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EPIGRAFE

“Se a escada nao estiver apoiada na parede correta, cada
degrau que subimos é um passo a mais para um lugar

equivocado.” (Stephen Covey)

“Ninguém precisa ser extremamente talentoso para ter
sucesso. Tudo o que vocé realmente precisa € descobrir o
trabalho que gosta de verdade e depois persistir, persistir e

persistir. Esse € o tnico segredo.” (Stephen Covey).

“A tecnologia vai reinventar o negocio, mas as relacdes
humanas continuardo a ser a chave para o sucesso.”

(Stephen Covey).



RESUMO

O presente estudo é uma investigacdo acerca da importancia da utilizagdo de
computadores e outras tecnologias de informagéo e comunicacgdo (as TIC’s) no ensino
de Matematica. Acreditamos na tese de que as TIC’s podem contribuir como meio
educativo para a melhora das situagdes de ensino aprendizagem e, consequentemente,
na solugéo de problemas como o fracasso escolar e a indisciplina escolar. Nesse intuito,
idealizamos e aplicamos uma sequéncia didatica com o uso do Geogebra para o
desenvolvimento do tépico TransformacBes Geométricas em uma turma do sexto ano
do Ensino Fundamental. A sequéncia didatica foi estruturada dentro das perspectivas da
Engenharia Didatica e seguiu uma metodologia qualitativa. Os resultados indicam que
as TIC’s contribuem de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem,
contudo alguns fatores externos ainda sdo entraves para a efetiva implementacao deste

recurso nas escolas.

Palavras-Chave: Sequéncia Didatica. Isometrias. Geogebra. Tecnologias Educacionais.



ABSTRACT

This actual study is an investigation about the importance of using computers and
other information and communication technologies (ICTs) in the teaching of
Mathematics. We believe in the thesis that ICT can contribute as an educational means
for the improvement of teaching and learning situations, and consequently in solving
problems such as school failure and school indiscipline. Therefore, we designed and
applied a didactic sequence using the Geogebra for the development of Isometries topic
in a class of 6th grade of elementary school. The didactic sequence was structured
within the perspectives of Didactic Engineering and adopted a qualitative methodology.
The results indicate that ICTs contribute significantly in the process of teaching and
learning, but some external factors are still obstacles to the effective implementation of

this resource in schools.

KEYWORDS: Didactic Sequence. Isometries. Geogebra. Educational Technologies.
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1. INTRODUCAO

Os comportamentos de indisciplina que ocorrem em uma sala de aula perturbam
significativamente a relacdo pedagdgica, afetando a aprendizagem dos estudantes. De
modo geral, o carater enfadonho da rotina escolar torna praticamente impossivel que 0s
estudantes se mantenham em siléncio ou atentos as aulas e, por isso, é preciso buscar
recursos que tornem o ambiente escolar mais atrativo e ameno. Nesse sentido,
consideramos que as novas tecnologias formam um poderoso arsenal para a melhoria

das situacdes de ensino-aprendizagem.

Os profissionais da educacdo, como mediadores da aprendizagem, precisam
estar inseridos no mundo globalizado. Com isso, surge a necessidade de capacita-los
para atuarem neste contexto informatizado, de modo que o professor compreenda as
novas tecnologias ndo somente como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, mas como um meio de construcdo do conhecimento, para que, assim,
ocorram mudancgas efetivas nas praticas de ensino. No que diz respeito ao ensino da
Matematica, o computador pode ajudar a desenvolver novas formas de avaliacdes e de

metodologias didatica.

A medida que o professor faz uso da tecnologia inicia-se um processo criativo
no qual os alunos séo construtores de seu conhecimento. Nessa concepcao, o professor
estara contribuindo na formacdo de individuos capazes de descobrir, compreender e
transformar o mundo que os cerca. No que diz respeito a valores e atitudes, o
computador é particularmente importante no desenvolvimento da curiosidade e do gosto
por aprender. Ele proporciona a criacdo de contextos de aprendizagens ricos e
estimulantes, possibilitando uma experiéncia matematica onde ha lugar para a
investigacdo, formulacdo e validacdo de hipoOteses proprias, deslocando a énfase
normalmente dada a aprendizagem de técnicas para o desenvolvimento de capacidades
como o raciocinio matematico e a capacidade de resolucdo de problemas, que alargam
as possibilidades de trabalho em muitas situaces. Na area de tratamento da informacéo,
0 computador facilita o uso da Matematica como uma ferramenta para melhor
compreender e até intervir no mundo, contribuindo para a formacdo de cidaddos mais

informados e esclarecidos.

Portanto a tecnologia traz aos alunos e professores um modelo de ensino

envolvente, com foco no aluno como criador de saber através dos recursos tecnolégicos

11



mediados pelo professor. Nesse ponto, professor e aluno podem ser encarados como
aliados num processo de crescimento conjunto. Em contrapartida, o engajamento do
aluno nas atividades pedagdgicas pressupde menos indisciplina e, consequentemente,

um ambiente mais saudavel de trabalho para todos.

Assim sendo, essa proposta de trabalho buscara refletir sobre que maneira as
TIC’s, em especial o software Geogebra, podem contribuir na aquisicdo do
conhecimento bem como na melhora da indisciplina e do fracasso escolar. Nesse
sentido, nosso trabalho comeca com uma contextualizacdo historica do universo da
informatica educativa para nos fornecer uma visdo mais ampla, e logo em seguida
discute as tematicas fracasso e indisciplina, levantando as principais causas desses
fenbmenos. Logo apds, discutimos a questdo da tecnologia como auxilio na melhora das
situacbes de ensino, dando destaque as experiéncias realizadas e dados levantados

referentes ao uso do Geogebra.

2. OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho é:

e Averiguar em que medida o Geogebra promove uma melhora na
situacdo de ensino-aprendizagem, rompendo com o fracasso no

ensino das transformacgdes geomeétricas.

3. ANALISES PREVIAS

3.1 Metodologia de Pesquisa

Este trabalho pautou sua investigacdo no modelo de pesquisa qualitativa pois, na
medida em que se pretende compreender 0 modo como o0 ensino mediado pelas
tecnologias da informacdo (TIC’s) € relevante para a melhora da aprendizagem e do
ambiente escolar, se faz necessario uma abordagem observacional e participante,
descrevendo os dados da pesquisa a partir da fonte direta dos dados, isto é, do seu
ambiente natural: A sala de aula. Entretanto, o presente estudo possui elementos de
pesquisa quantitativa quando se remete aos instrumentos de pesquisa, como as

atividades elaboradas, pois pretendemos medir a eficiéncia da tecnologia na aquisicao
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do conhecimento através de um instrumento de avaliacdo. Contudo a avaliagdo destes
mesmos instrumentos é qualitativa, uma vez que a interpretacdo dos dados é dada de
forma intuitiva.

Aqui iniciamos com uma abordagem tedrica acerca da Engenharia Didéatica e da
pesquisa qualitativa, e logo apds descrevemos 0 nosso campo de trabalho e a aplicacéo
dos instrumentos de pesquisa.

3.1.1 Engenharia Didética

Este trabalho se caracteriza como um trabalho de engenharia didatica pautado
em uma metodologia de pesquisa qualitativa, onde escolhemos uma abordagem como

observador participante.

A seguir descreveremos como se estrutura um trabalho sobre a perspectiva da

engenharia didatica e como se caracteriza uma pesquisa qualitativa.

A Engenharia Didatica surgiu na década de 80, na Franca, a partir da area da
Didatica da Matematica. Sua estrutura difere das demais metodologias pois se inspira no
trabalho de um engenheiro, onde um projeto pressupde uma teoria cientifica estruturada,
uma metodologia de trabalho rigorosa, mas também exige do profissional versatilidade
para problemas praticos para 0s quais ndo estdo previstos solucBes nas teorias
cientificas, sendo necessario construir ou pesquisar novas soluces. A origem desta
teoria esta na necessidade de sistematizar o trabalho realizado em sala de aula, uma vez
que a “ideologia da inovagao” fez da sala de aula um laboratdério de experimentagdes
didaticas, muitas delas sem fundamentacdo pedagogica. Além disso, esta metodologia
valoriza a experiéncia docente, tendo como principio que as teorias académicas sdo
insuficientes para captar a complexidade em sala de aula, afirmando assim uma

harmonia entre a pratica docente e teoria cientifica.
Para discutirmos sobre Engenharia Didatica precisamos definir alguns conceitos:

Problematica de uma pesquisa: Sd0 0s questionamentos acerca de um
problema. O pesquisador os discute dentro de um quadro teorico. Estes questionamentos
surgem de um problema mais amplo e vdo sendo delimitados para questionamentos

pontuais, aos quais vdo se estruturando agdes de trabalho e levantando-se hipoteses. As
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hipoteses sdo conclusbes induzidas pelo quadro tedrico que devem ser comprovadas
pelo trabalho de pesquisa.

Objetivos de pesquisa: S& os pontos a serem confirmados ou refutados do
quadro teorico, tendo em vista suas hipdteses. Este trabalho ocorre a partir de uma
argumentacdo que relaciona de forma légica e coerente o quadro tedrico com a

experimentacao.

Hipoteses da pesquisa: E o enunciado geral das variaveis (fendmenos)
estudadas que podem ser formuladas como solucdo provisoria para um problema, ou um
carater preditivo ou explicativo. As hipoteses devem ter coeréncia cientifica (com as
teorias cientificas) e logica (com as teorias, acdes de trabalho e discussdo do proprio
pesquisador).

Uma Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), é uma pesquisa

experimental que se constitui em quatro fases:

)] Anélises prévias
Em um trabalho de pesquisa baseado nos pressupostos da Engenharia Didatica

podemos identificar inicialmente uma fundamentacdo teorica que é a fase na qual se
realizam as analises preliminares, onde podemos conceber as seguintes discussoes:

e Uma anélise epistemologica do conteldo a ser ensinado;

e Uma andlise da metodologia didética e seus efeitos;

e Uma andlise sobre as concepcdes e dificuldades dos educandos;

e Uma analise das condicGes e fatores que dependem a construcdo de uma

metodologia didatica efetiva;
e Uma andlise sobre objetivos da pesquisa;

e Uma andlise sobre a transposicao didatica do conteudo;

Segundo Artigue (1988) a organizacdo desta estrutura ndo determina uma
temporalidade fixa, isto €, a primeira etapa do trabalho Analises prévias ndo implica que
ao longo do trabalho esta etapa ndo possa ser repensada, mas pelo contrario, deve ser
um trabalho concomitante com as demais etapas, permitindo com que o pesquisador, ao
identificar novas variaveis didaticas, possa revisitar suas analises prévias a fim de

corrigir rumos e superar obstaculos.
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1)) Anélise a priori da experiéncia didatico-pedagodgica e Concepgao

A anélise a priori tem por objetivo determinar como as variaveis que determinamos
como pertinentes para o trabalho de pesquisa influenciam no campo de pesquisa, isto é,
de que maneira as escolhas que irdo delinear as acGes do trabalho podem comprometer a
pesquisa e seus resultados. Assim é necessario descrever as acdes tomadas, justificar
suas escolhas e possiveis efeitos que surtiram com estas escolhas. Por exemplo,
suponhamos que estejamos investigando indisciplina em sala de aula e podemos tomar
uma agdo que influencie o comportamento dos alunos, como usar uma camera para
gravar as aulas. Isto pode comprometer os resultados, pois a camera pode intimidar
alguns alunos e influenciar seu comportamento. Assim o registro sera falho. Portanto,
segundo Artigue (1996), esta etapa comporta uma parte descritiva e outra preditiva,

COmo Vimos.
Artigue (1988) distingue dois tipos de variaveis:

e As variaveis macro didaticas (ou variaveis globais);

e As variaveis micro didaticas (ou variaveis locais);

A analise dessas variaveis é realizada em trés dimensoes:

e Dimensdo epistemologica: Associadas as caracteristicas do conteudo;
e Dimensdo cognitiva: Associada as caracteristicas cognitivas dos educandos;
e Dimensdo didatica: Associada as caracteristicas da metodologia de ensino na

qual os educandos estao submetidos;
Em uma andlise a priori devemos

e Descrever as variaveis escolhidas;

e Justificar essas escolhas;

e Analisar as consequéncias dessas escolhas para o campo de pesquisa, como
possibilidades de acbes e de estratégias, e as influéncias que estas escolhas
podem ocasionar no campo de pesquisa, prevendo possiveis comportamentos.

e Mostrar uma andlise prévia de como controlar estas variaveis exdgenas, ou de
gue maneira influenciam no resultado, e de que maneira o pesquisador ira

considerar isto em sua andlise final.
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1)  Experimentacéo

A fase da experimentagdo € o momento em que o plano de agdo construido nas fases
anteriores € implementado. Quando as analises locais identificam falhas é possivel

corrigir, o que implica um retorno as fases anteriores, repensando-as.
IV)  Andlise a posteriori e validacdo da experiéncia

A fase da Analise a posteriori é a fase subsequente a da experimentacdo e se baseia
na recolha dos dados durante a fase anterior. Esses dados ainda podem ser
complementados por outros instrumentos de pesquisa externos ao campo de pesquisa,

como questionarios e entrevistas.

A Anélise a posteriori é a explicacdo, a interpretacdo e a constatacdo dos dados
obtidos. Ela é feita a luz da analise a priori, da fundamentacgéo teorica, das hipdteses e
da problematica da pesquisa. Deste modo o objetivo desta etapa € relacionar 0s
resultados com as hipdteses e objetivos definidos a priori. Desta forma podemos
analisar a eficacia que as ferramentas técnicas e teoricas utilizadas pelo pesquisador irdo
constituir como um protocolo de trabalho, e assim estabelecer um método de trabalho

que seja reprodutivel para aquele fenémeno didatico.

3.1.2 O Método Qualitativo

No campo da Matematica o fracasso na aquisicdo do conhecimento é um
fantasma que assombra as salas de aula, pois é grande a dificuldade em atingir as
expectativas de aprendizagem devido aos iniUmeros motivos listados no quadro tedrico
deste mesmo trabalho. Assim sendo, algumas questdes se pbem e, atualmente,
buscamos entender qual o impacto das novas tecnologias no ensino, e a forma como o0s
instrumentos tecnoldgicos vém a favorecer a aprendizagem, o ambiente da sala de aula e
o trabalho docente.

Considerando os objetivos desta pesquisa e a questdo formulada, optou-se por
desenvolver uma metodologia de natureza qualitativa, privilegiando uma abordagem
interpretativa, pois como dito anteriormente a pesquisa qualitativa busca a compreensédo
do fendmeno em seu ambiente natural, sendo o investigador o instrumento principal da
pesquisa. A pesquisa qualitativa tem por instrumento principal a observacdo
participante, onde o investigador assume a postura de observador, tomando notas.

Porém nada o impede de participar e intervir quando necessario. Além disso, a pesquisa
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possui caracteristicas quantitativas, a partir de seus instrumentos de pesquisa, como por

exemplo, a avaliagdo dos alunos.

3.1.3 As Caracteristicas do Método Qualitativo

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a metodologia qualitativa possui cinco

caracteristicas fundamentais:

A situacéo natural constitui a fonte de dados, sendo o investigador o Instrumento
principal da recolha de dados;

Os investigadores qualitativos fazem o registro dos dados. Contudo, estes, apesar
de recolhidos na situacdo de pesquisa, sdo complementados através do contato direto do
investigador com o ambiente. Os dados recolhidos ndo sdo por si so suficientes para o
pesquisador qualitativo. O pesquisador se preocupa com 0 contexto em que foram
produzidos pois se entende que as acOes sdo melhores compreendidas quando
observadas em seu ambiente natural, uma vez que o comportamento humano é
altamente influenciavel pelo contexto em que ocorre. Portanto os locais de ocorréncia
do fenbmeno devem ser compreendidos em seu contexto para que se possa compreender
em que circunstancias os dados foram obtidos. Logo “para o investigador divorciar o
ato, a palavra ou o0 gesto do seu Contexto é perder de vista o significado.” (BOGDAN,
1994, p.48). Assim o investigador qualitativo, sempre que necessario, deve estar
presente no campo de investigacdo e toma a posicdo de observador, anotando

minuciosamente os dados observados.

Os dados recolhidos sdo de natureza descritiva e s6 secundariamente analisar;

Os dados recolhidos por uma pesquisa qualitativa sdo preferencialmente palavras
ou imagens que, de forma minuciosa, descrevam o contexto em que ocorre o fenbmeno
em estudo, sem medir palavras e tentando preservar os dados em sua forma original, em
que foram transcritos para preservar a riqueza do registro, pois para o pesquisador
qualitativo a palavra é de importancia vital na pesquisa, uma vez que é determinante

para o registro dos dados bem como para a analise e disseminagdo dos resultados.
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Em seu livro Bogdan e Biklen dizem que “A abordagem da investiga¢do
qualitativa exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que
tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo.” (1994, p.49). Ou seja,
para a pesquisa qualitativa todo dado é de extrema importancia, por trivial que pareca,
porque qualquer evidéncia pode ser fundamental para a compreensdo do fendmeno
estudado em sua totalidade. Assim o pesquisador deve constantemente indagar-se para
que nada passe despercebido de sua avaliagdo. Logo ressaltamos novamente a

importancia da palavra escrita e da descricdo minuciosa.

A questdo fundamental é o processo, ou seja, 0 processo € mais importante que o produto e
o0 resultado final;

Os resultados ou produtos da pesquisa sdo inocuos, isto €, ndo possuem valor
algum, se ndo estdo atrelados ao processo que os geraram. O processo € deterministico
para compreender em sua totalidade o fendmeno estudado, pois como fora dito
anteriormente, o pesquisador qualitativo precisa compreender o ambiente em que
ocorrem os dados registrados, pois os dados dissociados de seu contexto perdem o
significado, e assim ndo nos levam a compreender os elementos que culminaram no

fendmeno e, portanto, ndo compreendemos o fendmeno.

Os dados sdo analisados intuitivamente.

Em uma pesquisa qualitativa ndo se recolhe os dados com o objetivo de
confirmar hipoteses previamente estipuladas. Pelo contrario, essas abstracdes sao
estabelecidas a medida que os dados sdo recolhidos. Logo a direcdo da tese de um
trabalho comeca a ser orientada a medida que os dados sdo obtidos e observa-se o
campo de pesquisa. Assim ndo se trata de construir algo que conhecemos de antemdo,

mas de construir algo novo a medida que recolhemos as pecas.
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Deve atribuir-se importancia ao significado que os participantes atribuem as suas
experiéncias.

Ja dissemos 0 qudo importante € na pesquisa qualitativa compreender o contexto
natural dos dados para que haja significado quanto a pesquisa desenvolvida. Para 0s
investigadores qualitativos é de vital importancia se certificar de que estdo a
compreender as perspectivas dos sujeitos da pesquisa quanto ao fenémeno estudado,
isto é, questionar os sujeitos de investigacdo para perceber o modo como eles
experimentam, interpretam e se comportam diante das situacfes estudadas, pois
somente assim compreende-se o fendmeno por completo: Ouvindo os participantes
envolvidos e suas experiéncias. Portanto, na investigacdo qualitativa se estabelece um

dialogo entre o investigador e o sujeito.

3.1.4 Os Instrumentos de Pesquisa

Como fora descrito, a pesquisa qualitativa se preocupa mais com a redagdo, com
as imagens, com a transcricdo de entrevistas, entre outros instrumentos que a
qualifiguem melhor, do que com os nimeros no quesito descricao.

De acordo com Lessard-Hérbert et al. (1990) existem trés formas de obtencéo de

dados:

e O inquérito, que pode ser entrevista sob a forma oral ou questionario;
e A observacdo;

e A andlise documental.

Segundo o grau de participacdo do pesquisador, a observacdo pode ser
participante ou ndo participante. O nosso principal instrumento de recolha de dados sera
a observacdo participante, em que o investigador € o principal instrumento de
observacao e recolha de dados. Ele se integra ao meio a ser investigado, tendo acesso as
perspectivas dos sujeitos ali presentes, pois ao viver 0s mesmos problemas e as mesmas
situacbes que 0s sujeitos, o observador passa a compreendé-los melhor. Assim, a
participacdo tem por objetivo recolher dados (sobre a¢6es, opiniGes ou perspectivas) aos
quais um observador exterior ndo teria acesso. A observacgdo participante é uma técnica

de investigacdo qualitativa adequada ao investigador que pretende compreender, num
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meio social, um fendmeno que Ihe é exterior e que Ihe vai permitir integrar-se nas

atividades/vivéncias das pessoas que nele vivem.
A este propdsito Bogdan & Biklen (1994) referem que:

“Os investigadores qualitativos tentam interagir com 0s seus
sujeitos de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameagadora. (...)
Como os investigadores qualitativos estéo interessados no modo
como as pessoas normalmente se comportam e pensam nos seus
ambientes naturais, tentam agir de modo a que as atividades
que ocorrem na sua presenca nao difiram significativamente
daquilo que se passa na sua auséncia” (BOGDAN & BIKLEN,
1994, p. 68).

