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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal discutir o uso do Laboratério de Ensino
de Matemética (LEM)como metodologia no Ensino da Matematica, assim como apre-
sentar algumas atividades alternativas. Buscou-se caracterizar materiais didaticos ma-
nipuléveis, Laboratorio de Ensino de Matemética, o percurso histérico do Ensino de

Matematica e, por fim algumas propostas para o ensino de geometria.

Palavras-chave: Laboratorio de Ensino de Matematica, LEM, Geometria, Materiais

Didaticos Manipulaveis, MD.






Abstract

This work aims to present a discussion on the use of the Mathematics Learning La-
boratory as a methodology on the Teaching of Mathematics as well to present some
alternative activities characterize manipulable teaching materials, Mathematics Lear-
ning Laboratory, the historical background of Mathematics teaching and present some

proposals for the teaching of Geometry.

Keywords: Learning Laboratory Mathematics, LLM, Geometry, Teaching Manipula-
ble Materials, MT.
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1 Introducao

Ao iniciarmos nossa pesquisa tinhamos uma concepcao de Laboratorio de Ensino de
Matematica significativamente diferente. Acreditdvamos inicialmente que um espaco
amplo, com bancadas, materiais didaticos manipuléveis, computadores e carteiras es-
colares seria suficiente para caracterizar um laboratério de matemaética para o ensino.

Apos a leitura de livros, artigos, monografias e dissertacoes sobre o tema, fomos
amadurecendo nossas ideias, descobrindo o aspecto dinamico de um Laboratoério de
Ensino de Matemética.

Este trabalho tem como objetivo principal: realizar uma reflexao sobre o Labora-
torio de Ensino de Matemaética como metodologia para o ensino da Matematica, bem
como apresentar algumas atividades alternativas, no contexto de um Laboratoério de
Ensino de Matemaética, procurando contribuir com o ensino de Geometria.

Buscando atingir esse objetivo geral, temos os seguintes objetivos especificos: com-
preender o significado de um Laboratorio de Ensino de Matemaética; caracterizar ma-
teriais didaticos; mostrar os potenciais de um material didatico no processo de ensino

aprendizagem; sugerir propostas alternativas para o ensino de Geometria.

1.1 Apresentacao do problema e questoes de estudo

No ano de 2006, quando ainda cursava a graduagao, tive a oportunidade de partici-
par da III Bienal de Matematica, realizada na Universidade Federal do Goids-UFGO,
em Goidnia. Naquele evento, estavam em exposicao os Laboratoérios para Ensino de
Matemaéatica da Universidade de Brasilia-UNB, e da Universidade Federal da Bahia-
UFBA, o0 que me causou uma impressao muito positiva e despertou em mim um novo
universo de possibilidades dentro do Ensino da Matematica.

A partir de entao, surgiu o interesse em utilizar metodologias alternativas para en-
sinar Matematica. Fizemos, durante a realizacao do nosso trabalho de conclusao de
curso da graduagao, uma pesquisa sobre o Ensino de Matemaética com uso de softwa-
res nas escolas publicas da cidade de Floriano, aproximando-nos um pouco mais da
metodologia de ensino de Matematica através através do uso de Laboratorios.

Pouco depois, ja como professor (no ano de 2011), fizemos um curso de formagao
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20 Introdugao

continuada: Programa Gestao da Aprendizagem Escolar-GESTAR II, que tinha como
proposta desenvolver os conhecimentos matematicos a partir do desenvolvimento de
atividades alternativas, com apoio de situacoes problemas e materiais manipulaveis
que eram construidos pelos alunos.

Nesse mesmo curso, conhecemos diversos materiais e atividades para o ensino de
Geometria que nos levaram ao tema central da nossa pesquisa: como atividades alter-
nativas com o uso de um Laboratoério de Ensino de Matematica podem contribuir para
o ensino de Geometria?

Na busca por respostas ao tema central vieram alguns questionamentos: Qual a
relacao entre materiais manipulaveis e Laboratério de Ensino de Matematica? Como
escolher a atividade ou o material manipulével a ser utilizado numa aula de Matemé-
tica? E num tema da Geometria? Como adquirir esses materiais manipulaveis?

A tentativa de responder a esses questionamentos, e muitas outras questoes que
envolvem o uso de materiais manipulaveis e o uso de atividades alternativas num La-

boratorio de Ensino de Matematica, foi essencial para a realizagao do nosso trabalho.

1.2 Contexto de pertinéncia do estudo

Segundo Régo (2012, p. 14) "a manipulacdo de modelos concretos e de objetos
que fazem parte do dia a dia do aluno auxiliard o processo de construcao dos modelos
mentais dos diversos elementos geométricos". Esses modelos fazem o aluno perceber e
identificar propriedades, reconhecendo padroes em diversas situacoes e problemas.

Nesse sentido, faz-se necessério gerar mecanismos que possam tornar as aulas mais
estimulantes, levando os alunos a pesquisarem, formularem hipoteses, resolverem pro-

blemas e criarem conjecturas sobre essas informacoes.

O uso de materiais concretos em sala de aula favorece a aprendizagem,
levando o aluno a abstracdo para que ele identifique as propriedades,
desenvolva o raciocinio e consiga assimilar as formas e associé-las aos
objetos do dia a dia. Além de favorecer o aluno no processo de uma
melhor visualizagao, as aulas se tornam mais dinamicas e divertidas,
levando o aluno a se sentir mais satisfeito e desinibido para expor e
argumentar suas ideias. (MONTEIRO, 2013, p. 45)

Desse modo, concluimos que o manuseio de materiais leva os alunos a uma experién-
cia concreta, favorecendo representacoes que funcionarao como facilitadores e indutores
do processo de abstracao. E nesse contexto que estudaremos o uso de materiais mani-

pulaveis e do Laboratoério de Ensino de Matematica.
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1.3 Organizacgao do trabalho

O presente trabalho ficou estruturado em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, abordaremos os Materiais Didaticos manipulaveis, caracteri-
zando inicialmente o que se entende por Material Didatico, e posteriormente Material
Didatico manipulavel e encerramos falando do Material Didatico e o processo de Ensino
Aprendizagem.

O segundo capitulo traz uma discussao alusiva as concepcoes de Laboratério de
Ensino de Matemaética, abordando inicialmente as nossas concepcoes iniciais, trazendo
em seguida a concepcgao de laboratério como sala de aula, e entao o laboratério como
local para ensaios matematicos com uso de materiais didaticos encerrando a discussao
com a concepcao de laboratorio como ambiente para o ensino de Matematica.

O terceiro capitulo apresenta um breve histérico do ensino de Geometria no Brasil
e aborda os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

No quarto capitulo apresentamos algumas propostas alternativas para o Ensino
de Geometria, iniciando com propostas com auxilio de um geoplano quadrangular e
posteriormente algumas proposta de ensino com uso de um teodolito artesanal.

Finalizando o trabalho, o quinto capitulo expoe nossas consideracoes finais.






