em Matematica, mas trabalhei 10 anos em empresa.
Comecei como eventual, sou professor da rede desde 2009. Sempre que posso participo de

cursos”.

O professor C se interessou em participar do grupo de estudos pelo fato de ter
realizado o curso M@tmidias e querer aprofundar seus conhecimentos sobre outros Objetos

de Aprendizagem.

Os seis encontros do grupo de estudos aconteceram no Nucleo Pedagdgico da
Diretoria de Ensino Regido de Guarulhos Sul. Cada encontro teve duragdo de 3 horas,
totalizando 18 horas de estudos. As atividades com o uso de Objetos de Aprendizagem

aconteceram em duas escolas publicas da rede estadual.

Todos os encontros do Grupo de Estudos tiveram o dudio gravado por meio de um
radio gravador e as atividades realizadas com o uso dos Objetos de Aprendizagem nas escolas

foram acompanhadas pela pesquisadora.

' Neste trabalho, todos os dudios foram transcritos conforme a narrativa dos professores. Deste modo,
justificam-se alguns desvios da norma culta da lingua portuguesa.
' Pontificia Universidade Catolica de Sio Paulo
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5.3 Grupo de Estudos

A formac¢ao de Grupo de Estudos partiu da necessidade de analisar como os Objetos
de Aprendizagem podem ser utilizados em sala de aula, pelos professores, para auxilid-los no
ensino de contetidos de Geometria bem como observar os conhecimentos que eles apresentam
frente aos recursos tecnoldgicos, aos conteudos de Geometria e ao Curriculo Oficial de

Matematica.

Nao seria suficiente apenas escolher um determinado Objeto de Aprendizagem e pedir
para que os professores o aplicassem em sala de aula; consideramos necessario saber qual o
publico-alvo daquele professor (série que o professor leciona), qual conteudo os alunos
precisam de outras formas de abordagem, diagnosticar os possiveis motivos que levaram os
alunos a ndo compreenderem determinado conteudo, quais recursos a escola possui para que o
Objeto de Aprendizagem seja utilizado em sala de aula e quais as expectativas do professor

mediante ao uso desse recurso em sala de aula.

O levantamento dessas informagdes sé seria possivel em momentos de conversa com
os professores, e a formacdo do grupo de estudos favorecem estes momentos junto aos
docentes. Ao encontro dessas ideias, surgem as Narrativas, como forma para descrever os

processos percorridos e as conclusdes desses professores sobre a atuacdo em sala de aula.

Para o desenvolvimento deste projeto, os professores do grupo de estudo deveriam
escolher um dos Objetos de Aprendizagem que apresenta o conteudo de Geometria para
utilizar com seus alunos e, apos essa aplicagdo, os professores se reuniram para narrar suas

experiéncias sobre a realizagdo da referida atividade.

Os Objetos de Aprendizagem ja foram pré-selecionados pela pesquisadora, sendo que
todos eles abordam pelo menos um conteudo de Geometria que sao encontrados nos

documentos oficiais e estdo disponibilizados no repositorio M3-Matematica Multimidia.

A seguir sdo apresentados os dez Objetos de Aprendizagem, selecionados pela
pesquisadora, divididos por categorias. Esses ambientes digitais foram escolhidos por
contemplarem conteidos de Geometria do Ensino Fundamental Ciclo II, seguindo os
preceitos do Curriculo Oficial de Matematica do Estado de Sdo Paulo. Em cada quadro estao
elencados os conteudos que podem ser trabalhados e quais os objetivos de cada Objeto de

Aprendizagem.
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Quadro 8 - Videos

Videos
Nome Conteudos Objetivos Link
A lenda de Dido | Problema - Apresentar o problema http://www.m3.ime.u
isoperimétrico. | isoperimétrico. nicamp.br/recursos/1
- Apresentar aspectos histdricos 126
relativos ao problema.
- Aplicar as soluc¢des do problema em
situagoes reais, com restrigoes.
A velha historia | Geometria - Revelar como ¢ feita a estimativa do | http:/www.m3.ime.u
das multidoes plana, razdo e | niimero de pessoas em um evento. nicamp.br/recursos/1
proporgao. 189

- Mostrar como calculos matematicos
simples nos auxiliam a confrontar
dados reais.

Naturalmente Matematica na | Apresentar algumas relagdes http:/www.m3.ime.u
natureza, matematicas presentes na natureza. nicamp.br/recursos/1
otimizacao de 138
formas
geométricas,
geometria,
trigonometria.
Oferenda Geometria, Estudar as isometrias no plano. http://www.m3.ime.u
Musical de Bach | isometrias no Isometria na musica, isometria nas nicamp.br/recursos/1
plano, artes, isometria na computagdo grafica | 143
simetria, arte, | e isometria na natureza.
musica.

Fonte 17: www.m3.ime.unicamp.br

Todos os videos possuem também o Guia do Professor, que traz um aprofundamento

do contetido e sugestdes de atividades que poderdo ser trabalhadas antes ou depois da

exibicao do video.

Quadro 9 - Audios

Audios
Nome Conteudos Objetivos Link
Calgadas Geometria - Entender e resolver um problema que | http:/www.m3.ime.u
Plana e envolve tridngulo e fatias de circulos. | nicamp.br/recursos/1
Teorema de 303
Pitagoras.
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http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1126
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1126
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1126
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1189
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1189
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1189
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1138
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1138
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1138
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1143
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1143
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1143
http://www.m3.ime.unicamp.br/
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1303
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1303
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1303

Oqueé Hipotenusa,
paralelogramo quadrilatero,
paralelogramo.

- Discutir os significados da palavra
paralelogramo no contexto da
Matematica.

- Discutir a classificacdo de
quadrilateros e algumas de suas
propriedades.

http://www.m3.ime.u
nicamp.br/recursos/1
294

Fonte 18: www.m3.ime.unicamp.br

Os 4audios também possuem o Guia do Professor, para orientagdes sobre atividades e

aprofundamento dos contetidos trabalhados em cada 4udio.

Quadro 10 - Experimentos

Experimentos
Nome Conteudos Objetivos Links

Como Geometria - Permitir ao aluno criar e testar http://www.m3.ime.u
economizar Plana, hipoteses; nicamp.br/recursos/1
cadargo. Problemas de | - Descrever situagdes ¢ resolver 002

otimizacao. problemas utilizando conceitos de

Geometria Plana.

Empacotamento | Geometria - Estudar area e comprimento de http://www.m3.ime.u
de latas Espacial: setores circulares atraveés nicamp.br/recursos/1

Problemas de | de um problema de otimizagao. 009

Otimizagao;

Geometria

Plana: Areas e

Perimetros.
Engenharia de Geometria - Aplicar conceitos basicos de http://www.m3.ime.u
Grego Plana: geometria plana na solu¢do de um nicamp.br/recursos/1

Simetrias, problema de construgdo civil; 010

Semelhanga de | - Planejar, construir ¢ avaliar um

triangulos; projeto.

Relagdes

trigonométrica

s em um

tridngulo.
Espelhos e Geometria - Estudar linhas de simetria com http:/www.m3.ime.u
Simetrias Plana, espelhos; nicamp.br/recursos/1

Simetrias. - Relacionar o angulo formado por 012

dois espelhos e o nimero de imagens
formadas;

- Estudar poligonos regulares e suas
linhas de simetria.

Fonte 19: www.m3.ime.unicamp.br
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http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1294
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1294
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1294
http://www.m3.ime.unicamp.br/
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1002
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1002
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1002
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1009
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1009
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1009
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1010
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1010
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1010
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1012
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1012
http://www.m3.ime.unicamp.br/recursos/1012

Nos experimentos encontramos trés arquivos: O Experimento, a Folha do Aluno e o
Guia do Professor. O Experimento traz as orientagdes basicas para que as atividades propostas
possam ser executadas em sala de aula. A Folha do Aluno pode ser 1util para os alunos
acompanharem as propostas. O Guia do Professor disponibiliza mais informagdes e
aprofundamentos, principalmente em termos de contetido, que podem auxiliar o professor na

realizacdo da atividade.

Os professores foram orientados que, durante o uso dos Objetos de Aprendizagem,

deveriam fazer as seguintes observacoes:

e Se os alunos acharam facil manusear os Objetos de Aprendizagem;

e Se os alunos se interessaram pelo contetdo do Objeto de Aprendizagem;

e Se foi favorecida a construgdo de conhecimento pelos alunos;

e Se houve adaptagdes para atingir os objetivos propostos no Objeto de Aprendizagem;
e Descricao do ambiente onde foi realizada a aplica¢do do Objeto de Aprendizagem.

e Se houve algum empecilho (fisico ou parte gestora) para realiza¢do da atividade.

Apbs a aplicagdo dos Objetos de Aprendizagem na escola, o grupo se reuniu para que
cada professor apresentasse o seu relato oral para o grupo, narrando suas experiéncias,

observando os aspectos citados anteriormente.

Por meio das Narrativas foram descritas as ideias, as sugestdes, as angustias e
ansiedades do grupo, o motivo pelo qual cada professor optou por escolher um determinado
Objeto de Aprendizagem e o resultado da utilizagdo do mesmo na escola, permitindo

identificar aspectos dos conhecimentos destes professores.

5.4 Cronograma dos Encontros

Os encontros ocorreram nas dependéncias da Diretoria de Ensino Regido de Guarulhos

Sul. Foram seis encontros de 3 horas cada um, em um total de 18 horas de estudos.
1° Encontro

e Apresentacdo dos professores;

e Apresentacdo dos objetivos do Grupo de Estudo;
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e Discussao sobre os contetidos (de Geometria) que os professores gostariam de
trabalhar utilizando recursos de tecnologia;
e Quais os conhecimentos que o professor tem sobre “uso de tecnologias” na sala de

aula.
2° Encontro

e O que sdo Objetos de Aprendizagem;

e Apresentacdo dos Repositorios

e RIVED

e Objetos Educacionais (MEC)

e M3

e Analisar as atividades selecionadas de Geometria no repositério Matematica

Multimidias

Embora as atividades ja tenham sido selecionadas em um unico repositorio, €
importante que o professor saiba que ha outros locais nos quais ele possa buscar objetos de
aprendizagem. Nesse encontro os professores relataram suas opinides sobre os Objetos de

Aprendizagem selecionados.
3° Encontro

e Selecao do Objeto de Aprendizagem que o professor ira utilizar na sala de aula.

e Relato do professor sobre o motivo de ter escolhido determinado Objeto de
Aprendizagem para trabalhar em sala de aula e também com qual turma iréd trabalhar
(e o motivo de ter escolhido determinada turma).

e Tratar da importancia do professor ter o conhecimento sobre o contetido que sera
trabalhado em sala de aula, através dos Objetos de Aprendizagem.
E importante ressaltar que o professor é quem ira escolher o Objeto de Aprendizagem,

tendo em vista que os professores do grupo nao lecionam para as mesmas séries.
4° Encontro

e Discussdo sobre o uso dos Objetos de Aprendizagem na sala de aula.
e Relato da experiéncia de cada professor sobre o uso dos Objetos de Aprendizagem

para ensinar Geometria.

53



5° Encontro

e Relato da experiéncia de cada professor sobre o uso dos Objetos de Aprendizagem

para ensinar Geometria (dificuldades encontradas pelo professor — recursos, falta de

conteudo dos alunos, defasagem de contetido do professor, etc).

6° Encontro

e Analisar outros Objetos de Aprendizagem.

e Verificar o que diferencia da primeira escolha realizada.

e Fechamento do grupo de estudo.

5.5 Analise das Narrativas

Neste topico serao apresentadas as narrativas realizadas pelos professores durante os

encontros do grupo de estudo. O objetivo da escolha das Narrativas ¢ o fato do professor, ao

narrar suas experiéncias, possa analisar, refletir e também aprender mediante sua pratica

docente.

A narrativa provoca mudangas na forma como as pessoas compreendem a si
proprias e aos outros. Tomando-se distancia do momento de sua produgao, ¢
possivel, ao “ouvir” a si mesmo ou ao “ler” seu escrito, que o produtor da
narrativa seja capaz, inclusive, de ir teorizando a propria experiéncia. Este
pode ser um processo profundamente emancipatorio em que o sujeito
aprende a produzir sua propria formagdo, autodeterminando a sua trajetdria.
E claro que esta possibilidade requer algumas condig¢des. E preciso que o
sujeito esteja disposto a analisar criticamente a si proprio, a separar olhares
enviesadamente afetivos presentes na caminhada, a por em divida crencas e
preconceitos, enfim, des-construir seu processo historico para melhor
compreendé-lo. (CUNHA, 1997, p.3 apud PASSOS, GALVAO, 2011, p-
80).

Para a andlise das narrativas, os dialogos realizados entre a pesquisadora e os

professores participantes do Grupo de Estudos serdo apresentados pelos seguintes eixos de

andlise: uso das tecnologias, ensino e aprendizagem de geometria, formagdo continuada do

professor e objetos de aprendizagem.

5.5.1 Uso das tecnologias
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No primeiro encontro, apds o inicio da apresentagdo dos objetivos do Grupo de
Estudo, surgiram algumas ideias que os professores t€m sobre a tecnologia e seu uso na sala
de aula. H4 os professores que apresentam resisténcia, fato que geralmente ocorre porque o
professor nao sabe como utilizar determinado recurso tecnologico e isso € possivel perceber
na fala de apresentacdo do Professor B. Todavia, ha os professores que se mostram receptivos
quanto ao uso das tecnologias na sala de aula, mas ndo as utilizam por diversos motivos, tais
como a falta de acesso a sala de informatica, dificuldades de material disponivel na escola. O

didlogo realizado pelos professores do Grupo de Estudos evidencia este fato.

Professor D: “Uma coisa que eu acredito é que se a gente (professor) conseguir

dominar a tecnologia, a gente vai falar quase que a mesma linguagem deles (dos alunos)”.

Professor A: “Eu amo tecnologia, amo Excel, amo Geogebmzo. Na minha (escola) tem

computador, s6 que a gente ndo tem acesso ao computador .

Professor D: “Encontrei um software, ¢ pago, mas parece que ele é muito bom.

Chama-se Sketchpad®. Parece ser muito bom ™.
Professor E: “Depois vocé socializa entdo (o software)”.

Como mediadora do Grupo de Estudos, percebi que os professores B ¢ C ndo se
manifestaram nesse momento. Quis insistir nesse assunto e perguntei ao grupo: Quais sio as
suas experiéncias com o uso de tecnologia em sala de aula? Abaixo seguem as respostas sobre

esse questionamento.
Professor B: “Nota zero”.
Pesquisadora: E calculadora?

Professor B: “JA ensinei fazer... ja ensinei as criancas a trabalhar subtracgdo,

potenciagdo... computador até ja entrei”.

Professor A: “Levar no computador eu ainda ndo consegui, porque a 5% série tem
aquele problema ...é que eles ndo tém (idade)... é s6 a partir dos 12 anos e o aluno néo pode.

’

Uma vez eu ia conseguir, dai...’

0 Geogebra ¢ um software de matematica dindmica que une geometria, algebra e calculo. Ele foi idealizado para
o ensino e aprendizagem de matematica nas escolas. Informagdes sobre sua utilizagdo podem ser encontradas no
Ajuda Geogebra — Manual Oficial (http://www.geogebra.org/help/docupt PT.pdf).

I Sketchpad é um software matematico que permite aos alunos e professores trabalharem os contetidos de
matematica de forma dindmica. A forma de utilizagdo deste software pode ser encontrada em
http://www.keycurriculum.com/products/sketchpad
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Professor C: “N&o pode entrar na sala de Informatica?”

Professor A: “Sem a senha... se vocé tiver um projeto vocé pode. SO que a sala ficou

duas semanas sem internet, ai eu fui para o EVA mesmo”.
Professor D: “S6 compasso™.

Professor B: “Ano passado meus alunos fizeram um trabalho de angulos e eles
montaram e quiseram passar no computador... no data show. Eu néo sei (utilizar), mas eles

(os alunos) sabem e eu vou aprendendo com eles. Eles (os alunos) me ensinam”.

Professor D: “Eu nunca parei para preparar uma aula (com uso de recurso
tecnoldgico). Eu acho que estd precisando disso (0 Grupo de Estudos), um incentivo para

direcionar’.

Professor E: “N&o, mas eu estou muito a fim de fazer, de usar o computador mesmo.

Depois que eu conheci o Geogebra... ndo so ele, ja me deparei com muitos softwares...”
Professor C: “Aquele (software) Igeom?? eu ndo consegui aplicar com os alunos”.
Professor D: “Vocé fez o curso da PUC?”

Professor C: “N&o, eu fiz alguns cursos 14 na USP?”.
Professor B: “Eu fiz o Cabri?* na PUC e nunca fui buscar meu certificado.