Na observacdo ndo participante, o investigador ndo interage com o objeto do
estudo enquanto realiza a observacdo. Logo ndo se caracteriza como participante da
investigacdo. Este tipo de técnica minimiza a influéncia do observador no ambiente e
permite 0 uso de instrumentos de registro sem influenciar o objeto de estudo. Vale
lembrar que nunca € possivel ao investigador eliminar todos os efeitos que produz nos
sujeitos ou obter uma correspondéncia perfeita entre aquilo que se deseja estudar e o
“ambiente natural” onde o fenbmeno ocorre. Logo o que de fato se estuda € “um
ambiente com a presenca do investigador”, 0 que difere é o grau de influéncia do

investigador.

Além da observacéo, escolhemos como instrumentos de recolha de dados neste
estudo a analise documental das avalia¢cdes dos alunos quanto ao Projeto Geogebra.

Vale notar que, apesar da avaliagdo ser um instrumento quantitativo, uma vez
que se constitui por uma prova produzindo dados numéricos, sua interpretacdo €
qualitativa, pois se funde ao processo de observagdo participante, isto €, a presenca do
investigador na recolha de dados e a sua observacdo sdo o que leva os resultados da
avaliacdo a ndo serem indcuos, pois estdo atrelados ao significado que o observador Ihes
atribui em vista do observado durante o processo de aprendizagem dos alunos, e assim
culminaram no resultado da prova. Portanto, a necessidade que surgiu de compreender o
ambiente em que ocorrera a aprendizagem nos leva a compreender e interpretar os
dados registrados e o produto (no caso a avaliacdo). Assim as avaliagdes se caracterizam

como um instrumento hibrido, pois em certo grau é quantitativo e qualitativo.
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3.1.5 Como se Analisam os Instrumentos de Pesquisa

O investigador qualitativo esta preocupado com o rigor e a abrangéncia dos seus
dados.

A garantia da “cientificidade” de seu trabalho estd na descricdo detalhada de sua
pesquisa, na qualidade dos seus registros que irdo dar consisténcia ao relato com o que
de fato ocorre no ambiente.

De igual modo as concepcbes tedricas do investigador, sua pesquisa
bibliogréfica, seus objetivos cientificos irdo delinear suas conclusdes. Por exemplo, um
psicélogo e um pedagogo em uma sala de aula poderdo observar um mesmo fenémeno,
um mesmo grupo, uma mesma situagdo, entretanto poderdo ter conclusdes diferentes
acerca do mesmo fenémeno, uma vez que suas concepcdes cientificas abarcam teorias
de campos diferentes, com visdes teoricas totalmente distintas. Todavia, nao
necessariamente uma das conclusdes deva ser considerada errada. Na verdade ambas
podem ser complementares. Entretanto, o que garante a validade de ambas, alem do
rigor cientifico durante o processo de pesquisa, € a fundamentacdo tedrica que a
embasa. Logo a teoria pode ser generalizada para o fenémeno compreendido se e

somente se ela é uma teoria fundamentada.

Portanto, neste estudo, que se trata de uma pesquisa qualitativa, estamos
preocupados com a abrangéncia da nossa colheita de dados, registrando 0 maximo
possivel, e o rigor dos dados para garantir a qualidade dos mesmos. Nesse sentido, nos
atentamos a tomar notas de nossas observacgdes, fotografias, questionarios e avaliacdes
para que um rol de instrumentos diversificados seja suficiente para dar qualidade aos
dados e cheguemos a conclusdes fundamentadas e coesas, pois como Bogdan e Biklen
(1994) dizem:

“o objetivo principal do investigador ¢ o de construir
conhecimento e ndo o de dar opinides sobre determinado
contexto.” (Bogdan e Biklen, 1994, p.67).

Portanto, a utilidade do instrumento de pesquisa e sua analise em um estudo
cientifico é que sdo capazes de gerar teorias, descricdo ou compreensdo acerca do

fendmeno estudado, fugindo de especulacdes e do “achismo”.
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3.1.6 O Trabalho de Campo

Para Bogdan e Biklen (1994) o trabalho de campo é a forma que a maioria dos
investigadores qualitativos utiliza como recolha de dados, pois sdo locais onde 0s
sujeitos se entregam as suas tarefas usuais cotidianas, sendo o campo seu ambiente
natural. Por conseguinte, a medida que um investigador passa a dividir seu tempo com
estes sujeitos, a relacdo torna-se menos formal e torna-se mais facil de obter as
informacdes. O trabalho de campo ndo é algo pontual, mas sistematico, onde o

investigador insere-se no mundo do sujeito e procura saber como € ser este sujeito.

O campo é fundamental para a observacdo participante, pois a relagdo entre
investigador e o0 sujeito é o que maximiza a qualidade do trabalho investigativo, uma

vez que se torna mais facil a recolha de dados.

No campo de trabalho é necessario o consentimento dos sujeitos investigados,
até para que haja veracidade nos dados. Deixar claro os objetivos do trabalho é
fundamental, assim como as etapas do processo (mesmo que estas ainda ndo estejam
definidas, uma vez que a pesquisa qualitativa se molda a partir da recolha de dados,
deixe isso também claro), o que ira fazer com os resultados, os beneficios do estudo, por
que eles estdo sendo estudados. Esses elementos sdo o que da credibilidade ao trabalho
desenvolvido frente ao sujeito, e deve-se sempre ser honesto, pois 0 mais importante na
pesquisa qualitativa é a relacdo do investigador com o sujeito da pesquisa, pois ele é a
fonte de informacGes. Entdo € essencial fomentar a relacdo, sendo que muitas vezes é
necessario até que o investigador seja persistente, flexivel e criativo para contornar os

empecilhos que surgem durante o processo.

Cada pesquisa tem suas especificidades e objetivos mas, comumente, 0s
primeiros dias de trabalho no campo de observacdo devem ser limitados, pois a relacdo
estd se constituindo, e o investigador ndo deve ser um entrave para a promocao das
atividades cotidianos do local, e sim um elemento discreto e observante. Apos algum
tempo, depois que a relacdo se consolidou, o investigador pode comecar a participar
mais do ambiente (se necessario) de acordo com 0s objetivos da pesquisa. Contudo
alguns grupos podem ser mais resistentes que outros para aceitarem um elemento
externo ao ambiente. Por isso o investigador deve integrar-se ao contexto tronando-se

parte “natural” do cendrio. Portanto ser discreto ¢ fundamental para a pesquisa.
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3.1.7 O Nosso Campo

Como dito anteriormente para Bogdan e Biklen (1994), recolher dados no
ambiente natural em que as agdes ocorrem, descrever as situagdes vividas pelos
participantes e interpretar os significados que estes lhes atribuem, justifica a realizagédo
de uma abordagem qualitativa. Portanto, pretendemos explicar algumas questdes que
ocorrem acerca do fendmeno do fracasso escolar e da indisciplina, porém ndo
pretendemos exercer o controle sobre os fendmenos, logo temos por objetivo obter
como resultado um estudo interpretativo das situacdes.

O estudo seguiu uma abordagem interpretativa, uma vez que, do ponto de vista
metodoldgico, se procurou penetrar no contexto de vida dos alunos, buscando
compreensdo dos fendmenos ali envolvidos. Segundo Lessard-Hérbert, Goyette e
Boutin (1990), num estudo que segue o quadro de um paradigma interpretativo existe
“um interesse fulcral pelo significado conferido pelos atores das a¢ées nas quais se
empenham”.

Para desenvolver um estudo de natureza qualitativa é necessario que Se insira no
ambiente a ser estudado para que se possa observar e interpretar os acontecimentos nos
ambiente onde ocorrem naturalmente, favorecendo a compreensdo do fenémeno
estudado (Bogdan & Biklen, 1994), pois no campo da educa¢do ndo ha sentido nos fatos
que ocorrem esporadicamente, de forma isolada e individual, mas nas interac6es que se
estabelecem entre alunos e professores e nos contextos em que atuam. Portanto, o
professor tem facil acesso a cultura que ira investigar, uma vez que ja esta inserido

dentro deste contexto.

Para tanto o0 nosso campo de pesquisa escolhido foi a escola EMEF Vianna
Moog, localizada na Rua Francisco Leite Esquerdo, 310 - Jardim Jaqueline, S&o Paulo -
SP. A unidade escolar fica na regido da Raposo Tavares ja proximo a cidade de Tabodo
da Serra, periferia da zona oeste da cidade de Sdo Paulo. O Jd. Jaqueline é cercada por
outros bairros, como Jd. Celeste, Vila Borges, as comunidades do Gelo e do Dracena,
todos estes bairros residentes de pessoas de baixo poder aquisitivo, ou classe média

baixa, caracterizando-se assim como uma regiao carente.

Os alunos sdo oriundos desta regido, onde existem duas escolas de educacao
infantil e uma de ensino fundamental além da EMEF Vianna Moog, uma UBS, um

parque que fora construido sobre um aterro sanitario, mas nenhum centro cultural,
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pouquissimas pracas ou outras formas de lazer. Assim a regido mostra também carecer

de uma rede de servicos sociais.

O quadro abaixo foi retirado do site < http://www.gedu.org.br/escola/190287-

emef-vianna-moog/ideb > (acesso em 14/12/2015). Ele nos revela que na escola EMEF

Vianna Moog os alunos nos anos finais do Ensino Fundamental 11 s6 sabem 9% do
esperado para a disciplina de matematica em 2013, enquanto que em 2011 eram 11%.
Se compararmos o0s dados do 9° ano com os dados do 5° ano, podemos questionar se 0s

alunos desaprenderam neste processo.

Vianna Moog (EMEF)

Acompanhar

2009 2013

Portugués Portugués
9% ano 5% ano.

Matematica Matematica .

F'Drtu:g_ués 24% 24% pOD‘_.LIS.JéS Portu:g_Lés
5% ano 8% ano 5% ano

I\p"late'n:é_:ica 20% I\ulale'nét'ca I‘\p"late'n:é_:ica
5% ano 9% ano 5% ano

FIGURA 1 — IDEB da escola EMEF Vianna Moog. retirado do site < http://www.gedu.org.br/escola/190287-emef-
vianna-moog/ideb > (acesso em 14/12/2015).

Sem dados

Sem dados
9% ano 5% ano.

Isto contradiz as teorias educacionais que acreditamos acerca do
desenvolvimento cognitivo dos individuos. Essa queda se justifica em vista da régua de
expectativas estabelecida pelas autoridades educacionais competentes que elaboram
estes indices. O que ocorre é que os alunos permanecem estagnados no mesmo nivel,
assim as habilidades que eles possuiam no 5° ano e que estavam adequadas a esta etapa
permanecem as mesmas ou evoluem aquém do esperado até o 9° ano. Portanto, ja& ndo
sdo consideradas mais adequadas para um aluno de 9° ano, ou seja, hd um fracasso na

aquisicdo do conhecimento matematico ao longo do ciclo I1.

Em virtude desta analise, procurou-se trabalhar com diferentes formas de
abordagem do conteldo, de forma a diversificar a abordagem pedagdgica e promover
uma melhor aquisicdo do conteddo matematico por parte dos alunos. Com isso
concebeu-se o projeto Geogebra, adotando o uso das TIC’s para promover o ensino das

isometrias e averiguar sua eficAcia em comparacdo ao ensino tradicional, estabelecendo
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como objetivo principal do trabalho analisar a eficiéncia quanto ao aprimoramento de
situacdes de ensino aprendizagem, comparando um método de ensino mediado pelo
Geogebra em comparagdo ao modelo tradicional de ensino.

A motivacao deste tema relaciona-se com a experiéncia de diversos profissionais
da area de matematica que veem a indisciplina e o fracasso escolar como um dos
principais entraves para a pratica pedagogica, e neste contexto as TIC’s surgem nos dias

atuais como um possivel meio de superacéo para estes obstaculos.

Para o desenvolvimento do trabalho fora idealizado um plano de acdo.
Primeiramente através de uma pesquisa bibliografica tentando compreender, através da
literatura, um pouco melhor as tematicas indisciplina escolar, fracasso escolar e
informatica educativa. Em seguida, as atividades foram planejadas e idealizadas antes
de iniciarmos nosso trabalho de campo com a turma do 6° ano A, que desenvolveu o
projeto Geogebra durante aproximadamente um més.

A descricdo do campo se inicia descrevendo o perfil da turma para que o leitor
compreenda o contexto de trabalho do projeto.

A turma do 6° ano A desta escola contém 33 alunos na sala, 0 que € um nimero
consideravel de pessoas. E uma sala muito comunicativa, onde os alunos sdo muito
inquietos, contudo sdo produtivos. Além disso, € uma sala heterogénea com alunos em
diferentes niveis cognitivos, tanto que a indisciplina muitas vezes é consequéncia direta
da defasagem de contetido que alguns acumulam em funcéo do sistema de progressao
continuada (os alunos sdo promovidos de ano, mesmo sem atingirem as expectativas de
aprendizagem adequada).

Torna-se até utopico pensar que com apenas uma atividade diferenciada para
esse grupo de alunos seja possivel contemplar a todos dentro da pratica em sala de aula,

pois a disparidade do nivel de desenvolvimento entre os alunos € muito grande.

3.2 Fundamentacao Teodrica

3.2.1 Contextualizagdo Historica da Informética Educativa

A informatica na area da educacdo esta intimamente ligada a matematica e no

Brasil data hd mais de 20 anos. Contudo, ela ainda ndo impregnou as ideias dos
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educadores brasileiros e, por isto, ndo esta consolidada no nosso sistema educacional. O
que nos traz a pergunta: “Por que essa proliferacdo ndo aconteceu?". Talvez a resposta
mais Obvia seja a falta de vontade politica dos dirigentes, ou a falta de recursos
financeiros. Todavia isto nos remete a uma discussdo superficial, porém uma das
hipoteses mais vidvel seja a preparacdo inadequada de professores, em vista dos
objetivos pedagdgicos que o uso da tecnologia propGe a area de matematica.

A proposta e os objetivos do uso de tecnologias no ensino adquirem aspectos
caracteristicos bem distintos em diferentes paises. Contudo, em muitos deles, ndo se
encontram préticas transformadoras que criem ambientes de aprendizagem nos quais 0
aluno constroi o seu conhecimento ao invés do professor transmitir informacdo ao

aluno.

Por exemplo, nos Estados Unidos o uso de computadores na educagdo é
completamente descentralizado e independente das decisbes governamentais. O uso do
computador nas escolas é estimulado pelo desenvolvimento tecnologico e pela
competicdo das empresas que produzem software. Os avangos tecnologicos sdo notaveis

e palpaveis, mas nao tém correspondéncia com as mudancas pedagogicas.

O aparecimento dos microcomputadores, principalmente o Apple no inicio dos
anos 80, permitiu a disseminacdo dos microcomputadores nas escolas norte-americanas,
0 que incentivou uma expressiva producdo de programas e jogos educacionais. Além
disso, permitiu novas modalidades de uso, como ferramenta na resolucao de problemas,
na producdo de textos e manipulacdo de banco de dados. De acordo com essa
abordagem, o computador assumiu um papel fundamental de complementacdo e
aperfeicoamento na qualidade da educacdo, possibilitando a criacdo de ambientes
diversificados de aprendizagem, contudo ainda ndo provocara mudancas pedagogicas
significativas, mas limitava-se simplesmente a ser outro recurso. A linguagem Logo foi

0 exemplo mais marcante dessa proposta.

A linguagem Logo foi desenvolvida em 1967 tendo como base a teoria de Piaget
e algumas ideias da Inteligéncia Artificial (Papert, 1980). Inicialmente essa linguagem
ficou restrita as universidades e aos laboratdrios de pesquisa, devido a necessidade de
computadores avancados na época. As criancas e professores se deslocavam até esses

centros para usarem o Logo e, nessas circunstancias, 0s resultados das experiéncias com
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0 programa se mostraram interessantes e promissoras. Com a disseminagdo dos
microcomputadores, 0 Logo passou a ser adotado e usado em muitas escolas. No
periodo de 1983 até 1987 ocorreu uma disseminacdo de experiéncias sobre o uso do
programa, o0 que provocou o desencanto pela ferramenta porque a apropriagdo do
mesmo pelos professores ndo foi cuidadosa, uma vez que, sem a devida formagdo do
docente em quanto ao uso da ferramenta, levou a resultados aquém do esperado.
Portanto, é fundamental que haja uma formacéo adequada do professor quanto ao uso de
qualquer ferramenta tecnoldgica e compreender que isto ndo acontece imediatamente
(Valente, 1996). Caso contrario, a ferramenta ndo gera mudangas na relacdo
pedagogica, mas se limita a mais um mero recurso em sala de aula, como um caderno
ou uma caneta, e principalmente, os resultados serdo aquém das expectativas de

aprendizagem.

A proliferacdo dos microcomputadores na década de 90 permitiu que a
tecnologia fosse utilizada na maioria das escolas e universidades estadunidenses.
Todavia, isso ndo significa que a sua utilizagdo tenha provocado mudangas pedagogicas.
Na verdade, a informatica nos EUA tem por preceito a "automacao da instru¢do”. Nos
Estados Unidos os professores foram treinados para minimizar a questdo do
"analfabetismo em informaética”. A preparacdo dos profissionais da educacdo ainda é
feita com o objetivo de capacita-los para atuarem em um sistema educacional que
enfatiza a transmissao de informacdo. Poucas sdo as escolas nos Estados Unidos que
realmente sabem explorar as potencialidades do computador e sabem criar ambientes

que enfatizam a aprendizagem.

Por outro lado, na Franca a escola publica é muito valorizada, enquanto a rede
privada de ensino € quase inexistente, e ao contrario do que ocorre no Brasil, onde s6 o
estado é tido como responsavel pela escola pablica, 14 a industria, comércio, cultura e
salide interagem ativamente com a rede escolar, gerando uma cultura de valorizacdo da
escola diante da sociedade. Por conseguinte ha inUmeros objetivos da escola para a
sociedade, como a formacdo do aluno cidaddo, entretanto destaca-se fortemente a sua
qualificacdo para o mercado de trabalho. Assim sendo, percebe-se que o programa de
informética na educacdo da Franca ndo tinha por objetivo uma mudanca pedagdgica,
mas sim a capacitacao do aluno no uso da tecnologia da informatica. Logo professores e

alunos acabavam usando o computador como recurso para o desenvolvimento de
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tarefas, orientadas para atividades que os alunos promoveriam quando ingressassem no
mercado de trabalho, como a edi¢do de um texto, a resolucdo de equagdes através de
planilhas, etc., isto é, o objetivo ndo era a aprendizagem por si s0, mas a capacitagdo do
aluno para trabalhar. O Logo era empregado no desenvolvimento de projetos para 0s
niveis de ensino elementar e secundéario. (VALENTE, 1996).

A informética educativa acabou por desenvolver uma educacdo mais aberta e
articuladora, gerando uma tendéncia interdisciplinar. Entretanto, tais perspectivas
pedagogicas ndo ocorreram de forma planejada, mas se deram por causa da introducéo
da informatica na escola (VALENTE s/d). E importante ressaltar que o uso das
Tecnologias imp6e mudancas na pratica dos professores, gerando modificacdes no
funcionamento das instituicdes e no sistema educativo. E para haver modificacdes
benéficas, como as que ocorreram na Franga, € necessario investir na formacdo docente.
Caso contréario, teremos situagdes como a dos Estados Unidos, em que 0 custo
operacional e de investimentos é muito alto frente aos resultados e aquisicdo de
conhecimentos alcancados, limitando o alcance do uso do computador uma vez que 0

docente ndo esté preparado para utiliza-la adequadamente.

No Brasil, o uso do computador na educagdo teve inicio com algumas
experiéncias em universidades na década de 70. A implantacdo da informatica na
educacdo brasileira inicia-se com o primeiro e segundo Seminario Nacional de
Informéatica em Educacdo, realizados respectivamente em 1981 e 1982. Embora a
introducdo da informatica na educacdo tenha sido influenciada pelos acontecimentos de
outros paises, como Franca e Estados Unidos, a influéncia exercida por estes paises
serviu somente para minimizar os aspectos negativos e enfatizar os positivos ao invés de
servir como modelo, pois no Brasil as politicas de implantacdo e desenvolvimento ndo
sdo produto somente de decisdes governamentais, ou consequéncia direta do mercado
como ocorreu nos Estados Unidos e Franca, mas o que torna o programa brasileiro
peculiar é a questdo da descentralizacdo das politicas, onde as decisbes e propostas ndo
estdo centralizadas no MEC, mas sdo frutos de discussdes e propostas feitas pela
comunidade cientifica da area. (VALENTE, s/d)

O éxito ndo é suficiente por diversas razdes: Falta de equipamento nas escolas e
um processo de formacdo de professores eficiente, uma vez que, a formacdo de

professores exige uma abordagem que ajude o docente a superar as dificuldades em
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relacdo ao dominio da tecnologia Além disso, 0s avancos tecnoldgicos tém
desequilibrado o processo de formacdo fazendo com que o professor sinta-se

eternamente defasado em relagdo ao uso do computador.