2 Materiais didaticos manipulaveis

2.1 Material Didatico (MD)

Segundo Lorenzato (2012, p. 18), "material didatico (MD) é qualquer instrumento
util ao processo de ensino-aprendizagem". Nesse sentido, um giz, uma calculadora, um
filme, um livro, um quebra-cabecga, um jogo, uma embalagem, uma transparéncia, um
cartaz, um computador, um projetor sao alguns exemplos de materiais didaticos.

Apesar de seu imenso potencial os MD constituem apenas em um dos intmeros
fatores que interferem no processo de ensino-aprendizagem do aluno. Nesse sentido,
ressaltamos que a escolha do MD deve ser precedida de uma reflexdao por parte do
professor, pois os MDs desempenham muitas atribuicoes. De acordo com Lorenzato
(2012, p. 18) os Materiais Didaticos sao utilizados "para apresentar um assunto, para
motivar os alunos, para auxiliar a memorizacao de resultados, para facilitar a redesco-
berta pelos alunos". Sao os objetivos que se deseja atingir que irao fazer a escolha do
MD mais conveniente & aula.

Devemos observar que o Material Didatico cria uma referéncia dentro do contetido
estudado e assim seu uso deve permitir ou facilitar a recordacao, pois sua utiliza-
¢ao propicia significado ao contetdo tratado nos livros, dando oportunidade ao aluno

compreendé-lo de maneira significativa.

Nessa perspectiva, os materiais manipulédveis, enquanto mediadores do
processo de ensino e de aprendizagem, sao utilizados quando profes-
sores procuram meios de tratar a Matematica, presente nos livros, de
forma que os educandos possam compreendé-la e se apropriar de seu
significado. (JANUARIO, 2008, p. 35)

Em suma, destacamos quatro fungoes para o emprego de Materiais Didaticos, nos

quais consideramos importantes no processo de ensino aprendizagem da Matematica:
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24 Materiais didaticos manipulaveis

Motivadora: os materiais despertam o desejo no educando de traba-
lhar essa ciéncia que, possivelmente, foi apresentada de forma estatica,
pronta e fechada;

Auxiliadora na apresentacao da matéria: o professor, ao introduzir um
novo conteudo, podera recorrer a esses recursos para facilitar as expli-
cagOes e mediar a passagem do concreto ao abstrato;

Fixadora: reforcar o estudo de contetdos ja trabalhados ou que esta
sendo proposto no momento;

Verificadora: os alunos podem encontrar respostas e justificativas para
alguns porqués mateméticos ou a origem de alguns procedimentos (for-
mulas, algoritmos). (BEZERRA 1962, apud JANUARIO 2008, p. 37)

Nesse sentido, vale observar que o uso de qualquer que seja o recurso para melhorar
o ensino deve ser precedido de uma reflexao da parte docente, pois cada contetdo, cada

aula, cada estratégia que sera adotada, possui suas particularidades.

Enfim, material didatico ndo esta solto no contexto escolar. E é jus-
tamente por isso que a opc¢ao pelo uso de cada um deles deve se dar
somente apos reflexdo do professor. Para cada assunto deve se consi-
derar o contetido a ser aprendido pelos alunos, a estratégia escolhida e
como se dara a avaliagdo. (TURRIONTI 2004, p. 65-66)

E importante ressaltar que, por melhor que seja o MD, ele ndo passa de um ins-
trumento auxiliar de ensino, de uma alternativa a disposicao do professor e do aluno.
Desse modo, MD nao é garantia de sucesso escolar, muito menos, de uma aprendizagem
efetiva, tao pouco, substitui professor. Contudo, devido ao grande elenco de tipos de

MD, aqui iremos referir-nos apenas ao MD manipulavel concreto.

2.2 Material Didatico Manipulavel

De acordo com Monteiro (2013, p. 45), "o material a ser manipulado em sala
de aula deve ser trabalhado juntamente com atividades que facam com que o aluno
interaja e participe das aulas desenvolvendo sua percepcao e clareando o raciocinio".
Existem diversos Materiais Didéticos: alguns sao estaticos em suas formas, é o caso
dos solidos geométricos construidos em acrilico ou madeira, por exemplo, que, por nao
possibilitarem modificacoes, permitem apenas a observacao; Outros, ja possibilitam
uma interacao maior com o discente, por exemplo, jogos de tabuleiro, cubo magico e
abaco.

Temos também, segundo Lorenzato (2012, p. 19), "aqueles dinamicos, que, permi-
tem transformacoes por continuidade, facilitam ao aluno a realizacao de redescobertas,
a percepcao de propriedades e a construcio de uma efetiva aprendizagem”. E o caso
do geoplano, que pode numa construcao de um triangulo apresentar diversas variacoes
e, assim, facilitar a descoberta de propriedades do triangulo, o estudo de simetrias, e

operagoes geométricas, entre outros.
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Concordando com Mesquita Filho (2008, p. 17), que nos alerta dizendo: "convém
termos sempre em mente que a realizacao em si de atividades manipulativas ou visu-
ais nao garante aprendizagem. Para que esta efetivamente acontecga, faz-se necessaria
também a atividade mental, por parte do aluno". Pois, a aprendizagem nao é uma via
de mao tnica, uma vez que, se o aluno nao fizer o minimo de esforco para aprender, o

professor nunca atingira as metas pretendidas.

2.3 Material Didatico e o processo de ensino apren-
dizagem

Um MD esta diretamente ligado com o processo de ensino. Entretanto, de acordo
com Lorenzato (2012, p. 22), "é muito dificil, ou quase impossivel, para qualquer
pessoa caracterizar objetos sem nunca terem visto, tocado ou utilizado". Por exemplo,
considerem um espelho: quando falamos para pessoas que ja tiveram contanto com
esse objeto, fluem naturalmente ideias correspondentes a tal objeto, como forma, peso,
cor, funcao. Os conceitos evoluem naturalmente, facilitando o processo de ensino.

O uso de MD possibilita interacoes com colegas, com professores, contribuindo com
descobertas e redescobertas do aluno, tornando mais facil e motivadora a aprendizagem.
Conforme nos ensina Sarmento (2010):

[...] podemos destacar: a) Propicia um ambiente favoravel a aprendiza-
gem, pois desperta a curiosidade das criancas e aproveita seu potencial
ladico; b) Possibilita o desenvolvimento da percepciao dos alunos por
meio das interagoes realizadas com os colegas e com o professor; c)
Contribui com a descoberta (redescoberta) das relagoes matemaéticas
subjacente em cada material; d) E motivador, pois dar um sentido para
o ensino da matemética. O conteido passa a ter um significado espe-
cial; e) Facilita a internalizacao das relagoes percebidas. (SARMENTO,
2010, p. 4)

Além disso, sabemos que o Material Didatico exerce um papel muito importante no
processo de ensino aprendizagem, pois ele , segundo Turrioni (2004, p. 66), "facilita a
observacao e a andlise, desenvolve o raciocinio logico, critico e cientifico, é fundamental
para o ensino experimental e é excelente para auxiliar ao aluno na construgao de seus
conhecimentos".