Professor E: “E muito rico trabalhar com software... se a gente tivesse computador na

sala de aula seria muito bom”.

Professor A: “Eu tive curso de Cabri na faculdade. Eu sei mexer no Cabri, mas como
ele é pago, eu ndo consegui mais mexer. Ai eu baixei 0 Geogebra, comecei a mexer... tentei
fazer até cbnica, mas nao foi...ai eu desisti. O basico eu sei mexer. Quem conhece o Cabri,

(percebe) que 0 Geogebra é mais facil, mas tem muitos recursos que eu ndo conhego” .

Pesquisadora: “Vocé ja trabalhou com tecnologia na sala de aula?”

20 Igeom (Geometria Interativa na Internet) é um sistema gratuito que permite realizar e interagir construgdes
geométricas. O roteiro sobre a  utilizagdo do  Igeom  estd  disponivel no site
http://www.matematica.br/igeom/manual/pt/index.html?lang=br

3 USP — Universidade de Sio Paulo

* O Cabri-Géométre é um software (nfo gratuito) que permite construir todas as figuras da geometria elementar
que podem ser tragadas com a ajuda de uma régua e de um compasso. Depois de construidas, as figuras podem
ser movimentadas sem perder suas propriedades. No site oficial http://www.cabri.com.br/oquee.php ¢ possivel
obter mais informagdes sobre este software.
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Professor A: “Quando eu pego (o datashow e o notebook). O computador mesmo nao,
a ndo ser os videos que eu passo. Faco muita apresentacdo no Power Point para eles

>

(alunos) verem, mas eles mexerem mesmo...’

Professor C: “J& usei video. Na (escola) particular eu ja usei informatica, no

computador. J& usei calculadora, no Projeto Calculadora em Ac&o®”.

Podemos perceber no didlogo anterior que os professores associam sempre o uso da

tecnologia ao computador.

No segundo encontro, a discussdo ¢ iniciada quando surge a duvida: O que ¢é

tecnologia? A seguir, hé trechos do didlogo sobre esta conversa.

Professor C: “Eu utilizei la na escola sobre Pitdgoras e eu levei os objetos em MDF.
Entéo a construcdo, com dois quadrados pequenos (referentes aos lados dos catetos), de um
lado e do outro... e depois o grande (quadrado da hipotenusa) eu peguei os dois (pequenos) e
juntei. Eu consideraria isso um objeto de aprendizagem, s6 que ndo tem a ver com a

tecnologia, pelo contrario, é uma coisa antiga”.
Professor D: “Por que ndo é tecnologia? Tecnologia ndo é so computador”.

Professor C: “Ndo, eu vejo assim: “para mim” a tecnologia é computador, video,

calculadora. Eu jamais consideraria esse trabalho com madeira (MDF) como tecnologia”.
Professor A: “Temos que ver entdo a definigdo... O que é tecnologia?”

Professor D: “Como comegou a tecnologia? Tecnologia, tecnologia... tecno — logia...

logia ndo € estudo? Tecno néo é técnica? Tecnologia é o estudo da técnica”.

Como os encontros aconteciam no Nucleo Tecnoloégico da Diretoria de Ensino, os
professores possuiam acesso aos computadores e as informagdes disponiveis na Internet. Por
conta do didlogo relatado anteriormente, o Professor E escreveu em um site de buscas a frase
“O que ¢ tecnologia?” e encontrou a seguinte defini¢cdo no site Wikipédia e leu para os demais

participantes do grupo:

*Calculadora em Agdo é uma sugestdo de projeto para o Ensino Fundamental Anos Finais e o Ensino Médio, em
que se explora a utilizagdo da calculadora na realiza¢do das operagdes basicas. Todo o projeto esta
disponibilizado no site:
http://www.rededosaber.sp.gov.br/contents/seguranca/GestaoPesquisa/main/file_dmp/PraticasPedag2009/MT_E
F_EM_A.pdf
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Tecnologia é um termo que envolve o conhecimento técnico e cientifico e as
ferramentas, processos e materiais criados e/ou utilizados a partir de tal
conhecimento. Dependendo do contexto, a tecnologia pode ser:

As ferramentas e as maquinas que ajudam a resolver problemas;

As técnicas, conhecimentos, métodos, materiais, ferramentas e processos
usados para resolver problemas ou ao menos facilitar a solucdo dos
mesmos;

Um método ou processo de construcéo e trabalho (tal como a tecnologia de
manufatura, a tecnologia de infra-estrutura ou a tecnologia espacial);

A aplicacéo de recursos para a resolucéo de problemas;

O termo tecnologia também pode ser usado para descrever o nivel de
conhecimento cientifico, matematico e técnico de uma determinada cultura;

Na economia, a tecnologia € o estado atual de nosso conhecimento de como
combinar recursos para produzir produtos desejados (e nosso conhecimento
do que pode ser produzido)®

Professor E: “Entéo é tudo que vocé pode utilizar para resolver problemas”
Professor A: “Tem a tecnologia digital e a ndo digital. A digital é o computador”.

Professor D: “Eu entendo que o objetivo de usar a tecnologia é porque essas criangas
jé& estdo nascendo ai no meio da tecnologia, entdo somos nds (professores) que estamos

atrasados nesse sentido”.
Professor A: “Na tecnologia ou na tecnologia digital ”?
Professor D: “Em tudo”.

Em outro momento, enquanto a pesquisadora apresentava o repositorio M3 —
Matematica Multimidia, o professor D fez uma relacdo entre o aprendizado e a tecnologia no
ponto de vista dos alunos. Ele ressaltou que muitos alunos nao apresentam dificuldades com

0s recursos tecnologicos, ja os professores ndao t€ém dominio dessa ferramenta.

Professor D: “E que aquilo (a tecnologia) ja esta dentro da realidade deles. O
aprendizado é nosso. Os contetdos (de matematica) nds é que temos que ensinar, mas a
tecnologia ja esta no dia a dia deles. Por isso é que eles (alunos) ficam motivados (a

aprender os conteudos matemdaticos com o uso de recursos de tecnologia)”.

26 Tal definigdo sobre tecnologia foi retirada, pelo professor participante durante um dos encontros do grupo de
Estudos do site Wikipedia (https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia).
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Logo no inicio do encontro destinado a avaliagdo dos objetos, o professor B ja
demonstra certa inseguranca em precisar sentar na frente do computador e acessar a pagina do

repositorio para avaliar os objetos de aprendizagem selecionados.

Professor C: Ele (professor B) falou que esta com dificuldade em relacdo ao material
digital e eu estou falando para ele que tem muitas experiéncias®’ impressas e ndo depende de
nenhum material. Ele fica inseguro de usar (0s recursos tecnoldgicos). Hoje nos te ajudamos

a ver no computador (ver os objetos de aprendizagem para fazer a avaliacéo).

Professor B: Eu ja fiz uma atividade sobre circunferéncia com barbante... os alunos
mexem, esticam, comparam... fiz tudo na sala de aula, manual... mas nesse bicho ai (o

computador)...

Professor C: Nés vamos mostrar para ele (professor B) hoje pelo menos os

experimentos, até ele ficar seguro.

Durante o processo de avaliagdo dos objetos de aprendizagem, o grupo de professores
também se mostrou bastante solicito em auxiliar o professor B no momento em que ele

precisava buscar no repositorio um objeto de aprendizagem para realizar a avaliagdo.

No penultimo encontro, o Professor B contou ao grupo de professores que decidiu
exibir para um grupo de alunos o video Naturalmente, mesmo ndo tendo nenhum
planejamento de aula; seu objetivo era apenas apresentar o video e fazer com que os alunos

observassem os contetidos que eram abordados no video.

Professor B: “Semana passada eu passei o video, aquele que nos assistimos aqui...”
Pesquisadora: Qual? Oferenda Musical de Bach ou o Naturalmente?

Professor B: “Naturalmente. Eu sé queria mostrar para eles o que tinha de

matematica la e que eles tinham aprendido”.
Pesquisadora: Vocé montou o datashow e computador?

Professor B: “Ldgico que ndo. Foi o universitario quem tem la na escola. Sempre que
eu preciso, falo para ele: eu preciso disso (computador e datashow) e fica comigo o tempo
todo”.

270 professor C estava referindo-se aos Experimentos propostos no repositorio M3 — Matematica Multimidia.
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Pesquisadora: Em algum momento, mesmo com o universitario na sala, vocé tentou

mexer, ver, conhecer o datashow e o computador?
Professor B: “Nao, eu ndo mexo mesmo”.

Por conta deste didlogo ha evidéncias que o Professor B ndo se importaria em utilizar
mais vezes 0s recursos tecnoldgicos em suas aulas, desde que exista uma pessoa que fique

responsavel pela montagem e manuseio.

5.5.2 Ensino e Aprendizagem da Geometria

Ainda no primeiro encontro, foram levantados alguns aspectos sobre o ensino e
aprendizagem do contetido de Geometria, ndo sé de acordo com o seu ponto de vista enquanto
professores, mas como estudantes também. E possivel perceber que existe a preocupacio dos
professores em relagdo ao ensino, bem como com sua formagao inicial € o conhecimento que
os professores apresentam sobre este conteudo. Também aparecem algumas inferéncias sobre

a disposi¢@o dos contetidos de Geometria no Curriculo Oficial de Matematica.

Professor E: “E interessante esse negécio da geometria. Eu me deparei com essa
situagdo em 2003 na graduagdo, que eu “‘peguei”’ geometria... e assim, eu ja tive dificuldade
Ia, que aquele contetdo do ensino superior era do ensino fundamental, eu fiquei quase... eu
nem vi... hoje, eu ainda nem sei 0 que é geometria analitica, eu ainda estou aprendendo a

espacial”.

Professor C: “E aquilo que vocé falou: agora eles colocaram (a geometria) nos varios
bimestres, porque antigamente era sempre no Gltimo bimestre e eu ndo sei nada do ultimo
bimestre. Como meu professor de Matemaética gostava de geometria, ele ia incluindo (a

geometria entre os outros conteudos) ao longo do ano”.

Pesquisadora: Quais contetidos de geometria vocés gostariam de trabalhar utilizando

recursos de tecnologia? Por qué?

Professor C: “Eu acho legal Teorema de Pitagoras, fazer a demonstracdo do

Teorema’.

Professor E: “Depois do curso de Geogebra (que ele realizou), até o mais simples, a

construcdo de um quadrado ja é muito enriquecedor”.
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Professor B: “Area e Perimetro”.

Professor D: “Poliedros de Platdo e Solidos Geométricos .

5.5.3 Formacio Continuada do Professor

A formacgao continuada vem ao encontro da busca do professor por novos conteudos

ou novas praticas pedagdgicas bem como para reforgar conhecimentos ja existentes.

Durante os diadlogos realizados nos encontros do grupo de estudos, pode-se perceber
que os professores participantes demonstraram interesse em buscar novas informagodes e
saberes por meio da formagdo continuada. Durante o dialogo sobre o uso das tecnologias, ha

um questionamento sobre a busca por cursos que oferecem esta formagao.

Cabe ressaltar que o foco deste estudo sdo os conhecimentos revelados por professores
de Matematica e a formacao continuada aparece como elemento secundario, ou seja, por meio
de uma situagdo de formagao continuada ¢ que pudemos fazer observagdes sobre aspectos do
conhecimento. Por meio do didlogo abaixo, € possivel perceber que ha busca por esses cursos

por parte dos professores participantes do grupo de estudos.
Professor D: “Vocé fez o curso da PUC?”
Professor C: “Nao, eu fiz alguns cursos la na USP”.
Professor B: “Eu fiz o Cabri na PUC e nunca fui buscar meu certificado”.

No penultimo encontro do grupo de estudos, o professor A ja havia utilizado os
objetos de aprendizagem em sala de aula com o objetivo de trabalhar os seguintes contetidos
de geometria: area, perimetro e simetria. Foi possivel perceber o interesse dos demais

componentes do grupo de estudos em compreender como se deu essa situacao na sala de aula.
Professor A: “Eu ja fiz as atividades com os alunos”.
Professor B: “4h é? E como é que vocé fez?”

Professor A: “Primeiro eles assistiram o video A Lenda de Dido. Depois eles fizeram
as figuras de mesma medida, que é o que fala na Lenda de Dido... tem que ser figuras planas
regulares. Ai entdo, s6 para construir e ter uma ideia do que séo figuras planas. Depois a

gente vai fazer as cercas da Lenda de Dido... as cercas... quando que vai ser maior? Quando
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estiver mais proximo do quadrado, que € a figura regular. Depois eles fizeram as figuras no

’

geoplano...’
Professor B: “Vocé levou seu geoplano?”

Professor A: “Levei... para eles fazerem as figuras... era para fazer quadrilateros,

’

mas eles nado fizeram. Era para fazer figuras de quatro lados com perimetro “tanto”, mas...’
Professor B: “Mas esta bom, eles ja estdo aprendendo algumas coisas”.

Professor A: “E depois fazer a tabelinha, mesmo perimetro e a maior area. Depois
eles assistiram ao video Naturalmente, que fala sobre simetria. Entra com figuras planas e
simetria. Pegaram o “espelhinho” e procuravam a simetria tanto naS letras, nimeros,

palavras...”.
Professor C: “Simetria com o espelhinho ”?

Professor A: “Sim, eu dei um espelhinho para cada grupo e eles colocavam (o

espelho) em cima de cada figura para ver qual é simétrica”.
Professor B: “Mas como espelho?”

Neste momento o professor A retira um espelho do estojo, igual ao utilizado na sala de

aula e mostra aos professores B e C como foi realizada esta atividade pelos alunos.

O professor B realizou as atividades planejadas e no ultimo encontro narrou aos

demais colegas como foi essa experiéncia.

Professor B: “Eu fiz o trabalho 14 na escola. Escolhi o Experimento. Foi bem legal, os

alunos gostaram bastante.”
Pesquisadora: Mas como vocé apresentou o trabalho para os alunos?

Professor B: “Eu levei a folha impressa, aquela que vocé apresentou (a Folha do
Aluno) para que vissem o modelo dos cadargos. Uma semana antes eu falei para os alunos
que ia ter uma atividade diferente e pedi para eles levarem papeldo e cadarco. Quase todos
levaram. No dia da atividade, eles sentaram em grupo e iam fazendo conforme eu ia falando.
Primeiro, entreguei a folha. Depois, pedi para eles fazerem os furos (os furos para passar o

cadarco) e passar o cadarco do jeito, das trés maneiras que tinha ld na folha e...”

Professor D: “Vocé também usou o computador, mostrou para eles o Experimento

como estava & no site (repositério M3)”?
62



Professor B: “Nao, eu nem levei o computador. La na sala so tinha papeldo, cadargo,
regua, tesoura, barbante... s6 isso. Com a folha, eles iam vendo os modelos, os desenhos dos
cadarcos. Ai, cada um que eles iam fazendo, me chamavam e perguntavam se estava certo,

porque em um ‘“‘dava’ o cadar¢o todo (preenchia todos os furos) e no outro faltava”.
Professor C: “Como assim faltava?”

Professor B: “Era porque cada desenho (modelo de passar o cadar¢o) era de um jeito
diferente...usa mais ou menos cadarco. Se faltou para todos os furos, é porgue usa mais
cadarco, precisava de um (cadarco) maior. Era isso que eles tinham que descobrir... 0
comprimento, o perimetro... qual era maior, qual precisa mais (cadargo). Teve um grupo que
néo fez assim, eles usaram barbante. Eles iam desenhando cada modelo e cortando o tanto de
barbante que usavam para fazer o desenho e depois comparava, colocava um do lado do

outro para ver qual usava mais, qual era o maior”.
Professor C: “Vocé que falou para eles fazerem assim?”

Professor B: “N&o, eles que pensaram e fizeram assim. Mas ndo parou ai... 0s alunos,
depois que eles terminavam de fazer os trés modelos, ficaram passando os cadargos de
maneiras diferentes, que ndo tinham Ia (na folha do aluno) s6 para ver se usava pouco ou
muito cadarco e vinham me mostrar, um ténis com o cadargo diferente do outro e mostravam

qual era o bom, porque dava todo o cadar¢o que ele tinha no ténis”.
Professor A: “Os meninos que fizeram com o barbante?”
Professor C: “Ndo, quase todos fizeram iss0 até acabar a aula”.
5.5.4 Sobre os Objetos de Aprendizagem

Conforme o cronograma, no segundo encontro foram apresentados os repositorios
Objetos Educacionais, o Rived e o M3-Matematica Multimidia. Os dois primeiros foram
expostos com o objetivo de que os professores pudessem conhecer outros repositdrios, caso

tivessem interesse em utiliza-los em outros momentos com seus alunos.