Por outro lado, o programa brasileiro almeja a criagdo de ambientes de
aprendizagem que enfatizam a construcdo do conhecimento e ndo a instrugédo
(VALENTE, s/d). Isso implica que o papel que o computador deve desempenhar no
processo educacional € o de provocar mudangas pedagdgicas, ao invés de limitar-se a
mais um recurso audiovisual, ou de qualificar o aluno a utilizar o computador, mas tem-
se por perspectiva criar situacdes em que o computador funcione como recurso
facilitador do processo de aprendizagem. Contudo, a promog¢do dessas mudancas
pedagdgicas ndo depende simplesmente da instalagdo dos computadores nas escolas. E
necessario repensar a questdo da dimensédo do espaco e do tempo da escola. A sala de
aula deve se tornar um local de trabalho diversificado e o papel do professor deixa de
ser o de transmissor da informag&o, mas um meio para a aprendizagem, fazendo com
que o aluno deixe de ser passivo, e se torne agente de sua propria historia e construtor
do seu conhecimento. Portanto, a énfase da educacdo passa a ser a construcdo do
conhecimento realizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o

facilitador desse processo de construcao.

3.2.2 As Tecnologias da Informac¢ao e Comunicacio (TIC’s) no Ensino de Matematica

Apesar da utilizacdo das TICs na educacdo, em termos de instrumental de ensino
efetivo por um viés mais pedagogico, ser considerada recente (VALENTE, 1999), o
recurso das tecnologias de comunicacao no ensino de matematica € bem orientado pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN, 1998, p. 44 a 46). Atualmente,
as tecnologias, em suas diferentes formas, promovem significativas modificacdes nos
meios de producdo e no cotidiano das pessoas, e por consequéncia na educacdo e no
modo como concebemos a construcdo do conhecimento. Por isso insere-se mais um
desafio a escola: O de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer.

As modificacBes provocadas pelas TICs nos faz repensar sobre o processo de ensino
e aprendizagem de Matematica, uma vez que a tecnologia relativiza a importancia do

calculo mecanico, ja que por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados
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de forma mais agil. Logo a tradicional concepcéo sobre a importancia da matematica, de
que ela se faz necesséria para resolver célculos, perde sentido quando se tem acesso a
esses instrumentos. Portanto isso nos permite construir uma viséo verdadeira quanto a
real importancia da atividade matematica na escola: Criar condigdes cognitivas no
aluno para que este seja capaz de elaborar estratégias para resolver variados
problemas. Vale lembrar que, como diz George Polya no titulo de um de seus livros, a
matematica € “A Arte de resolver problemas”.

As tecnologias ja comecam a integrar diversas experiéncias educacionais como
fonte de informagdo ou como auxilio no processo de construgdo de conhecimento, pois
uma vez que os alunos ganham tempo na execucdo dos calculos, favorece-se a busca e
percepcdo de regularidades matematicas, o desenvolvimento de estratégias de resolucéo,
a investigacdo de hipdteses, a verificagcdo de resultados, e a correcdo de erros, se
tornando um instrumento de auto avaliagdo. Portanto as TIC’s permitem um trabalho
que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem. Assim elas podem ser utilizadas como

eficiente recurso para promover a aprendizagem de processos cognitivos.

Além disso, estas experiéncias com o computador vém mostrando que se tem
configurado uma nova relacdo professor-aluno, marcada por uma maior interacdo e
colaboracdo. O uso do computador, longe da ideia de que viria substituir o professor,
vem, sobretudo, reforcar o papel do professor como mediador do processo de ensino e
aprendizagem, através da criacdo, conducdo e aperfeicoamento das situacbes de
aprendizagem, que se tornaram uma atividade experimental mais rica e, diferentemente
daquilo que se tem por senso comum, nao inibiu o desenvolvimento do pensamento do
aluno. Pelo contrario, os alunos sdo encorajados a desenvolver seus processos
cognitivos e sua capacidade critica pois, hoje, a computacdo grafica é um recurso
bastante estimulador para compreensao e andlise, sobretudo a visualizacdo e a leitura de
informacbes graficas em Matematica sdo aspectos importantes, pois auxiliam a
compreensdo de conceitos e o desenvolvimento de capacidades no aluno. Como
exemplo, a analise do comportamento de graficos de funcdes e as alteracdes que estes
sofrem quando ocorrem mudangas nos parametros de suas equacdes.

Se analisarmos o documento expedido pela Secretéria de Educacao do Estado de
Séo Paulo através da Resolucdo SE 52 de 14/08/13 que dispde sobre as habilidades e
competéncias requisitados por um docente em relacdo a disciplina de matematica,

percebemos que o importante ndo € a aplicacdo da técnica, mas a construcdo do
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conhecimento através da experimentacdo. Esta e favorecida pela tecnologia, uma vez
que permite ao aluno eficiéncia e rapidez nos célculos, além de diversas formas de
linguagem, respeitando assim o cognitivo de cada um e lembrando que cada aluno tem
mais ou menos facilidade de aprender sobre determinada abordagem em detrimento de
outra. Assim sendo cabe ao docente expor o contelldo em diversas facetas, para que o
aluno possa através delas apropriar-se de forma significativa do contetdo.

Veja abaixo um trecho retirado da Resolucdo SE 52 de 14/08/13 que dispde
sobre a competéncia do professor quanto a compreender 0s processos de aprendizagem

e valorizar a construcdo do conhecimento através da experimentacao:

“a) Compreender 0s processos de constru¢do do conhecimento
matematico, valorizando suas aplicacdes praticas e tambem seu

cardter abstrato.” (p.30).”

“a.1) Propor situacdes de aprendizagem por meio das quais 0s
estudantes compreendam que a construcdo de conhecimentos
matematicos, ndo se da como imposicdo de regras e de
procedimentos, mas como fruto de experimentagdes,
levantamento de hipoteses, validacdes e a socializacdo das

ideias de resolucéo.” (p. 30).”

Ainda nesta mesma resolucdo afirma-se que cabe ao professor contemporaneo
apropriar-se dos recursos tecnologicos e explora-los em prol da aprendizagem dos
alunos, uma vez que se deve respeitar o ritmo de aprendizado de cada aluno por tratar-se
de seres distintos, cada um com mais facilidade de aprender por determinada abordagem
metodologica em detrimento de outra. Por exemplo, nem todos os alunos compreendem
0 conceito de equaces de forma abstrata. Portanto o professor deve explorar o contetdo
por meio de diferentes linguagens (natural, grafica, figural) para que o aluno que nao

compreendeu primeiramente possa compreendé-lo.

N&o desmerecendo a metodologia tradicional, uma vez que esta esta instaurada
ha varios anos e tem sua eficacia, colocamos em evidéncia o0 seu carater estatico que se
baseia na instrucdo através da reproducdo de algoritmos como meio de aprendizado, o
que a principio ndo tém significado nenhum para o aluno, pois as meras repeticdes de

exemplos que sdo caracteristicas do método instrucionista ndo promovem a efetiva
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construcdo do conhecimento. Segundo Valente (1999), nesta metodologia de
transmissdo do saber ndo ha agdes ativas do aluno. Logo o contelido matematico se
perde em curtissimo periodo de tempo. Assim sendo, Valente (1999) ressalta a
importancia de que no processo de aprendizagem seja dada ao aluno a oportunidade de
“refletir sobre os resultados obtidos e depurar suas ideias por intermédio da busca de
novos conhecimentos e novas estratégias” (Valente, 1999, p. 12), uma vez que ao
delinearmos o processo de forma dinamica em que a experimentacao, o levantamento de
hipoteses, a validacdo dos resultados sejam a base do processo de ensino aprendizagem,
podemos enfim levar o aluno a construir um modo de pensar matematica que Ihe seja
significativo, sendo possivel tornar o aluno sujeito ativo e responsavel pela construcao

do seu saber.

Como Braga (2010) diz em seu texto:
“As TICs possuem um conjunto de elementos discursivos e
representacionais como som, imagens, graficos, que modificam
a forma de producédo do conhecimento e podem proporcionar

novas formas de aprendizagem. ”

Portanto, devemos ter em mente que o futuro do ensino sera intermediado pelas
tecnologias e isto € um fendmeno ja instaurado. As TIC’s promovem toda uma
reorganizacdo no modo como concebemos a educacdo, modificando as formas de se
ensinar, culminando em novas formas de se conhecer e, consequentemente, de construir
conhecimento.

Portanto, o0 uso do computador em sala de aula deve ter qualidade e ndo ser mais
um recurso midiatico, ou um objeto. A aula deve se permear de intencionalidade e
objetivos que impliguem em situacdes que promovam a busca pela construcdo do
conhecimento e a utilizacdo dos principios l6gico-matematicos a serem ensinados.
Assim devemos ressaltar que, apesar de a matematica ser formado por um conjunto de
objetos 'abstratos', esses objetos existem apenas na escola, para a finalidade de ensino, e
ndo tem qualquer conexdo com o mundo real. Logo o concreto ndo significa
necessariamente materiais manipulativos, mas situacdes em que o aluno tem que
enfrentar socialmente. Por isso ressaltamos fortemente que o papel do computador em
sala de aula ndo seja a de um mero instrumento midiatico, mas uma fonte de construgédo

de conhecimento a ser utilizada pelo aluno para construir suas proprias estratégias e
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valida-las através dos elementos que este oferece, promovendo assim a significacdo do
conhecimento adquirido. (CARRAHER, 2011)

Nesse contexto, o que se propde hoje é que o ensino de Matematica possa
aproveitar a0 maximo 0s recursos tecnolégicos e que ndo signifique apenas uma
formacéo especializada, mas, antes, uma sensibilizacdo para 0 uso dos recursos da
tecnologia em prol da aprendizagem através do reconhecimento das diferentes
aplicacdes da informatica e valorizacdo da forma como ela vem sendo incorporada nas

praticas sociais.

3.2.3 Indisciplina Escolar

Para iniciarmos a conversa sobre disciplina escolar devemos primeiramente
estabelecer seu significado. Temos diversas definicdes como, por exemplo, um conjunto
de regras e de agOes que visam regular o convivio e o cumprimento das atividades pelos
sujeitos numa dada instituicdo. Em contrapartida, indisciplina é a negacdo dessas
regras. (SILVA, 2010). Ja de um ponto de vista psicologico temos que a

“disciplina é a resposta positiva, do individuo ou do conjunto, a
vontade do outro, isto &, a submissdo passiva do desejo de um
ou de muitos ao desejo do outro.” (VASCONCELLOS, 2009).

Podemos inferir entdo que disciplina é a submissdo da vontade do desejo do
individuo frente ao cumprimento de determinadas regras estabelecidas por determinada
instituicdo ou sujeito e, portanto, indisciplina € a negacdo dessa submissao.

Atualmente a questdo da indisciplina escolar afeta significativamente as relacdes
pedagdgicas em sala de aula, sendo o clima disciplinar de uma escola um dos fatores
que mais influenciam o desempenho académico dos estudantes de acordo com os dados
do relatorio nacional do “Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes™ (PISA,
2001). O estudo demonstrou também que sdo especialmente aqueles com nivel
socioecondmico e cultural desfavorecido que tém seus resultados escolares
prejudicados.

Portanto, as regras cumprem uma funcdo de meio educativo ao permitirem que o
trabalho pedagdgico possa ser efetivamente realizado e o direito de aprender deve ser

garantido através da regulamentacdo da conduta dos educandos no ambiente escolar,
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garantindo a certeza de que a aprendizagem ndo sera prejudicada pela ocorréncia de atos
de indisciplina durante as aulas. (SILVA, 2010)

Na escola o aluno-problema, em geral, é aquele que manifesta disturbios de
natureza cognitiva ou de natureza comportamental. Dessa forma, a indisciplina e o
baixo aproveitamento dos alunos sdo os dois grandes males da escola contemporanea,
geradores do fracasso escolar, e os dois principais obstaculos para o trabalho docente.
(AQUINO, 1998). A falta de interesse e a falta de limites dos alunos sdo as
manifestacbes mais concretas que perturbam e desafiam o professor.
(VASCONCELLOS, 2009).

Todavia, por que os atos de indisciplina séo tdo recorrentes?

Dentro da categoria docente costumam-se atribuir fatores exdgenos como
responsaveis pelas manifestacdes da indisciplina em sala de aula. Por exemplo, de que a
culpa ¢é da familia por ser permissiva. Contudo, como Aquino (1998) diz: “n&o se pode
atribuir a clientela escolar a responsabilidade pelas dificuldades e contratempos de
nosso trabalho ”. A solucdo deve estar dentro da sala de aula, pois ndo podemos esperar

por outros resolverem os problemas inerentes a nossa profissao.

Trazendo a tona um pouco da nostalgia que os docentes tém sobre a escola de
dos anos da década de 60 e 70, dizem que a escola atual teria se tornado muito
permissiva em comparacdo ao rigor e a qualidade daquela educacdo. E fato que
tinhamos uma escola de qualidade, contudo essa escola anterior aos anos 70 era uma
escola para poucos, elitista, e, portanto, a exclusdo era um processo instaurado nessa
escola, hoje tdo idealizada. Em geral eram escolas militares ou religiosas que atendiam
uma parcela muito reduzida da populagédo, em que o cotidiano era permeado pelos ideais
militares como as filas, o uniforme, os canticos, o medo e a coacao.

Logo, a conquista da democracia em nosso pais, a universalizacdo da escola, a
ampliacdo do numero de vagas e a ampliacdo dos anos de escolaridade da populagédo
levou ao ingresso de uma camada popular que estivera excluida da escola até entdo.
Revendo todo esse processo histérico é de facil percepcdo ver que a escola
contemporanea ndo tem por preceitos se configurar da mesma maneira que outrora, e
impor sua disciplina através do medo e coacdo. Caso contrario, seria um retrocesso.
Distante disso, podemos afirmar que a disciplina também pode ser obtida através do

respeito e da admiracéo.
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Retomando a hipotese de que o aluno estd sem limites e a responsabilidade por
isso é dos pais, que teriam se tornados muito permissivos, vemos que ha um "déficit
moral" como explicativa da indisciplina. (AQUINO, 1998). Se analisarmos com clareza
iremos perceber que sofremos da indisciplina em sala de aula por diversas crises que
assolam a sociedade contemporanea, entre elas temos a crise do sentido.

H& uma crise geral na escola brasileira em que ha a absoluta auséncia de sentido
nos estudos. Se outrora a indisciplina era contida, pois 0 aluno via na escola o sentido
de estudar pra ser alguém na vida, esse sentindo extrinseco ao processo pedagdgico foi
0 que protegeu a escola de suas contradi¢Oes internas (VASCONCELLQOS, 2009).
Porém, o professor que baseava sua autoridade sobre esta prerrogativa encontra-se
perdido.

Outra crise que a escola encontra ¢é a crise pela afeicdo do professor. A figura
docente, através de um processo historico, foi desvalorizada e diante do processo de
imbecilizacdo da sociedade, pautada no consumismo em que tudo se recebe pronto,
onde tudo se torna descartavel (até mesmo as relagdes humanas), a figura do professor
entra em depreciacdo, pois com 0s meios de comunicacao e as TIC’s, foi ampliado o
conhecimento prévio do aluno e a escola perde credibilidade como transmissora de
informacdo. Assim o aluno subjuga o professor por achar que ja sabe aquilo que apenas
ouviu falar. Além disso, o fato de muitos professores ndo dominarem essas tecnologias
favorecem a depreciacdo de sua figura diante de seus alunos. (VASCONCELLOS,
2009)

Portanto, para os alunos a sala de aula se torna enfadonha e ndo é tdo atrativa
quanto as tecnologias. Por isso a apatia em relacdo a escola. Logo, seria a solucéo a
escola se modernizar com o uso de recursos didaticos diferenciados? O uso das TIC’s
em sala de aula tem obtido resultados promissores. Todavia nunca podemos perder de
mente que a midia tem como funcdo primordial a difusdo da informacéo. A escola deve
ter como objetivo principal a reapropriacdo do conhecimento acumulado em certos
campos do saber - aquilo que constitui as diversas disciplinas de um curriculo.
(AQUINO, 1998) e o professor ndo € um mero difusor de informacdes, ou um animador
de plateia, mas o mediador do trabalho escolar que visa a transformacdo do pensamento
do aluno, e este é um sujeito atuante, corresponsavel pela cena educativa, parceiro
imprescindivel do contrato pedagdgico (AQUINO, 1998). Portanto, a tarefa do

educador é fazer com que os alunos progridam qualitativamente nos estudos.
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Em vista de tantas crises, a mais profunda é crise moral que se instaurou na

sociedade. Vasconcellos (2009) dira que

“em razdo do modelo economico, baseado na produgdo de bens
que ndo sdo de primeira necessidade, passa a ser fundamental
quebrar os limites das pessoas, a fim de libera-las para o
consumismo” (VASCONCELLQOS, 2009, p.68).

Em virtude dessa doenca do consumo e da crise de valores que se instaura, a
prépria familia esta desorientada e ndo consegue impor limites, sendo vitima de um
macroprocesso em que a quebra de limites imposta pelo consumismo implica no desejo
de consumo. A familia, impelida pela queda de salérios e pelos apelos dos meios de
comunicacgdo, tende a buscar mais recursos trabalhando mais e, por consequéncia,
possui menos tempo de convivéncia com os filhos, gerando uma culpa intrinseca e, de
forma reacionaria a esta culpa, acabam por tentar compensar esta falta de tempo de

modo material e pelo afrouxamento dos limites.

Mas o0 que é essa crise de valores? Na percepcdo de muitos houve o
esfacelamento da tradicdo e uma inversdo de valores. No fundo foi isso que aconteceu,
pois se perdeu a nocdo do que € importante para o sujeito. Isto tudo € fruto de um
processo historico, pois se olharmos para o passado que é téo reverenciado e nostalgico
por muitos pela qualidade da escola e pelos valores da familia, na verdade ao
analisarmos vemos que era permeado de hipocrisia. Os adultos pregavam os valores,
porém nem sempre 0s vivenciavam. Apesar das criticas tudo era silenciado, pois as
pessoas gostavam de acreditar nesta l6gica dominante. Tudo isso foi contribuindo para a
corrosdo e a descrenca dos valores veiculados, esfalecendo toda a base do convivio
social. O que temos hoje é um salto qualitativo da negacdo dos valores veiculados até
entdo. (VASCONCELLOS, 2009)

Portanto, valores de outrora como o espirito comunitario, cooperacéo,
honestidade e a familia foram suplantados pela l6gica capitalista do prazer imediato, do
individualismo e da competicdo. De acordo com Vasconcellos (2009) esse:

“processo de desconstrucdo foi apropriado e manipulado pelos
que defendiam os interesses do Mercado, que viram ai a
possibilidade de ampliar suas vendas, seja pela imediata quebra

de limites decorrente da crise de referenciais, seja pela
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necessidade de preencher certo vazio existencial advindo da
perda dos outros valores.” (VASCONCELLOQS, 2009, p.78).

Logo devemos identificar que a funcdo da familia € a ordenacdo da conduta da
crianca, por meio da moralizacdo de suas atitudes; no caso da escola, 0 que se visa é a
ordenacdo do pensamento do aluno. Nesse sentido, a indisciplina pode ser reflexo do
abandono das funcBes docentes em sala de aula, pois a disciplina escolar é um dos
produtos ou efeitos do trabalho cotidiano de sala de aula (AQUINO, 1998), ou reflexo
do abandono familiar, pois a crianga que comete infragdes e ndo tem nenhum retorno
por parte do adulto interpreta que ndo existe alguém que a proteja, que zele pelo seu
bem-estar, o que do ponto de vista psicanalitico significa amor. (PIAGET, 1997, p. 54).

Portanto, a disciplina em sala de aula sofre o reflexo dessa crise social, onde a
escola e a familia séo vitimas desse processo de desumanizagdo, uma vez que para a
logica capitalista ndo interessa um professor consciente e critico (que denuncia as
estruturas deste sistema), nem uma familia bem estruturada (que estabelece valores e
limites). Portanto, neste contexto o aluno é duplamente vitima, sofrendo da falta de
perspectiva. (VASCONCELLOS, 2009)

Precisamos entender que a disciplina é tarefa de todos, pais, alunos, professores
e comunidade, ressignificando a acdo de todos, de forma que busquemos superar essa
crise. Para tanto precisamos definir que o papel da familia visa a regulacéo das atitudes
do aluno e dos habitos, promovendo a introjecdo de valores, e o papel da escola visa a
transformagdo do pensamento. Mesmo que a transformagdo do pensamento promova
indiretamente a introjecdo de valores, este ndo é o papel fundamental da escola.
Portanto, devemos buscar quebrar com o fracasso escolar para que haja sentido ao aluno
0 ato de estudar. Devemos criar cidaddos criticos, que estejam cientes dessa logica
perversa que levaram ao esfalecimento dos valores, e capazes de estabelecer seus
proprios valores de forma consciente.

Logo, diante dessas crises tdo profundas que a escola enfrenta, fora da sua alcada
de acdo, que cabe ao professor?

Trabalhando dentro desta logica de educagdo do CDC (“cddigo de defesa do
consumidor™) cabe a instituicdo ver o aluno como seu cliente e oferecer ao cliente o
produto que atenda as suas expectativas. Assim sendo a escola deve adequar-se a uma
nova realidade em que o objetivo ndo € a educacdo como ascensdo social, mas a

promogéo qualitativa do pensamento do aluno, a transformagdo do pensamento. Para
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tanto devemos superar o fracasso escolar que se instaura nas escolas e as TIC’s sdo uma

possibilidade para isso.