Nesta perspectiva e considerando a nossa experiéncia como professor de Matemé-
tica, concordamos com Sarmento (2010), quando nos apresenta como proposta para

ensino com apoio de material didatico manipulével:

a) Inicialmente os discentes manuseiam (ou constroem) os materiais manipulaveis.
Neste momento, objetiva-se aproximar os estudantes dos materiais que serao utiliza-

dos, € um momento de exploracao, visualizacao e reconhecimento, momento também
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de aproximacao entre os alunos e o professor;

b) Nesta etapa, propomos agoes programadas, visando & percepcdo das relagoes
qualitativas e/ou quantitativas potencialmente fornecidas pelos objetos e pretendidas

nos objetivos;

¢) Por meio das interages aluno-objeto-conteudo-professor buscar a interiorizagao

das relagoes percebidas na fase anterior;

d) Aquisicao e formulagdo das definigdes, conceitos e proposicoes, objetivando o
aluno relacionar com os conceitos anteriores e fazendo eles o perceberem em outras

situagoes;

e) Levantar questdes pertinentes, generalizacoes, entre problemas que podem /poderao
ser explorados em contetidos que o professor ja trabalhou, esteja trabalhando ou tra-

balharid com sua turma.

Contudo, ¢ importante ressaltar, que nao pretendemos dizer que a contextualizacao
de conhecimentos matematicos se da, apenas, por meio do uso de material didatico
manipuldvel. Pretendemos, unicamente, fortalecer a ideia de que o uso de materiais
manipuléveis favorece o processo de ensino e de aprendizagem.

E ainda, de acordo com Lorenzato (2012, p.18), "por melhor que seja, o MD nunca
ultrapassa a categoria de meio auxiliar de ensino, de alternativa metodologica a dis-
posicao do professor e do aluno". Desse modo, o uso de um Material Didatico nao é
garantia de um bom ensino, ndo é garantia de uma aprendizagem significativa, apenas

representa um recurso alternativo no processo de ensino aprendizagem.



3 Concepcoes de Laboratorio de
Ensino de Matematica (LEM)

3.1 (Pré-) Concepgoes iniciais de Laboratério de En-

sino de Matematica

Antes de iniciar nossa pesquisa tinhamos uma concepcao tradicional (estéatica) de
Laboratério de Ensino de Matemaética. Acreditdvamos que um espaco amplo, com
bancadas, materiais didaticos manipulaveis, computadores e carteiras escolares eram
suficientes para caracterizar um Laboratorio de Matemética para o Ensino.

Nossa aproximacao ao tema nos propiciou a leitura de textos atuais sobre MD e
LEM desconstruindo nossa (pré) concep¢ao de um Laboratorio de Ensino como um
ambiente estatico, disponivel a ser utilizado , quando necessario, quando necessario,
pelo professor, conduzindo-nos a uma concepcao dinamica em que professores e alunos
constroem juntos o conhecimento, exploram propriedades, levantam questionamentos
e buscam juntos solucoes.

Nas proximas secoes iremos apresentar e discutir as varias concepcgoes de LEM.

3.2 Laboratério como uma local para guardar mate-
riais

Nessa concepgao, temos o laboratério de ensino de matematica como uma sala/deposito
para guardar os materiais que poderao ser utilizados pelo professor no desenvolvimento
de suas atividades docentes. Segundo Lorenzato (2012) inicialmente ele (Laboratorio
de Ensino de Matematica) poderia ser um local para guardar materiais essenciais,
tornando-os acessiveis para as aulas.

Esse contexto pressupoe que o professor terd um lugar no qual ir4 guardar os mate-
riais, procurando-os quando precisar utilizd-los. Nesse sentido, podemos imaginar um

Laboratorio de Ensino de Matematica movel, pois:
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nada impede que este laboratério acontega sob a forma de um labora-
tério mével, ou seja, dentro de uma caixa que pode ser transportada,
ou mesmo no porta-malas de um carro. Porém, ainda nesse caso, tanto
o objetivo como o seu papel ainda continuam sendo os mesmos de um
Laboratorio Depésito/arquivo. (RODRIGUES 2011, p. 60)

Dessa maneira, as aulas de Matematica ficam dificeis de ocorrer nesse ambiente,
pois nao oferece condicoes para o trabalho docente, limitando-se a ofertar atividades
experimentais fora desse local, oferecendo material de apoio e suporte a essas ativida-
des. Alinhando com nosso pensamento, Rodrigues (2011, p. 60), diz que "fica implicita
a ideia de que as aulas de Matemética nao ocorrerao no espaco fisico deste laborato-
rio, estando o mesmo apenas restrito ao apoio e suporte, por meio de seus materiais
manipuléaveis, para as atividades experimentais que serao desenvolvidas pelo professor
fora desse ambiente".

Concluimos entao que essa concepcao de Laboratério de Ensino de Matematica
apresenta aspecto puramente estatico sem uma relacao entre docente e discente, sem
dindmica, pois para Passos (2012, p. 90) "o LEM nao pode ficar restrito a lugar ou

processo, devendo incluir atitude".

3.3 Laboratéorio como sala de aula

De acordo com Lorenzato (2012), um LEM pode ser utilizado regularmente por
professores nao s6 para dar suas aulas de Matematica, mas também para tirar davidas
de alunos, para realizacao de exposicoes, olimpiadas, avaliacoes, entre outros.

Nesse sentido, acreditamos que os professores de Matematica podem utilizar esse
espago para criar clubes de Matemaética, realizar minicursos planejar suas atividades,
além de trazer um atrativo diferente, acarretard em um processo teoria-e-pratica, fa-

zendo com que discentes percebam a Matematica na sua vida do dia-a-dia.

Com a utilizagao de um Laboratério de Ensino de Matemaética o profes-
sor podera vincular & teoria a pratica através de atividades lidicas que
possam fazer com que o aluno tenha mais prazer em estudar matema-
tica, é neste momento que o professor poderd aproximar a matematica
da vida do aluno mostrando na prética ou através de demonstracoes
algébricas, como a matemética é utilizada para explicar diversos feno-
menos fisicos. (ANDRADE, 2014, p. 4)

Nao podemos conceber o Laboratorio de Ensino de Matemética como uma sala de
aula repleta de materiais ilustrativos ou demonstrativos de conhecimentos matemaéticos,
pois, conforme Scheffer (2012) nao basta introduzir na escola o video, a televisdo,
o computador, ou mesmo um laboratério de ensino de matematica, devemos com a

presenca desses recursos fazer uma reflexao na agao escolar.
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3.4 Laboratoério como local para ensaios matematicos

com uso de materiais didaticos

Segundo Rosa Neto (2003), materiais manuseéaveis, com sugestoes de atividades,
que contribuirao na formacao do "cantinho da Matematica"podem levar o professor e
a propria escola a criarem um laboratério ou uma sala ambiente, sem muitos custos,
ele cita também que o laboratoério podera ter um museu e uma biblioteca.

Assim, percebemos que a ideia de ter um espaco para comprovar teoremas e regras
matematicas a partir de ensaios com materiais didaticos é factivel. Nesse sentido, Be-
nini (2006) nos salienta que o desenvolvimento profissional em algumas areas, como:
fisica, quimica, biologia, engenharia, acontece notoriamente com a presenca de labora-
torios como local para ensaios e comprovacao de fendmenos.