Uma vez que este trabalho selecionou apenas os Objetos de Aprendizagem do
repositorio M3- Matematica Multimidia, a apresentagdo deste repositorio foi mais detalhada
para que os professores pudessem se apropriar dos contetdos do mesmo. Em um destes

momentos, a pesquisadora relatou aos participantes do grupo de estudos sobre algumas
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consideragdes feitas pelos professores que tinham utilizado um desses Objetos de

Aprendizagem no curso M@tmidias em relagdo a opinido e a participagdo dos alunos.

Pesquisadora: “No M@tmidias, os professores deveriam utilizar um dos Objetos de
Aprendizagem apresentados no curso para fazer uma atividade com os alunos e no final, fazer
um relatério sobre essa atividade. Alguns professores questionaram se a realizagdo da
atividade era para ser feita com a sala toda ou se era para selecionar alguns alunos. A maioria
dos professores realizou o trabalho com todos os alunos da sala e muitos deles acharam que
iam ter dificuldades em realizar as atividades, mas os alunos ficaram tdo empolgados com a

ideia de se levar uma coisa nova para a sala de aula, que os resultados foram positivos”.

Pesquisadora: “No relatorio eles (os professores) poderiam colocar que a experiéncia

ndo foi valida, que os alunos ndo gostaram, ndo aprenderam...”

Professor D: “Eles (os alunos) ficaram motivados, mas depois do que ele viu,

avaliaram o aprendizado, se o aluno aprendeu mesmo?”

Como o professor C tinha participado do curso M@tmidias, ele conhecia algumas

atividades e deu continuidade ao didlogo.

Professor C: “Vocé avalia se ele (0 aluno) conseguiu ou ndo aprender. Com as
perguntas que ele (o Guia do Professor) te orienta a fazer, obrigatoriamente vocé faz essa

avaliacdo”.
Professor D: “Quer dizer entdo que vocé (professor) esta conduzindo o conteudo?!”.
Professor C: “Eu fiz a aplicacdo em sala de aula e foi 6timo”.

Professor A: “Eu conhecia o site dos Objetos Educacionais, pela TV Escola, mas ndo

consegui usar ainda”’.

Apo6s a apresentacdo do video “Naturalmente”, como um dos Objetos de
Aprendizagem que poderiam ser utilizados em sala de aula, foi comentado sobre a avaliagao
que os professores fariam dos Objetos de Aprendizagem pré-selecionados por eles (dentre os
ja selecionados pela pesquisadora) para utilizar em sala de aula, um dos professores relatou

que a ideia era também levar esta atividade aos seus alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Professor A: “Ndo vou escolher s6 um (Objeto de Aprendizagem) para a 52 série, vou

escolher um também para o 3° ano do (Ensino) Médio” .
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O Professor C relatou a sua experiéncia em ja ter utilizado o Objeto de Aprendizagem

Caixa de Papel quando realizou o curso M@tmidias.

Professor C: “Eu trabalhei com o (Objeto de Aprendizagem) Caixa de Papel, mas ndo
cheguei nos polindmios. Como eu estava com a turma do EJA?, preferi trabalhar com
volume. No (Objeto de Aprendizagem) Caixa de Papel vocé tem dois recursos: o video e o

experimento. Foi tranquilo para aplicar. Eles (os alunos) adoraram”.
Professor E: “Qual foi o trabalho?”
Professor C: “Caixa de Papel”
Professor A: “Tem video também?”

Professor C: “Tem video e tem experimento também. Vocé primeiro apresenta o video
e depois pega as folhas de sulfite e pede para eles (os alunos) montarem as embalagens... e ai
eles se enganam. Eu dei até exemplo: “antigamente, a caixa de sabdo em pd ndo era
grandona e agora ela é menor mas tem 0 mesmo volume ”. Ai eles se empolgaram... “igual a
garrafa de refrigerante, né professor?” Eles se empolgaram e como era uma turma do EJA,

eles comecaram a falar de umas embalagens que eu nem conhecia’.

No encontro realizado para que os professores pudessem fazer a avaliagao dos Objetos
de Aprendizagem foi possivel perceber o interesse deles por esse recurso tecnoldgico. Como
foi orientado que eles deveriam avaliar dentre os dez objetos previamente selecionados, cada
professor escolheu um objeto para avaliar e foi possivel perceber que havia interagdo entre os
pares, uma vez que eles discutiam sobre o Objeto de Aprendizagem que cada um estava
analisando. Além de duvidas conceituais de matematica e duvidas sobre o uso da tecnologia,
os professores também mostravam algo diferenciado que foi observado no Objeto de

Aprendizagem e que poderia ser utilizado em sala de aula.

Neste encontro também foi apresentado aos professores os videos “A Velha Historia

das Multidoes” e “Oferenda Musical de Bach”. Ao final do primeiro video, a pesquisadora

2 EJA — Educacdo de Jovens e Adultos
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perguntou a opinido dos professores sobre 0 mesmo e podemos perceber no didlogo ocorrido,

. , . I . C g . 2
indicios sobre a ideia de interdisciplinaridade®.

Pesquisadora: Qual a opinido de vocés sobre o video (A Velha Histéria das

Multidoes)?

Professor C: “Fu achei muito complexo. E um video so com muita informag¢do ao

mesmo tempo para o aluno”.

Professor A: “Nao da para passar (o video) direto. Tem que ir parando e explicando

para o aluno. E muita informag&o para o Ensino Fundamental”.
Professor C: “Eu acho que é melhor para mostrar no Ensino Médio”.
Professor D: “Até para usar na aula de Geografia, seria excelente”.

Professor E: “Eu acho que esse video seria bom para usar no segundo ou terceiro ano

no Ensino Médio, pensando na matéria deles”.

1

Professor A: “Mas esse video tem que fazer (ser utilizado) junto com Geografia...’

Professor E: “Sim, ou também com Historia, porque ai ele vai procurar o que é

aquela festividade® .

Professor D: “E, acho que dd para fazer um trabalho interdisciplinar com esse

video”.

Quanto ao video “Oferenda Musical de Bach”, os professores também expressaram

sua opinido durante o encontro.
Professor B: “Eu achei complicado, é dificil... envolve muitas coisas”.

Professor C: “Eu acho que para trabalhar com os alunos, poderia trabalhar simetria

de uma forma mais significativa”.

Professor D: “Eu acho que antes de passar o video, o professor deve dar uma prévia,

’

falar sobre simetria”.

¥ De acordo com Libaneo (1998, p.14), “A nogdo mais conhecida de interdisciplinaridade é a interacio entre
duas ou mais disciplinas para superar a fragmentag@o, a compartimentalizagdo de conhecimentos, implicando
uma troca entre especialistas de varios campos do conhecimento na discussdo de um assunto, na resolugdo de um
problema, tendo em vista uma compreensao melhor da realidade”.

3% A festividade a qual o Professor C refere-se ¢ o Cirio de Nazaré, que é apresentado no video “A Velha Historia
das Multiddes”.
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Apoés a apresentacdo do video, a pesquisadora pergunta se algum dos professores
participantes tinha feito a avaliagdo de algum dos audios sugeridos. Por conta de um problema
de conexdo com a internet neste encontro, nao foi possivel realizar a avaliacdo durante o
encontro ¢ o Professor C sugeriu que as analises dos objetos de aprendizagem fossem feitas
em outro momento. Mesmo sem ter feito a andlise, o Professor C fez um apontamento que

consideramos relevante.

Professor C: “Sabe 0 que eu pensei? Para chamar a atencdo de aluno, a gente tem
gue mostrar a imagem. O audio, por si sO, € como se estivesse ouvindo um radio com um
assunto que nao é interessante para eles: Matematica. Ai eu pensei em colocar o 4udio no
Power Point. Vocé monta a figura de acordo com o audio para ir mostrando para eles

(alunos)”.

Ao final deste encontro, como o Professor B nao havia concluido a avaliagdo do
Experimento “Como Economizar Cadar¢o” ao final do encontro, ele solicitou que eu
entregasse a versao impressa do mesmo para terminar essa analise, uma vez que ele apresenta
dificuldades em utilizar os recursos tecnologicos, como se pode observar nos didlogos

anteriores.

5.7  Avaliacido dos Objetos de Aprendizagem

Em determinado momento do Grupo de Estudos, os professores precisariam avaliar os
Objetos de Aprendizagem para escolher qual ou quais seriam os utilizados em sala de aula.
Esta avaliacdo (anexo B) foi elaborada de acordo com as orientagdes existentes na
apresentacdo de Avaliagdes de Objetos de Aprendizagem, de Liane Tarouco
(CINTED/UFRGS — 2013) e foi adotada a abordagem do sistema EDUCAUSE 2010, por
apresentar uma avaliagdo em escala dos diversos critérios que podem ser observados em um

Objeto de Aprendizagem.

Inicialmente, cada professor do grupo recebeu uma ficha para fazer a avaliacdo dos
Objetos de Aprendizagem. Foram avaliados sete Objetos de Aprendizagem dos dez
selecionados. Sdo eles: A Lenda de Dido, A velha histéria das multiddes, Calgadas, O que ¢

paralelogramo, Oferenda Musical de Bach, Naturalmente e Como Economizar Cadargo.
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O video A Lenda de Dido foi avaliado com conceito “concordo plenamente” em
quase todos os critérios. O professor avaliou sem resposta o item “inclui quantia adequada de

material”.

Ja o Objeto de Aprendizagem A velha histéria das multidées (video) foi avaliado
completamente como “discordo completamente”. Por meio dessa avaliagdo, percebe-se que o
professor provavelmente ndo utilizaria esse recurso como estratégia para ensinar conceitos de

geometria plana e estimativa.

O Objeto de Aprendizagem Calgadas (audio) foi avaliado com o critério “concordo”
em cinco aspectos (demonstra conceito base, ¢ relevante, ¢ flexivel e reutilizavel, inclui
quantia adequada de material e ¢ facil de usar), no critério “discordo” também em cinco
aspectos (muito alta qualidade do contetido, qualidade de projeto elevada, identifica objetivos
de aprendizagem, fundamenta em conceitos prévios e ¢ muito eficiente). Os demais itens da

avaliagdo foram avaliados com o critério “ndo concordo nem discordo”.

O Objeto de Aprendizagem O que é paralelogramo (dudio) foi avaliado com o
conceito “sem resposta” em apenas um item (visualmente atraente), em cinco itens com o
conceito “concordo” (inclui quantia adequada de material, muito alta a qualidade do
conteudo, avaliacdo geral, qualidade do projeto elevada e é muito eficiente) e os demais foram

avaliados com o conceito “concordo plenamente”.

O video Oferenda Musical de Bach foi avaliado em cinco aspectos com o critério
“concordo plenamente” (¢ claro e conciso, demonstra conceito base, inclui quantia adequada
de material, ¢ facil de usar e tem instrugdes claras), com o conceito “ndao concordo nem
discordo” no aspecto interatividade e os demais itens foram avaliados com o conceito

“concordo”.

O Objeto de Aprendizagem Naturalmente (video) foi avaliado com o conceito “ndo
concordo nem discordo” em apenas dois itens (identifica conhecimentos pré-requisito e €
muito eficiente); sete itens foram avaliados com o critério “concordo” (interativo, qualidade
de projeto elevada, identifica objetivos de aprendizagem, reforca conceitos progressivamente,
fundamenta em conceitos prévios, demonstra relagdes entre conceitos e nos itens de avaliagdo
geral sobre facilidade de uso e poténcia como recurso de ensino) e os demais itens foram

avaliados com o critério “concordo plenamente”.
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Por fim, tem-se a avaliacdo do Objeto de Aprendizagem Como Economizar Cadarco
(experimento), sendo avaliado com o conceito “concordo” em quatro itens (identifica
conhecimentos pré-requisito, reforca conhecimentos progressivamente, ¢ muito eficiente e
avaliagdo geral — poténcia como recurso de ensino); dois itens foram avaliados com o critério
“nao concordo nem discordo” (fundamenta em conhecimentos prévios e demonstra relacao

entre conceitos). Os demais itens foram avaliados com o critério “concordo plenamente”.

Posteriormente, os professores selecionaram pelo menos um Objeto de Aprendizagem
para utilizd-lo em sala de aula como recurso pedagogico. O Objeto de Aprendizagem
escolhido deveria estar de acordo com o conteudo estabelecido pelo Curriculo Oficial, uma
vez que espera-se que os professores tenham o conhecimento curricular, como proposto por
Shulman. Como a aplicagdo dessa etapa coincidiu com atividades j4 agendadas no calendario

escolar, apenas dois professores conseguiram implementar essa etapa na escola.

5.8 Desenvolvimento da Atividade — Professor A

O professor A desenvolveu essa etapa em uma sala de 5* série / 6* ano. Ele utilizou
trés Objetos de Aprendizagem em trés aulas de cinquenta minutos para realizar a atividade
planejada. Na sala de aula havia vinte ¢ um alunos, que foram divididos em quatro grupos de
quatro alunos e um grupo com cinco alunos. Ele entregou aos alunos os materiais necessarios,
como régua, tesoura, barbante, canudos, elasticos, lapis colorido, espelho, etc. Antes de iniciar
as atividades, os estudantes receberam uma pequena apostila (anexo C) com as atividades que
deveriam realizar ao longo da aula, de acordo com as orientagdes do professor. As atividades
dessa apostila foram desenvolvidas de acordo com sugestdes dadas nos Guias do Professor
dos Objetos de Aprendizagem utilizados. A realizacdo desta atividade foi acompanhada pela

pesquisadora.

O primeiro Objeto de Aprendizagem utilizado foi A Lenda de Dido, com o objetivo
de construir figuras planas. Apos os alunos terem assistido ao video, o professor mostrou
algumas figuras planas (do tridngulo até o decagono) utilizando o recurso do Power Point e
pediu aos alunos que construissem algumas figuras planas (os alunos poderiam construir
qualquer figura geométrica) utilizando canudo e barbante. Nessa situagdo, foi observado que

em todos os grupos os alunos construiram primeiro o tridngulo, depois o quadrado e por

69



ultimo, o pentagono. Nao foi observada nenhuma dificuldade por parte dos alunos para que

realizassem essa atividade.

O segundo Objeto de Aprendizagem selecionado pelo professor A foi Oferenda
Musical de Bach, pois o objetivo do professor com essa atividade era que os alunos
identificassem a diferencga entre area e perimetro por meio da constru¢do de uma cerca de
formato retangular. Ao final do video, o professor solicitou que os alunos tentassem construir,
com o pedago de barbante, a maior cerca. Para cada aluno ele entregou quatro pedacos de
barbante de mesma medida. Depois dos retangulos terem sido construidos, eles foram colados
na apostila e os alunos deveriam verificar as medidas dos lados dos retdngulos e calcular a
area de cada um deles. Nesta atividade, os alunos apresentaram certa dificuldade em construir
os retdngulos com os barbantes e alguns alunos confundiram os conceitos de area e perimetro.
Ao questionar uma aluna sobre o que ¢ perimetro, ela disse: “perimetro ¢ tudo”. Apds o
professor verificar que os alunos tinham dificuldades para distinguir area e perimetro,

retomou oralmente esses contetidos antes de partir para a proxima atividade.

Ainda utilizando o mesmo Objeto de Aprendizagem, o professor utilizou um recurso
complementar para explorar o conceito de area e perimetro: o Geoplano. Ele pediu aos alunos
para representarem no Geoplano retdngulos com perimetro 16 unidades de medida. Nessa
atividade os alunos ndo apresentaram dificuldades com o conceito de perimetro, mas
construiam outras figuras geométricas cujo perimetro era 16. Dando sequéncia a atividade, os
alunos deveriam preencher uma tabela que continha os seguintes dados: comprimento/largura,
area e perimetro. Poucos alunos preencheram essa tabela, principalmente quando se tratava da
area de outra figura que nao era um quadrilatero. Essa sugestdo de atividade fora retirada pelo

professor do Guia do Professor.

O ultimo Objeto de Aprendizagem utilizado foi o video Naturalmente. O conceito a
ser trabalhado nesse video era a simetria. Estavam impressas na apostila algumas figuras
(como as letras do alfabeto, nimeros, palavras como: baba, ata, beco, ovo) de forma que os
alunos deveriam verificar se havia(m) eixo(s) de simetria utilizando um pequeno espelho, que
foi entregue pelo professor ao grupo. Em caso positivo, os alunos deveriam tracar esse(s)
eixo(s). Os alunos ficaram entusiasmados com essa atividade e realizaram com bastante
facilidade, mas a maioria deles enxergou apenas um eixo de simetria em figuras que possuiam

mais de um. Todos os grupos realizaram essa atividade sem dificuldades. Diante do exposto,
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a pesquisadora questionou o professor se a utilizagdo desse video era para dar fechamento a
esse assunto e ele me informou que era a primeira vez que os alunos estavam tendo contato

com o contetido simetria.
5.9 Desenvolvimento da Atividade — Professor B

O professor B realizou o experimento Como Economizar Cadarco com uma turma
de 5% série /6° ano e estavam presentes vinte e seis alunos, também divididos em grupos. A

atividade foi realizada em duas aulas com o acompanhamento da pesquisadora.