3.2.4 Fracasso Escolar

Iniciemos essa discusséo sobre o fracasso escolar discutindo sobre a associacao
que fazemos, quase que indissociavelmente, com o erro, isto é, quando falamos sobre
fracasso escolar logo nos remetemos ao fato do aluno cometer algum erro e ndo obter o
resultado esperado. Assim concluimos que o aluno ndo aprendeu e fracassou. Contudo,
essa percepcdo que temos é imatura e errbnea, uma vez que quando associamos erro a
fracasso, como se fossem causa e consequéncia, ignoramos que neste processo houve de
certo modo algum aprendizado, apesar de ndo ter sido atingido as expectativas
propostas. (CARVALHO, 1997)

O erro € um indicio do processo de aprendizagem e deve ser interpretado para
verificar se houve o fracasso na aquisicdo do conhecimento e em qual estado ele
ocorreu, ou seja, entramos numa discussao proxima a teoria de resposta ao item — TRI.
Por exemplo, uma pergunta que pede ao aluno que responda qual a capital dos Estados
Unidos e ele diz Nova lorque, apesar de errado é até plausivel esse erro tendo em vista
que Nova lorque é uma cidade norte americana importante. Logo o aluno se apropriou
de algo, pois foi capaz de associar Nova lorque aos EUA. Contudo, se ele tivesse
respondido que a capital era Buenos Aires o fracasso seria em um grau diferenciado,
uma vez que ndo houve nenhuma associagdo com o conhecimento. Portanto, num nivel
mais basico, considerando que estamos preocupados em desenvolver capacidades, é
preciso que saibamos distinguir nas atividades dos alunos se os erros sdo causados por
ignorancia de informacGes ou por dificuldades em desenvolver um raciocinio que pode
ter sido feito de forma parcial ou completamente equivocada. Obviamente, 0
contexto em que ocorre o erro é de fundamental importancia para que possamos avaliar

0 desempenho do aluno.

Assim sendo, apesar do erro pontual ser uma realidade muitas vezes indiscutivel,
sua associacdo com o fracasso ndo passa de uma interpretacdo, como diz Jose Sergio

Carvalho:
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“Quando associamos erro a fracasso, como se fossem causa e
consequéncia, por vezes nem sequer percebemos que, enquanto
um termo — o erro — é um dado, algo objetivamente detectavel,
por vezes até indiscutivel, o outro — o fracasso — é fruto de
uma interpretacdo desse dado, uma forma de o encararmos e
ndo a consequéncia necessaria do erro. Um erro pode ser
interpretado de diversas formas. Frente a uma mesma prova
contendo o mesmo erro, por exemplo, professores diferentes
provavelmente fariam avaliacbes e interpretacGes diferentes.
Enquanto um vé uma falha grave, outro pode ver um deslize sem
maior importancia. Assim, a primeira coisa que devemos
examinar € a propria nogao de que erro é inequivocamente um
indicio de fracasso.” (CARVALHO, 1997, p.12)

Assim, a associa¢do automatica que costumamos fazer entre erro e fracasso nos
sugere que o erro também poderia estar associado a outros resultados “como erro e

conhecimento, erro e ¢€xito” ou “erro e esperanca, erro ¢ verdade ou erro e

aprendizagem”. (CARVALHO, 1997)

Portanto neste trabalho vamos considerar que o fracasso escolar pode ser
compreendido, num primeiro momento, como “alge” vinculado ao processo de ensino
aprendizagem que inviabiliza a capacidade de um ou mais individuos de aprender,
afetando a autoestima do individuo ao ponto de fazé-lo acreditar e se sentir indigno de

que possa apropriar-se do conhecimento.

No paragrafo anterior falamos de “algo” vinculado ao processo de ensino
aprendizagem. Este algo sdo as inUmeras raz0es as quais podem levar ao fracasso, e

estas podem ser externas ou internas a instituicao escolar.

E interessante observar que o discurso que vemos em muitas escolas vém
encobrir a fragilidade da escola, centrando no aluno todo insucesso de sua nao
aprendizagem, escondendo assim as principais causas do fracasso escolar, sendo que
este pode ser oriundo de inimeros motivos como o contexto familiar, cultural, social e

politico que o individuo possa estar inserido.

H4& inmeras tendéncias acerca dos motivos do fracasso escolar.
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Em inimeros trabalhos, como em BORDIEU (1966), (CHARLOT, 2000),
discute-se a teoria Critico-Reprodutivista, onde se constatou haver uma correlagdo entre
o fracasso escolar e a condi¢do socia econdmica dos alunos. As ideias propagadas por
esses autores possuem como preocupacdo central a problematica das escolas
reproduzirem as relagdes de poder vigentes na sociedade dentro da escola. Logo elas se
tornam reflexo da divisdo econdmica vigente, tornando-se um espaco onde o0s alunos
sdo condicionados a manter a estrutura social estatica. Assim as causas do fracasso
escolar se apresentam como fatores intra-escolares e prevalecem como causadores desse

insucesso.

Charlot (2000) dird que a escola reproduz na formacéo cultural a mesma divisdo
que a logica econdmica e que ha uma correlacdo estatistica entre o nivel econémico do
aluno e o fracasso escolar. Assim a possibilidade do fracasso escolar correlacionado
com a precariedade financeira e cultural destes alunos dira que o fracasso é maior nas
pessoas de baixa renda, consequéncia do fato de ndo terem condicdes de acesso a
lugares que Ihe proporcionem algum aprendizado ou lazer fora do ambiente escolar.
Bordieu (1966) observa que, se a prépria familia tem um baixo nivel de cultura entéo
estes alunos irdo herdar pouquissimo em termos de capital cultural. Logo as condicoes
familiares e econémicas tendem a condenar estes alunos a uma paupérrima condigédo
cultural, o que, por conseguinte, irad refletir no baixo desenvolvimento escolar destes
alunos. Os proprios docentes acabam por corroborar essa tese e reproduzi-la. Diante do
contexto de vida de um aluno pobre da periferia frequentemente ouvimos em uma
escola publica: “Eu tenho do deste aluno, porque ele vai sair daqui e ndo terd futuro
nenhum”. Visualizamos diante desta frase o0 pensamento destes autores, mas
principalmente a teoria de Rosenthal (1968), em que a expectativa deste professor
diante deste aluno ja o condena a priori, devido ao pré-conceito formado quanto ao
quesito econdmico, e a baixa aquisi¢do de cultura que a escola lhe propicia. Assim o

fracasso escolar torna-se programado.

“a expectativa dos professores com relacdo a alunos pobres faz
com que eles fracassem, pois ao predizerem que eles irdo
fracassar eles acabam por interferir subjetivamente na propria
avaliagdo destes alunos, levando-os ao fracasso escolar.”
(ROSENTHAL, 1968).
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Portanto, cabe a nds mesmos, professores, alunos, escola, educadores e
sociedade, estarmos atentos diante das verdades que noés temos, sendo necessario
descolonizarmos nossos pensamentos, repensando essas verdades e buscando articula-
las de modo que consigamos responder melhor aos anseios e necessidades da escola
frente as necessidades da sociedade (VEIGA-NETO, 2009). Para a escola fazer jus ao
seu papel social faz-se necessario superarmos nossos proprios preconceitos para que

possamos efetivar nosso trabalho de modo eficiente.

Enquanto isso ha outras teorias que enfocam o fracasso escolar fora do d&mbito
escolar, mas o internaliza no aluno, através de tendéncias patolégicas, onde as causas do

fracasso escolar sdo oriundas de caracteristicas bio-psico-sociais do aluno.

Ha ainda a teoria da caréncia Cultural, que surgiu nos Estados Unidos durante a
década de 60 e se propagou no Brasil na década de 70. Essa teoria estabelece o fracasso
escolar como implicacdo direta da privacdo cultural que atua sobre o aluno. Segundo
Patto (1990), os fatores socioculturais seriam fatores influentes nas caracteristicas
fisicas, perceptivo-motoras, cognitivas e emocionais de cada individuo. Logo a solucéo
seria centrar esforcos na melhora do ambiente ndo favorecido desde cedo, concentrando
esforcos compensatorios na educacdo infantil. Contudo hoje vemos que 0s inimeros
investimentos na educacéo infantil ndo foi suficiente para solucionar o fracasso escolar
— ndo estamos aqui desmerecendo a importancia da educacéao infantil, mas relativizando
e mostrando que todas as etapas do ensino sdo de fundamental importancia. Portanto, a
teoria da Caréncia Cultural serviu para enfatizar as causas do fracasso escolar provindas

do educando.

Ainda sobre a caréncia cultural temos que a sala de aula é um grande laboratério
didatico, onde é possivel palpavelmente visualizar que as dificuldades impostas pelas
condicdes sociais e econdémicas inibem os alunos de se apropriarem de meios culturais
fora do ambiente escolar, como por exemplo, teatros, saraus, cinemas, CuUrsos
extracurriculares, entre outras expressdes culturais. Assim, as condi¢des sociais que um
aluno da periferia traz consigo é um contexto social diferenciado, pois o0 sujeito acaba
por presenciar cenas de violéncia e drogas. Portanto o publico das escolas publicas da
prefeitura municipal de Sdo Paulo enfrentam em seu cotidiano inimeras dificuldades

que inibem seu desenvolvimento escolar, como agressdo dos pais, parentes alcodlatras,
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e inimeros outros exemplos que, além das dificuldades inerentes ao conteldo e de uma

situacdo normal de ensino, surgem como contraponto a aprendizagem do aluno.

Contudo, ndo podemos atribuir/internalizar a clientela as angustias e desafios de
nosso trabalho, pois seria como um médico culpar um virus por ndo poder realizar seu
trabalho. Logo é funcdo do professor compreender o contexto deste aluno e promover
em sala de aula situacfes e problemas contextualizados a realidade que o cerca, de
forma a aproxima-lo do ensino (GIOLO, 2009), pois o sujeito traz consigo seu proprio
contexto social e busca sentido nas coisas segundo seu entendimento. Assim sendo, 0
engajamento do aluno pressupde o prazer e o sentido que se extrai daquilo que esta
vendo e a defasagem entre o discurso pedagdgico e a realidade social faz com que o
aluno se sinta desmotivado (SILVA, 1999). Contudo quando o conteudo é
contextualizado em funcdo do mundo em que este sujeito esta inserido de forma a
engaja-lo, ele apresenta um maior interesse. Esta € a primeira etapa para vencermos o

fracasso escolar: Ter a atencdo do aluno.

Todavia, o discurso de que dificilmente as criancas pobres poderiam apropriar-se
dos conhecimentos ainda é equivocado, tendo em vista que ndo podemos deixar de
ressaltar que as condi¢fes econémicas em si ndo inibem o desenvolvimento cognitivo
Portanto o aluno pobre ndo é incapaz de aprender, mas a pobreza o priva de um ethos, e,
portanto a afetividade do sujeito acaba por sofrer influéncia direta da condicdo
econémica do mesmo, 0 que gera consequéncias negativas. Patto (1990) diz que o ser
humano ndo esta totalmente a mercé de um “destino” pré-determinado, como colocaram
as teorias reprodutivistas, pois onde quer que existam relagdes de poder existe a

possibilidade de questiona-las e trabalha-las.

Para além dos motivos externos, dentro das relagfes intra-escolares um dos
motivos que condena o aluno ao fracasso escolar € a realidade do conteudo ensinado na
escola em comparacdo com o conteddo adquirido na universidade, o que chamamos de
transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991). Estes elementos se encontram
defasados, pois a escola ndo da visibilidade a relacdo entre os saberes propostos por ela
e sua relacdo com a vida destes alunos, ou seja, ndo os alfabetiza cientificamente
(SHEN, 1975). Assim, parte desta dificuldade ¢ resultado da real “inércia
desmotivacional” que possui raizes nas caracteristicas do dispositivo de escolarizagdo

(CHARLOT, 2000) tal como conhecemos hoje: sistema educacional precario; contratos
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didaticos (BROUSSEAU, 1986) estabelecidos sem ou com pouca indagacao sobre suas
raizes e formatos; e do préprio ethos (BORDIEU, 1998) desses alunos, que ndo
possuem a disposicdo esperada devido a sua jornada de trabalho, problemas pessoais,

sociais e financeiros.

Dessa forma, acreditamos que € possivel que a sala de aula seja mais eficaz
como “institui¢do social responsavel pela transmissdo do saber escolar” (SILVA,
1999) através do uso de outras metodologias, outras abordagens e outros materiais, tais
como as TIC’s, pois apesar de ndo resolver as causas externas geradoras do fracasso
escolar (teorias reprodutivistas, caréncia cultural), pode promover uma ruptura nessa
“inércia desmotivacional” gerada pela transposicdo didatica defasada entre o discurso
académico e contexto de vida do aluno e pelos dispositivos de escolarizacdo
inadequados citados anteriormente. Outra questdo importante € rever e repensar o
contrato didatico estabelecido em sala de aula, para que este possa representar um maior
respeito entre seus parceiros, a fim de garantir um ambiente escolar mais saudavel e
propenso ao desenvolvimento do trabalho do professor e ao desenvolvimento
educacional de seus alunos. Claro que este ndo deveria ser um trabalho exclusivo do
professor, mas sim de toda a comunidade escolar: alunos, professores, escola,

comunidade e politicas educacionais.

Quanto aos dispositivos de escolarizacdo inadequados, vale lembrar que, assim
como os alunos séo frutos de processo de formacao delimitado por todo um contexto
social, a escola também o &, e mais, ela estd defasada em relacdo as necessidades da
sociedade, pois opera com uma pedagogia ultrapassada de uma visdo homogeneizante
enquanto a realidade é heterogénea, sendo que a instituicdo deveria atentar-se ao
contexto social de cada aluno e regido, sendo o espaco de mediacdo entre o saber
escolar e a realidade destes alunos. Mas como um professor pode trabalhar um contexto
individual quando tem 45 alunos em sala? Ou como a escola deve trabalhar com seus
alunos e a condicdo particular de cada um quando sdo mais de 1000 alunos? Essas sdo

perguntas que professores e escola ainda buscam saber.

Por fim, tendo em conta que para superarmos o fracasso escolar precisamos do
aluno mobilizado a ponto de buscar o conhecimento por si proprio, faz-se necessario o
engajamento destes alunos nas atividades escolares, e isso pressupde o prazer e 0

sentido que extraem deste saber. Mas para que iSso ocorra € necessario que haja uma

43



contextualizagdo voltada a realidade que este aluno esté inserido Assim é funcdo do
professor e da escola serem mediadores deste conhecimento e aprenderem a trabalhar
com a heterogeneidade, de modo a evitar o desestimulo do aluno e a defasagem entre o
discurso pedagodgico e o mundo real. Para que isso seja possivel acreditamos que as
TIC’s possam ser a indicagdo da necessidade da revalidacdao do sistema de ensino como
um todo, tendo por ponto inicial um novo sistema avaliativo do entendimento da
transposicdo didatica pelos seus responsaveis, a fim de viabilizar a aproximagdo dos
alunos aos saberes ensinado na escola, auxiliando os professores na utilizacdo de
métodos de ensino e ndo somente a formalizacdo de contetdos em sala de aula, mas que
propiciem o regaste do interesse destes alunos, conduzindo - os efetivamente a sua

alfabetizacdo cientifica.

3.2.5 GeoGebra

Geogebra é a aglutinacdo das palavras Geometria e Algebra e trata-se de um
software criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula.
O aplicativo surgiu em 2001, na Universitdt Salzburg, e combina conceitos e
ferramentas de geometria e algebra. Isto tem a vantagem didatica de representar, ao
mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e

algébricas de um mesmo objeto. (Disponivel: <http://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra>

acesso em 14/12/15). A escolha do Geogebra neste projeto se deu principalmente por
ser um software gratuito e, além disso, ha a sua vantagem didatica, pois € um software

ludico e de facil manipulagéo.

3.2.6 O Ensino de Geometria no Ensino Fundamental

Este trabalho visa propor uma intervencdo no modelo tradicional de ensino.
Todavia, devemos salientar que este modelo tradicional perdura ha muito tempo nas
escolas, pois € um sistema que vém trazendo resultados, porém apresenta falhas
significativas. Deste modo, é a reflexdo sobre estas falhas que € o nosso objeto de
pesquisa, com o0 intuito de promover situacBes de ensino-aprendizagem mais

satisfatorias.
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Aprender geometria significa estabelecer relagbes entre diversos conceitos com
objetos e situacBes cotidianas Além disso, a geometria se articula com diversos outros
campos da matematica, como algebra e aritmética, promovendo o desenvolvimento do
pensamento légico, dedutivo, estruturado e sistematizado, que auxiliam na resolucéo de
problemas e ampliam a forma como o educando interage com o mundo a sua volta. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

“0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que
Ihe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive.” (PCN, 1997,

p.41).

Dimensao epistemologica da Geometria.

A geometria ao longo dos seculos mostra diversas mudangas em suas
caracteristicas e forma como se apresenta no decorrer do tempo.

A geometria intuitiva tem origem a partir da observacdo do mundo real, onde o
homem reconhece as no¢fes primitivas da geometria, como as formas geometricas
simples, distancias, paralelismo, perpendicularismo, etc.

Em seguida, surge a geometria cientifica que advém do trabalho da humanidade
sobre as nocdes primitivas, resultando numa geometria formal sobre a estrutura de um
conjunto de regras.

A geometria dedutiva é introduzida pelos gregos e se caracteriza pelo uso do
pensamento légico dedutivo para construir um corpo de regras que constituem a
geometria euclidiana. Neste momento o espaco deixa de ser o real e passa a ser um
espaco idealizado.

Ja a geometria das transformacdes surge a partir do conhecimento de que
existem outras geometrias para aléem da geometria euclidiana Assim o espaco passa a
ser o local onde objetos podem ser comparados entre si, e assim a ideia central passa a
ser o estudo dessas transformacbes que mantém as propriedades desses objetos
inalterados quando submetidos a elas.

Por fim, surge a geometria avancada, que € uma concep¢do mais recente, em que
diversos campos da matematica convergem para a resolucdo de problemas geométricos

e 0 espaco € definido pelo conjunto de objetos e suas relacées.
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No Brasil 0 ensino de geometria se desenvolve no ensino fundamental e explora

principalmente a geometria intuitiva e cientifica.

Dimenséo didatica da Geometria.

A tecnologia trouxe diversos softwares dindmicos que contribuem muito para o
ensino de geometria, trazendo a possibilidade de interagir com as figuras de forma
dindmica. Como exemplo destacamos o Cabri Géométre, o Geometricks e 0 Geogebra.
A escolha do Geogebra se deu principalmente por ser um software gratuito. Além disso,
é ladico e de facil manipulacdo, tornando facil exemplificar as diferengas entre o
modelo tradicional de ensino e o ensino mediado pelas TIC's.

Os ambientes de geometria dinamica sdo ambientes que concretizam a teoria (no
caso a geometria euclidiana) através dos objetos que podem ser construidos e
manipulados a partir das ferramentas que o software oferece, como por exemplo réguas
e compassos virtuais. Essas ferrametas permitem, atraves de nocGes primitivas de
pontos, retas, circulos, transformacdes geométricas, aplicar estes elementos e
propriedades a fim de estuda-los. A facilidade que o uso do software traz ao educando é
formidavel, uma vez que concretiza 0s objetos, promovendo uma ruptura com a
abstracdo tradicional, além da facilidade de manipulacdo e agilidade se comparado as

ferramentas fisicas.

O objeto geométrico é definido pela componente conceitual e a componente
figural. A componente conceitual expressa as propriedades que caracterizam uma
familia de figuras, enquanto que a componente figural corresponde a imagem mental
que associamos ao objeto. A consolidacdo efetiva de ambas as componentes é que

resulta no efetivo aprendizado.

Contudo, o ensino tradicional estad muito centrado na componente figural, pois o
uso do lapis e do papel ndo promovem movimento e agilidade Desse modo os alunos
apresentam algumas dificuldades, como por exemplo, reconhecer um mesmo triangulo

em diferentes posicaes.

Com o uso do ambiente de geometria dindmica as figuras tomam movimento,
deixando de serem estéticas, bem como as transformacbes geométricas se tornam mais

presentes no curriculo. Logo, escolnemos adotar o contetdo das isometrias e homotetia
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no trabalho com o Geogebra, devido a dificuldade que os alunos apresentam em

compreender estes conceitos em sala de aula através do modelo usual de ensino (analise

prépria e empirica). Além disso, as isometrias sdo um assunto pertinente no cotidiano

das pessoas e permitem explorar capacidades cognitivas de investigacdo, assimilacéo,

nocao espacial, associagéo e resolugéo de problemas.

De acordo com as Orientagdes Curriculares da PMSP para o ensino de

Matematica no ciclo Il (2007) podemos verificar que o ensino das isometrias se

justifica, pois:

“As simetrias estdo muito presentes no cotidiano, (...). As
atividades envolvendo rotacdo surgem em desenhos de flores,
logotipos de empresas, desenhos de pe¢as mecanicas que giram,
copos, pratos, bordados, etc.”. (p. 50)

“O estudo das transformagoes isométricas (reflexdo em reta,
translacd@o ou rotacédo) que conservam comprimentos, angulos e
ordem de pontos alinhados pode ser ponto de partida para a
exploracdo das nogbes de congruéncia e também para a
compreensdo das propriedades destas.” (p. 54).