Ainda segundo esse autor,

Esse tipo de laboratério possui, geralmente, um texto-guia com as ins-
trucoes sobre a maneira de agir do aluno e sobre a supervisao constante
do professor ou monitor para auxilid-lo nos experimentos. Isso, porém,
limita o poder de decisao do aluno, mas ainda existe maior participagao,
do que nas experiéncias de citedra, e o professor deixa de ser o centro,
passando a atuar basicamente como orientador. (BENINI, 2006, p. 49).

3.5 Laboratério como ambiente para o ensino de ma-

tematica

De acordo com Rodrigues (2011, p.68), "esse tipo de laboratério tem como meta
central a realizacao de atividades de ensino com énfase na vivéncia de processos que
auxiliam a construcao do conhecimento matematico”, além disso, visa também a rea-
lizacao de atividades que promovam o desenvolvimento de atitudes nos discentes.

Nesse sentido, Lorenzato (2012) nos apresenta o LEM como um lugar da escola
onde os professores estao empenhados em tornar a Mateméatica mais compreensivel aos
alunos. Assim, o Laboratério de Ensino de Matematica se torna um lugar dedicado a
elaboragao de situacoes para ajudar os discentes no processo de ensino e a aprendizagem
da Matemética.

Nesse caso, o Laboratorio de Ensino de Matemaética é definido como:

uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer
0 pensar matematico, € um espaco para facilitar, tanto ao aluno como
ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar
e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender. (LO-
RENZATO, 2012, p.7)

O autor salienta também que, para muitos professores todas as salas de aulas devem
ser um laboratorio onde pode ocorrer a aprendizagem Mateméatica. Entretanto, deve-
mos entender que estas argumentacgoes existem apenas para enfraquecer a realizacao

de um LEM na escola.
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Nessa descricao de LEM, como sala ambiente, percebemos que nao temos apenas
a ideia de lugar, concebemos uma ideia de processo, onde o conhecimento matemaético
vai ser levantado a partir de situagoes de criacao, de amadurecimento, ou mesmo de
aprofundamento. Para Andrade (2014), O Laboratoério de Ensino de Matemética ¢é
um lugar onde ocorrem atitudes positivas em relagao a Matematica, onde os discentes
encontram confianca em sua capacidade de aprender e fazer Matemética, é um local
onde temos a construcao, com compreensao, de conceitos, procedimentos e habilidades
matematicas, onde também surge o espirito investigativo e a autonomia.

A partir dessas caracterizacoes, entendemos que um Laboratoério de Ensino de Ma-
tematica (LEM) pode ser entendido como um espago bem ambientado (com recursos
materiais adaptados a uma aprendizagem efetiva), disponivel ao professor e a escola,
onde o ensino de Mateméatica ocorre a partir de uma viagem onde encontramos situa-

coes motivadoras em relacao a Matematica.



4 Ensino de Geometria no Brasil

4.1 Um breve historico do ensino de Geometria no

Brasil

Capaz de desenvolver o processo de abstracao e o raciocinio logico, a Matematica,
em particular a Geometria, possui um lugar de destaque no sistema escolar do Brasil e
de todo o mundo. No entanto, segundo Ritter (2011, p. 12) "o ensino no Brasil foi do-
minado pelos jesuitas por um periodo de aproximadamente duzentos anos'e, ainda de
acordo esse autor, a Matematica nao recebia lugar de destaque entre os ensinamentos
proporcionados pelos jesuitas, primeiramente por nao possuirem professores capacita-
dos para lecionar a disciplina e também por nao reconhecerem a Matemética como
contetido importante na formagao do Homem.

De acordo com Valente (2008), os primeiros registros sobre o ensino de Matematica
no Brasil remontam ao ano de 1699, quando a Coroa Portuguesa decidiu expandir
os treinamentos militares em terras além-mar, inserindo na formacao de oficiais no
Brasil, aulas de Artilharia e Fortificacoes. Apesar dessa deliberacao, teve-se bastante
dificuldade para sua implementacao, pois nao se tinha livros adequados para instrucao
militar e, além disso, tém-se registros de que uma década apos (1710) as aulas de
fortificagao ainda nao tinham sido iniciadas.

Apenas depois da chegada do militar portugués José Fernandes Pinto Alpoim, por
volta de 1738 que as aulas passaram a ser obrigatorias a todos os oficiais. Segundo Cha-
gas de Andrade (2014, p. 24), "Alpoim foi o autor dos dois primeiros livros didaticos
de Matemaética escritos no Brasil, que ensinavam conceitos de Geometria e Aritmética:
Exame de Artilheiros (1744) e Exame de Bombeiros (1748)".

Segundo Meneses (2007), em 1810 foi criado pelo futuro Rei D. Jodo VI a Academia
Real Militar, na qual eram ministrados cursos de Matematica que nao se preocupava
apenas em formar oficiais de engenharia e artilharia, mas também geografos e topogra-
fos objetivando desenvolver mao de obra para trabalhar em minas, caminhos, portos,
pontes, fontes e calcadas.

De acordo com Valente (2008), apds a independéncia do Brasil surge a necessidade

de se criar uma universidade, onde entao, em 1827 sao criados os Cursos Juridicos.
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Para ingresso nesses cursos, os candidatos deviam prestar exames de Lingua Francessa,
Gramaética Latina, Retorica, Filosofia Racional e Moral e Geometria. Neste momento, a
Matematica muda oficialmente de status, deixando seu carater técnico-instrumental de
formacao militar, ascendendo, por meio da Geometria, & categoria de saber de cultura
geral.

Pouco tempo depois, Segundo Ritter (2011), a partir de 1832, a Geometria também
passa a ser exigida para ingresso de candidatos as Academias Médicas Cirtrgicas do
Rio de Janeiro e da Bahia. Também vale ressaltar, o surgimento de escolas secundarias,

as quais possufam entre as referéncias do programa de ensino, a Matemaética.

Para o ensino secundério, surgem primeiramente alguns liceus provin-
ciais tais como o Ateneu do Rio Grande do Norte (1825), os Liceus da
Bahia e da Paraiba (1836) e, logo apos, a primeira escola de ensino
secundario do pais, o Imperial Colégio de D. Pedro IT (1837) na Corte
(Rio de Janeiro), cujo objetivo era a preparagdo para o ingresso ao
ensino superior. O programa de ensino do Colégio serd tomado como
referéncia da Matematica escolar secundaria. (RITTER, 2011 p. 14).

O autor também salienta que, durante o final do século XIX e inicio do século
XX, a Matemaética era composta por trés disciplinas separadas: aritmética, algebra e
geometria.

Valente (2008) aponta nossa primeira estruturacao do ensino, por volta dos anos de
1930, a partir da Reforma Francisco Campos, no primeiro governo de Getilio Vargas.
Caracterizada pela fusdo da Aritmética, com a Algebra e a Geometria, fazendo nascer
a Matematica, disciplina entao inexistente.