Um fator que levou o professor B a escolher o Experimento deu-se ao fato de o mesmo
apresentar dificuldades com recursos tecnoldgicos, como a utilizagdo do computador, do

datashow e da propria internet. Isso fica evidente quando, no primeiro encontro do grupo de

“«“ >

estudos o professor B coloca: “... tenho aversao a computador...”.

As avaliagdes que ele realizou dos Objetos de Aprendizagem durante o grupo de
estudos sempre eram auxiliadas pela pesquisadora ou por algum outro colega professor do
grupo de estudo. O professor se interessou pela realizagdo do Experimento quando a
pesquisadora mostrou que o Experimento, a Folha do Aluno e o Guia do Professor poderiam
ser impressos. Ele entdo solicitou todo esse material impresso para que pudesse reproduzir a

Folha do Aluno e entregar para cada grupo de alunos durante a realizagdo da atividade.

O professor entregou para cada grupo a Folha do Aluno, com as orientagdes sobre a
atividade e as trés maneiras diferentes de passar o cadargco: o modelo europeu, o modelo
americano e o modelo rapido das sapatarias. Os alunos levaram os papeldes e os cadarcos
(alguns alunos levaram barbante em substituicdo ao cadargo). O primeiro passo foi recortar o
papeldao no formato de um ténis e fazer os furos para passar o cadarco. Depois, os alunos
passavam o cadarco das formas indicadas e comparavam qual em qual delas utilizava um

comprimento menor de cadarco.

Um dos grupos que estava com o barbante fez primeiro o modelo europeu e cortou o
cadarco no comprimento utilizado. Fizeram o mesmo com o modelo americano e com o
modelo de sapataria. Apds conseguirem as trés medidas, eles fizeram a comparacao de qual
barbante era menor e, com isso, chegaram a conclusdo que o método americano era o que
utilizava menos cadargo. Os outros grupos utilizaram um unico cadarcgo e perceberam qual era
o modelo mais econdmico, pois, dependendo do modelo escolhido o cadargo terminava antes

de terem sido preenchidos todos os furos. Ao final da atividade, os alunos ja estavam criando
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outras formas de utilizar o cadarco e ja faziam inferéncias se 0 modelo que tinham inventado

era mais econdmico dos que eles tinham feito na atividade.

Apos a realizagdo da ultima tarefa, houve outro encontro do grupo de estudos. O professor
A narrou sobre a utilizagdo desses recursos tecnoldgicos destacando o fato dos alunos
compreenderem o conceito de simetria sem ele ter abordado esse assunto anteriormente. O
professor levou algumas atividades realizadas pelos alunos para mostrar aos demais os

professores do grupo de estudos.

No proximo capitulo serdo apresentadas as analises sobre as atividades realizadas nesta
pesquisa, bem como os aspectos revelados pelos professores durante os encontros do grupo de

estudos.
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CAPITULO 6 — ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sao apresentadas as analises das atividades realizadas pelos professores
em sala de aula e das narrativas realizadas pelos professores durante os encontros do Grupo de

Estudos.
6.1 Analise das atividades realizadas pelos Professores

ApoOs a realizagdo das atividades, houve o ultimo encontro do grupo de estudos. O
professor A narrou sobre a utilizagdo desses recursos tecnoldgicos destacando o fato dos
alunos compreenderem o conceito de simetria sem ele ter abordado esse assunto

%3

anteriormente “... eu nem tinha ensinado simetria ainda e eles fizeram (a simetria em) todas
as figuras...” (neste momento o professor A mostrava para os outros professores as atividades

realizadas pelas criangas).

Ja o professor B, em sua narrativa, destacou a facilidade com que os alunos
conseguiram analisar os tamanhos dos cadargos, verificando qual modo necessitava de um
comprimento maior e o fato dos alunos ndo se prenderem somente aos modelos sugeridos no
experimento, criando novas maneiras de como passar o cadar¢o com o menor comprimento
possivel e expressou novamente a sua dificuldade com as tecnologias, ressaltando que s6
consegue utilizar esses recursos se ha alguma pessoa (aluno, por exemplo) que fique

responsavel por cuidar dos aparatos tecnologicos.

Percebeu-se que a utilizagdo dos recursos apontados mostra-se favoravel frente aos
objetivos propostos pelo professor A, principalmente quando ele utilizou o video
Naturalmente como estratégia diferenciada para iniciar o contetido a ser desenvolvido, pois
houve compreensdo por parte dos alunos ao ponto deles realizarem toda atividade que
envolvia simetria sem que o professor fizesse outras intervencdes. O professor demonstrou ter
o conhecimento do contetido pedagdgico e tecnoldgico, uma vez conseguiu agregar a
tecnologia ao ensino dos conteudos de geometria acima citados. Os alunos foram
participativos em todas as atividades, fazendo questionamentos, tirando suas proprias

conclusdes, construindo seu conhecimento.

Os Objetos de Aprendizagem também se mostraram eficientes para atingir os
objetivos propostos pelo professor B, porém sua utilizagdo fica restrita somente ao

Experimento, uma vez que ndo é necessdria a utilizacdo da tecnologia, j& que o mesmo
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apresenta certa restricdo ao uso destes novos recursos. O professor apresenta indicios de ter
conhecimento pedagdgico do conteido e conhecimento do curriculo, sempre fazendo as
intervengdes necessarias quando era solicitada pelos alunos, mas pode-se afirmar que o
professor B apresenta restricoes quanto ao conhecimento do conteudo tecnoldgico e
pedagdgico (TPACK), uma vez que demonstra grande dificuldade em integrar a tecnologia ao

processo de ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar que essa dificuldade ¢ o que faz o professor B buscar cursos de
formagdo continuada, ou seja, ele tem dificuldades, mas entende a importancia da utilizagao
da tecnologia na sala de aula, fato que fica evidente quando, no quinto encontro, ele conta que
resolveu mostrar para uma sala de aula o video Naturalmente (neste momento ele nao tinha
nenhum planejamento pedagodgico de aula para o video, apenas queria apresentd-lo aos

alunos) e diz o seguinte a respeito da montagem do computador ¢ do datashow:
o “(quem montou foi) o universitario que tem la na escola’;

e “eu falo para ele: UNIVERSITARIO eu preciso disso (computador e data-

show) e fica comigo o tempo todo...”;
® “eu ndo mexo mesmo (em computador e data-show)”.

Ou seja, o professor B até utiliza a tecnologia, desde que ele tenha alguém que possua
conhecimento sobre esses recursos tecnoldgicos e que possa ajuda-la durante todo o tempo
que ele necessitar. Os dois professores também demonstraram ter conhecimento sobre o
Curriculo Oficial, pois os assuntos abordados na utilizacdo dos Objetos de Aprendizagem
estavam de acordo com os conteudos a serem trabalhados na série em que eles lecionavam.
Um fato relevante que pode ser apontado € que os dois professores selecionaram Objetos de
Aprendizagem diferentes para abordar o contetido “perimetro”, uma vez que o professor A
selecionou o video “Oferenda Musical de Bach” e o professor B escolheu o experimento

“Como Economizar Cadargo”.

Os professores que realizaram as atividades com os Objetos de Aprendizagem,

também foram orientados a fazer algumas observagdes:

e Se os alunos acharam facil manusear os Objetos de Aprendizagem;
e Se os alunos se interessaram pelo contetido do Objeto de Aprendizagem;
e Se foi favorecida a constru¢do de conhecimento pelos alunos;
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e Se houve adaptagdes para atingir os objetivos propostos no Objeto de Aprendizagem:;
e Descricao do ambiente onde foi realizada a aplicagdo do Objeto de Aprendizagem.
e Se houve algum empecilho (fisico ou parte gestora) para realizagdo da atividade.

Quanto a questao do manuseio dos Objetos de Aprendizagem, embora os alunos nao
tenham manuseado diretamente um Objeto de Aprendizagem no computador, podemos dizer
que eles apresentaram facilidade quanto as atividades propostas pelos professores por meio
dos recursos selecionados. Isto pode ser verificado por meio das devolutivas do Professor A e
na experimentacao de novos modelos de cadargos, da atividade do Professor B. Esse fato
demonstra que houve o interesse pelo conteudo dos Objetos de Aprendizagem selecionados
pelos dois professores.

No tocante a questdo da construgdo do conhecimento, ¢ possivel apontar também
aspectos positivos, ja que os alunos que realizaram as atividades com o Professor A
conseguiram inclusive responder a questdes propostas sobre um contetido que era apresentado
pela primeira vez a classe, o conteudo de simetrias. Com o professor B, essa questdo
evidencia-se quando os alunos comegam a propor novos modelos de passar o cadargo, com o
objetivo de analisar qual seria 0 mais econdmico.

Pelo relato dos professores € o acompanhamento realizado pela pesquisadora,
constatou-se que a unica adaptacdo ocorrida foi o fato do Professor A agregar o Geoplano
para a realizacdo das atividades, contribuindo positivamente para que os objetivos fossem
atingidos.

As atividades do Professor A e do Professor B aconteceram na sala de aula em que os
alunos permaneceram durante o ano letivo, ndo houve mudanca de ambiente. Foi possivel
verificar também que ndo houve nenhum empecilho para a realizagdo das atividades propostas

pelos professores.
6.2 Analise das narrativas

Ao longo dos encontros, os professores puderam narrar seus anseios, suas angustias e
seus pensamentos sobre uso das tecnologias em sala de aula, ensino do contetido geometria e
0s objetos de aprendizagem. Em alguns momentos, também emergiram assuntos relacionados

a formacao continuada docente.
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Partindo das narrativas realizadas, ¢ possivel responder a questdo inicial do presente
trabalho “Que aspectos do conhecimento sdo explicitados nas narrativas dos professores sobre

a experiéncia vivenciada no uso de Objetos de Aprendizagem?”.

ApoOs as narrativas dos professores A e B verificou-se que o conhecimento
pedagdgico aliado ao conhecimento do curriculo foi importante na defini¢do dos Objetos de
Aprendizagem selecionados, pois, ao escolher o0s recursos, era necessario prévio
conhecimento acerca do assunto que era abordado no curriculo para que pudessem inferir e
justificar a escolha de cada Objeto de Aprendizagem. Também pode-se perceber que as
atividades foram organizadas de forma que o contetido pudesse ser compreendido pelos
alunos, pois o “conteudo pedagodgico também inclui o entendimento do que torna facil ou
dificil a aprendizagem de determinado tépico, bem como as concepcdes erroneas dos

estudantes e suas implica¢des na aprendizagem” (ALMEIDA, BIAJONE, 2007, p. 287).

Quanto ao conhecimento tecnoldgico, observou-se que o professor A domina a
utilizagdo das novas midias, pois ele ndo se limita apenas a mostrar os videos do repositorio
M3 — Matematica Multimidia aos alunos; ela utiliza o recurso Power Point para fazer algumas
inferéncias sobre os contetidos abordados em cada video. Inclusive, ele ndo utiliza estes
recursos com mais frequéncia por dificuldade de acesso aos mesmos. O professor B apresenta
restricdes sobre a utilizagdo de recursos tecnologicos e ha evidéncias que seu Conhecimento
do Conteudo Pedagdgico e Tecnoldgico (TPACK) ¢ restrito, especialmente quanto ao
conhecimento tecnoldgico, uma vez que o professor demonstra ter o conhecimento do
contetdo matematico. Como explicitado anteriormente, o fato do professor nao domina-lo nao
o impede de utiliza-lo, desde que acompanhado de uma pessoa que se responsabilize pelo

aparato tecnoldgico.

Em relagdo aos Objetos de Aprendizagem, os dois professores reconheceram este
recurso como um facilitador ao trabalhar conteudos de geometria com seus alunos, uma vez
que os mesmos demonstraram ter compreendido os conceitos envolvidos € os objetivos

propostos pelos professores terem sido atingidos.

Além dos aspectos do conhecimento apontados pelos professores A e B, serd feita
também uma breve analise dos demais participantes do grupo de estudo, evidenciados nas

narrativas durante os encontros.
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Foi possivel observar que os professores C, D e E se preocupam com sua formacgao
continuada, uma vez que citaram buscar informagdes e participarem de cursos que sao
realizados por algumas Instituicdes de Ensino. O mesmo estende-se aos professores A e B. O

proprio fato de aceitarem participar do grupo de estudos também ressalta essa afirmagao.

Quanto ao conhecimento e uso das tecnologias, percebe-se que o professor D
identifica que os alunos possuem conhecimento e sabem utilizar os recursos tecnoldgicos,
condi¢do que pode gerar alguns conflitos, uma vez que a maioria dos professores ainda
encontram algumas barreiras com estes recursos. Por isso, ele aponta a importancia do
professor buscar formagdes e informagdes sobre o uso das tecnologias e como elas podem
auxilid-lo na sala de aula. Um dado relevante ¢ que os professores C, D e E ndo utilizam
recursos tecnoldgicos por falta de acesso aos mesmos e ndo por apresentarem dificuldades
frente as novas tecnologias, pois durante os encontros do Grupo de Estudos ndo

demonstraram dificuldades com o conhecimento tecnolégico.

Em relacdo aos Objetos de Aprendizagem, os professores se mostraram favoraveis
quanto a sua utilizagdo em sala de aula, fato comprovado ao longo das narrativas,
especialmente quando o professor C conta que ja utilizou, em outro momento, um dos objetos
de aprendizagem existentes no repositorio M3 Matematica Multimidia e os professores
questionaram como isso ocorreu em sala de aula e se os alunos conseguiram aprender o que o
professor tinha objetivo de ensinar. O professor C fala que o proprio Guia do Professor
orienta o trabalho do professor em sala e que o proprio desenvolvimento da atividade permite

que o docente realize a avaliagdo da aprendizagem ao longo do acontecimento da mesma.
Ao longo deste estudo, surgiram algumas questdes secundarias:

e Quais sdo os agentes dificultadores no trabalho com Objetos de Aprendizagem que os

professores encontram no ambiente escolar?

e O uso de objetos de aprendizagem tem contribuido para a consolidagdo do

conhecimento do contetido pedagdgico e tecnologico pelo professor?

e Os objetivos que o professor idealizou foram atingidos ao trabalhar um contetido de
matematica utilizando Objetos de Aprendizagem como um dos recursos no processo

de ensino?
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Em relacdo a utilizacdo dos Objetos de Aprendizagem, para a realizagdo desta
pesquisa ndo houve empecilhos, todavia, de acordo com o relato dos professores, ha certa
dificuldade em utilizar as salas que possuem computadores na escola ou a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos, como datashow, notebooks, podendo ser este um fator dificultador para

utilizar os Objetos de Aprendizagem no processo de ensino e aprendizagem.

\

Quanto a consolidagdo do conhecimento do conteudo pedagdgico e tecnoldgico,
encontram-se aspectos favoraveis, ja que os professores se mostram intencionados a utilizar as
tecnologias, buscando informagdes e formagdes em cursos ou pela troca de experiéncia entre
eles, mesmo tendo algumas dificuldades (em relagdo ao uso e/ou ao acesso as mesmas). O
fato dos professores buscarem para a avaliacdo, Objetos de Aprendizagem relacionados ao
conteido da série a qual lecionavam, pensando-os como uma estratégia diferenciada para
concluir ou ensinar um novo assunto aos alunos, mostra também que eles possuiam

conhecimento do curriculo.

O conhecimento pedagdgico da matéria (conteudo) consiste nos modos de
formular e apresentar o conteudo de forma a tornd-lo compreensivel aos
alunos, incluindo analogias, ilustracdes exemplos, explanacdes e
demonstragdes. A énfase estd nas maneiras de se representar e reformular o
conteido de tal forma que ele se torne compreensivel aos alunos
(ALMEIDA e BIAJONE, 2007, p. 288).