“O estudo das transformagoes que incluem a ampliagdo e
reducao de figuras, identificando as medidas que ndo se alteram
(angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e
perimetro) é o ponto de partida para a construcdo do conceito

de semelhangas”. (p. 58)

Portanto, o ensino das isometrias se justifica pela presenca do conteldo no

cotidiano do aluno, além de ser o ponto de partida para outros conteldos, como

congruéncia e semelhanca de figuras. Alem disso, Bastos (2007) diria que:

“justificar-se-ia que se desse muito maior importancia as
transformac6es geométricas, em primeiro lugar pela relevancia
que elas tém tido na histéria da matematica recente, mas
também porque constituem um campo rico de conexfes, uma
ferramenta muito Util para demonstracdes, para resolver
problemas e, de uma maneira geral, para raciocinar sobre o
plano e o espago” (BASTOS, 2007, p. 23).
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Dimenséao cognitiva da Geometria.

Existem dificuldades cognitivas no nivel do ensino fundamental para
desenvolver os conceitos geométricos e, em especial, o das transformacdes geométricas,
uma vez que fica dificil de ser reproduzida no papel a ideia de movimento e variagdes.
Por isso a necessidade do ambiente dinamico proporcionado pela tecnologia.

Todavia, os alunos oriundos de uma classe econdmica menos favorecida ndo tem
acesso facil a um microcomputador em suas residéncias ou em outros locais, 0 que nos
leva a identificar inaptiddo e falta de habilidade com a tecnologia por parte de alguns
alunos, sendo um entrave a proposta pedagoégica. Além disso, eles nunca tiveram
contato com o software.

O principal objetivo deste trabalho é construir um modelo de ensino satisfatorio
para a geometria das transformacdes, principalmente no que diz respeito as propriedades

dos objetos geométricos.

3.2.7 Contextualizacdo do Contetdo de Isometrias.

Vamos aqui definir o que é isometria e explicitar melhor acerca do conteido

para que seja possivel o leitor compreender a atividade realizada.

Cabrita et al. (2009) definem isometrias como sendo transformacoes
geomeétricas do plano euclidiano que preservam as distancias. Sdo também
denominadas por movimentos rigidos por ndo alterarem a forma nem as dimensdes das

figuras, permitindo obter figuras congruentes.
Lerdergerber-Ruoff (1982) define Isometria como:

“Uma aplicacéo de P em P, que conserva distancias, chama-se
isometria, isto é, se Q é uma isometria, e P e Q dois pontos
arbitrarios, e se P = (P) Qe Q = (Q)Q, entdo [PQ] = [PQ]”
(Lerdergerber-Ruoff, 1982, p. 58).

Dentre as transformacdes geométricas que temos no plano euclidiano, as que séo

isometria por preservarem distancias e angulos sao:
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ROTACAO:
Rotacdo de modo simples é o movimento circular de uma figura em torno de um ponto,

chamado centro de rotagdo. Segundo Biembengut e Hein:
“Rotagdo é um “giro” da figura em torno de um ponto fixo O

(ponto que pode ou ndo pertencer a figura), isto €, para todo o
ponto P do plano, P’ é obtido sobre uma circunferéncia de

centro O e raio OP deslocado de um dngulo”. (BIEMBENGUT

E HEIN, 2000, p.71).
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FIGURA 2. - Rotacéo do triangulo em 90° no sentido anti-horério.

TRANSLACAO:
A translacdo é o movimento de deslocamento de uma figura com determinada

direcdo e distancia. De acordo com Lopes e Nasser (1996, p.108):
“transla¢do é uma transformag¢do em que a figura se desloca
paralelamente a uma reta. Isto é, todos os pontos da figura séo

deslocados numa mesma direcdo (retilinea), com a mesma

distancia”. (LOPES & NASSER, 1996, p.108):
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FIGURA 3. - Translagdo de um quadrado por um vetor.

REFLEXAO:

A reflexdo € a isometria que “reflete” uma figura em relacdo a uma reta ou a um
ponto, como se essa reta ou ponto fosse um espelho ou uma camara escura,
respectivamente. A essa reta da-se o nome de eixo de reflexdo. Entretanto, a reflexdo
inverte a orientacdo do plano. O reflexo de um objeto no espelho é o prdprio objeto,
porém invertido, como se o espelho fosse o eixo de reflexdo. (Biembengut & Hein,
2000).

FIGURA 4. - Reflexdo de um pentdgono em relagdo a uma reta.
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FIGURA 5. - Reflexdo de um pentdgono em relagdo a um ponto.

Objetivos e expectativas quanto ao ensino de Isometrias.

O objetivo da atividade desenvolvida por este trabalho € averiguar de que

maneira os alunos sdo favorecidos na aquisicdo do conteldo matematico quando

mediados pelo uso das TIC’s em comparagao com o modelo tradicional de ensino.

Para inicio desta discussdo levantamos as expectativas de aprendizagens
presentes nas Orientacdes Curriculares da PMSP para o ensino de Matematica no ciclo

I1 (2007), onde temos como principais objetivos do ensino de isometrias para o ciclo 11
do ensino fundamental os seguintes itens:

“Identificar as transformagoes de uma figura obtida pela sua reflexdo em reta,
[

reconhecendo caracteristicas dessa transformagdo.” (p. 45).

Identificar as transformacoes de uma figura obtida pela sua rotagdo,
reconhecendo caracteristicas dessa transformacgdo.” (p. 45).
[

“Identificar as transformacdes de uma figura obtidas pela sua translacéo,

identificando caracteristicas dessa transformacdo (em relacdo as medidas dos
lados, dos dngulos, da superficie da figura)”. (p. 52)

Explorar a congruéncia de figuras planas, em situacfes problema, a partir da
andalise de reflexdes em retas, rotagoes e translagoes.” (p. 52).
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o “Explorar ornamentos no plano, identificando reflexoes em reta (simetria

axial), rotagoes e translagoes.” (p. 56).

Além disso, de acordo com o0 PCN ENSINO FUNDAMENTAL:

“Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das
transformagdes geométricas (isometrias, homotetias), de modo
que permita o desenvolvimento de habilidades de percepcéo
espacial e como recurso para induzir de forma experimental a
descoberta, por exemplo, das condi¢Oes para que duas figuras
sejam  congruentes ou semelhantes.” (PCN ENSINO

FUNDAMENTAL 5 a 8 séries, p. 51).

Portanto, o0 que podemos averiguar a partir das expectativas listadas acima € que o
principal objetivo acerca do ensino das transformagdes é a compreensdo e analise das
isometrias em diferentes contextos Portanto parte dai a nossa premissa na elaboragéo da
atividade e avaliacdo do nosso aluno, ou seja, a atividade e o instrumento avaliativo
visam levar o aluno a compreender os conceitos de isometrias, identificar os elementos
de cada um, analisar e resolver problemas a partir destes conceitos, em contraponto a

aprendizagem destes conceitos através da construcdo destas isometrias no papel.

3.2.8 Mosaicos

As isometrias sdo abundantes em mosaicos, por isso explicitaremos um pouco

acerca dos mosaicos.

Mosaico ¢ possivelmente uma palavra de origem grega que significa “obra das
musas”. E uma das mais bonitas aplicacdes praticas da geometria e agrega um grande
namero de conceitos matematicos que muitas vezes a escola tem dificuldade em tornar
interessante. Aqui adotamos a definicdo de um mosaico como um padrdo que pode se
repetir infinitamente de forma a preencher um plano de forma periodica. Os
mosaicos estdo repletos de transformacdes do plano em suas constitui¢es. Sao elas:
TranslacOes, reflexdes, rotacdes e reflexdes deslizantes. Ha diversos exemplos de

mosaicos na natureza:
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e Os cascos de uma tartaruga que sdo formados por hexagonos irregulares:

FIGURA 6. — Casco de uma tartaruga

e A pele de algumas cobras que apresentam diversas formas:

FIGURA 7, 8 e 9. — Peles de cobra
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e A casca do abacaxi que € formada por poligonos de quatro lados irregulares:

R \§ . ‘ ' \

FIGURA 10. — A casca de um abacaxi

e Os favos de mel que sdo compostos de hexagonos perfeitos:
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FIGURA 11. — Favos de mel

Na arte, 0s mosaicos vao muito além de um padrdo geométrico. Sdo expressdes
que nos revelam o contexto historico, social e cultural em que o artista estava inserido.
Podemos procurar exemplos na arquitetura de prédios, igrejas, entre outros. Os
mosaicos abaixo sdo de Alhambra, regido do sul da Espanha, e que retne o reduto da
cultura islamica do século XIV. Os arabes ja possuiam conhecimento em processos
geométricos de simetria. Acredita-se que os artesdos arabes usavam pequenos mosaicos,

formados por poligonos, e suas variadas composigdes deram origem a Alhambra: uma
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das mais complexas, simétricas e extensas obras de arte ja construidas em pleno século

XI1I1. Alhambra foi declarado patriménio da humanidade pela UNESCO.
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FIGURAS 12, 13 e 14. — Mosaicos em Alhambra (Espanha)

Os mosaicos estdo presentes no nosso cotidiano nas coisas mais simples,
como calcadas em nossas ruas e azulejos em nossas casas e prédios. Também sao

resquicios da cultura portuguesa no Brasil.

55


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://fractalesyarquitectura.wordpress.com/2013/05/01/mosaicos/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_uZTl37PLAhWMC5AKHZDoA5IQjRwIBw&url=https://br.pinterest.com/pin/366199013432338619/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://fractalesyarquitectura.wordpress.com/2013/05/01/mosaicos/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_uZTl37PLAhWMC5AKHZDoA5IQjRwIBw&url=https://br.pinterest.com/pin/366199013432338619/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://fractalesyarquitectura.wordpress.com/2013/05/01/mosaicos/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_uZTl37PLAhWMC5AKHZDoA5IQjRwIBw&url=https://br.pinterest.com/pin/366199013432338619/&bvm=bv.116274245,d.Y2I&psig=AFQjCNFWYH1lVUrfEDFDV8lrbbqRtugr6w&ust=1457617273849237

Calcadas portuguesas:

Ainda sobre as calcadas, temos que qualquer pessoa que ja tenha andado pelas

ruas do centro da cidade de S&o Paulo deve ter reparado nas calgadas com desenhos em
branco e preto que imitam o mapa do estado de S&o Paulo. A oposicdo claro-escuro
criada pelos desenhos produz um efeito artistico que nos di& uma sensacdo de
movimento. Essa ideia, que acabou se transformando em um dos simbolos da cidade,

surgiu de uma artista chamada Mirthes Bernardes. Em 1966, quando era desenhista da
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Secretaria de Obras de S&o Paulo, ela venceu um concurso organizado pela prefeitura, e
a estampa criada por ela passou a ser usada para pavimentar as calcadas de varias ruas
pela cidade. O segredo do sucesso do desenho de Mirthes talvez esteja na simplicidade:
com apenas trés tipos de lajotas quadradas dispostas lado a lado (uma branca, uma preta
e uma branca e preta dividida na diagonal), é possivel obter um padrdo de repeticao

infinito.

Azulejos portugueses:

FIGURAS 18 e 19. — Azulejos portugueses

Além disso, temos diversas manifestacdes culturais ao redor do mundo que nos
trazem um padrdo geometrico que nos assemelha a um mosaico, como os Kolam e o

Sona.
KOLAM - INDIA

O Kolam é uma tradicdo no estado de Tamil Nadu, no sudoeste da India. As mulheres

7=

pela manhd varrem a soleira de suas portas e, logo
em seguida, espirram uma mistura de esterco de
vaca e agua e depois cobrem a area com figuras
elaboradas desenhadas com pé-de-arroz. O kolam
é um elemento importante na cultura local, pois é
passada de geracdo em geracdo de forma oral para

as mulheres. As soleiras decoradas sdo a fronteira
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entre os mundo interior e exterior, enquanto as figuras séo para protecdo dos moradores,

bem como para acolher os visitantes.
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FIGURA 20. — Kolam na india

Para fazer uma figura de kolam, cria-se uma rede de
pontos quadrangular, triangular ou hexagonal e desenha-
se 0 kolam ligando esses pontos ou contornando-os. Cada
desenho tem um significado, mas o importante é desenhar
0 kolam em uma linha continua e fechada, isto é, é
importante que termine no ponto que comecou, Pois a
figura fechada esta associada ao ciclo infinito do nascimento, da fertilidade e da morte,

e a0s conceitos de continuidade, totalidade e eternidade.
SONA - ANGOLA

O povo Tshokwe do nordeste da Angola traz
consigo a tradicdo dos Sona. Apds uma cacada o
povo se reunia para ouvir histérias em volta de
uma fogueira. O contador de historias limpa o
terreno arenoso e desenha uma malha de pontos.

" Ao decorrer da narrativa o contador vai tracando
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linhas em volta destes pontos como base de sua historia. Esses desenhos sdo 0s Sona

(no singular lusona).

Essa tradicdo oral € passada hd muitos anos e requer do Akuza Kuta (o0
especialista nesta arte) uma grande habilidade, pois qualquer hesitacdo durante a historia
era signo de falta de habilidade. Cada histéria requer um desenho diferente. Os Sona
podem trazer histdrias de suas crengas, bem como ritos culturais, como a passagem do

menino para a vida adulta. Veja abaixo alguns dos principais lusona:

FIGURA 21 — Varios modelos de Sona da Angola

Enfim, neste trabalho iremos trazer um pouco do artista
holandés Maurits Cornelis Escher, o qual fara parte das atividades a
serem desenvolvidas com os alunos. Ele nasceu em 1898, na
Holanda, e faleceu em 1972. Em seu pais, Escher cursou a Escola
de Arquitetura e Artes Decorativas. Depois, viajou muito pela

Europa, especialmente pela Italia e Espanha, sendo que foi nesse

altimo pais que descobriu 0s mosaicos. Durante séculos, a Espanha
foi ocupada por povos de cultura arabe, que la ergueram palacios e meuitas. O famoso
palacio de Alhambra, em Cordoba, por exemplo, tem paredes ladrilhadas com incriveis
mosaicos geométricos e esse contato com a arte dos arabes motivou Escher a estudar e
criar seus fantasticos mosaicos. Ele explorou muitos outros temas, quase sempre unindo
a Matemética e a Arte. Ele dizia que a Matematica era "um portdo aberto” para muitos

caminhos, que se espelhavam por um imenso jardim. Uma caracteristica notavel de seus
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trabalhos estd nas formas dos "ladrilhos" que parecem complicadas, mas que se

encaixam perfeitamente.

FIGURAS 22 e 23. — Obras de Escher

4. CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI DA EXPERIENCIA
DIDATICO-PEDAGOGICA

A Engenharia Didatica pressupde que na fase da analise a priori definam-se as
variaveis adotadas no trabalho, como uma eventual analise de seus efeitos Assim, cabe
uma descricdo do que fora feito até entdo, bem como uma predicdo do que pode vir a

ocorrer.

4.1 Variaveis Globais

As variaveis globais sdo as escolhas que dizem sobre a organizacdo global do

trabalho. Sao elas:

e Escolha do contetdo de Isometrias — Esta escolha foi feita em virtude de muitas
vezes este contetdo ser esquecido pelos docentes no curriculo, uma vez que 0s
alunos apresentam dificuldade em compreender as transformacdes devido ao
caréater estatico do ensino usual através da lousa, lapis e papel;

e Escolha do Geogebra como software de geometria dindmica — A opcdo por
utilizar um software de geometria dinamica foi em funcdo de romper com a

estatica do ensino usual, e promover uma condi¢do mais satisfatoria na situacao
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de ensino aprendizagem. A opcdo pelo Geogebra se deu pela facilidade do
aplicativo e por ser um software gratuito;

Focar o trabalho na compreensdo dos conceitos ao invés da reprodugdo — Ao
entender os conceitos os alunos séo capazes de visualizar em diversas situagoes
cotidianas as transformagdes geométricas Assim os alunos se tornam capazes de
interagir e compreender o mundo a sua volta de forma significativa. Além disso,
a compreensao dos conceitos permite ao aluno construir um pensamento l6gico e
estruturado associando outros contetidos de diversos segmentos da matematica e
de outras éareas do saber, promovendo um aprendizado satisfatorio e
transdisciplinar;

Sistematizar o contetdo visto nos softwares em sala de aula — A sistematizacdo
do contetdo em lousa e a discussdo dos resultados em sala de aula sobre o que
fora visto no ambiente computacional promove situacdes de aprendizagem
diversificadas, ajudando um maior nimero de alunos a serem contemplados com

0 conhecimento.

4.2 Variaveis Locais

O trabalho sera desenvolvido em nove encontros com 2 horas-aula cada — Uma
sequéncia didatica desta dimensdo, tomando um tempo de aproximadamente
qguatro semanas, ajudara a promover diversas situacGes de aprendizagem
diferenciadas. Além disso, o tempo mais espacado ird ajudar o aluno a absorver
e maturar o conteudo;

Paralelo entre as transformacgdes geométricas e a arte — A vida néo € disciplinar,
mas interdisciplinar e transdisciplinar. Por isso associar o contetdo visto a
outras areas de conhecimento auxilia 0 aluno na aprendizagem e ajuda a atingir
uma gama maior de alunos que normalmente ndo estariam mobilizados em uma
aula de matematica convencional. Logo, ao trazermos o conteudo das
transformacdes geométricas para situacdes da vida cotidiana, como 0s mosaicos
e obras de arte, levamos o0 aluno a uma compreensdao melhor, pois ele tem por
referéncia o objeto concreto (0 mundo a sua volta) e assim é capaz de abstrair o
contetdo ensinado e transpor a sua realidade;

Prova diagnéstica - Um controle para prever e depois averiguar o aprendizado

dos alunos;
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Como meta estabeleceu-se uma proficiéncia de 75% por questdo objetiva da
prova diagnéstica, pois comumente em avaliagdes gerais internas (provdes da
escola) o aproveitamento € em torno de 50% a 60% das questGes. Logo é
adequado considerar que se obteve éxito se pelo menos trés quartos da turma
atingir um nivel satisfatorio por questéo;

Homotetia — Inicialmente ndo estava previsto o trabalhno com a homotetia, pois
ndo se trata de uma isometria, mas a sua aplicabilidade na vida cotidiana torna
fundamental a sua exploracao;

Aula experimental com Geogebra — Os alunos tém dificuldade com a tecnologia
pois nunca tiveram contato com um software de geometria dindmica, e como séo
oriundos de uma classe econémica de pouco poder aquisitivo, muitos nédo
possuem um microcomputador em casa. Portanto a dificuldade deve surgir na

manipulagdo da maquina e do software;

4.3 Hipoteses

1)

2)

3)

4)

5)

O ambiente informatizado produz um modelo mais satisfatorio para o ensino das
transformacdes geométricas se comparado ao modelo tradicional devido ao seu
carater dindmico, agil e concretizador da teoria;

Ao compreender 0s conceitos e ndo a mera reproducdo temos que 0S
conhecimentos produzidos no meio informatizado s@o transpostos para o papel
de forma amena e os conhecimentos dos alunos serdo mais significativos;

Em termos cognitivos os alunos superardo a componente figural, harmonizando
com a componente conceitual.

A interdisciplinaridade e transdisciplinariedade através da utilizacdo de objetos e
situacdes concretas do mundo real facilitam o aluno a construir o conhecimento
e associa-los com diversos campos do saber e situacOes reais da vida,
promovendo uma aprendizagem significativa,

Problemas como indisciplina escolar e o fracasso escolar sdo superados ou
minimizados quando usamos uma aula diversificada, como esta que traz um
ambiente informatizado e objetos motivadores diversificados, pois a interacdo do
aluno com o objeto de estudo se da a partir do concreto para a abstracéo,

causando-lhe uma maior curiosidade;
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5. EXPERIMENTACAO

5.1 Plano de Trabalho

PROFESSOR:

Luiz Fernando Garcia Pimentel
OBJETIVOS E EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM DEFINIDAS PARA O
6° ANO:

Este trabalho ira se desenvolver em uma sala de 6° ano do ensino fundamental 11 da rede
municipal de ensino de S&o Paulo. Os objetivo deste trabalho é:

e Averiguar em que medida o Geogebra promove uma melhora na situacédo de

ensino-aprendizagem, rompendo com o fracasso no ensino das transformacdes

geométricas.

As simetrias estdo muito presentes no cotidiano. Em inimeros objetos fisicos
ocorrem aproximacdes de planos de simetria de reflexdo. As atividades envolvendo
rotacdo surgem em desenhos de flores, logotipos de empresas, desenhos de pecas
mecanicas giratorias, copos, pratos, bordados, etc. As atividades com transformacoes de
uma figura obtidas pela sua reflexdo em reta, ou obtidas pela sua rotacdo, devem
permitir o reconhecimento das caracteristicas dessas transformacoes.