Decorridos trinta anos, chegamos aos anos de 1960, e entao surge o Movimento da
Matematica Moderna, no qual a matematica deve ser ensinada com bastante formali-

dade e rigor, priorizando os aspectos algébricos em detrimento aos geométricos.

A eénfase dada aos aspectos algébricos da Matemaética nas décadas de
1960 e 1970, com o Movimento da Mateméatica Moderna, provocou o
abandono do campo geométrico em nossos programas escolares. Os
conhecimentos nesse campo hoje sao reconhecidos como de inquestio-
navel importancia para a formacao de nossos alunos, quer consideremos
os aspectos didaticos, historicos ou cientificos. (REGO, 2012 p. 10).

Segundo Ritter (2011), a partir de 1980 com a procura de uma melhor aprendi-
zagem de Matemética surgem novas discussoes curriculares, com praticas pedagogicas
direcionadas a resolucao de problemas. O autor ainda observa que os alunos daquela
época apresentam imensas dificuldades no campo da Geometria, indicando um imenso
trabalho a ser realizado para resgatar esse campo de conhecimento na estrutura escolar.

De acordo com Chagas de Andrade (2014), também a partir da década de 1980,
com o surgimento de teorias que promovem o ensino de Geometria com base na expe-

rimentagao sensorial dos alunos, vem ocorrendo um resgate da Geometria.



Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) 33

Acreditamos que com a Lei de Diretrizes e Bases da educacao implantada em 1996,
e com as orientagoes dispostas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), estamos

caminhando para uma melhoria no ensino de Matematica, em especial o de Geometria.

4.2 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Mé-
dio (PCNEM)

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) Brasil (2006),
sao propostas educacionais para o Ensino Médio e estao dispostos em quatro par-
tes: parte I-Bases Legais; parte II-Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; parte III-
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e parte IV-Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias. Neles encontramos as orientacoes para desenvolver as competéncias e
habilidades basicas dos nossos discentes. Esses parametros consideram o estudante de
ensino médio um ser mais consciente de suas responsabilidades, além disso, considera
também que nessa etapa de formacao os discentes tem um maior desejo de aprender e
exigem muito mais do seu processo de formacao.

Sabemos que a Matematica se faz presente no mundo e se relaciona com diversas
areas do conhecimento, exercendo papel importantissimo para a evolucao humana.

Nesse sentido, os PCNEM afirmam que:

Possivelmente, nao existe nenhuma atividade da vida contemporanea,
da misica a informética, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias s comunica¢des, em que a Matemaética
nao compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quan-
tificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensoes,
frequéncias e quantas outras variaveis houver. A Matematica ciéncia,
com seus processos de construcao e validacao de conceitos e argumenta-
¢oes e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sao
caracteristicos, permite estabelecer relagoes e interpretar fenémenos e
informagoes. (BRASIL, 2006, p. 10)

Dessa maneira, a Mateméatica no Ensino Médio passa a ser uma ferramenta multi-
tarefas, desenvolvendo o pensamento abstrato, o raciocinio l6gico dedutivo, a formacao
para a vida do dia-a-dia, ajudando o educando em quase todas as atividades humanas
da vida contemporanea.

Os PCNEM ainda ressaltam a importancia de se fazer uma reflexao rapida sobre a
relacao entre Matemaética e tecnologia, uma vez que o impacto da tecnologia na vida
de cada individuo exige competéncias ligadas ao processo de construcao e de renovagao
de situacoes problema.

Os PCNEM apresentam alguns objetivos para o ensino de Matematica, nos quais

o aluno devera:
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- compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma for-
magcao cientifica geral;

- aplicar seus conhecimentos matematicos a situacoes diversas,
utilizando-os na interpretacao da ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas;

- analisar e valorizar informagcoes provenientes de diferentes fontes, uti-
lizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que
lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica,
das outras areas do conhecimento e da atualidade;

- desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucao de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

- utilizar com confianca procedimentos de resolucao de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

- expressar-se oral, escrita e graficamente em situagoes matematicas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstragoes em Matemaética;
- estabelecer conexoes entre diferentes temas mateméticos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

- reconhecer representagoes equivalentes de um mesmo conceito, relaci-
onando procedimentos associados as diferentes representacoes;

- promover a realizacao pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperagao. (BRASIL, 2006, p. 43)

Dos objetivos acima, observamos que devemos desenvolver nos discentes a capa-
cidade de compreender os conceitos matemaéticos, que lhes permitam aplici-los nas
mais diversas situacoes do cotidiano, fazendo o seu reconhecimento, analise e criando
assim condicoes de solucao de um problema. Em suma, devemos desenvolver o poten-
cial dos alunos buscando uma conexao entre os diversos conceitos matematicos e suas
aplicagoes, fazendo interdisciplinaridade e contextualizagoes.

Entretanto, direcionando para a Geometria, os PCNEM destacam a capacidade dos
alunos usarem as formas e propriedades geométricas na representacao e visualizagao
de partes do mundo que os cerca.

De fato, essa capacidade de representar formas planas ou espaciais é essencial para
a humanidade.

[...] perceber as relagbes entre as representagdes planas nos desenhos,
mapas e na tela do computador com os objetos que lhes deram origem,
conceber novas formas planas ou espaciais e suas propriedades a partir

dessas representacoes sao essenciais para a leitura do mundo através
dos olhos das outras ciéncias [...] (BRASIL, 2006, p. 45)

Por fim, concluimos que o ensino de Matematica, em particular do de Geometria,
necessita de um aporte para que possamos utilizar um processo de ensino baseado na
exploragao e investigacdo, pois de acordo com Régo (2012, p. 8) temos: "a Geometria,
em particular, possibilita o desenvolvimento de atitudes positivas, pois permite que

o aluno associe mais facilmente os seus conhecimentos a realidade, compreendendo-a



Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) 35

melhor, ou que a represente em duas ou trés dimensoes, em uma linguagem formal e
elaborada do ponto de vista cientifico".

Nesse sentido, a utilizacao de metodologias alternativas para o ensino de Geometria
fica fortalecida, pois, concordamos com Scheffer (2012, p. 96) quando nos diz que "a

Geometria, € um campo fértil para um ensino baseado na exploracao e investigacao".






5 Algumas atividades para o ensino

de geometria

5.1 Atividades com o uso do geoplano quadrangular

Segundo Régo (2012, p. 39) o geoplano facilita o "desenvolvimento da percep¢ao
geométrica no plano; o estudo de propriedades de poligonos; identificacao de unida-
des para medida de comprimento e de area (diferengas e relagoes entre elas)". Nesse
sentido, para o desenvolvimento de nossas atividades seguiremos a proposta descrita

anteriormente no capitulo 2, item 2.3, adaptada para o geoplano, vejamos:

1* Etapa: Inicialmente desejamos aproximar os estudantes do geoplano, fazé-los ex-
plorar, visualizar, conhecer o artefato. Para isso, sugerimos que os discentes construam

seus geoplanos (instrugdes para construgao se encontram no apéndice A).