Acerca dos objetivos idealizados pelos professores, pode-se afirmar que foram
atingidos, uma vez que o Professor A pretendia concluir o ensino do contetido de éarea e
perimetro e apresentar o conteudo simetria. Os alunos demonstrarem ter compreendido todos
os conceitos desenvolvidos nesta atividade. O professor B, mesmo nao utilizando diretamente
o recurso tecnoldgico para apresentar o Objeto de Aprendizagem selecionado, conseguiu
alcancar o objetivo previsto para a atividade proposta, que era observar qual modelo de passar

o cadargo era 0 mais economico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos aqui as consideracdes finais desta pesquisa, que teve como ponto de
partida o trabalho da pesquisadora como professora tutora do curso M@tmidias, onde houve o
primeiro contato com os Objetos de Aprendizagem como recurso tecnoldgico para o ensino de
Matematica. As ideias deste curso, realizado a distancia, apontaram algumas perspectivas para
a realizacdo deste trabalho, cujo objetivo foi analisar os aspectos do conhecimento
explicitados nas narrativas dos professores sobre a experiéncia vivenciada no uso de Objetos
de Aprendizagem, considerando principalmente os aspectos referentes ao conhecimento
pedagogico e tecnoldgico do contelido. Outros fatores também foram observados como

recursos facilitadores ou dificultadores em utilizar recursos tecnoldgicos na sala de aula.

Para atingir o objetivo proposto, foi realizada uma forma¢do continuada com um
grupo de cinco professores de Matematica da rede publica estadual, para que estes pudessem
analisar e selecionar os Objetos de Aprendizagem que seriam utilizados juntamente com os
alunos. Para esta selecdo, optou-se pelos Objetos de Aprendizagem que abordavam os

conteudos de Geometria considerados no Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo.

Com a finalidade de atingirmos o objetivo proposto, emergiu o seguinte questionamento:
Que aspectos do conhecimento sdo explicitados nas narrativas dos professores sobre a

experiéncia vivenciada com o uso de Objetos de Aprendizagem?

Desta forma, os estudos desta pesquisa estdo embasados na teoria de Shulman, que aborda
os conhecimentos essenciais ao professor, como o conhecimento pedagdgico do contetido
(PCK - Pedagogical Content Knowledge), o conhecimento do contetido e o conhecimento do
curriculo; e na teoria de Mishra e Koehler, que apontam, além dos conhecimentos ja citados
por Shulman, o conhecimento do conteudo pedagogico e tecnologico (TPACK -
Technological Pedagogical Content Knowledge), necessarios ao professor para que haja a

integracao do uso da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem.

Como parte deste trabalho foi a realizagdao do grupo de estudos, optou-se pela metodologia
das Narrativas, pois trata-se de uma maneira que o professor tem para expor seu
conhecimento e suas vivéncias. Desta forma o narrador (professor) pdde relatar os caminhos

percorridos para a realizagdo das atividades, refletir acerca do uso dos Objetos de
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Aprendizagem como recursos tecnologicos auxiliadores no ensino de geometria e também
sobre o seu papel de formador. Todas estas ideias foram expostas durante os encontros do
grupo de estudos, gerando assim debates sobre alguns eixos, como formagao continuada do
professor, uso das tecnologias, ensino e aprendizagem de geometria ¢ os Objetos de

Aprendizagem.

Os resultados desta pesquisa evidenciam a necessidade de investimento na formagao
do professor acerca da utilizacao de recursos tecnoldgicos em ambiente escolar, uma vez que
se percebe que ha vontade do professor em utilizar as novas tecnologias como um recurso
diferenciado em sala de aula. No entanto, tal anseio ndo se concretiza por conta do

desconhecimento diante de tais tecnologias.

Constatou-se também que os professores participantes desta pesquisa ndo sdo passiveis
frente a procura de cursos que possam complementar a sua formagdo. Eles relatam suas
fragilidades mediante as tecnologias, frente aos conteudos de geometria e buscando seu
aprimoramento, seja por meio de cursos de formacdo continuada, leitura de materiais ou na

troca de experiéncias entre seus pares.

Quanto a utilizagdo dos Objetos de Aprendizagem, os professores reconheceram novas
possibilidades de tratar alguns conceitos matematicos de forma diferenciada, em especial a
Geometria, por conta de algumas representacdes que s6 sdo plausiveis de visualiza¢do por
meio de recursos que vao além da lousa e livros didaticos. Outro ponto favoravel ¢ a
existéncia do Guia do Professor para auxiliar o docente na elaboragao de atividades e, no caso
do Experimento, a Folha do Aluno, que permite ao professor utilizar o Objeto de

Aprendizagem sem o auxilio do computador.

Por conta deste estudo foi possivel perceber que ser professor vai além de saber apenas
o conteudo. Por tras de uma aula ha uma série de conhecimentos envolvidos, como cita
Shulman, os quais os professores devem também observar para que se atinja o objetivo
proposto no ensino do assunto selecionado. Quanto ao uso das tecnologias, além do
conhecimento da matéria, da forma como o aluno aprende e do documento que orienta o
processo de ensino e aprendizagem, o professor também precisa saber utilizar os recursos

tecnologicos e observar de que forma estes poderdo lhe auxiliar em sua pratica docente.

Nesta pesquisa ndo foi selecionado Objeto de Aprendizagem da categoria Audio, mas

sugere-se que pesquisas futuras sejam realizadas com este recurso, com alunos com
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deficiéncia visual, uma vez que o Audio proporciona a descri¢do ou a definicdo de conceitos
matematicos (e também geométricos), possibilitando também a esses alunos uma forma

diferenciada de se aprender geometria.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTOD LIVRE E ESCLARECID
SUJEITD DE PESGUISA

Goslariamos o8 comdddlo 3 partidpar oo projeto de pesgquisa Corhecmentos Revslados por
[rOfSERITES &M UM Cursd de Formacio Contnuads para & Uiizacio de Onjsios oe Aprend m,
COMPCED QOr DRYeEE0n2s de Matemalica da rede plolca estadual oe S3o Paulo, gue B2 propde 3
analiear quals connecimentos podem ser obeenvados 3o longo da realzscdo de aividadss e
geomelia com o use g teenologiEs.

0% dagos para ¢ eshudo serdo coletamos no momento da famagio continuasa, realzada e563 em um
g;.gg e esiudng. OF BEOTES paricipamas 3o Namar SUaS experiAnclas e I000E 0F EnCONiDs

Oravanos em audio, por meln de um radio gravadar. Todos 05 enconings B2rds acompanhadas
p=la pesquisadora. Tams o Instrumentos de colsla de dados quarto o contato Inferpessaal oferecem
risCas minimos 306 partizpantes.

Emn quaiguer efapa do esludo vood 1rd AC2EE0 30 Pesguisador Responsivel para o esdarecimenta
de eveniuals dividas (no encereco abalua), @ terd o dieibo de relirarse 0o estudo 3 guakJUer
momento, s2m quaiquer penalidade ou prejulzoe A5 Informagies coleladas serdo analisadas em
conunts com 3 g2 oulnos participantes & 5203 garantido o siglo, & privaddads & a confidenclalidacs
das questhes respondidas, sendd resguardado o nome doB paniipantes (apenas o Pesquisador
Responsavel 127 acesE0 @ 2653 Informagda), bem como & identificagio do local 43 colsla de dados.

380 voos lenna alguma conskderagic ou DUVIZA SoDre OF 3EpPSC10s SlhE da pesgQuUEs, poderd
anirar em corfato com o Comitd de Elica da Pomificla Universigade Caldlica de 530 Pauks - Sede
Monte slegre, localzado na Rua Minksio de Godol, 959 — Perdizes — S0 Pavke — Cepo 15015001 —
Tei (11) 3570-24E6.

Deste |3 3gradecemos A sUa colaboracio.

Declars que || & entend] o abjetlvas deste eshuda, & gue 38 d0vidaE Que tive Toram esciEreckdas pio
Pasquisador Responsavel. Eslou cente que a paricipacio & volurtaa, & gue, 3 qualquer momenia
tenho o direfio d2 obier oulnos ssdarecimantos sobre 3 pesquisa & de refrar-me da mesma, s=m
qualgusr panalidads ou preulzo.

“omgz oo Paricipanis 0a Pesguisa;

Assinabura do Participante da Pesquisa;

Declaro gue expliguel ac Paficpants 03 PeeQuisa 05 procedmentos & serem realizados nesis
BEUND, SEUS eveniuals Mscosidescontoros, possbilidate de redrar-se da pesquisa sEm quakjuer
penalldace ou prejulzo, 358im como esclaned 35 00VIZas apreesntadas.

S0 Pauia, g2 e

g i

RENala Erclia Mendes Rifod Profa. Ora. Celina Apareckia A Pereia ADar
PoniFicia Universidade Catailca de S8 Paulo
Fua Marqus de Paranagua, 111— Consolagio SP
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ANEXO B - Avaliacao dos Objetos de Aprendizagem

dAvallacio de Objetos de Aprendizagem

Mome do Objete de Aprendizagam;

Tipe: (| Jhudie ( )Video ( )Experimento

Oibjetivo:

Pablico Alva:;

Qualidada & Contedde

[ s a]a] 277

Sem resposta

E clars & concisa

Demonstra um conosito bass

IE relevanta

ganta infarmacies precisas

flaxived & reutibzdval

|Il1l:!l.ll guaniia adequada de material

Resume bam o concaiba

Muie alla a gualidade do contaddo

Avakaciao geral

|Facilidade de Uso

| 5 [ 4] 3] 271]

Sem resposta

IEHI-:I WBET

Tem mafrughes bemn claras

E angajador

issalmente atraenis

ﬁlnl:uraﬂ'm

Chalidade de projeto elevada

&\'HIE@D HET-H

Fotencia como recurso de ensino

[ s[aT3] 27117

Sam resposta

Ideniifica pielivos ge aprendizegam

Idendilica conhicimanios pré-reguisifio

Refarca conceitas pragressivaments

Fundamenia am concailos prévios

Demonstra relagias entra concailos
muito eficents

Avaliacao Geral

Crilérios para avaliagio

5- Concondo Plenamente

#- Conconda

3- Mdo concorda nem discords
2= Discordo

1- Discordo complatamanta
Eem respasia

Rataréncia; Adaplado de
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ANEXO C - Atividade desenvolvida pelo Professor A

Registre e cole as figuras feitas com
canudinhos.

i
JUU- = UL
Simetids




Cole as cercas feitas com barbante e
registre suas observacées.

Registre as figuras feitas no geoplano.
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Preencha as tabelas abaixo.

Comprimento |Largura | Perimetro| Area
1 20
2 20
3 20
4 - 20
5 20 .
Comprimento | Largura | Perimetro | Area
1 36
2 - 36
3 36
4 36
5 36
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Espago reservado para figuras, palavras e nimeros
simétricos.

ABCDE
FGHIJK
LMNOP
QRSTU
VWXYZ
1]2/3]4]5] I
678090 ‘

ATA COCO
BICHO

BECO O\
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ANEXO D — Guia do Professor do Video “A Lenda de Dido”

@ Geometria
e medidas

Matemética
Multimidia

Guia do Professor

Video

A Lenda de Dido

Série Matematica na Escola
Objetivos

1. Apresentar o problema isoperimétrico;

2. Apresentar aspectos historicos relativos ao
problema;

3. Aplicar as solucoes do problema em
situacoes reais, com restricoes.

ATENCAO Este Guia do Professor serve apenas como
apoio ao video ao qual este documento se refere

: . :
3 " 7 e ndo pretende esgotar o assunto do ponto de vista
& : e B

'( '. matematico ou pedagogico.
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A Lenda de Dido

Série
Matematica na Escola

Conteudo
O problema isoperimétrico.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Apresentar o problema
isoperimétrico;

2. Apresentar aspectos historicos
relativos ao problema;

3. Aplicar as soluc¢6es do
problema em situacées reais,
com restrigdes.

&

Matemadtica Multimidia

Sinopse

A fazendeira Elisa comprou tela
para fazer um cercado para as
ovelhas na sua fazenda e na
busca para encontrar o melhor
formato para o cercado ela acaba
conhecendo a princesa Dido . As
duas descobrem que possuem
algumas coisas em comum.

Material relacionado
Experimentos: Otimizacdo da
Cerca, Caixa de Papel;

Videos: Naturalmente

Softwares: Otimizacdo de janelas,
Janelas em arco romano, Janelas
em arco ferradura;

VIDEO
A lenda de Dido 2/9
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteudo de matemética do
ensino médio através de situacOes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e introdutdrios de
um assunto a ser desenvolvido em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacoes interdisciplinares.

Sobre o programa

O programa aborda um problema isoperimétrico em uma situagéo real.
A fazendeira Elisa tem oitenta metros de tela e pretende fazer um
cercado para suas ovelhas. A princesa Dido surge para ajuda-la a
escolher o melhor formato para esta cerca.

A apresentacdo da Lenda de Dido, presente no épico Eneida do poeta
Virgilio, escrito no séc. | A. C. ilustra que a solu¢cdo do problema
isoperimétrico ja era conhecida ha muito tempo atras, aparecendo em
escritos dos gregos Zenodoro e Pappus|[1].

O primeiro resultado apresentado no programa é que dado um
poligono ndo convexo, sempre € possivel encontrar um poligono
convexo de mesmo perimetro e com area maior.

Poligono ndo Poligono

convexo convexo

@ VIDEO
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Neste caso, utiliza-se uma reflexdo do vértice V que caracteriza o
poligono como nao convexo através da reta definida pelos dois
vértices adjacentes a este. Como pode ser também observado, se
considerarmos o poligono onde as duas arestas que partem de V séo
substituidas por uma unica aresta que liga os dois vértices adjacentes
a V, obtemos um poligono convexo com numero de lados menor,
perimetro menor e area maior [4].

Entre todos os poligonos convexos com o mesmo numero de lados e
mesmo perimetro, o poligono regular € o que possui maior area. Uma
demonstracdo para este fato pode ser feita por inducdo sobre o
numero de lados [2]. A partir de um poligono qualquer, constréi-se
inicialmente um poligono equildtero’ e depois um regular (com
angulos também iguais), mantendo o numero de lados e aumentando
a area a cada passo.

No programa € realizada uma comparacao entre dois quadrilateros:
um quadrado de lados medindo 20 metros e um retangulo de lados
medindo 70 metros e 30 metros. Mantendo fixo o perimetro de 80
metros é possivel utilizar maximos e minimos de uma fungdo de
segundo grau para mostrar que entre todos os retangulos, o quadrado
possui maior area. Sejam a e b os lados do retangulo, desta forma
teremos 2a + 2b = 80, ou seja, a + b = 40 (I). A fungdo 4rea é dada por

A =a.b (ll), isolando b em (I) e substituindo em (ll) teremos A = a.(40 -
a) ou ainda A = -&° + 40a , com g variando de zero a quarenta . O
gréfico da funcado 4rea serd portanto uma pardbola com a concavidade
voltada para baixo. Esta funcdo assume seu valor maximo quando g =
20, que é associado no gréafico ao vértice da paréabola (20, 400).

Quando se compara apenas poligonos regulares com O mesmo
perimetro, verifica-se que o de maior drea é justamente aquele com
maior numero de lados. A verificacdo desta afirmacdo pode ser
realizada deduzindo-se a expressdo geral para o calculo da area de
um poligono regular de n lados:

' Poligono equilatero € um poligono que tem todos os lados de medidas iguais.

VIDEO
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p° p°
A, = =
" n tan (1800) ntan (%)

na qual p representa o semi-perimetro e n o numero de lados da
figura®. Como a sequéncia de areas (A ) € crescente’, temos que a 4rea
cresce em fun¢édo do nimero de lados ».

A partir de uma consideracdo de poligonos regulares de n lados,
inscritos e circunscritos a uma circunferéncia pode-se concluir que a
area do poligono de n lados e perimetro fixo converge para a &rea de
um circulo de mesmo perimetro [2]. (A dedugdo de Arquimedes para a
area do circulo usa esta aproximagao)

p s : s o nrady
Isto significa ainda que o limite da sequéncia ntan( " ) € o

numero que foi denominado como 7 que é também a divisdo do

comprimento de qualquer circunferéncia por seu diametro. Temos
2

- P
portanto que a sequéncia (A ) converge para —

A prova de que para um perimetro fixo, a circunferéncia é, de fato, a
unica curva que contorna a maior area possivel € estabelecida no
classico teorema da desigualdade isoperimétrica:

2 O radiano € uma medida de angulo definida por: 1rd=(180/x)°>. Em textos atuais de
matematica quando nao se especifica em que unidade estd sendo medido o angulo,
assume-se que esta ¢ o radiano.

*Uma forma de provar este fato € usando cdlculo diferencial. Mostra-se inicialmente que a
funcao tan(y)/y € crescente. Assim, para y=n/n, quanto maior o valor de n, menor € o valor
da fun¢ao que estd no denominador da expressao de A .

VIDEO
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Teorema (desigualdade isoperimétrica)

Toda curva fechada de comprimentol cerca uma drea menor ou igual
2

/ 5 B aiomsse = 5
a —, e este valor sO é atingido se a curva em questdo for um circulo
V3

de raio L.
27

Ha diversas demonstracoes desta desigualdade, utilizando geometria
plana ou mesmo calculo diferencial. Uma referéncia € o artigo [2].