As atividades com transformacGes geométricas sdo ampliadas com as translacdes e a
identificacdo de caracteristicas dessa transformacédo em relacdo as medidas dos lados,
dos angulos, da superficie da figura. O estudo das transformacdes isométricas (reflexao
em reta, translacdo ou rotacdo) que conservam comprimentos, angulos e ordem de
pontos alinhados pode ser ponto de partida para a exploracdo das no¢6es de congruéncia
e também para a compreensédo das propriedades destas.

As transformacbes geomeétricas (reflexdes em reta simetria axial, rotacbes e
translacdes) podem ser exploradas em ornamentos no plano. O estudo das
transformacdes que incluem a ampliacdo e reducédo de figuras, identificando as medidas
que ndo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e

perimetro) € o ponto de partida para a construcdo do conceito de semelhancas.

No que se restringe ao conteldo especifico, 0s objetivos para a componente

curricular de matematica sdo:
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Identificar as transformagfes de uma figura obtida pela sua reflexdo em reta,

reconhecendo caracteristicas dessa transformacao;

Identificar &ngulo como mudanca de direcdo e reconhecé-lo em figuras planas,

nomeando-o0s em funcdo de suas medidas;

Identificar as transformacbes de uma figura obtida pela sua rotacéo,

reconhecendo caracteristicas dessa transformacao;

Explorar a congruéncia de figuras planas, em situacdes problema, a partir da

analise de reflexdes em retas, rotacdes e translacdes;

Identificar as transformagdes de uma figura obtidas pela sua translacéo,
identificando caracteristicas dessa transformacdo (em relacdo as medidas dos

lados, dos angulos, da superficie da figura);

Explorar ornamentos no plano, identificando reflex6es em reta (simetria axial),

rotacoes e translacdes;

Explorar a ampliacdo e redugéo de figuras no plano, identificando as medidas
que ndo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e

perimetro);

CRONOGRAMA DE ACOES E PLANOS DE TRABALHOS:

ENCONTRO EZEL)AS ATIVIDADE PREVISTA

1° 2 Sondagem inicial e Filme sobre Isometria

20 2 Familiarizagdo com o software Geogebra. Reflexdo em
relacdo a reta e ao ponto

3° 2 Translacéo, rotacdo e homotetia.

40 2 Sistematizacdo na lousa do conteudo

50 2 Apresentacdo: Matematica e Arte

6° 2 Construindo mosaicos no Geogebra

7° 2 Construindo mosaicos no Geogebra

8° 2 Sistematizagdo na lousa do contetdo
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9o 2 Avaliacao

TABELA 1 - Cronograma de a¢des do projeto

AULA 1

OBJETIVOS

Procurar fazer um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos quanto a
tematica.

Motiva-los com o tema mostrando-lhes um filme sobre isometria.

SEQUENCIA DIDATICA

Aplicacdo de sondagem inicial que tenha questdes que enfoquem a interpretacéo e ndo a
construcdo, isto €, que através de uma imagem o aluno saiba identificar qual
transformacgdo foi aplicada e suas caracteristicas. Filme do Youtube sobre isometria:

https://www.youtube.com/watch?v=-7fKaHyB9c8

AULA 2

OBJETIVOS

Fornecer um tutorial aos alunos do que é e como funciona o Geogebra, uma vez que é a
primeira vez que eles terdo contato com a ferramenta.

Iniciar a sequéncia de trabalho com as transformacdes isométricas, iniciando com as
reflexdes.

SEQUENCIA DIDATICA

Primeiramente uma explicacéo inicial da ferramenta e uma demonstracdo de seus usos e
potencialidades. Logo apds os alunos seguirdo a comanda de trabalho que lhes mostrara
comandos basicos, como construir um ponto, uma reta, um poligono, etc... Em seguida
os alunos seguirdo outra comanda que lhes conduzirdo a construir as reflexdes em
relacdo a uma reta e em relacdo a um ponto, sempre usando uma figura para facilitar

melhor a visualizacdo, evidenciando as caracteristicas de cada uma.

AULA3

OBJETIVOS

Dar sequéncia ao trabalho com as transformacdes isométricas: Translacdes, rotacoes e
homotetias.

SEQUENCIA DIDATICA
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Os alunos seguirdo uma comanda que lhes conduzirdo a construir as translacdes,
rotacOes e homotetias, sempre usando uma figura para facilitar melhor a visualizacéo,

evidenciando as caracteristicas de cada uma.

AULA 4

OBJETIVOS

Fundamentar o contetido visto nas aulas anteriores através de exercicios e reflexdes.
SEQUENCIA DIDATICA

Através de fichas de atividades sistematizar os contetdos anteriores, buscando focar nas
caracteristicas que definem cada transformacéo e explicitar as diferencas entre elas.

AULAS

OBJETIVOS

Apresentar algumas obras do Maurits Cornelis Escher de forma a motiva-los com a
relacdo entre Matematica e Arte.

Exemplificar as técnicas matematicas aplicadas nas obras destes artistas.

Discussdo das obras apresentadas.

Exemplificar e conceituar a tematica de mosaicos.

SEQUENCIA DIDATICA

em seguida sera apresentado o video do youtube sobre como foram construidas as obras
do artista Escher e o0s conteddos matematicos envolvidos. Filme do Youtube:
https://youtu.be/6aRFy73cZxY

Depois sera projetado imagens de mosaicos construidos por tribos indigenas, africanas e

mosaicos portugueses.

AULAGe7

OBJETIVOS

Manipular alguns comandos do software Geogebra: ponto, poligono regular, caminho
poligonal, arco circular, rotacéo, translacéo, reflexdes e homotetias.

Construir suas composicées e mosaicos baseados nas obras do artista Maurits Cornelis
Escher.

SEQUENCIA DIDATICA
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A aula se dara na sala de informatica, onde os alunos usardo a ferramenta Geogebra e 0s
comandos até entdo aprendidos para construir suas composicées e mosaicos baseados

nas obras do artista Maurits Cornelis Escher.

AULA 8

OBJETIVOS

Fundamentar o conteido visto nas aulas anteriores através de exercicios e reflexdes.
SEQUENCIA DIDATICA

Através de fichas de atividades, sistematizar os contetdos anteriores, buscando focar
nas caracteristicas que definem cada transformacéo e explicitar as diferencas entre elas.
Saber 0 que caracteriza um mosaico e saber que ele esta presente nas mais diversas

atividades humanas.

AULA9

OBJETIVOS

Procurar fazer um levantamento dos conhecimentos construidos pelos alunos quanto a
tematica durante esta sequéncia de trabalho.

SEQUENCIA DIDATICA

Aplicacdo de uma avaliacdo que tenha questdes que enfoquem a interpretacdo e nao a
construcdo, isto &, que através de uma imagem o aluno saiba identificar qual

transformacéo foi aplicada e suas caracteristicas.
PROCEDIMENTOS DIDATICOS PARA O ALCANCE DAS EXPECTATIVAS:

* Aulas expositivas tradicionais;

* Aulas laboratoriais, vivenciando o conteudo estudado e fazendo atividades ladicas que
permitam melhor percepcdo do contetdo: Utilizacdo de softwares matematicos para
exemplificacdo de alguns conteudos como o uso do Geogebra na construcdo de figuras
planas; transformac6es do plano para que estimule o aprendizado a partir da interacdo e

visualizacdo dos objetos.

* Atividades em grupo, com enfoque na resolucdo de exercicios, problemas, ou

desenvolvimento dos projetos;

* Atividades individuais, visando sistematizar o contetido de forma individual.
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FORMAS DE AVALIACAO:

A avaliacdo do aluno se dara de forma qualitativa e quantitativa variando em funcéo do

instrumento avaliativo.
Instrumentos:

* AvaliacOes escritas: A avaliagdo tenta qualificar o aluno quanto ao seu progresso na
aprendizagem do contetdo de matematica e no desenvolvimento das habilidades

propostas.

* Acompanhamento das aprendizagens através da participacéo dos alunos: E avaliada a
postura do aluno dentro da sala de aula.

* Fichas de atividades: Exercicios com um grau de dificuldade baixo ou médio, com o
objetivo de compreensdo do conteudo que esta sendo construido no momento e que
devem ser entregues ao professor. Serd avaliado o contetido, o respeito aos prazos,

apresentacdo das atividades, entre outros atributos.

* Trabalhos coletivos: Atividades coletivas como construgdo de mosaicos.

Critérios:

A avaliacdo se desenvolvera de forma continua individual, em grupo e serd fundamental
no processo de ensino e aprendizagem.

Essa ferramenta sera utilizada para detectar problemas, corrigir rumos, estimular
experiéncias bem sucedidas, verificar se 0s objetivos propostos estdo ou ndo sendo

atingidos. Enfim, orientara a aprendizagem.

A proposta é que a avaliacdo ndo se restrinja apenas a verificacdo do conhecimento

assimilado; mas que dé conta de avaliar o aluno na sua totalidade, ou seja:

* Participacao e interesse;

* Zelo e pontualidade no desenvolvimento das atividades;

* Respeito e cumprimento as regras sociais.

* Desenvolvimento das habilidades previstas;

* Assimilacao do contetdo ensinado em sala de aula;

A avaliacdo escrita sera Unica, enquanto os demais critérios serdo avaliados

cotidianamente.
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5.2 Descrigao do Projeto Geogebra:

Para o projeto Geogebra realizamos inicialmente uma avaliacdo diagnostica
avaliando o conhecimento prévio dos alunos do 6° ano A. O conteldo a ser ensinado
acerca das Isometrias foi seguindo uma sequéncia didatica pautada em um ambiente de
aprendizagem mediado pelo recurso tecnoldgico. Através dos instrumentos avaliativos
(a avaliacdo, fichas de atividades e as observagcdes de campo) medimos a qualidade do
ensino através dos recursos tecnolégicos em comparagdo ao modelo de ensino

tradicional.

PRIMEIRO ENCONTRO (02/05): Os alunos iniciaram o encontro realizando a
avaliacdo diagndstica. Essa avaliagdo tem por intuito levantar os conhecimentos prévios
dos alunos, pois até entdo este conteudo ndo lhes fora apresentado formalmente. Deste
modo eles foram orientados a responder o que eles soubessem e da forma como lhes
conviesse, pois a avaliacdo ndo serviria para quantificar uma nota, mas para fornecer ao
professor um parametro daquilo que eles sabiam acerca do contetdo.

Entretanto, mesmo apoés as explicacdes muitos se sentiram frustrados por realizar
uma prova e nao saber o conteudo, e alguns se viram obrigados a responder algo,
mesmo quando o professor orientou a responder “Nado sei” para aquilo que eles nédo

soubessem.

Era esperado que alguns associassem as palavras
translacéo e rotacdo a algumas ideias de ciéncia, e
a reflexdo ao reflexo de um espelho. Isso realmente
ocorreu em muitos casos.

Em seguida os alunos foram a sala de informatica
para ver o0 video sobre as isometrias:

https://www.youtube.com/watch?v=-7fKaHyB9c8

O video era bem curto e ndo tinha audio por
problema no som, por isso o professor foi pausando,
comentando e explicando cada transformacéo.
Naturalmente professor e alunos foram associando o
conteddo do video a avaliacdo que acabara de ser feita.

Algumas obras do Escher estavam presentes
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neste video, elas foram bastante exploradas pelo professor para explicar as
transformagdes e os alunos se engajaram na discussdo, mostrando compreender, pois
alguns identificaram eixos de simetria, figuras transladadas, padrbes e rotacdes,
inclusive uma aluna percebeu um eixo de simetria que até entdo o professor nem havia
comentado.

Apos o video, nos ultimos 20 minutos da aula os alunos foram “apresentados” ao
software Geogebra. Apos algumas informacdes basicas sobre o software, como por
exemplo, como criar um ponto, uma reta, um poligono, fazer uma reflexdo, os alunos

mexeram livremente no software.

SEGUNDO ENCONTRO (09/05): Os alunos foram direcionados a sala de
informatica. Cada aluno recebeu uma folha de atividade. O professor deu uma descricéo
da atividade, e projetou a tela do computador na sala. Assim foi possivel reproduzir a
atividade para que os alunos visualizassem o processo que construiriamos nesta aula.

FIGURA 24 — Alunos na sala de informatica

Durante a aula foi possivel perceber alguns pontos interessantes que corroboram
as hipoteses do trabalho. Primeiramente, houve um maior engajamento da sala, pois 0s
alunos fizeram as atividades com afinco e o que foi mais interessante, apesar de ja se
esperar por isto, foram aqueles que em uma aula tradicional dificilmente se envolvem na

realizacdo das atividades, mas que estavam engajados nesta atividade.
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A atividade era autoexplicativa. Muitos alunos conseguiram autonomamente
realizar a atividade sem intervencdo do professor. Além disso, houve muita cooperacao
e troca de informagé&o entre os alunos.

O fato de ser uma atividade de investigacdo matematica promoveu uma
atividade mais dindmica, significativa e mobilizadora, mas gerou certo desconforto,
uma vez que ha uma mudanca de paradigma, pois o professor deixa de exercer a fungéo
de transmitir o conteldo e passa a medid-lo em uma situacdo pedagogica para que 0
aluno, a partir da atividade e de suas observagdes, pudesse construir 0 conhecimento.
Desta maneira, 0 aluno se vé& mobilizado a abandonar sua inércia, o que para alguns é
mais dificil.

Entretanto, houve alguns pontos que precisam ser revistos e melhorados, pois
alguns alunos sentiram dificuldades pela inaptiddo com o computador ou com o
software, 0 que também ja era previsto. Deste modo, para suprir essas dificuldades
talvez seja interessante mudar as duplas de trabalho para que cooperem entre si.

Algumas perguntas como descrever as caracteristicas da transformagéo, geraram
duvidas. Eles ndo sabiam o que a pergunta pedia e alguns mostravam dificuldade em
transcrever para o papel, apesar de ser possivel perceber que oralmente a maioria dos
alunos conseguia descrever as caracteristicas quando questionados.

A falta de uma das cortinas prejudicou um pouco a visualizacdo da projecdao. O
tempo foi pouco para duas atividades em duas aulas, pois 0s alunos possuem ritmos
diferentes. Logo, alguns terminavam muito rapidamente as atividades enquanto outros
ainda estavam em desenvolvimento. Muitos alunos ndo terminaram as duas atividades,
sendo necessario retomar do ponto onde paramos.

Por fim, nesta sala ha duas criancas com NEE (necessidades educacionais
especiais), sendo muito dificil inclui-las de fato na atividade, assim havia a necessidade

de ocupé-las.
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FIGURA 25 — Alunos na sala de informatica

TERCEIRO ENCONTRO (11/05): Novamente houve um bom engajamento da turma,
porém a atividade foi um pouco mais conturbada. Alguns alunos que entenderam o
funcionamento da atividade, criaram uma sinergia com o software e terminaram a
atividade muito rapidamente, enquanto outros com maior dificuldade e menor aptidao
com a tecnologia levaram mais tempo. Houve dificuldade para administrar esses

diferentes ritmos.

Além disso, a atividade da aula anterior ficou pendente, sendo necessario
estender o tempo para uma maior maturacdo do conteldo e possibilitar que todos
realizassem de forma satisfatdria as atividades. Logo, optou-se por terminar a atividade

da aula passada e realizar uma Unica transformacéo neste encontro, que foi a translacao.
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FIGURA 26 — Translagéo de um triangulo feita por um aluno na sala de informatica

A dindmica da aula foi parecida. Os alunos foram direcionados a sala de
informatica. Cada aluno recebeu uma folha de atividade. O professor deu uma descrigcdo
da atividade e projetou a tela do computador na sala. Assim foi possivel reproduzir a

atividade para que os alunos visualizassem o processo que seria construido nesta aula.

QUARTO ENCONTRO (13/05): Esta aula foi no modelo tradicional e destinada a
uma sistematizacdo do contetdo até entdo visto. Apesar dos alunos irem construindo o
conhecimento através das atividades e da mediacdo do docente durante a aula, foi
necessario reservar um momento para discutir o que foi visto e sistematizar o contetdo

em lousa.

Até entdo os alunos viram trés transformacdes geomeétricas: Reflexdo em relacéo

a uma reta, reflexdo em relagdo a um ponto e translacao.
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FIGURA 27 — Sistematiza¢do do contetido visto na sala de informatica

Eles foram sujeitos ativos desta sistematizacdo, pois o professor solicitou que
eles se colocassem para definir cada transformacdo geométrica escrevendo e
desenhando na lousa. Os alunos participaram ativamente.

QUINTO ENCONTRO (16/05): Neste encontro os alunos trabalharam na sala e
informatica. Foram distribuidas as fichas de trabalho referente as transformacdes

geométricas: Rotacdo e Homotetia.

Agora, com mais pratica, os alunos
fizeram a atividade dentro do tempo estipulado
e com maior agilidade. Alguns alunos que
terminaram antes da turma foram desafiados
pelo professor a construir diferentes cata-ventos
com outros triangulos e outros poligonos,
enquanto outros preferiram inserir imagens da

internet e usar a homotetia para brincar com

elas.

Adotou-se uma dinamica participativa durante a aula, onde os alunos foram
indagados diversas vezes a fim de caracterizarem as transformacfes geométricas e,

principalmente, perceber que a homotetia ndo é uma isometria por ndo conservar as

74



medidas. Os alunos responderam e participaram ativamente e entenderam a proposta da
atividade e seus objetivos.

Os alunos transcenderam a atividade proposta criando suas proprias figuras e

inserindo imagens.

FIGURAS 28 e 29 — Rotagéo feita por alguns aluno na sala de informatica

Enfim, o encontro foi melhor que os anteriores, apesar de alguns alunos
apresentarem os entraves habituais antes descritos.

SEXTO ENCONTRO (18/05): Os alunos foram direcionados a sala de informatica. Na
sala o professor usou a ferramenta BlueLab que é uma ferramenta de administracdo dos
computadores em rede da sala de informatica, que permite ao professor controlar todos
0s computadores remotamente, além de outras func¢des, como por exemplo a funcéo de
compartilhamento de tela, que fora utilizado para compartilhar a apresentacdo que o
professor fizera quanto a relacéo entre matematica e a arte.

Como ha alguns computadores que apresentam algum atraso em relacdo ao
computador do professor, também foi projetado na parede da sala para que ndo

houvesse problema em acompanhar a apresentacao.
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FIGURA 30 — Apresentacdo sobre matematica e arte na sala de informatica

Os alunos adoraram a apresentacédo e participaram ativamente, pois as imagens e
figuras tornaram os contetdos até entdo construidos significativos e contextualizados.
Além disso, a arte envolvida é motivadora e agradavel, desde os mosaicos de Alhambra,
ao Sona e os Kolam. Porém o apice foram as obras de M. Escher, pois o video trazia
além dos quadros, outras obras que trabalhavam ilusdes de 6tica.

Ao fim da apresentacdo, a pedido dos alunos, foram projetadas algumas obras
acerca de ilusdes de otica. Os alunos ficaram estarrecidos, pois algumas pareciam ter

movimento.
Foi uma aula muito agradavel.

SETIMO ENCONTRO (25/05): Os alunos ja foram apresentados ao mosaico durante
0s encontros anteriores. Nesta aula os alunos foram a sala de informatica com a
comanda de trabalho de construir um mosaico no Geogebra. O professor deu algumas
orientacdes iniciais de como o trabalho seria feito, sendo necessario primeiro se
construir um padrdo e depois reproduzir esse padrdo por todo o plano usando as

transformacdes geométricas.

O professor projetou sua tela na sala e fez um exemplo. Além disso, mostrou
alguns exemplos de mosaicos construidos no Geogebra que aparecem na internet.
Também ensinou alguns comandos basicos como mudar a cor do poligono ou a cor do
plano.
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Os alunos desenvolveram o trabalho, porém alguns sentiram dificuldade em criar
um padrdo por falta de referencial ou pratica, enquanto outros sentiram dificuldade em

operar livremente sem uma comanda determinando Seus passos.
No fim do encontro, somente um grupo havia terminado o trabalho.

OITAVO ENCONTRO (30/05): A aplicacdo da prova foi realizada por outra
professora, pois por motivo pessoais 0 professor necessitou se ausentar no dia ap6s 10
minutos da prova ja iniciada. Contudo, os alunos foram muito participativos durante as
aulas e mostraram que sabiam sobre o contetdo quando indagados oralmente. Além
disso, a metodologia de investigacdo matematica em que os alunos foram construindo o

conhecimento torna o aprendizado significativo e solido.

A prova foi aplicada antes do término da construgdo dos mosaicos, pois a sala de
informatica fora requisitada para utilizagdo em alguns eventos da escola e estaria
novamente disponivel somente em meados de Junho, por conta de alguns eventos na
escola como Festa Junina, avaliagdo externa “Mais Educac¢do Sdo Paulo”, olimpiadas
estudantis, excursdo do 6° ano, entre outras intercorréncias. Portanto, foi decidido que o
melhor a ser feito seria aplicar a prova, pois a construcdo do mosaico inacabada nao
prejudicaria a realizacdo da prova, mas se a mesma fosse postergada seria prejudicial
aos alunos que acabariam ficando um tempo demasiadamente longo sem retomar o

conteddo, o que acabaria por prejudicar o rendimento na prova.