2% Etapa: Neste momento, propomos uma explanagao fazendo representacoes e
comparagoes entre o geoplano e o plano: a) explicar que a tdbua seria uma representa-
¢ao do plano, este, indicado por uma letra do alfabeto grego; b) os extremos do pregos
(cabegas) indicariam pontos de um plano, sendo representados por letras maiasculas do
alfabeto convencional e; ¢) os elasticos indicariam segmentos de reta e representamos

por letras mintdsculas do nosso alfabeto.

3* Etapa: Nesta etapa, realizamos as interagoes entre os alunos, os professores, o
conteddo a ser trabalhado e o geoplano. Buscamos a interiorizacao das relagoes per-
cebidas na fase anterior. Por exemplo, ao representarmos parte de uma reta com um
elastico é concebivel que nossos alunos captem que ha pontos que nao pertencem a
reta representada. E importante notar que toda representacao ¢ uma aproximacgao e,

portanto, naoe é o objeto em si.

4* Etapa: E o momento da aquisicao e formulacao das defini¢oes, conceitos e pro-
posicoes, objetivando o aluno relacionar com os conceitos anteriores e fazendo eles o

perceberem em outras situacoes.
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5* Etapa: E o periodo para levantar questdes pertinentes, fazer generalizacoes,
apresentar problemas para o aluno refletir sobre o contetido, discutir as limitacoes do

modelo e como se extrapolar para ganhar intuicao dos objetos em si.

E importante ressaltar que, para um bom andamento das atividades, sugerimos que
os trabalhos sejam desenvolvidos em grupos pequenos (no maximo cinco alunos), afinal,
grupos muito grandes podem fazer alguns alunos ficarem dispersos, por outro lado,
grupos muito pequenos pode tornar a atividade cansativa, desmotivando e afastando
o interesse obtido por meio da novidade (atividade com o geoplano).

Convém observar que nao queremos dizer que seguindo essas etapas é a tinica ma-
neira de se atingir sucesso no processo de aprendizagem, relembramos que se trata
apenas de uma proposta para o ensino.

Nesse sentido, vejamos algumas propostas de atividades com o uso do geoplano.
No entanto, ressaltamos que todos os procedimentos que ilustraremos levam em conta
o desenvolvimento a partir da 3* etapa. Portanto, descreveremos apenas mecanismos
para aquisicao e formulagao das defini¢oes, conceitos, proposicoes, e levantamento de

algumas questoes pertinentes para reflexao dos saberes matematico.

5.1.1 Primeira Atividade: perimetro e areas

3* Etapa: neste momento é conveniente explanar a ideia de area a partir de unidade
de &area, considerando uma unidade para cada quadrinho da malha representada pelo

geoplano.

4* Ftapa: Apresentar uma atividade contendo construgoes de poligonos no geoplano
nos quais o aluno deverd obter a area e o perimetro a fim amadurecer as definicoes,
bem como percebé-las em outras configuracoes.

1) Construa no geoplano os poligonos a seguir e determine sua area:

Figura 5.1: Primeira malha quadriculada
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2) Utilizando o geoplano, diga qual dos poligonos seguintes possui maior area:

Figura 5.2: Segunda malha quadriculada

3) As figuras a seguir possuem area igual a 6. Analisando os perimetros o que vocé

pode concluir?

Figura 5.3: Terceira malha quadriculada

4) Construa quatro figuras com perimetro igual a 10. O que vocé verificou em re-

lacao as areas?

5* Etapa: E o periodo para levantarmos questdes pertinentes, fazer generalizacoes,
apresentar problemas para o aluno refletir sobre o conteiido. Devemos realizar um
debate na sala e fazer indagacoes que possam despertar a curiosidade dos discentes.
Como por exemplo: serd possivel determinar a 4rea de uma figura a partir do conheci-
mento do seu perimetro? Existem outras maneiras de se determinar a area de figuras

planas? Um geoplano quadrangular é capaz de representar qualquer figura?
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5.1.2 Segunda Atividade: investigando areas (Férmula de Pick)

3* Etapa: neste momento devemos definir niimero de pontos na fronteira, nimeros
de pontos no interior, além de explorar a possibilidade de se calcular a drea de uma

figura representada no geoplano por meio do conhecimento desses numeros.

4* Etapa: apresentar uma atividade contendo construcoes de poligonos no geoplano
nos quais o aluno devera observar o nimero de pontos na fronteira, o nimero de pontos
no interior e a area da figura. A partir dessa configuracao, levar o aluno a deduzir a
Formula de Pick.

Vejamos uma proposta de atividade a seguir:

1) Nas figuras seguintes, observe o numero de pontos na fronteira, o ntimero de

pontos no interior e a area de cada uma.

a)

Figura 5.4: Quarta malha quadriculada

Figura 5.5: Quinta malha quadriculada
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Figura 5.6: Terceira malha quadriculada

2) De acordo com as informagoes obtidas da questdo anterior, preencha a tabela

seguinte.

8 pregos na fronteira
N° de pregos no interior |0 | 1|23 |4 |56 |7

Area

Tabela 5.1: Area a partir de 8 pregos na fronteira

3) Continue as construgoes, e preencha as tabelas seguintes:

a)

9 pregos na fronteira
N de pregos no interior |0 |12 (3|4 |56 |7

Area

Tabela 5.2: Area a partir de 9 pregos na fronteira

10 pregos na fronteira
N de pregos no interior |0 |12 (34|56 |7

Area

Tabela 5.3: Area a partir de 10 pregos na fronteira

4) Tente determinar a area de um poligono com 15 pregos na fronteira e 4 pregos

no inteiros.
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5) Deduza que a area de um poligono conhecendo o niimero de pregos na fronteira

e o nimero de pregos no interior é determinado pela Formula de Pick:

A=L4+1-1

Onde:
A: representa a area da figura;
F: significa o nimero de pregos na fronteira;

I: indica a quantidade de pregos no interior da figura.

52 Etapa: Neste momento é interessante apresentar problemas para fixacao da
aprendizagem e tecer indagacbes pertinentes, tais como: A férmula obtida funciona

para poligonos entrecruzados?

Figura 5.7: Poligono entrecruzado

5.2 Atividades com o uso do teodolito artesanal

De acordo com Régo (2012), no ensino de angulo devemos observar a sua abran-
géncia, no sentido de desenvolver: o seu conceito, a compreensao de seus diferentes
significados, a habilidade para representa-lo, medi-los e classifica-los, a capacidade de
operar instrumentos de medidas, a reproducao de suas representagoes gréficas e a ca-
pacidade de interpreta-las, o conhecimento de suas propriedades, a sua utilizacao de
forma funcional em outros contetudos mateméaticos, em outras disciplinas e as suas
aplicagoes do dia a dia.

Souto (2013) salienta que o teodolito é um instrumento usado para medigao de an-
gulos, principalmente para medidas de angulos horizontais e verticais, muito utilizado
na engenharia geologica. Dessa maneira, propomos a seguir algumas atividades, utili-

zando um teodolito construido de maneira artesanal (ver procedimentos de construgao
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no anexo B), com a finalidade de tornar mais atraente o ensino de geometria.