No programa, entretanto, o problema isoperimétrico ¢ abordado com
algumas restricoes. A primeira delas € construir um cercado com
maior area possivel, tendo um dos lados definidos, a saber, a margem
de um rio. Neste caso, a demonstracdo do resultado é feita por
absurdo, utilizando o teorema acima. Como na margem do rio nao
serda utilizada nenhuma cerca, a solucao para este problema
isoperimétrico tem que ser um semi-circulo. De fato, se a solucao
fosse uma outra curva C, ao considerarmos a curva fechada onde
adicionamos a curva C a reflexdo dela através da reta associada a
margem do rio, obterifamos uma solugdo que nao o circulo para a
curva fechada de maior area e perimetro igual ao dobro do

comprimento da curva C.

A outra restricdo diz respeito ao uso de mourdes para a construcao
das cercas. No programa a restricdo € de quatro mouroes, e neste caso,
um argumento semelhante ao utilizado acima mostra que a solugdo do

problema isoperimétrico é a metade de um hexagono regular. Uma
tentativa de solucdo, que é a metade de um quadrado é explorada no

@ VIDEO
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video, contrastando com a solucao de fato, que é a metade de um
hexagono regular.

No caso geral, que pode ser discutido com os alunos, a solucdo para o
uso de n mourdes serd a metade do poligono de 2.(n-1) lados.

Sugestdes de atividades

Antes da execucao

Solicitar aos alunos que calculem a area de diversos poligonos de
mesmo perimetro, para que verifiguem que figuras com mesmo
perimetro podem ter areas diferentes. Por exemplo, dado um
perimetro de 120 cm, calcular as areas de retangulos diversos,
quadrado, triangulos, inclusive o equilatero e hexagono regular.

Depois da execucao

Sugestéo de atividades para os alunos
Poligonos ndo convexos

A partir de um poligono ndo convexo fornecido, o professor pode
solicitar aos alunos que encontrem um poligono convexo com maior

.
N <
8 @ VIDEO
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area. Se os alunos apresentarem como resultado um poligono convexo
de mesmo numero de lados, propor entao que eles encontrem um com
menor numero de lados, maior drea e menor perimetro.

Retangulos de mesmo perimetro

Propor que os alunos demonstrem que de todos os retangulos de
mesmo perimetro, o quadrado é o que possui maior area.

Férmula da area de um poligono regular de n lados

Deduzir, a partir da decomposicdo em tridngulos e expressdes

trigonométricas, a férmula para o célculo da érea
2

Ap = —F _ deum poligono regular de n lados e semi-perimetro

1800
n tan (—)
n

p.
Construcao de Grafico

O professor pode solicitar aos alunos que calculem o valor das areas
de diversos poligonos regulares de mesmo perimetro, com o uso de
uma calculadora cientifica ou programas computacionais, e depois
facam a representacio gréfica dos valores. Ap6s a apresentacado dos
graficos o professor pode explorar a idéia de limite, mostrando que a
sequéncia dos valores das &areas converge para a area do circulo de
mesmo perimetro.

Problemas semelhantes

Solicitar aos alunos que resolvam problemas semelhantes ao
apresentado no programa, alterando o numero de mourdes, ou ainda
colocando outras restrigoes.

Referéncias Bibliograficas e Sugestdes de leitura

[1] G.R. Cavalcanti, Problemas Variacionais Geométricos, Dissertacao
de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2000.

[2] C.G.T.A. Moreira, N. C. Saldanha, A desigualdade Isoperimétrica ,
Matematica Universitaria, n° 15, 13-19, 1993.
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[3] A. L. Pereira; C. Possani, Qual é o maior terreno que sua cerca pode
delimitar? Revista do Professor de Matematica. Sdo Paulo, n. 54, p. 24-
33, 2004.

[4] C.R.A. Souza, Duas Demonstracées da Desigualdade Isoperimétrica,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2006.

Ficha técnica

Autores do Guia: Sueli Costa e Roberto Limberger
Revisao do Guia: Claudina Izepe Rodrigues
Coordenador académico  Prof. Dr. Samuel Rocha de Oliveira

Universidade Estadual de Campinas

Reitor Fernando Ferreira Costa

Vice-reitor Edgar Salvadori de Decca

Pr6-Reitor de Pés-Graduacao Euclides de Mesquita Neto

Instituto de Matematica, Estatistica e Computagéao Cientifica
Diretor Jayme Vaz Jr.
Vice-diretor Edmundo Capelas de Oliveira
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ANEXO E — Guia do Professor do video “Oferenda Musical de Bach”

Oferenda Musical
de Bach

Série
Matematica na Escola

Conteudo
Geometria, isometrias no plano.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Estudar as isometrias no
plano;

2. Discutir isometria na musica,
isometria nas artes, isometria
na computacao grafica e
isometria na natureza.

Sinopse

Num estadio de filmagem, a
jovem Licia esta tocando uma
musica em um cravo: Oferenda
Musical, de Bach. Ela e o diretor
Joao conversam sobre detalhes
da gravacdao quando as folhas da
partitura caem e se espalham no
chdo. Ao pegar as folhas do
chéo, ela percebe que as notas
do comeco ao fim sdo as mesmas
do fim para o comeco de uma
folha. Ela conversa com Joao que
explica a ela como Bach usou no
seu universo as simetrias.

Material relacionado
Experimentos: Espelhos e
simetrias;

Videos: Naturalmente.
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Geometria
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Guia do Professor

‘ Video
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UNICAMP

Oferenda Musical de Bach
Série Matematica na Escola

Objetivos

. Apresentar isometrias no plano por meio

de uma musica chamada Oferenda Musical
de Bach;

. Discutir isometria na musica, isometria nas

artes, isometria na computagao grafica e
isometria na natureza.

ATENGCAO Este Guia do Professor serve apenas como
apoio ao video ao qual este documento se refere

e ndo pretende esgotar o assunto do ponto de vista
matematico ou pedagogico.
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o contelldo de matematica do
ensino médio através de situacdes, ficcbes e contextualizagdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e podem ser
introdutérios de um assunto a ser estudado em sala de aula ou
fechamentos de um tema ou problema desenvolvidos pelo professor.
Os programas sao ricos em representacoes graficas para dar suporte
ao conteldo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacodes interdisciplinares.

Sobre o programa

O programa aborda as simetrias no plano por meio de uma masica
chamada Oferenda Musical, de Bach, de uma maneira muito
interessante e diferente. Outras musicas também sao construidas por
Jodo, usando as simetrias no plano. Uma maneira muito divertida e
interessante.

Um objeto qualquer é
simétrico em relagio a uma
transformagao

~ > N
“ VIDEO
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Na Matematica, as isometrias no plano sao transformacoes no plano q,
que sao bijetoras, ou seja, injetoras e sobrejetoras, e que preservam
distancias, ou seja, se T:a —a é uma isometria, entao para quaisquer
pontos P e Q de « , temos distancia de T(P) a T(Q) = distancia de P a Q.

As isometrias ou movimentos rigidos nos sao bastante familiares.
Coloque uma folha de papel num lado de uma mesa e desloque-a até o
outro lado. Se vocé nao amassou ou cortou a folha, neste movimento o
tamanho e a forma da folha de papel ndao sofreram nenhum tipo de
alteracdo. Temos entao que a sua posicao final foi obtida por alguma
isometria.

Dizemos que duas figuras F e G no plano euclidiano a sao simétricas,
se existir uma isometria T: a—a, tal que G é a imagem de F por esta
isometria (G=Im(F)).

Isometrias
As isometrias no plano (como mostra o video) sdao as seguintes:

1) Reflexdes em retas.
Dada uma reta r, como abaixo, a ey
isometria T que leva cada ponto P ! :
do plano em seu simétrico P, em { o .
relacdo a reta r é chamada reflexao Ed ‘,Zf\ I~

naretar. A retar € chamada de eixo
de reflexdo de T. Esta isometria !

também é chamada de '
espelhamento, sendo aretaro S od
espelho. ,

@ VIDEO
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Existem figuras U que podem ser vistas como a unidao de F com Im(F),

U=

Fulm(F), pela reflexao numa reta r que intersecciona essa figura.

Dizemos que U é uma figura simétrica em relacdo a estaretar.

A reta r é chamada de eixo de simetria de U.

Dizemos que ha uma simetria axial quando existem eixos de simetria.

Exemplos

No video aparece um quadrado com um
eixo de simetria. Na realidade, o quadrado

é

simetria: as retas suportes de suas
diagonais e as mediatrizes dos seus lados.

simétrico em relacdo a 4 eixos de

Uma circunferéncia é simétrica em relacdo a reta suporte de qualquer
um de seus diametros.

Um triangulo isosceles é simétrico em relacao a mediatriz da sua base.

2)

3)

Translacdo.

Seja (a,b) um vetor dado em a. T:a—a € uma translacao segundo o
vetor (a,b), se T(P) = T(x,y) = (x+a,y+b), se (x,y) forem as
coordenadas cartesianas de P e (a,b) forem as coordenadas do vetor
dado.

Se (a,b) = (1,0), temos uma translacao horizontal, na direcio do
eixo x positivo. Observe que no video Jodo apresenta uma partitura
com translacdo horizontal.

Rotacao.

Na rotacdao necessitamos de um ponto O fixo e um angulo 8
orientado (positivamente no sentido anti-horario e negativo no
sentido horario).

A rotacao de centro O e angulo 0 é a isometria T(O,0) :a—a , tal que
deixa O fixo e leva P£0, no ponto X’ como abaixo.

@ VIDEO
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Em particular , quando 6 = 180, a rotacao T(0,180) é chamada de
meio-giro ou de reflexao em relacao ao ponto O.

Dizemos que uma figura tem simetria de rotacdao de um angulo 6,
ou tem simetria 8-rotacional, quando coincide com sua imagem pela
rotacao do angulo 6 ao redor do seu centro.

Exemplos: o quadrado tem simetria 90-rotacional e também 180-
rotacional; o triangulo equilatero possui simetria 120-rotacional.

Isometria nas artes

Como mostra o video, M. C. Escher, artista holandés (1898-1972) e
também matematico, utilizou em seus trabalhos simetrias de rotacao,
de reflexao e de translacao.

O professor pode pesquisar com os seus alunos os termos “simetria” e
“Escher” para enriquecer o conteldo.

Isometria na muasica
Bach usou simetrias nas suas obras, como mostra o video.

Isometria nas animacoes graficas

Uma animacao feita num computador, como os desenhos animados de
antigamente, consiste em varios quadros que sao apresentados numa
sequéncia muito rapida, nos dando a ilusdao de movimento. Para fazer
isso, o computador precisa conhecer as transformacgdes no plano. Para
mover as figuras sem deforma-las, ele vai usar as isometrias.

$ VIDEO
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Veja alguns exemplos de isometria (aproximada) no corpo humano, na

coruja e na borboleta:

T
o

¥ o T - ) e
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Sugestoes de atividades

Depois da execucao

Professor sugira a seus alunos, se precisar, a usarem papel
transparente para as seguintes atividades:

1) Trace os eixos de simetria de cada letra abaixo, se houver:

BEFHJLMNPS

2) Trace os eixos de simetria de cada figura, se houver.

(1

_—

~ B N .
“ VIDEO
~~ Matemadtica Multimidia
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3) Observe a carta do baralho “dama” abaixo. Verifique que uma das
figuras da dama pode ser obtida através de uma rotacao da outra.
Marque o centro O de rotacao e determine o angulo de rotacao.

4) O pentagono e o triangulo regulares possuem simetria 6-rotacional.
Encontre 8 em cada caso.

Dizemos que um poligono regular de n lados possui simetria

@ VIDEO
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o = (360K) n

pare k=0..., (";'), para n impar.

Referéncias Bibliograficas e Sugestoes de leitura

E.Q F.Rezende, M.L.B.Queiroz, Geometria Euclidiana Plana e
construcoes geométricas- Editora Unicamp, Campinas, 2000.
M.Leite Lopes e L.Nasser, (coordenadores)- Geometria : na era da
imagem e do movimento, editora URFJ, Rio de Janeiro.1996.

E. Lages Lima, Isometrias, Rio de Janeiro, SBM, 1996.
Ledergreber-Ruoff, Isometrias e Ornamentos no Plano Euclidiano,
Sao paulo, Atual Editora, 1982.
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ANEXO F — Guia do Professor do video “Naturalmente”

Matemdtica
Multimidia

Guia do Professor

Video

Naturalmente

Geometria
e medidas

Série Matematica na Escola

Objetivos

1. Apresentar algumas relagdes matematicas

presentes na natureza;

2. Motivar a descoberta de processos de

otimizagao, que envolvem relacoes de

geometria e trigonometria.

ATENCAO Este Guia do Professor serve apenas como
apoio ao video ao qual este documento se refere

e nao pretende esgotar o assunto do ponto de vista
matematico ou pedagogico.
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Naturalmente

Série
Matematica na Escola

Conteudo
Matematica na Natureza: formas
geomeétricas.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Apresentar algumas relagbes
matematicas presentes na
natureza;

2. Motivar a descoberta de
processos de otimizagéo, que
envolvem relagdes de
geometria e de trigonometria.

&

Matemadtica Multimidia

Sinopse

A _jovem Ana envia as fotos que
tira em um trabalho de campo
para Artur, que a auxilia a
descobrir na natureza alguns
exemplos de rela¢ées
matematicas que descrevem
formas e processos de
otimizacéo.

Material relacionado
Experimentos: Espelhos e
Simetrias; Montanhas
Geomeétricas; O Quadrado de
Koch; Padrées no Plano.
Videos: O Cédigo de Pascal.
Softwares: Trigonometria e
Halos.

VIDEO
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteudo de matematica do
ensino médio através de situacdes, ficcbes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e introdutdrios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informaco6es interdisciplinares.

Sobre o programa

O programa aborda diferentes relacées matemaéticas presentes na
natureza. Enquanto realiza um trabalho de campo a personagem Ana
envia as fotos que tira para Artur, que a auxilia no seu processo de
descoberta de conceitos presentes nas formas geométricas que ela
observa.

O formato aparentemente hexagonal dos favos das abelhas envolve
duas questbes matematicas: o problema isoperimétrico e as
possibilidades de ladrilhamento do plano.

A questdo abordada inicialmente no programa é que entre oS

poligonos com o mesmo numero de lados e mesmo perimetro, o
poligono regular € o que tem maior area:
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Poligonos Poligonos
Regulares Irregulares

4

9
0

Figura 1: llustracao do programa mostrando que poligonos regulares tém areas
maiores do que poligonos irregulares

Uma demonstracao para este fato pode ser feita por indugao sobre o
numero de lados [4]. A partir de um poligono qualquer, constréi-se
inicialmente um poligono equilatero e depois um regular (com angulos
também iguais), mantendo o nuimero de lados e aumentando a area a
cada passo.

O problema equivalente a este também é apresentado: dentre dois
poligonos regulares com o mesmo perimetro, aquele que possui maior
area € justamente o que possui 0 maior numero de lados.

@ VIDEO
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10cm Scm

Perimetro = 5+5+5+5+5+5 = 30

Perimetro = 10+10+10 = 30
perimetro do HEXAGONO = Perimetro do TRIANGULO

30cm
AREA DO HEXAGONO > AREA DO TRIANGULO

-~ -

Figura 2|: llustracao do programa mostrando que poligonos regulares tém areas
crescente com o numero de lados, mantendo o perimetro constante.

A verificacdo desta afirmacdo pode ser realizada deduzindo-se a
expressao geral para o célculo da area de um poligono regular de n
lados:

2
ntan (2)
T

na qual p representa o semi-perimetro e n o numero de lados da
figura. A deducao da expressao acima é uma Stima oportunidade para
explorar relacbes trigonométricas, como €é sugerido nas atividades
propostas ao final deste guia. Como a sequéncia de &areas (4,) é

crescente’, temos que a drea cresce em fungdo do numero de lados .

By =2

" Uma forma de provar este fato ¢ usando cdlculo diferencial. Mostra-se inicialmente que a
funcao tan(y)/y € crescente. Assim, para y=n/n, quanto maior o valor de », menor € o valor
da fun¢ao que estd no denominador da expressao de A .

@ VIDEO
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Como € ressaltado no programa, o poligono regular também é o de
menor perimetro dentre os poligonos de n lados de mesma area. Isto
pode verificado partindo do resultado anterior e utilizando um fator de
escala: dado um poligono qualquer de area A, n lados e perimetro 2p,
consideramos o poligono regular P de n lados com este perimetro, o
qual terd uma area B maior do que ou igual a A. O poligono regular P’

semelhante a P obtido por uma reducéo de escala de fator k =1/ %

tera perimetro 2pk que é menor do que ou igual a 2p e area igual a k’B
=A.