NONO ENCONTRO (06/06): Nesta aula os alunos foram a sala de informéatica com a
comanda de trabalho de terminar o mosaico no GeoGebra. O professor retomou as
orientacdes iniciais de como o trabalho seria feito, sendo necessario primeiro se
construir um padrdo e depois usando as transformacGes geométricas, reproduzir esse
padrdo por todo o plano e retomou alguns comandos basicos como mudar a cor do

poligono ou a cor do plano.

Os alunos desenvolveram o trabalho e como resultado obteve o seguinte:
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FIGURA 31 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica

FIGURA 32 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica
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FIGURA 33 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica

FIGURA 34 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica
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FIGURA 35 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica

FIGURA 36 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica
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FIGURA 40 — Mosaico produzido pelos alunos na sala de informatica

6. ANALISE A POSTERIORI
A validacdo é essencialmente interna, fundada no confronto entre a analise a
priori e a analise a posteriori (Artigue, 1996, p.197).

A priori e a posteriori consiste em investigar aquilo que foi considerado nas

hipdteses e que na prética, sofreu distorcdes, deixando de ser valido.

Portanto discutiremos as hipoteses estabelecidas na analise a priori com 0s

resultados obtidos na experimentacdo. As hipdteses estabelecidas previamente séo:

1) O ambiente informatizado como um modelo mais satisfatorio para o ensino das

transformacdes geométricas se comparado ao modelo tradicional.
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Estabeleceu-se como meta uma proficiéncia de 75% por questdo, pois
comumente em avaliacGes gerais internas (os “provoes” da escola) o aproveitamento
médio é em torno de 50% a 60% das questbes. Portanto, consideramos adequado que
pelo menos trés quartos da turma atingisse um nivel satisfatério. Além disso, como se
trata de uma prova de andlise e compreensdo bem intuitiva, com questdes
frequentemente presentes em situacGes cotidianas ou mesmo em outras avaliagdes
externas, essa nota de corte é razodvel para distinguir a efetiva aquisicdo e

compreensdo do contetdo ministrado.

Analisando as tabelas e os graficos abaixo acerca da porcentagem de acertos
obtidas por questdo no 6° ano A, percebe-se que a turma nao atingiu o nivel de
proficiéncia desejado somente em uma questdo da parte objetiva, a questdo 4. Todavia,

ainda assim ficou préximo da meta e acima da média comumente obtida nas avaliaces

da escola.
Aproveitamento das questdes objetivas na avalicdao diagndstica.
Ql Q2 Q3 Q4 Q5-1 Q5-11 Q5- 11l Q6 Q7
% ACERTOS|  96% 76% 80% 68% 80% 84% 92% 96% 84%
% ERROS 4% 24% 20% 32% 20% 16% 8% 4% 16%
META 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
TOTAL 25 25 25 25 25 25 25 25 25

TABELA 2 — Aproveitamento percentual das questdes objetivas na avaliagdo diagnostica realizada em 30.05.16

Aproveitamento das questoes objetivas na avalicao
diagnostica.
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GRAFICO 1 - Aproveitamento percentual das questes objetivas na avaliacdo diagndstica realizada em 30.05.16
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Deste modo, pode-se inferir a partir dos dados que as quest6es foram favorecidas
por serem bem intuitivas e se tratar de situagdes cotidianas. Em contrapartida, a questéo
4 é passivel de confusdo uma vez que pode remeter a outras transformagdes apesar de,
intuitivamente, parecer 6bvio que se trata de uma rotacdo. Desse modo, hd uma falha no
instrumento que ndo considera outras possibilidades. Apds a aplicacdo e durante a
analise dos dados que percebeu-se esse equivoco. Algumas modificaces foram feitas
na questdo 4 para sanar essa ambiguidade. A versdo adaptada segue no anexo deste
trabalho.

Além disso, teria sido interessante abordar nas questdes objetivas algumas obras
do Escher, uma vez que os alunos tiveram contato com varias de suas obras durante o
processo. Contudo, devido a complexidade de seus trabalhos, realizar essa transposicao

didatica seria um grande desafio.

Quanto a parte dissertativa, todas as questdes superaram e muito a meta
estabelecida, o que induz a dizer que se obteve éxito no projeto. Contudo, a analise
quantitativa é insuficiente sobre este aspecto, pois é a andlise qualitativa que traz

qualidade e riqueza de detalhes sobre o desenvolvimento do trabalho.

Aproveitamento das questdes dissertativas na avalicao diagndstica.
Q1-RR | @1-RP | Q1-RT | Q1-T | @1-H | @2-A | @2-B | @2-c | @2-p | Q2-E
% ACERTOS|  88% 88% 92% 80% 92% 92% 92% 88% 88% | 100%

% ERROS 12% 12% 8% 20% 8% 8% 8% 12% 12% 0%
META 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
TOTAL 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

TABELA 3 — Aproveitamento percentual das questdes dissertativas na avaliacdo diagnéstica realizada em 30.05.16
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Aproveitamento das questdes dissertativas na avali¢ao
diagndstica.
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GRAFICO 2 — Aproveitamento percentual das questes dissertativas na avaliagio diagnéstica realizada em 30.05.16

As questBes dissertativas remetem a parte tedrica. Logo a dificuldade que
normalmente os alunos apresentam em compreender os conceitos formais e de
estabelecer relacdes foi superada. Os alunos foram favorecidos pela metodologia
diferenciada, pois na metodologia tradicional eles gastam um tempo demasiado na
reproducdo das transformacdes no papel, deixando de compreender 0s conceitos, mas
quando analisadas as questdes percebe-se respostas, como a dos exemplos que se
seguem, mostrando que eles se apropriaram efetivamente dos conceitos envolvidos. Os
alunos serdo citados pelo seu nimero de chamado para ndo serem identificados, e as
respostas serdo mantidas como transcritas pelo aluno, somente havendo a correcdo

ortografica das palavras.

A aluna de nimero 3 respondera na avaliacdo diagndstica feita no primeiro
encontro que a reflexdo em relagdo ao ponto era: “Pode ser no final de uma frase, texto

e mais”, 0U Seja, ela compreendera que era para definir o que era um ponto.

Reflexdo em relagdo a um ponto:

odo non mp Vol Ao sima Dnang ‘n*:@ A
OO .« !
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Contudo, na ultima avaliacdo, ap6s todo o trabalho desenvolvido, ela definiu a
reflexdo em relacdo ao ponto como: “Ela tem a mesma medida, ela se reflete e fica de
cabega para baixo e funciona como um olho ou uma camara escura.”. E facil perceber
que a aluna se apropriou do conceito sobre a reflexdo e suas caracteristicas, pois ela a
definiu com propriedade e se baseara em objetos concretos para definir a transformacao.

\gy? = AR S
Reflexao em relacido a um ponto:
) i o 1 /} / gy v
- ¥ A2 ) o mon1710) Wil icln oV /7»,'1 TtallV o1 S
I\ i N\ - 0N ; ! 4 2 P g ;
J%J_/‘/ﬂ' £Z\o / AV ‘Iﬁ/}jﬁ \ Ty /', [a] a8 l», Ve L QY Y e um
LN Qi LA QW TN ULO 2 \Jto 1/

Ainda a mesma aluna definira a translagdo como: “Que gira em torno do Sol ou
gira em torno de outra coisa.”, isto é, ela associou a ideia de translacdo vista na
disciplina de Ciéncias. Na verdade, muitos alunos na primeira avaliagdo associaram as
ideias de translacdo e rotacdo com o movimento do Sol e da Terra, associando ao

contetdo das aulas de ciéncias.

Transiacio: (s eyitn ovn  dogms 40 ol _on
Ao o I é}mm As ‘Qli_.ﬁj'i"j LOND

Todavia, na avaliacdo final ela descreveu: “Ela indica a distincia e o sentido e
move o objeto, ou seja, desloca a figura”. Assim, percebemos que a aluna se apropriou
dos conceitos e caracteristicas da transformacdo. Durante as aulas os alunos fizeram a
associacdo dos conceitos de translacdo vistos na disciplina de matematica e ciéncias e

perceberam que se relacionavam.

Translacdo: *'Ej] (\'J ) m‘.chm @ﬁmmw

(]
\ . Y P o \ <
2 > A Ny /Zﬁu AVLQCL O QAT

Quanto a aluna de nimero 21, ela dissera inicialmente sobre a reflexdo em
relacdo a uma reta: “Reta é uma linha sem fim.”, ou seja, ela entendeu que era para

definir o que era uma reta.
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Reflexao em relagdo a2 uma reta:
<) A /
AADD, .0 un

Apobs os trabalhos ela definiu como: “A4 reta é tipo um espelho e a imagem
aparece invertida. A figura ndo muda, fica com as mesmas medidas.”. Portanto,
percebemos que a aluna também se apropriou dos conceitos e caracteristicas da
transformacéo e que ela se apoiara em uma situacdo concreta para definir e explicar o

conceito formal da reflexdo.

f
Reflexdo em relagdo a xjpa reta: : . { /
g — Vi 4 . r J - o

allg 4 N ‘ ) . ~
LZye ! LA 0o LMl i AANS x 2T A

NN T8 A0 1 a0 s ¢ PP TR - 7 3 -
/ ’,}f LCo 1Y X 0 1\ 2AONL AN N o O
N [ ; A

A aluna de nimero 30 inicialmente associou a ideia de rotacdo aos conceitos da

disciplina de ciéncias, pois disse que rotacdo: “E o movimento que a Terra faz em torno

de si mesma’”.

o

Rotacdo: ) g LS i) \fl 53 S
7121 0 S 1 ) ] & ; A Yy old. NE
SO0 s = e

Contudo, na outra avaliacio disse: “E um objeto que gira em torno de um ponto
e conserva as medidas.”. 1.0go, alem de definir corretamente o conceito ela também

compreende que a rotacdo é uma isometria por conservar as medidas.

e o <M of T - il o
Rotacdo: . A AR XL QAL OA T USN
B, FELOD T R R

| ! ] ’ ~ !‘\T.\:. p | l'

A

Enquanto a aluna de nimero 5 disse na primeira avaliacdo ndo saber nada
quando questionada sobre a Homotetia, na avaliacdo final ela definiu homotetia como:
“Homotetia ela da um zoom na forma e ndo preserva a medida”. A aluna se apoia em

um exemplo do mundo real e associa essa ideia que permeia 0 objeto concreto a camera
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fotografica, com o conceito de homotetia, mas vai além explicitando que a homotetia

ndo é uma isometria, pois ndo preserva as medidas.

Na avaliacdo inicial:

Homotetia: "”r/"f"j Vs BeTe)

Na avaliacdo Final:

LA A O
Y TY

Homotetia:

'

Nas avaliacdes e folhas de atividades ha inimeros exemplos da compreensao dos
alunos, porém se destaca que muitos inicialmente registraram ndo saber nada, ou
citavam exemplos que as palavras lhes remetiam, como o exemplo da rotacdo e da
translacdo que se relacionam a disciplina de ciéncias, ou as reflexdes onde os alunos

citavam o reflexo, ou definiam o que é uma reta ou um ponto.

Contudo, nas observagdes participantes os alunos foram indagados sobre a
definicdo de isometria e citaram inimeros exemplos, associando as teorias a objetos
concretos. Além disso, a dinamica que o computador proporciona as transformacdes e a
metodologia investigativa através das folhas de exercicio produzem um efeito
significativo muito além do que se consegue fazer no modelo tradicional, pois a
velocidade e a qualidade que o aluno reproduz no papel ndo o permitem fazer essa

analise que se tem no computador.

Deste modo, é possivel ver representado nas respostas dos alunos a consolidacéo
do conhecimento, pois eles associaram as ideias das transformacdes e souberam defini-
las com propriedade, sendo que alguns definiram o que é uma isometria. Portanto, esta
analise sugere que aquisicdo do conhecimento sobre as isometrias € beneficiada com o

uso da tecnologia.

2) A compreensdo dos conceitos torna o conhecimento dos alunos mais significativos.
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3)

Quando a énfase da educacdo passa a ser a construgdo do conhecimento
realizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o facilitador desse
processo de construgdo, ocorre uma situacdo de aprendizagem duradoura.

Aprender geometria significa estabelecer relagdes entre diversos conceitos com
objetos e situacdes cotidianas. Além disso, a geometria se articula com diversos outros
campos do saber e deste modo o aluno desenvolve um tipo raciocinio que Ihe permite
compreender melhor o mundo que vive. Foi exatamente isso que se observou como
descrito nos resultados. Os alunos compreenderam as transformacgdes associando suas
ideias a objetos reais.

Logo, a apropriacdo do conceito é o que torna o conhecimento significativo, pois

permite ao aluno interagir e compreender o0 mundo ao seu redor de forma critica.

Em termos cognitivos os alunos superardo a componente figural, harmonizando com a

componente conceitual.

O objeto geométrico é definido pela componente conceitual e a componente
figural. A componente conceitual expressa as propriedades que caracterizam uma
familia de figuras, enquanto a componente figural corresponde a imagem mental que
associamos ao objeto.

A consolidacdo efetiva de ambas as componentes € que resultam no efetivo
aprendizado da geometria. O ensino tradicional estd muito centrado na componente
figural, pois o0 uso do lapis e do papel ndo promovem movimento e agilidade. Porém
com o uso do computador os alunos ganharam agilidade e puderam testar as
transformacdes de diferentes maneiras, criando diversos poligonos, e até mesmo
inserindo figuras.

Deste modo, essa agilidade permitiu que os alunos transpusessem a componente
figural e se apropriassem da componente conceitual, consolidando o conhecimento, o
que esta indicado pelo resultado das avaliacdes, especialmente nas questbes
dissertativas, onde os alunos conseguiram definir os conceitos e identifica-los em

diversas situacoes.

4) A interdisciplinaridade e a transdisciplinariedade facilitam ao aluno a construir o

conhecimento e associa-los com diversos campos do saber e situacdes reais da vida.
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A geometria € o ramo da matematica mais interdisciplinar e por isso o aluno, ao
estudar geometria, deve ser capaz de compreender 0s conceitos e transp6-los de forma a ler
o mundo ao seu redor de forma critica.

Desta maneira, a constru¢do dos mosaicos como produto final deste trabalho é o
meio pelo qual os alunos consolidaram o conhecimento associando as ideias até entdo
expostas a objetos concretos. Alguns destes objetos ficaram evidentes nas avaliacGes
devido as citagdes deles. Por exemplo, o olho e a cAmara escura se associam a ideia da
reflexdo em relacdo ao ponto, enquanto o espelho e 0 zoom da camera fotografica se
associam a reflexdo em relagcdo a uma reta e a homotetia, respectivamente.

Todavia, a interdisciplinaridade promovida com as obras do Escher, dos Sona e
Kolam foi essencial para a consolidacdo deste trabalho, uma vez que foi um objeto
motivador, além do que os auxiliou a consolidarem os conhecimentos até entéo vistos, pois
se gerou inimeras discussdes acerca das obras. Quando foram construir oS mosaicos eles
se apoiaram muito no que havia sido apresentado, sendo que alguns dos mosaicos sdo

tentativas de reproducéo de alguns Kolam, Sona e mosaicos de Alhambra.

5) Problemas como indisciplina escolar e o fracasso escolar sdo superados ou minimizados

quando usamos uma aula diversificada.

Como amplamente discutido neste quadro tedrico, a indisciplina e o fracasso
escolar surgem em decorréncia de varios fatores. Porém inumeras discussdes revelam
que estes fatores convergem a um ponto em comum: um verdadeiro processo de
desumanizacdo, onde a falta de respeito impera, levando a degradacdo das relacbes
humanas, onde a escola reproduz na formacdo cultural a mesma divisdo que a logica
econdmica. Assim a possibilidade do fracasso escolar estad diretamente relacionada a
precariedade financeira e cultural destes alunos, isto é, o fracasso € maior nas pessoas de

baixa renda.

E possivel amenizar estas problematicas dentro de sala de aula. Para tanto a
escola deve ser mais eficaz como “instituicdo social responsdavel pela transmissdao do
saber escolar” (SILVA, 1999) através do uso de outras metodologias, outras
abordagens e outros materiais, tais como uso das TIC’s. Apesar de ndo resolver os
motivos exdgenos geradores do fracasso escolar e da indisciplina, as TIC’s promovem
uma ruptura nessa “inércia desmotivacional” presente no ambiente de sala, alterando o

modelo de transposicdo didatica, promovendo a aproximacdo dos alunos aos saberes
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ensinado na escola, e resgatando o interesse destes alunos, conduzindo-os a efetiva

aprendizagem.

A partir dos dados obtidos e das observacdes em campo foi possivel perceber
que as TIC’s auxiliaram o0s alunos a terem mais proficiéncia na aquisicdo do
conhecimento, a serem mais autbnomos e responsaveis pelo préprio aprendizado. Além
disso, a ferramenta auxiliou o professor nas intervencdes pedagogicas de forma mais
efetiva, pois a dindmica que a ferramenta fornece maximiza o tempo. Deste modo o
professor acaba intervindo onde se faz necessario, além de conseguir fazer uma

avaliagdo mais estruturada.

Outro ponto importante do projeto é que a dindmica da plataforma juntamente da
atividade investigativa das folhas de exercicio permite que o aluno se desenvolva de
forma auténoma, quebrando com a dependéncia do aluno frente a figura do professor

como transmissor, assumindo assim a fungdo de mediador do conhecimento.

7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

Este trabalho nos apresentou a efetividade das TIC’s no ensino de matematica e
também algumas reflexdes sobre aspectos que afetam o cotidiano escolar, como a

problematica da indisciplina e o fracasso escolar.

Apesar de ndo resolver os motivos externos ao ambiente escolar geradores do
fracasso ¢ da indisciplina, as TIC’s promovem uma ruptura no quesito desmotivacional
presente no ambiente da sala de aula. Através deste trabalho validamos nossa hipotese
de que as novas tecnologias sdo uma revalidacdo do sistema de ensino como um todo,
iniciando-se pela transposicdo didatica, promovendo a aproximacdo dos alunos aos
saberes ensinado na escola, e resgatando o interesse destes alunos, conduzindo-os a

efetiva aprendizagem.

A partir dos dados obtidos e das observacdes em campo foi possivel perceber
que as TIC’s auxiliaram o0s alunos a terem mais proficiéncia na aquisicdo do

conhecimento, a serem mais autbnomos e responsaveis pelo proprio aprendizado.
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Além disso, a ferramenta auxiliou o professor nas intervencdes pedagdgicas de
forma mais efetiva, pois a dindmica que a ferramenta fornece maximiza o tempo. Deste
modo o professor acaba intervindo onde se faz necessario, além de conseguir fazer uma

avaliagdo mais estruturada.

Outro ponto importante é que a dindmica do software e o carater investigativo
das folhas de exercicio, com um roteiro da atividade, permitiu que o aluno
desenvolvesse o aprendizado de forma auténoma, quebrando com a dependéncia do
aluno frente a figura do professor como transmissor de conhecimento, que assume assim
a funcéo de mediador. Desta maneira o docente deixa de ser a Unica fonte de informacéo
e passa a administrar as situacdes pedagogicas em sala de aula, levando a ruptura da
homogeneizacdo instaurada pela metodologia tradicional de ensino (comumente
estruturado em uma sala de aula) e trabalhando de forma particular com a

individualidade de cada aluno.

Contudo, o projeto ainda enfrenta uma série de questdes de ordem estrutural que
impendem seu pleno desenvolvimento, como a falta de computadores para todos os
alunos, o acesso a softwares desatualizados, um numero elevado de alunos por sala,
uma disparidade muito grande entre o nivel de desenvolvimento dos alunos. Logo, para
que o professor de fato consiga realizar seu trabalho de maneira adequada, é necessario

um rol de situacfes que permitam com que seus objetivos sejam atingidos.

Pode-se constatar que houve uma melhora no desempenho académico com a
utilizacdo do computador em comparacéo ao modelo de ensino tradicional, pois a turma
foi superior em todos o0s quesitos se comparado ao modelo tradicional, sendo que
atingiu o nivel de proficiéncia estabelecido em 7 das 8 questdes objetivas e atingiu a
meta em todas as questdes dissertativas. Conclui-se assim que o ensino mediado pelo
recurso computacional fez uma considerdavel diferenca no processo de ensino
aprendizagem, pois incrementou na aquisicdo do conhecimento matematico e,
consequentemente, ajudou na disciplina em sala de aula, corroborando nossa tese de que

as TIC’s sdo eficazes como meio educativo.

Contudo, vale ressaltar que a ferramenta por si s6 ndo é suficiente para promover
a aprendizagem pois, caso contrario, ndo haveria a necessidade da figura do professor.
Logo, sem a figura humana mediando esta relacdo aluno/maquina, teriamos uma mera

transmisséo de saber, e isto ndo € educacdo, pois o processo educativo define-se atraves
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das relagdes que se estabelecem no ambiente de ensino entre o aluno e o saber, e este

caminho somente pode ser mediado pelo docente que pauta os saberes de forma

adequada ao educando da melhor forma possivel.

7.2 LimitacOes e Recomendag0es

Apesar de nossas conclusdes este estudo é muito limitado, por uma série de

fatores, tais como:

i)

iD)

O fator tempo, uma vez que se deve conciliar a demanda profissional com a
leitura bibliogréafica, as observacdes de campo, a construcdo da sequéncia de
tarefas, a analise dos resultados, e a redacdo do trabalho, tudo em um periodo de
tempo em torno de cinco meses, limitando uma investigacdo de forma mais
profunda.