5.2.1 Primeira Atividade: Soma dos angulos internos de um

poligono

1* Etapa: Neste momento, desejamos aproximar os alunos do teodolito artesanal,
objetivando, visualizar, conhecer o artefato, manusear. Para tal, propomos que os es-

tudantes facam seus teodolitos.

2* Etapa: Momento para explanacoes, momento para falar sobre medidas, angula-
res, comentar sobre o grau, o minuto o segundo. Explicar que estaremos fazendo medi-
das de angulos com o uso do teodolito. E importante ressaltar que estamos trabalhando

com um instrumento rudimentar, por essa razao é conveniente utilizar aproximacoes.

3* Etapa: Nesta etapa, realizamos as interagoes entre os alunos, os professores e o
contetido a ser trabalhado. Apresentar alguns poligonos (com trés lados, com quatro
lados, com cinco lados, etc). Deixar claro o significado de vértices, lados e angulos

internos. Buscamos a interiorizacao das relacoes percebidas na fase anterior.

4* Etapa: E o momento da aquisicdo e formulacdo das definicoes, conceitos e pro-
posicoes, objetivando o aluno relacionar com os conceitos anteriores e fazendo eles o
perceberem em outras situagoes. Sugerimos aproveitar o ambiente escolar de fora da
sala de aula para situar alguns pontos de modo a se obter poligonos (com trés lados,

com quatro lados, com cinco lados, etc).

Em seguida, com o uso do teodolito, medir os angulos internos desses poligonos

efetuando as anotagoes em tabelas como as seguintes:

para triangulos

Poligonos com trés lados: triangulos
Vértices AIB|C

Medida do angulo encontrado

Tabela 5.4: Poligonos com trés lados
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para quadrildteros

Poligonos com quatro lados: quadrilateros
Vértices A/B|C|D

Medida do angulo encontrado

Tabela 5.5: Poligonos com quatro lados

para pentdgonos

Poligonos com cinco lados: pentagonos
Vértices A|B|C|D]JE

Medida do angulo encontrado

Tabela 5.6: Poligonos com cinco lados

Logo apos, solicitaremos para os alunos efetuarem a adigao das medidas encontra-

das para cada vértice, observando o tipo de poligono.

Depois desta etapa, devemos motivar os discentes a descobrirem alguma relagao en-
tre os valores encontrados. O objetivo é que cheguem na férmula da soma dos angulos
internos de um poligono: S(n) = 180°(n — 2), onde S(n) significa a soma das medi-

das dos angulos internos e n representa o niimero de lados do poligono, por eles mesmos.

5% Etapa: E o momento para levantar questoes pertinentes, fazer generalizacoes,
apresentar problemas para o aluno refletir sobre o contetido. Por exemplo: serd que
essa formula determina a soma dos angulos internos de um poligono nao convexo? E

importante que os alunos também tenham espago para fazer conjecturas.

5.2.2 Segunda Atividade: Angulo central e Angulo inscrito numa

circunferéncia.

Para as atividades seguintes iremos descrever as propostas a partir da 3° etapa, por
considerar repetitivo explanar sobre a construcao e apropriacao do artefato didatico

(teodolito artesanal).

3* Etapa: Realizamos as interagoes entre os alunos, os professores e o contetdo a
ser trabalhado. E necessario deixar claro os elementos da circunferéncia, em particu-
lar, o arco. Definir angulo central e angulo inscrito numa circunferéncia. Efetuar uma

ligacao desse momento com as relacoes percebidas na fase anterior.
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4* Etapa: Para este momento, iremos aproveitar novamente o ambiente escolar de
fora da sala de aula. Sugerimos, caso a escola tenha uma quadra de esportes, aproveitar
a circunferéncia do centro da quadra, caso nao tenha, o professor e os alunos poderao

construir uma circunferéncia, por exemplo com barbante e giz.

Em seguida, devemos marcar dois pontos distintos pertencentes a circunferéncia.
Logo ap6s, com o uso do teodolito, medir o angulo central e posteriormente escolher um
terceiro ponto pertencente a circunferéncia, distinto dos dois escolhidos anteriormente,

e medir o angulo inscrito.

E importante, repetir o processo acima com outros pontos, a fim de propiciar aos
alunos a oportunidade de perceberem a relagao entre angulo central e angulo inscrito

numa circunferéncia.

5% Etapa: Apresentar algumas atividades para fixacdo da aprendizagem e efetuar
indagacoes do tipo: qual o tipo de triangulo obtido caso escolhéssemos dois pontos

colineares com o centro da circunferéncia?

5.2.3 Terceira Atividade: Obtendo medidas inacessiveis com

uso de tridngulos.

3% Etapa: Nesta etapa, devemos explanar sobre o uso de tridngulos para obter me-
didas inacessiveis. Para tal, é importante fazer uso de conhecimentos da trigonometria,

tais como: as razoes trigonométricas, a lei dos senos e a lei dos cossenos.

4* Etapa: O professor deverd procurar um local para obter uma medida, porém
que nao seja acessivel. Sugerimos, por exemplo, ou calcular a altura de um prédio, ou

a largura de um rio.

] O
= E
=i

Figura 5.8: Representacao de prédio e rio
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Para isso, devemos inicialmente imaginar um triangulo em nosso cenario.

p—— Y
-

| I |
o

L1e

Figura 5.9: Representacao de prédio e rio

A partir dai, com auxilio de uma trena, do teodolito e de uma tabua trigonomé-
trica ou uma calculadora cientifica, deveremos solicitar aos alunos efetuarem algumas

medidas para em seguida proceder alguns calculos:
Para o prédio:

Medir o comprimento do segmento AC (como na figura 5.8)e o angulo BEC, para
entao calcular a tangente do angulo BAC e obter o comprimento BC.

E importante ressaltar que se o teodolito ficar apoiado sobre um tripé ou algum ob-

jeto acima do solo deveremos acrescentar a medida da altura do tripé ao resultado final.

Para a largura do Rio:

Medir o comprimento do segmento AB e as medidas dos angulos BAC e ABC , em
seguida, determinar o angulo ACB: ACB = 180° — BAC — ABC, e utilizando a lei
dos senos obtermos a medida de AC.

5* Etapa: Apresentar alguns exercicios para os alunos resolverem e desenvolver um
debate com os alunos. I importante estimular os alunos a se indagarem sobre os even-

tuais erros de medida, sobre as condicoes das medidas, por exemplo, teodolito sobre
um suporte.
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5.3 Experiéncias e expectativas sobre as atividades

5.3.1 Relato de uma experiéncia com Materiais Didaticos Ma-
nipulavies

Durante o decorrer do periodo letivo do ano de 2011, em meio a um curso de
formacao continuada no qual estdvamos participando, realizamos uma atividade com
materiais didaticos manipulaveis, numa turma do segundo ano do ensino médio da
Unidade Escolar Bucar Neto, na cidade de Floriano-PI.

Elaboramos duas questoes nos quais os alunos deveriam utilizar as relagoes trigo-
nomeétricas, ja ensinadas em sala de aula. A primeira foi explanada dentro da sala de
aula, objetivava trazer esclarecimentos sobre o uso de triangulos retangulos para obter
medidas inacessiveis utilizando as relagoes trigonométricas.