Agora, entre dois poligonos regulares de mesma area, o poligono que
tem o menor perimetro serd justamente aquele que possui o maior
numero de lados. Verificamos este fato analisando novamente a
formula para o célculo da area de poligonos regulares, agora escrita
como:

A,ntan (%) =p?

Como a sequéncia ntan(z) € estritamente decrescente, termos que
n

quanto maior o valor de n, menor o valor de p? e consequentemente,
menor o valor do perimetro.

No processo de armazenamento de mel, além de minimizar o contorno
do favo, procura-se o melhor "empacotamento” ou ladrilhamento. J4
conhecendo o resultado de que poligonos com maior numero de lados
minimizam o contorno para uma area fixa, procura-se a solugdo de
outro problema: qual é o poligono regular com maior niimero de lados
que possibilita um ladrilhamento do plano?

Esta questdo pode ser abordada de forma direta, sabendo que para
que um ladrilhamento ocorra € necessario que a fracdo 2, na qual ¢ ¢
o angulo interno do poligono, seja um numero inteiro positivo.
Obtemos um angulo interno de um poligono regular utilizando

——— - 2
g =Z&2  Substituindo na fracdo apresentada, teremos ,,—E,f_rzz e
n
- - g 2 -
simplificando obtemos ﬁ que pode ser escrito em sua forma

B 2n—4+4 < - 4 < ~ 3 5
equivalente por ——— que € igual a 2 +— que ¢ um numero inteiro
n— n—.
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e positivo apenas se n-2 for divisor de quatro. Assim temos que n=3,
n=4o0un=6.

Figura 3: exemplos de ladrilhamento

As simetrias apresentadas no programa sao utilizadas para despertar o
interesse dos alunos, nao pretendendo esgotar o assunto.

Séo também apresentados dois tipos de espirais, a espiral conhecida
como de Arquimedes, que possui diferenca constante entre duas
voltas e cuja idéia intuitiva pode ser dada por uma cobra enrolada. A
outra espiral apresentada no programa possui crescimento
exponencial e é conhecida como espiral logaritmica. Utilizando
coordenadas polares, nas quais « é interpretado como angulo (em
radianos) entre o vetor posigdo do ponto da curva e o eixo do x e »
como a distancia do ponto a origem (distancia polar), podemos utilizar

equacoes que descrevem cada uma destas espirais [2]:

Espiral de Arquimedes: r=aa+b (a> 0, b= 0)(linear).

@ VIDEO
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Espiral Logaritmica: »=ag¢® (a>0, ¢>1) (exponencial).

A espiral logaritmica apresenta uma propriedade relacionada a figuras
auto-semelhantes. Esta caracteristica parece ser uma indicacdo do
porque da frequéncia de formatos como este na natureza.

Da sua equacdo tem-se que a distancia entre as voltas cresce
geometricamente a uma razdo constante de ¢””. Uma aproximagio
poligonal desta espiral pode ser construida por triangulos semelhantes
como ilustrado na figura.

Figura 4: espiral logaritmica

Considerando a espiral logaritmica descrita por r=05(,2)%(ac em
radianos), os triangulos OAB, OBC, OCD, etc sdo semelhantes com
AOB=BOC=COD=...20,5%ad ~33,8° e OAB:Oéczoép:...;1,45md;83°.
A razdao de crescimento entre as voltas desta espival é de
aproximadamente 3,144.

A Sequéncia de Fibonacci” de elementos F € dada por:

{ Fi=1=F,
Fn+1=Fn+Fn—1

2 Leonardo de Pisa, conhecido como Fibonacci (filho de Bondacio) introduziu em seu livro
Liber Abaci de 1202 esta sequéncia conhecida na matematica indiana na Europa Ocidental.
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Os elementos desta sequéncia sao apresentados no programa
ilustrando numeros que descrevem a quantidade de pétalas de
algumas flores.

Embora este fato ndo seja abordado neste programa esta sequéncia
esta relacionada ao chamado numero de ouro, bastante utilizado em
trabalhos de arte. Consideramos a sequéncia formada por todas as

2 R 2 - Z o
razoes ’;“, onde F e F_ sao dois termos consecutivos da sequencia
n

de Fibonacci. Temos que 1imnm% =@, na qual ® =E o numero de
n

2 !

ouro [3].

Os numeros da sequeéncia de Fibonacci ainda podem aparecer na
natureza representando o crescimento de galhos de algumas plantas,
ou mesmo em filotaxia, representando o arranjo de folhas ao redor de
um caule [2].

m VIDEO
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13

1 2]

3

Figura 5: construgao de uma aproximacao do retangulo aureo

Os numeros da sequéncia de Fibonacci também s&do utilizados para a
construgao de uma curva bastante conhecida, que é a “"pseudo-espiral”
de Fibonacci. Para a construcao desta “espiral” utilizamos dois
quadrados de lado 1 colocados lado a lado, obtendo um retangulo de
dimensoes 2x1. Ao lado do retangulo obtido colocamos um quadrado
de lado 2, obtendo assim um retangulo 3x2. Ao lado deste retangulo
colocamos um quadrado de lado 3, obtendo assim um retangulo 5x3.
Continuamos a anexar quadrados de lados iguais a maior dimensao
dos retangulos [3]. Os lados destes quadrados formam a sequéncia de
Fibonacci, como mostrado na figura acima.

Utilizando um compasso, tracamos um quarto de circulo em cada
quadrado, formando assim a curva que parece (mas nao €é) uma
espiral, como ¢ ilustrado na figura. Pode também ser notado, pelo
comentdrio feito sobre o numero de ouro acima, que os retangulos
sucessivos que contém os trechos da pseudo-espiral sendo formada
se aproximam do chamado retangulo aureo, cuja proporgao entre os
lados € o numero de ouro.

N i
“ ? VIDEO
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Figura 6: “pseudo-espiral” de Fibonacci
Outras imagens mostradas no programa, como a teia da aranha,

podem também ser utilizadas para discussdes acerca de formas e
processos de otimizagdo encontrados na natureza [2].

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Por ser um programa que abrange diversos assuntos, nao s6 da
matematica, o professor pode, antes da exibicdo do programa, dar
énfase a aspectos que facilitem o trabalho que serd desenvolvido
depois.

Sugestao de atividade para os alunos

- Calcular as areas de um triangulo equilatero, um quadrado e um
hexagono regular de mesmo perimetro. Da mesma maneira, fixando
um valor para a area o professor pode solicitar aos alunos que
comparem os perimetros de um tridngulo equilatero, um quadrado e
um hexagono regular, com esta area.

O professor também pode promover um pequeno debate com o0s
alunos, listando algumas formas matemaéticas que eles observam na
natureza e apods a exibicdo do programa chamar atencdo, sobretudo
aos processos de otimizacéo.

Depois da execucéo

Sugestao de atividades para os alunos

Poligonos regulares e ladrilhamento

Demonstrar que apenas os triangulos equilateros, os quadrados e 0s
hexagonos regulares ladrilham o plano.

VIDEO
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Férmula da area de um poligono regular de n lados

Deduzir, a partir da decomposicdao em tridngulos e expressoes
trigonomeétricas, a expressao

i 2
A,ntan (;) =p
para o célculo da area de um poligono regular de n lados.

Areas de retangulos

Demonstrar que de todos os retangulos de mesmo perimetro, o
quadrado é o que possui maior area. A demonstragdo pode ser
realizada estabelecendo-se a funcao drea de um retangulo qualquer,
com perimetro fixo e utilizando méaximos e minimos de uma fungéo
quadratica (vértice da parabola).

Ladrilhamento com quadrilateros

Solicitar aos alunos que desenhem um quadrilatero (regular ou nao) e
reproduzam muitas copias deste em folhas coloridas. O aluno devera
cobrir a mesa encaixando um quadriladtero no outro (ladrilhamento).
ApOs realizar a atividade o professor poderd demonstrar que qualquer
quadrilatero ladrilha o plano [1].

Espirais e auto-semelhanca

Construir com régua e compasso um triangulo obtuso com trés lados
diferentes e a partir dele construir uma sequéncia de triangulos
semelhantes ao primeiro, de modo que o lado maior de um triangulo
coincide com o lado médio do seguinte, como a sequéncia de
tridngulos na figura da espiral logaritmica que estd no texto. A
poligonal formada pelos lados menores dos tridngulos da sequéncia
aproxima uma espiral logaritmica.

Sequéncia de Fibonacci

Propor o problema envolvendo os casais de coelhos, que consta do
livro de Fibonacci, enunciado abaixo:

- Cada casal de coelhos consegue se reproduzir aos dois meses de
idade.

VIDEO
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ANEXO G - Guia do Professor do Experimento “Como economizar

cadarco”

@ GEOMETRIA
E MEDIDAS

Matemdtica Multimidia

GUIA DO PROFESSOR

Experimento

Como economizar cadargo

Objetivos da unidade

1. Permitirao aluno criar e testar hipéteses;

2. Descrever situagdes e resolver problemas utilizando conceitos
de Geometria Plana.
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Como
economizar

cadarco

S

Matemdtica Multimidia

N

GUIA DO PROFESSOR

Sinopse

Qual método de colocar cadargos nos sapatos utiliza um cadargo menor?
Neste experimento, seus alunos poderdo encontrar a resposta dessa
questdo experimentalmente, bem como observar sua demonstragao
geométrica.

Conteddo
Geometria Plana, Problemas de otimiza¢do.

Objetivos

. Permitirao aluno criar e testar hipéteses;

Descrever situagdes e resolver problemas utilizando conceitos de Geo-
metria Plana.

Duragdo
Uma aula dupla.
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Introducao

A matematica & uma disciplina que lida tanto com padrGes abstratos que
podem aparecerem aplica¢bes concretas, como também abstrai conceitos
e objetos matematicos a partir de exemplos concretos. Outra caracteris-
tica da matemadtica é a dualidade do particular e do geral, ou seja, um
problema particular pode levar a questdes mais gerais, assim como teore-
mas ou resultados conhecidos podem ser particularizados para outras
areas. Este problema do cadargo é um exemplo dessas caracteristicas da
matematica que permitem ao aluno elaborar e criticar hipoteses, fazer
testes, propor teses e verifica-las. Como & comum no procedimento de
aprendizagem, o resultado final € apenas uma parte de todo o caminho. Em
especial, a pergunta e eventuais tentativas de respostas sao tao ou mais
importantes do que a resposta correta no final.

Esta versdo do problema do cadargo &€ um caso particulardo problema
dovendedorviajante que deve passar porvarios pontos devenda uma Gnica
vez na viagem, com objetivo de trilhar o menor percurso total possivel.

Motivacao

O problema colocado édefacilentendimento para osalunos, alémde conter
etapas educativas para a sua solugdo, a saber, elaboragdo de hipéteses,
verifica¢do, critica e abstragdo. Além disso, o destaque do problema é que
o0 processo de otimizagdo é observado de maneira geométrica.

Como economizar cadarco
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O experimento

Comentarios iniciais

O cadargo colocado no molde tem, por exigéncia, simetria lateral, mas ndo
precisa ter simetria entre a parte de baixo e a parte de cima.

Para efeitos de andlise, ndo vamos considerar a espessura nem o coe-
ficiente de atrito local ou global que podem ser importantes para outros
propdsitos.

Método americano Método europeu reto Método rapido
das sapatarias

Ftapa 1 Comparag¢ao dos comprimentos
dos cadar¢os

Os alunos devem fazer oito pares de furos, como na ilustracdo a seguir:

Guia do professor 2 / 7
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Se 0s alunos passarem os cadargos em acordo com as regras, sem
deformar o molde (n3o pode apertar muito) nem deixar frouxo o cadargo,
provavelmente obterdo a resposta de que o método americano utiliza o
menor comprimento de cadargo. Essa constatagao experimental vai ser
corroborada pela demonstracao que esta no Fechamento da atividade.

Ftapa 2 Existe um método que usa
menos cadargo?

A pergunta desta atividade pode sercolocada como um desafio. E possivel
encontrar um método de passar o cadarco que tenha comprimento ainda
menorque 0 americano?

Tente estimular os alunos a inventar outros métodos. Se perceber difi-
culdades ao tentar encontrar outras maneiras que utilizem menos cadarco
e que obedecam as regras colocadas, aproveite paravalorizaroutros aspec-
tos, como estética, praticidade em atar ou desatar, seguranca etc.

Curiosidade

E possivel contar alguns trilhdes de métodos de passar cadarco, depen-
dendo das regras de utilizacao dos buracos e de simetria aceitas. Se o foco
for apenas nos casos mais utilizados atualmente, podemos encontrar
mais de 30 métodos diferentes, desde coturnos policiais até costuras
cirirgicas.
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Fechamento

A demonstragdo de que o método americano é o melhor utiliza a repre-
senta¢do de Halton, que consiste na constru¢do de um reticulado no plano
cartesiano pela copia dos moldes de furos do sapato ou do ténis, mantendo
constante a distdncia entre os pares de furos nas repeti¢des.

A ideia da representacdo de Halton vem da dptica, em especial, da
formulagdo da reflexdo de um feixe luminoso dada por Fermat. O principio
de Fermat indica que o feixe percorre 0 menor percurso 6ptico possivel.
Assim, ao invés de considerar o zig-zag, usamos as imagens como se
fossem refletidas repetidamente. Veja a ilustragdo:

lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito @

evess AMeEricano

=== eyropeu
— Sapataria

Oreticulado dailustracdo acima contém oito colunas e dezesseis linhas,
que representam oito modelos dos furos do sapato repetidos.

Chamaremos de d a distdncia entre os pares de furos e de g a distancia
entre um furo e seu par. Vamos consideraros furos como sendo pontos e os
pedagos de cadargo como segmentos de retas, desprezando os tamanhos
dos furos e a espessura do cadargo.

Guia do professor 3 / 7
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Usando o plano cartesiano, as principais regras da passagem do cadargo
em n == 3 pares de furos exigem que o cadar¢o comece no ponto (1,1),
atinja algum ponto em (n,y) e retorne ao ponto(1,21n). A unidade de dis-
tancia no eixo x € d e a unidade de distancia do eixoy é g.

Professor, observe que para usarmos o plano cartesiano, vamos comecar
o percurso do cadargo no sentido contrdrio ao usado no EXPERIMENTO.
Na representacao da FIGURA 3, neste GUIA, vamos comecar pelo ponto de
baixo, que representa o lado esquerdo do cadargo. Em termos de compri-
mento ndo ha diferenga alguma.

A ilustracdo abaixo representa uma abstragdo dos métodos apresen-
tados, americano, europeu e do sapateiro, com os tracejados dos cadargos
para o caso de n = 8 pares de furos.

FIG. & Representacdo de Halton para os trés métodos

Vamos analisar os trés métodos calculando as distdncias entre o ponto
de partida(1,1) e o ponto de chegada(1,2n), passando poralgum ponto
de retorno em (1,y).

Comprimento no Método Americano
Observe, na representagdo acima, que o lago percorrea diagonalemn—1
intervalos até atingir o ponto (11,1 ) e depois volta em outra diagonal que vai
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do ponto (n,n+ 1) até (1,2n). No ponto de retorno, o cadarco sobe uma
unidade g de distancia. Assim, no método americano, o comprimento total
do cadargo para passar por todos os buracos é dado por

Da =2(n—1)+/d2 +g2+g.

Comprimento no Método Europeu

Observe, na representacdo, que o lago percorre n — 2 diagonais de compri-

mento+/(4d? + g2) cadauma, n — 1segmentos de comprimento ge mais

duas diagonais simples no retorno e no final, de comprimento +/(d? + 92).
Resumindo, no método europeu, o comprimento total do cadargo para

passar portodos os buracos é dado por

De = (n—2)|+/4d2 + g2) |+ (n—1)g+2/d2 + 2.

Comprimento no Método do Sapateiro
Observe, na representagdo acima, que neste caso o lago percorreasn— 1
diagonais simples de comprimento~/(d< + 92) cadauma, n— Tsegmentos
de comprimento g até o ponto de retorno e entdo mais uma longa diagonal
de comprimento /((n — 1)2d2 + g2) até o ponto final.

Resumindo, no método do sapateiro, o comprimento total do cadargo
para passar portodos os buracos é dado por

Ds=(n—1) /@ + gZ| +/((n—1)2d 1 ¢2).

As desigualdades
O experimento mostrou, usando a representacdao de Halton, que para
n=3,d>0,g>0 temos as desigualdades D < Dg < Dg. Podemos
usaro principio dptico de menor percurso da luz para mostrar que o método
americano é o que menos usa cadargo.