O quesito generalizacdo, uma vez que este estudo foi realizado com uma
pequena amostra. Logo ndo se pode generalizar, até mesmo porque no @mbito
educacional ndo existe um padréo de ensino eficiente, mas variavel, conforme
as caracteristicas de cada turma.

O processo educativo ndo se resume pela transmissdo e absorcdo de
conhecimento. N&o basta o professor elaborar uma boa aula e fazer sua parte se
ndo houver reciprocidade. O trabalho docente depende também dos alunos e

sempre havera aqueles que ndo se sentem mobilizados a interagir com a aula.

Apesar de algumas limitacfes para a realizacdo deste estudo, os resultados e as

conclusdes, ainda que ndo generalizaveis a outros contextos, foram relevantes e

permitem considerar que a utilizacdo das TIC’s no desenvolvimento de conteidos

matematicos é considerada eficiente e eficaz.
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

Avaliagdo Diagndstica
Questoes Dissertativas:
1) Descreva abaixo o que vocé entende por e suas caracteristicas:

Reflexdao em relagdo a uma reta:

Reflexao em relagao a um ponto:

Rotagao:

Translag3o:

Homotetia:

2) Diga abaixo qual transformacao esta envolvida:
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

REFLEXAO EM RELAGAO A UMA RETA
PRIMEIRA ATIVIDADE:
12 Passo: Construgdo de um triangulo

e Construa os pontos A (3,0); B (7,0) e C (5,3), conforme a figura abaixo. Para isso, utilize o campo entrada e digite. Veja a figura:

Entrada; —{3!]} Entrada: B = (7,00 Entrada: © =1(5,3)

Construa o triangulo através da barra de comandos clicando no 52 botdo onde aparece a figura de um triangulo, e logo em seguida

clique na opgéo poligono (Veja abaixo a figura):

» Janela de Algebra
::. Poligono
= Ponto -
@ A=1{-2,0) -
3 B=(0 0]- +__® Poligono Regular
, -

@ C=(0,6) TN
e Construa o triangulo.
. =
% A/,‘-,I/.@@é"_\naca___z_
v
Dv S .\J- Poligono
‘_‘/‘- Poligono Regular
*"_ Poligono Rigido
b Poligono Semideformavel
4 3 2 1 0 1 3 3 4 5 8 7
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Construir um triéngulo e refleti-lo em relagdo a reta x = 10.
22 Passo: Construir a reta x = 10.

e Na parte inferior no campo Entrada digite x = 10, conforme a figura. Vocé percebera que surgird uma reta.

Entrada

32 Passo: Refletir o triangulo em relagdo a reta x = 10.

e Através da barra de comandos, clique no 92 botdo onde aparece a figura "E e em seguida clique na opgao “Reflexdo em Relagdo a

uma Reta”.

%7 .A7 ///7 "—I.I)I"—"V I’\.)V ®7 ®7 é? ABCV a_i_27 Q’V
L]

Oy ——~ | x Reflexfo em Relacio a uma Reta
Reflexdo em Relacdo a um Ponto
Inversao
Rotacdo em Tormo de um Ponto
Translaco por um Vetor

.» | Homotetia

4 5 & 7 8 g

e Selecione primeiramente o objeto (tridngulo), depois a reta (x = 10) e em seguida surgird um segundo tridngulo, congruente ao

1 2 3

primeiro.

PERGUNTAS:

Verifique qual a distancia do ponto B até a reta. Quanto é?
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Agora verifique qual a distancia do ponto B’ até a reta. Quanto é?

O que podemos dizer sobre as duas distancias?

Analise para os pontos Ae A’ e Ce C'. O que podemos verificar?

SEGUNDA ATIVIDADE:

Clique no 12 botdo Mover. Pressione o vértice C e arraste-o pela tela. Observe o que acontece com o objeto refletido.

“»,

v

2 S 1l ,:f_ D @_‘ c

=

| Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

A N =i (L1 I

PERGUNTAS:

Ao mudarmos o ponto C de lugar, o que aconteceu com o ponto C'?

A distancia de C até a reta é a mesma distancia de C’' a reta?

Analisando suas respostas anteriores. O que podemos perceber que sempre se mantém?

A reta neste caso é como se fosse um objeto e que faz essa reflexdao. Que objeto seria esse na vida real?

Analisando suas respostas anteriores descreva abaixo o que vocé entendeu da transformacao e suas caracteristicas:

Com suas palavras escreva uma explique para outra pessoa o que é uma Reflexdo em relacdo a uma reta:
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

REFLEXAO EM RELAGAO A UM PONTO

PRIMEIRA ATIVIDADE:

Construir um tridngulo e refleti-lo em relagdo ao ponto D=(0,0).
12 Passo: Construgdo de um triangulo

e Construa os pontos A (3,0); B (7,0) e C (5,3), conforme a figura abaixo. Para isso, utilize o campo entrada e digite. Veja a figura:

Entrada: —{3l]]| Entrada: B = (7,0) Entrada: C = (5,3)

Construa o triangulo através da barra de comandos clicando no 52 botdo onde aparece a figura de um triangulo, e logo em seguida

clique na opgéo poligono (Veja abaixo a figura):

s - | 4] ] o]
' ¥ Janela de Algebra k
: Poligono
1=l Ponto "
I : »| Poligono Regular
—
e Construa o triangulo.
oA B OO L) N e =2 @
O~ " .\J- Poligono
L.‘/‘ Poligono Regular
! . .
:j)- Poligono Rigido
b Poligono Semideformavel
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 [ 7
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22 Passo: Construir o ponto D=(0,0).

e Na parte superior clicar no 22 campo “Novo Ponto”. Conforme a figura abaixo.

_Al * o)\ 'iv . N
] "_" { a [ ] ABC a=2
%7_'1/7"#’-!7‘7 7\‘!'j * 37| 37 37

¥ Jand Novo Ponto
- Ponf Cligue na Janela de Visualizacio ou sobre um objeto T
o L I

Entrada: |D = (0,0)

Depois clique no par ordenado (0,0) ou no campo entrada digite

32 Passo: Refletir o tridngulo em relagdo ao ponto D=(0,0).

e Através da barra de comandos, clique no 92 campo onde aparece a figura e em seguida clique na opgao “Reflexdo em Relagdo a

um Ponto”.

k) AL O] 4 e ] <)

. = o
x Reflexiio em Relagio a uma Reta

~

Reflexdo em Relagio a um Ponto
Inversio

Rotagio em Tamo de um Ponto
Translag3o par um Vetor

Homotetia

e Selecione primeiro o objeto (Triangulo), depois o ponto D(0,0) e em seguida surgird um segundo tridngulo, congruente ao primeiro,

contudo invertido.
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PERGUNTAS:

Verifique qual a distancia do ponto B até o ponto D. Quanto é essa distancia?

Agora verifique qual a distancia do ponto B’ até o ponto D. Quanto é?

O que podemos dizer sobre as duas distancias?

Analise para os pontos Ae A’ e Ce C'. O que podemos verificar?

Analisando a figura obtida agora em relagdo a anterior, onde refletimos em relagdo a uma reta. Qual é a principal diferenga?

SEGUNDA ATIVIDADE:

Pressione o botdo mover (figura abaixo) e depois arraste o vértice C pela tela. Observe o que acontece com o objeto refletido.

.
A

P
W

el

O]

W

RN

L s

NIk

e

| Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

i T | Il 1
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PERGUNTAS:

Ao mudarmos o ponto C de lugar, o que aconteceu com o ponto C'?

A distancia de C até o ponto D é a mesma distancia de C’ ao ponto?

Analisando suas respostas anteriores. O que podemos perceber que sempre se mantém?

O ponto neste caso é como se fosse um objeto e que faz essa reflexdo. Que objeto seria esse na vida real?

Analisando suas respostas anteriores descreva abaixo o que vocé entendeu da transformacdo e suas caracteristicas:

Com suas palavras escreva uma explique para outra pessoa o que é uma Reflexdo em relagdo a um ponto:
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

PRIMEIRA ATIVIDADE - TRANSLAGAO POR UM VETOR

Problema:

N
Construir um Tridngulo de vértices A (3,0); B (7,0) e C (5,3), e translada-lo pelo vetor DE , sendo que D= (3,4) e E =(5,4).
12 Passo: Construgdo de um triangulo

e Construa os pontos A= (3,0); B=(7,0) e C=(5,3), conforme a figura abaixo. Para isso, utilize o campo entrada e digite. Veja a figura:

Entrada: | A= (3,0) Entrada: B = (7,0) Entrada:|C = (5,3)

Construa o triangulo através da barra de comandos clicando no 52 botdo onde aparece a figura de um triangulo, e logo em seguida

clique na opgéo poligono (Veja abaixo a figura):

. .

A Bl O

;
'

R et > @) d._llﬂ AsC|
; 7 7 v 7 7 7 7 7
' b Janela de Algebra )
) 2 Poligono
1=l Ponto L
'
P -

a=2
—_
7

)
\e -

+]

e @ A =(-2, 0} L.
@ B=(0,0) —

-y

® Poligono Regular

e Construa o triangulo.

Heo 48w =2 @)

v oAl
"

R AU

" O~

Poligono
-, :
L‘)' Poligono Regular

I})- Poligono Rigido

D‘ Poligono Semideformavel

-~
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22 Passo: Construgao do vetor.

o Através do campo Entrada construa os pontos D =(3,4) e E =(5,4).
e Através da barra de comandos, clique no 32 botdo e em seguida clique na opgdo “Vetor Definido por Dois Pontos” conforme a figura

abaixo:

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

%7 .Av /.’7 ‘I.;)v ®7 ®7 ‘i.u'?
M __Id _/ Reta

" Segmento
ae

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Caminho Poligonal

Wetor

etor a Partir de um Ponto

e Construa o vetor do ponto D= (3,4) e E= (5,4).
32 Passo: Translagao do objeto por um vetor.

e Através da barra de comandos, clique no 92 botdo e em seguida clique na opg¢do “Translagdo por um Vetor” (Veja a figura abaixo):

ABC| 232 | b

Reflexdo em Relagdo a uma Reta
Reflexdo em Relagdo a um Ponto
Invers&o

Rotaco em Torno de um Ponto

Translagio por um Vetor

Homotetia

N
e Selecione primeiro o objeto (Triangulo) e depois o vetor DE a ser transladado.

e Logo aparecera a imagem transladada (AA’B’C’).
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PERGUNTAS:

Verifique qual a distancia do ponto B até o ponto B’. Quanto mede essa distancia?

Agora verifique qual a distancia do ponto A até o ponto A’. Quanto mede essa distancia?

O que podemos dizer sobre as duas distancias?

Analise para os pontos C e C' também.

SEGUNDA ATIVIDADE:

Clique no 12 botdao Mover. Pressione o ponto E do vetor e arraste-o pela tela. Observe o que acontece com o objeto refletido.

“»,

P

3] o™ ,L_ D @_‘ €

=

|| Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

a5 — [ I

Construa outros vetores e translade o AABC. Analisando o que aconteceu no exercicios anterior, responda:

A figura altera sua forma?

O que podemos concluir?

Analisando suas respostas anteriores descreva abaixo o que vocé entendeu da transformacao e suas caracteristicas:

Com suas palavras escreva uma explique para outra pessoa o que é uma Translagdo:
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

PRIMEIRA ATIVIDADE — ROTACAO
Problema:

Construir um Cata-vento através da rotagdo de um tridngulo retdngulo de vértices A (-2,0); B (0,0) e C (0,6), rotacionando-o oito vezes a
452 no sentido anti-hordrio em relagdo a origem (ponto B (0,0)).
12 Passo: Construgdo do tridangulo retangulo

e Construa os pontos A (-2,0); B (0,0) e C (0,6), conforme a figura abaixo.

Entrada: A = (-2,0) Entrada: B =(0,0) Entrada: C = (0,6)

e Construa o triangulo através da barra de comandos clicando no 52 botdo onde aparece a figura de um triangulo, e logo em seguida

clique na opgéo poligono (Veja abaixo a figura):

NEREE = AN RE

~
‘s Paoligono
p g

-
k‘,‘- Paligono Regular C

3
“(‘\ Paligono Rigido

L} Poligono Semideformavel

22 Passo: Rotacao do triangulo retangulo em relagao a origem.

e Através da barra de comandos, clique no 92 botdo e em seguida clique na opgdo “Rotagdo em Torno de um Ponto por um Angulo”

conforme a figura abaixo:
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Arquive Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

LA S olof <l e
bl A PO | =2 K
» Janela de Algebra *| [ » Janela de Visualizagic
= I L \. Reflexdo em Relagdo a uma Reta

= Ponta .

@ A=(-2,0) . . - 12

@ B={0,0) o* |Reflexdo em Relagdo a um Ponto

@ C=(0,6) .

.\ Reflexdo em Relacdo a um Circulo (Inversdo)
104

em Torno de um Ponto por um Angulo

- -
- Translagdo porum Vetor e

.: ® Homotetia dados Centro & Razio

e Selecione primeiro o objeto (Triangulo), depois o centro de rotagdo (ponto B (0,0)) e em seguida surgirda um quadro para escrever o

angulo de rotagdo, coloque 452 e sentido anti-hordrio.

an

8 ,"' +" Rotagdo em Torno de um Ponto por um x|

Angulo
fa57]

& sentido anti-hordrio

~ sentido horario

/
[ oK | Cancelar |

e Repita este procedimento com os proximos triangulos oito vezes, até que a figura se feche. Entdo, obteremos a seguinte imagem.

o
5
o
2
\
e
e
\
\ / o
\
\ /A D F
T C T o
) -a \ 4 8
e A
= \
- \
../'
/- _4_ -
64

Agora tente construir outros cata-ventos, porém com outros dngulos de rotagdo:
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Construir um cata-vento através da rotagdo de um tridngulo retdngulo de vértices A (-2,0); B (0,0) e C (0,6), rotacionando - o a 902 no

sentido anti-hordrio em relagéo a origem (ponto B (0,0)). (Devemos obter a figura abaixo):

&
ES

L

PERGUNTAS:

Verifique a distancia das extremidades até o centro. Quanto medem essas distancias?

Todas as distancias sdo iguais?

A figura altera sua forma?

O que podemos concluir?

Refaga, porém alterando o sentido de rotagao.

O que vocé percebeu com isso?

Analisando suas respostas anteriores descreva abaixo o que vocé entendeu da transformacao e suas caracteristicas:

Com suas palavras escreva uma explique para outra pessoa o que é uma Rotagdo:
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

PRIMEIRA ATIVIDADE - HOMOTETIA

Esta atividade foi elaborada como extra, pois € uma transformagdo do plano que ndo é uma isometria, pois ndo preserva distancias,
logo as transformagdes ndo sdo congruentes. Ela é muito interessante justamente para reforcgar a definicdo do que é isometria, logo ela

serve como embasamento para as atividades anteriores.

Problema:

Construir um pentdgono e promover uma homotetia de razdo 2.

12 Passo: Construgao do poligono

e Construa os pontos A (2,0); B (3,0), através do campo Entrada.

Entrada; A =(2,0) Entrada; E =1(3,0)

2

e Construa o pentdgono através da barra de comandos clicando no 52 botdo e logo em seguida clique na op¢do “Poligono Regular

conforme a figura abaixo:

A i -t lp”’a"l . ke
‘ %_ * o"’_‘ f_H | @_ (CIE SN
W W W W W W W W ]
b Janela de Algebra o
3 I:*;- Poligona

:_. ®= Poligono Regular

e Digite um numero maior que 4 para o numero de vértices do poligono. No exemplo abaixo colocamos 5 para gerar o Pentagono.

i~ N
% Poligono Regular @

Vértices

5 [a]

| ok || cancetar |

]
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22 Passo: Construir a homotetia de razdo 2.

e Na parte superior pressione 0 92 botdo e clique no campo: “Homotetia dados Centro e Razdo” (Veja a figura abaixo):

A . | Ol L[ ") o] =2
‘%v.vazv{!I@v \.'/v ..v k) v'{_'v
3 Jan'ela de Algebra ¥ Janela de Visualizagéd Y TR RS e
= Poligono .
@ poll =172 .
5 Ponto o | Reflexdo em Relac3o a um Ponto
A=(2,0)
@ B=(3,0) .k Reflex3o em Relacio a um Circulo (Invers&o)
= Segmento !
L@ a=1 . . .
e Rotac3o em Torno de um Ponto por um Angulo
-/; Translacdo por um Vetor
.; ® Homotetia dados Centro e Razio
e Selecione primeiro o objeto
e Depois o ponto B (3,0)
e Depois digite a razdo 2 no campo abaixo:
' '
¥ Homotetia dados Centro e Razdo Iﬂ
Fator
2 (a]
’ OK l ’ Cancelar ]
L
Vocé deve obter a seguinte figura:
3_
2_
14
o]
0 1
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Promover uma homotetia de razdo 3.

Siga os mesmos procedimentos do anterior, porém agora escolhe razdo 3 e como resultado devemos obter a seguinte figura:

Construa outros poligonos e experimente.
PERGUNTAS:
Verifique o tamanho da base dos pentagonos. Quanto medem essas bases? . Todas as

distancias sao iguais?

A figura altera sua forma?

O que podemos concluir?

Analisando as transformacdes anteriores e essa, é possivel perceber que ha algo de diferente nesta. O que ndo ocorre nesta e que

ocorre nas outras?

O que se preserva nas anteriores que nesta ndo se preserva?

Analisando suas respostas anteriores descreva abaixo o que vocé entendeu da transformacdo e suas caracteristicas:

Com suas palavras escreva uma explique para outra pessoa o que é uma Homotetia:
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NOME: n® &%ano

e
f

i
Ll
ArLL

E“‘ " PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL
4

82 ATIVIDADE — MOSAICO
Problema:Construir um MOSAICO.

12 PASSO: CONSTRUCAO DE UM PADRAO
Construa um padrdo que vocé quer que se repita ao longo do seu mosaico. Para isso vocé pode usar qualquer

poligono (triangulos, quadrados, pentagonos, etecetera) e cor.
22 PASSO: CONSTRUGCAO DO MOSAICO
A partir do padrao construido utilize as transformac¢des geométrica que aprendemos: Reflexao, rotagdo e translagao

para construir 0 mosaico.

Qualquer duvida pega ajuda ao professor.
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NOME: n® &%ano

PROFESSOR: LUIZ FERNANDO GARCIA PIMENTEL

Avalia¢do Diagndstica
Questoes Dissertativas:
1) Descreva abaixo o que vocé entende por e suas caracteristicas:

Reflexdao em relagdo a uma reta:

Reflexdao em relagao a um ponto:

Rotagao:

Translag3o:

Homotetia:

2) Diga abaixo qual transformacao esta envolvida:
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Questodes Objetivas:

1) Complete a cruzadinha:

Transformacoes do Plano

& ampliada ou reduzida conservando as proporgdes da figura.

e desloca na horizontal efou na vertical
& “espelhada” em relagdo 2 uma reta, & por igso Se mostra invertida em relagdo & figura original
gira em torno de um ponto por determinado angulo

2) (SARESP — Adaptado) Abaixo h4 um simbolo para o banheiro. As quatro figuras a seguir
representadas foram desenhadas com base nesse simbolo. Em cada uma delas, estd desenhada uma reta.

Em qual delas esté representado corretamente uma reflexdo em relagéo a reta? Coloque um X na resposta

correta.
”- »Te “ ” D:‘ ’1 v " ) :‘
62 82| 8263 ‘99- ‘g- CR T Cx
NS N \ 4 WGk WA A 4
AO 8 0 cOo o0
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3)

Abaixo ha a figura de um Pokémon (Charizard). Qual figura corresponde corretamente a uma

reflexdo em relacdo a uma reta:

4) (Adaptada ap6s a aplicacdo) As figuras abaixo nos trazem a idéia de uma transformagao geomeétrica.
Qual seria ela?

a)
b)
<)
d)

Translagdo

Rotacao
Homotetia

Nenhuma transformacao esta envolvida.
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5) As figuras abaixo estéo associadas as ideias das transformagdes geométricas. Qual ideia esti associada
em cada figura? CIRCULE a alternativa que corresponde a cada figura .

Reflexdo  Rotagcdo  Translagdo Homotetia

Reflexdo  Rotacdo  Translacdo Homotetia

-

Reflexdo  Rotacdo  Translagdo  Homotetia

6) E muito comum na natureza nos deparamos com situagdes ou imagens que nos trazem a ideia de

algumas das isometrias que estudamos. A figura abaixo esta associada com a ideia de:
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A)
B)
Q)
D)
E)

7) Olhando as figuras abaixo temos ideia de quais transformacdes, nesta ordem:

A)
B)
C)
D)
E)

Uma rotacao;
Uma translagéo;
Uma Reflexao;
Uma homotetia;

Nenhuma das anteriores

Rotacdo e translacéo

Reflexdo em relacdo a uma reta e translagéo

Rotacao e reflexdo em relagdo a um ponto

Reflexdo em relacdo a um ponto e reflexdo em relagdo a uma reta
Homotetia e rotacéo
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