Para a segunda questao utilizamos uma proposta pratica, desejavamos obter a al-
tura da caixa d’agua da escola a partir do uso de tridngulos retangulos e as relacoes
trigonométricas. Inicialmente fomos a campo realizar as medidas angulares com o uso
de um teodolito artesanal (semelhante ao que indicamos nas propostas anteriores) e a
medida do cateto formado pelo comprimento da base da caixa d’agua até o ponto onde
fixamos o teodolito artesanal. Em seguida, solicitamos aos alunos identificar a relacao
trigonométrica que deveria ser utilizada (tangente) para conseguirmos obter a altura
da caixa d74gua. Posteriormente, fizemos discussoes na sala de aula, das quais desta-
camos, a discussao sobre o erro obtido, algo em torno de trés centimetros, afinal por se
tratar de um instrumento ristico tivemos uma diferenca muito pequena da altura real
da caixa d’agua.

Vale ressaltar, que por maior que seja o erro, este nao deve ser considerado como
entrave para utilizacao da atividade, pois nosso objetivo nesse momento é didético e
nao obter medidas precisas. E importante ressaltar também que, esse tipo de atividade
conseguiu trazer grande motivagao nos discentes provocando discussoes entre eles e com

isso nos trouxe um ambiente favoravel para o Ensino da Matematica.

5.3.2 Expectativas esperadas com as propostas de ensino

Segundo Januario (2008, p. 21) "Nossa pratica pedagogica, enquanto professores,
estd associada a expectativa e & preocupacgao de que o aluno tenha um bom desempe-
nho nas aulas de Matematica". Dessa maneira, acreditamos que nossas propostas de
atividades serao capazes de desenvolver nos discentes uma motivacao adicional para
incentivar a participacao e a interacao dos alunos, fazendo dessa maneira que os alunos
melhorem seu desempenho em Geometria.

Quanto as expectativas em relacao as atividades propostas, destacamos primei-
ramente o fato de favorecer a interdisciplinaridade dos conteidos matematicos, em

particular os de Geometria, tornando o seu ensino mais atraente e prazeroso.
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De modo mais especifico, acreditamos que a utilizacao do Geoplano possibilita
o amadurecimento dos conhecimentos geométricos, fazendo nossos alunos refletirem
sobre o estudo de perimetros e areas, além de oportunizar situacoes de discussoes
nos quais os alunos podem conjecturar sobre problemas matematicos. Ja quanto ao
teodolito artesanal, cremos que esse artefato possa contribuir de forma significativa para
o aprendizado dos alunos, principalmente em relacao aos conhecimentos que envolvam
o estudo de angulos. Proporcionando uma aula diferente, possibilitando aos alunos
uma autonomia para refletirem, argumentarem, conjecturarem, deduzirem algumas

propriedades de figuras Geométricas.



6 Consideracoes

Ao longo deste trabalho, buscamos no contexto de Laboratorio de Ensino de Mate-
matica, apresentar algumas atividades alternativas para o ensino de Geometria. Abor-
damos o uso de materiais didaticos manipulaveis no processo de ensino aprendizagem,
caracterizamos o Laboratorio de Ensino de Matemaética, e apresentamos algumas ati-
vidades que consideramos importantes para melhorar o ensino de Geometria.

Naturalmente, entendemos que para tornar uma aula motivadora, de modo que seu
aluno aprenda, nao existe apenas o recurso do uso de materiais didaticos manipulaveis,
como o geoplano ou o teodolito, existem outros processos e estratégias de ensino que
interligadas oferecam essa aprendizagem.

Entretanto, concordamos com os autores que nos ajudaram a estruturar nosso tra-
balho, no sentido de que o professor como membro do processo de construcao do co-
nhecimento matemético, deve oferecer nas suas aulas diferentes estratégias afim de
estimular os estudos e prazer pela Matematica.

Nesse sentido, considerando o ensino de Geometria e, nossa experiéncia como pro-
fessor de Matematica, que seu ensino muitas vezes, acaba relegado ao final do ano
letivo, e em outras vezes, sendo deixado de lado por alguns professores. Diante disso,
consideramos o uso de recursos alternativos como meio motivador, tanto por parte dos
professores, no sentido do prazer de ensinar, como por parte dos alunos que sentem
maior curiosidade e estimulo para estudar.

Esperamos que nosso trabalho possibilite, acima de tudo, um enriquecimento dos
conhecimentos alusivos aos pontos positivos do uso de materiais didaticos manuseaveis,
dentro das aulas de geometria, num contexto de Laboratério de Ensino de Matematica.
Além disso, possa trazer uma reflexao das mais diversas estratégias de ensino, a fim
de possibilitar um melhor planejamento de aulas de Geometria para que facilitem a
aprendizagem dos alunos.
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Apéndice A — Confeccao de um

geoplano quadrangular

Material necessdrio:
- Tabua 30x30 cm;
- Pregos;

- Elasticos;

- Régua e;

- Lapis.

Procedimentos para confeccao:

- Fazer marcacoes, com espacamento de 3cm, em cada lateral da tabua;

Figura 6.1: Construcao de um geoplano
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- Em seguida, unir as marcacoes correspondentes, formando primeiramente segmen-

tos de retas paralelos e posteriormente formar uma malha quadriculada;

Figura 6.2: Forma¢ao de uma malha quadriculada

- Logo ap6s, bater um prego em cada interseccao da malha quadriculada, observando

a altura dos mesmos;

Figura 6.3: Finalizacao da construgcao de um geoplano
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- Identificar o geoplano e pronto, agora é sé trabalhar.

Figura 6.4: Geoplano quadrangular






Apéndice B — Confeccao de um

teodolito artesanal

Material necessdrio

- Tabua 30x30 c¢m e tabua 65x50 mm;

- Copia de transferidor (360°) e parafuso;
- Caneta laser e Pedaco de arame;

- Régua e lapis;

- Cola, tesoura e serra;

- Chave estrela, fradeira e alicate.

Procedimentos para confeccao:
Preparagao da base giratoria:

- Marcar o centro da tabua 65x50 mm e fazer um furo;

Figura 6.5: Primeira etapa da base giratoria
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- Em seguida, fazer um friso em uma das bases da tdbua 65x50 mm, sobre o eixo
de simetria, dividindo-a em dois retangulos de 25x65 mm, de modo a fixar o pedaco

de arame;

Figura 6.6: Segunda etapa da base giratoria

- Fazer uma cavidade na outra base, a fim de encaixar a caneta laser;

Figura 6.7: Finalizacao da base giratoria

- Na tabua 30x30 cm, colar a copia do transferidor (360°);

Figura 6.8: Primeira etapa da base fixa
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- Marcar o centro do transferidor e fazer um furo;

Figura 6.9: Segunda etapa da base fixa

- Fixar a tdbua 65x50 mm (base giratoria) na tdbua 30x30 cm (base fixa) com um

parafuso;

Figura 6.10: Juncao da base giratoria a base fixa
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- Identificar o teodolito artesanal;

Figura 6.11: Teodolito artesanal