Vamos utilizar a representacdo da FIGURA 4 eliminando um segmento
em comum a todos os métodos: o segmento vertical de comprimento g.
Em termos algébricos, queremos mostrar a desigualdade

Dy—g<sDg—gs Dg—g.
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Vamos também usar o conceito de reflexdo, como em um espelho.
O problema pode ser posto da seguinte forma: qual & o menor percurso
de uma curva que sai do ponto A, toca na reta que representa o espelho
e termina no ponto [D?Veja a ilustragdo a seguir.

Construimos o ponto de reflexdo D’z e podemos, sem perda de compri-
mentos, considerar o percursovirtual do ponto A ao ponto D’g. A geometria
de Euclides nos garante que a menor distancia entre dois pontos é um seg-
mento de reta que os une. Assim, o segmento de reta AD’% representado
na corvermelha é o que tem a menordistdncia e estd associado ao método
americano de passar o cadargo pelos furos do sapato. Todos os outros
métodos terdo comprimentos maiores.

™% Como economizar cadarco
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Variacoes

Os métodos que estudamos no experimento tém como regra o cadargo pas-
saralternadamente pelos furos dos dois lados do sapato. Se esta regra for
excluida, outras alternativas podem gastar comprimentos ainda menores
do que o zig-zag simples americano. Um exemplo é dado na ilustragdo
a seguir:

AFIGURA 6 mostra um cadargo com seis pares de furos, mas para compa-
rarcom os casos do experimento, consideramos a representacao de Halton
para um cadarco com oito pares de furos.

Alids outra variagdo possivel do experimento é utilizar 4, 6 ou 10 pares
de furos, mas observer que nos casos estudados o nlimero de pares deve
ser par.

Se a representacdo geométrica de Halton for feita para este método,
vamos obter o seguinte:
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Para facil comparagdo, incluimos na FIGURA 7 a representacdo do método
americano também.

O comprimento total para este método da FIGURA 6, conhecido como
método reto de bar — provavelmente em referéncia ao modo de amarrar
coletes de uniforme de barman - é

Dem :(Tl—1)(2d+ 9)

Em alguns casos, este método possibilita um comprimento de cadargo
menor do que o americano. Alguns exemplos numéricos podem serapre-
sentados para fazer comparagbes de alguns casos particulares, mas
a demonstragdo geral da desigualdade do comprimento deste método
com o do americano vai envolver um pouco de dlgebra.
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ANEXO H - Roteiro do Experimento “Como economizar cadarc¢o”

&

Matemdtica Multimidia

GEOMETRIAS
E MEDIDAS

O EXPERIMENTO

Experimento

Como economizar cadargo

Objetivos da unidade
. Permitir ao aluno criar e testar hipoteses;
Descrever situagdes e resolver problemas utilizando conceitos
de Geometria Plana.

N

uNICAME UCENGA Esta obra est licenciada sobuma licenga Creative Commons @) @ @@
FUNDO NACIONAL Secretaria de Ministério da Ministério =
F DE DESENVOLVIMENTO - PRERRS o o = [ }
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O EXPERIMENTO

Como
Sinopse

H Qual método de colocar cadargos nos sapatos utiliza um cadarco menor?
e C 0 n 0 l I I I Z a r Neste experimento, seus alunos poderdo encontrar a resposta dessa
questdo experimentalmente, bem como observar sua demonstragao

Cada rgo geométrica.

Conteddo
Geometria Plana, Problemas de otimizagao.

Objetivos
. Permitirao aluno criar e testar hipteses;
Descrever situagdes e resolver problemas utilizando conceitos de
Geometria Plana.

o=

Duragdo
Uma aula dupla.

'y

Matemdtica Multimidia
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Introducao

Existem vérias maneiras de amarrar os
sapatos e esses métodos diferem princi-
palmente no apelo estético e no tempo
necessario para executé-los.

Dado um certo cadargo, suponhamos
que um usudrio queira fazer o maior lago
que puder. Para conseguir fazer esse grande
lago, ele teria que usar a menor quantidade
possivel de cadargo no ziguezague do
sapato, ou seja, teria que descobrir qual
método requer um cadargo mais curto.
Neste experimento, vamos tentar descobrir
que método € esse.

Inicialmente, seus alunos simularao
um sapato usando materiais bem simples
e medirdo o comprimento necessario de
cadargo no ziguezague do sapato para trés
maneiras habituais de amarracdo: o método
americano, o método europeu reto e o
método rdpido das sapatarias. A partir dai,
eles poderdo dizer qual é o método que
precisa de menos cadargo dentre os trés
testados.

Apés isso, eles tentardo criar um método
que utilize ainda menos cadargo e, por fim,
serd apresentada a demonstragdo geométrica
do motivo por que o primeiro método utili-
zado (método americano) é o melhor em usar
menos cadargo.

Como economizar ¢

O Experimento

2 /0
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O Experimento

Material necessario

Placa de Papeldo de (20cm x 7cm);
Tesoura;

Furador;

Cadargo (ou barbante);

Barbante

Fita métrica;

Régua.

Como economizar cadarco
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Comentarios iniciais

Para a realizacdo deste experimento,

€ necessario saher exatamente como

se faz cada um dos métodos citados na
INTRODUCAO. Porisso, apresentamos a seguir
uma ilustragao de cada um:

Método americano Método europeu reto Método rapido

das sapatarias

O Experimento 3 / 10
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Preparac¢ao

Divida a classe em duplas e forneca acada
uma o material necessario.

Comparagao dos compri-
mentos dos cadargos

ETAPA

Para esta etapa, os alunos deverao seguir
0S passos abaixo:

Em um dos lados da placa de papelao, fazer
oito furos equidistantes entre si e 3 mesma
distancia da borda. Fazero mesmo no outro
lado, de modo que cada furo figque exata-
mente de frente com o correspondente;

As distancias entre os
furos de mesmo lado e
entre os furos de lados
opostos podem ser dife-
rentes para cada grupo.
Na verdade, & até methor
que isso aconteca para
gue haja mais variacgéo
dos dados obtidos.

@ Como economizar cadarco
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= Fazerum buraco no meio do sapato, como
mostra a FIGURA 4;

m A placa com furos representard o local para W P e kTS

0 ziguezague do cadargo. tomarem cuidado para
Passar o cadarco sem deixa-lo frouxo néio deformar o papeldo.

segundo o método americano e medir
o comprimento utilizado apenas no
Ziguezague. Uma maneira de fazer isso é
medir o comprimento total do cadarco e
subtrair o que sobrou fora do ziguezague;

O Experimento 44 / 10
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m Fazer o mesmo para os métodos europeu
e da sapataria.

Questdio para os alunos % Provavelmente, todos
obterdo a resposta de

Qual método utilizou um comprimento menor que o método americane
de cadarco no ziguezague e qual utilizou utitizou o menor compri-
U com primento maior? mento de cadarco. Essa é

a resposta correta e
a demonstragdo estd
1o FECHAMENTO.

@ Como economizar cadarco
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Existe um método que usa A

menos cadar¢o? 2

Peca para seus alunos utilizarem o molde
do sapato construido na etapa anterior para
tentar encontrar um método que utilize
menos cadargo do que o método americano.
Lembre-os apenas das seguintes regras (que
foram utilizadas para todos os métodos
anteriores):

Todos os furos devem ser utilizados;

O cadargo deve ser passado de maneira
alternada entre a direita e a esquerda.

FIG. 8 [lustracdo do que ndo é permitido.

Questdo para os alunos

Vocés conseguiram encontraralgum método
melhor? Se sim, explique o método para a
classe, mostrando como a medida do cadargo
utilizado no método criado & menor do que

o utilizado no método americano.

O Experimento 5 / 10
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Se alguém tiver encontrado esse método,
ele deve ter cometido algum engano, pois,
como demonstrado no GUIA DO PROFESSOR,
0 americano é sempre o que menos usa
cadargo. Verifique se nao houveviolagdo de
regra ou deformacgao no sapato.

Fechamento

Provavelmente, no final do experimento,

os alunos ja estardo um pouco convencidos
de que 0 método americano & o que menos
usa cadargo. Porém, ainda ndo poderao
afirmar com toda certeza, ja que ndo viram
ainda uma demonstra¢ao formal disso. Por
isso, o professor deve aproveitar o momento
para fazer a demonstracdo desse fato.

A demonstragdo, ao contrario das provas
tradicionais, ndo necessita de manipu-
lacdo algébrica e serd feita logo abaixo.
Primeiramente, faremos a demonstracao
de que o0 método americano utiliza menos
cadarco do que o europeu e depois de que
0 europeu usa menos cadargo do que o da
sapataria. Sendo assim, chegaremos a con-
clusd@o de que 0 americano & o que menos
usa cadargo dentre os trés.

Depois, no GUIA DO PROFESSOR, usando
uma propriedade de reflexdo, mostraremos
que o método americano ndao s6 é que menos
usa cadargo dentre os trés citados, mas

Como economizar cadarco
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também & o que menos usa cadargo dentre
todos os possiveis.

Uma representacdo geométrica dos métodos
Para demonstrar que o método americano é
melhordo que o europeu e que este é melhor
do que o da sapataria, temos que construir
uma figura que necessita de uma breve
explicacdo.

lado esquerdo «

lado direito
lado esquerdo

lado direito o

»seee @Mericano
=== gUropeu
— Sapataria

lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito @
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito
lado esquerdo
lado direito @
lado esquerdo ©
lado direito @

o O

2 A

AFIGURA 9 ilustra as representagdoes
geométricas dos trés métodos de passar
o cadargo nos sapatos. Ela é formada por2n
linhas horizontais (n € o nimero de pares
de furos, que no caso do nosso experimento
foram oito) com n orificios separados uns
dos outros poruma certa distdncia (que
representa a distdncia entre os furos de

O Experimento
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um mesmo lado do sapato). As linhas
horizontais sucessivas estdo separadas
verticalmente por uma disténcia igual a
distancia entre o parde furos.

A primeira linha do diagrama representa
os orificios de um dos lados do sapato
(chamemos de lado esquerdo, pois é o lado
esquerdo do ponto devista do usuario do
sapato). A segunda linha representa os
orificios do outro lado (lado direito). Por fim,
as fileiras representam alternadamente os
orificios de um lado e de outro.

Os tracados poligonais do diagrama foram
feitos da seguinte maneira: imagine que
estamos comec¢ando a passar o cadargo no
sapato. Iniciamos no primeiro orificio do
lado esquerdo, depois passamos para um
orificio do lado direito, e, portanto, para a
linha debaixo do diagrama. Entdo, pelas
regras de passar o cadargo, temos que
passar para o lado esquerdo novamente,
mas, ao invés de fazer o tragado para a linha
de cima (que representa o lado esquerdo),
tracamos para a linha de baixo (que também
representa o lado esquerdo). Observemos
que o tragado que fizemos tem 0 mesmo
comprimento do que se o tivéssemos feito
para cima. Portanto, o desenho que fizemos
mantém o comprimento do cadargo para
qualquer um dos métodos. Fazemos isso em
todas as passadas, sempre fazendo o tragado
para a linha de baixo e ndo para a de cima.

Como economizar cadarco
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O método americano e o método europeu
Usando o diagrama, podemos comparar os
métodos americano e europeu. E possivel
ver que em alguns pontos os métodos
coincidem, mas em outros ndo. Analisando
0 pequeno trecho pintado na FIGURA 10,
podemos ver que o tracado do método
americano é um dos lados de um tridngulo

e o tragado do método europeu sdo os
outros dois. Podemos, entdo, concluir que

o tracado do padrao americano é menordo
que o do europeu neste trecho. Também
podemos perceber que o método europeu
sempre estd ou coincidente com o americano
ou em trechos semelhantes ao analisado, de
onde finalmente concluimos que o método
europeu sempre usa mais cadar¢o do que

0 americano.

Lembre-se que a soma

dos comprimentos de

dois lados de um tridngulo
sempre excede o compri-
mento do terceiro lado,

a menos que os trés lados
estejam alinhados.

Observe que o que fizemos
funciona para quaisquer
quantidade n de pares

de furos, distdncia entre
oriffcios e distdncia

entre tinhas. Portanto, é
uma demonstracdo para
um caso geral.

lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo ©
lado direito ©
lado esquerdo @
lado direito ©
lado esquerdo © &
lado direito @** 0

ssese AMericano
=== europeu
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O método europeu e o método das sapatarias

lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito
lado esquerdo
lado direito

%

DOO0OO0O0OOOO0C00OOO
k)
*
00000
0000000

R

=== eyropeu
— Sapataria

Acabamos de mostrar que 0 método
americano utiliza menos cadargo do que
0 método europeu. Porém, ndo é tdo facil
ver que este (ltimo utiliza menos do que o
da sapataria. Para demonstrar isso, 0 mais
simples é eliminartodos os segmentos
verticais dos dois trajetos, ja que eles contri-
buem com o mesmo comprimento nos dois
métodos (@ambos tém n — 1 segmentos
verticais). Devemos eliminar também dois
segmentos inclinados que sdo idénticos em
comprimento nos dois métodos. O resultado
dessa eliminagdo estd ilustrado na FIGURA 12
a seguir.

& Como economizar cadarco

153



=== eyropeu
— Sapataria

i

s O

(@]

®
)

Se os segmentos de cima de cada
um dos métodos da FIGURA 12 forem proje-
tados, segundo suas reflexdes em eixos
verticais situados nas pontas dos trajetos,
obtemos a FIGURA 13. Por ela, fica facil veri-
ficar que o trajeto da sapataria é mais longo,
ja que a menor distdncia entre dois pontos é
um segmento de reta.

O Experimento 8 / 10
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=== europeu
= S3pataria

O método americano € o que menos usa
cadarco

A demonstracdo de que o método americano
€ 0 que menos usa cadargo utiliza uma
propriedade de reflexdo e pode serencon-
trada no GUIA DO PROFESSOR. D& uma olhada!

™% Como economizar cadarco
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=== eyropeu
— Sapataria

i

s O
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Se os segmentos de cima de cada
um dos métodos da FIGURA 12 forem proje-
tados, segundo suas reflexdes em eixos
verticais situados nas pontas dos trajetos,
obtemos a FIGURA 13. Por ela, fica facil veri-
ficar que o trajeto da sapataria é mais longo,
ja que a menor distdncia entre dois pontos é
um segmento de reta.
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=== europeu
= S3pataria

O método americano € o que menos usa
cadarco

A demonstracdo de que o método americano
€ 0 que menos usa cadargo utiliza uma
propriedade de reflexdo e pode serencon-
trada no GUIA DO PROFESSOR. D& uma olhada!
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ANEXO I - Folha do Aluno do Experimento “Como economizar cadar¢o”

1.

1.

N

N

Folha do aluno

Geometria e medidas ‘

Comentarios iniciais

Suponham que vocés queiram fazer o maior lago pos-
sivel no seu ténis. Para isso, terdo que gastar a menor
quantidade de cadargo possivel no ziguezague do seu
calgado. Sendo assim, neste experimento vamos tentar
encontrar qual método de passar cadargo utiliza um
cadargo mais curto no ziguezague.

£tapa1 Comp @o dos comp dos cad:
Existem trés métodos habituais de passar cadargo:
0 americano, o europeu e o da sapataria. Eles estao
ilustrados a seguir:

1.3

Modeloamericana  Modelo europeu

reto das sapatarias 1.

Modelo rapido

>

Aplaca com furos
do cadargo.
Passem o cadargo sem deixé-lo frouxo segundo o
método americano e me¢am o comprimento utilizado
apenas no ziguezague. Uma maneira de fazer isso é
medir o comprimento total do cadargo e subtrair o que
sobrou fora do ziguezague;
Fagam o mesmo para os métodos europeu e da sapa-
taria.

dolocal para o zij

Nesta etapa, vocés terdo que fazer o seguinte:
Em um dos lados da placa de papeldo recebida, fagam
oito furos equidistantes entre si, todos 3 mesma
distancia da borda. Fagam o mesmo no outro lado, de
modo que cada furo fique exatamente de frente com
o correspondente (FIGURA 2);

Pense e responda

Qual método utilizou um comprimento menor de
cadargo no ziguezague e qual utilizouum

Etapa 2 Existe um método que usa menos cadarco?
Utilizando o sapato construido na etapa anterior, tentem
encontrar um método que use menos cadargo do que
todos os iores. Lemb apenas das

~

regras (que foram utilizadas para todos os métodos da
ETAPA 1):

Todos os furos do sapato devem ser utilizados;

0 cadargo deve serpassado de maneira alternada entre
os lados.

Pense e responda

Vocés conseguiram encontrar algum outro método que
usa menos cadargo? Se sim, explique o0 método para a
classe, mostrando como amedida do cadargo utilizado
nométodo criado émenor do que o utilizado no método
americano.

maior?

Fagam um buraco no meio do sapato, como mostra a
FIGURA 3;

™% Como economizar cadarco
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