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RESUMO

Este trabalho consiste na inclusdo do software tabulae e dos materiais alternativos nas
aulas de matemaética como ferramentas de apoio pedagdgica no contexto de sala de aula
com o objetivo de auxiliar os alunos nas descobertas e aplicacdes dos saberes
matematicos, construindo um aprendizado dindmico através das atividades propostas
avaliadas continuamente, sendo uma das preocupacdes, desmistificar conceitos falsos
sobre a matematica. Além da procura por meios de motivar o aluno, aprimorou-se a
construcdo de conhecimentos geomeétricos e suas aplicacdes conhecendo os postulados e
axiomas que determinam as construcdes de figuras planas e espaciais; formulas de
perimetros, areas e volumes que contemplem a resolucdo das atividades propostas. Ao
medir e comparar grandezas matematicas procurou-se estruturar uma visao diferenciada
de suas aplicacbes ao mundo das ideias matematicas que nos rodeia; construindo e
solucionando problemas do cotidiano com a participagdo dos alunos, discutindo sua
contextualizacdo e implicacfes em relacdo a tomadas de decisbes, sendo este um
complemento matematico importante de situagcdes vivenciadas em comunidade pelos
educandos. Buscou-se também estabelecer uma relacdo entre os conhecimentos
cientificos e os empiricos, valorizando os saberes matematicos da comunidade a qual o
aluno esta inserido, fazendo a juncdo da pratica com a teoria, melhorando o visual e a
interpretacédo dos problemas por eles vivenciados.

Palavras chaves: software tabulae, geometria dindmica, ensino de matematica.



ABSTRACT

The purpose of this academic work is to include the tabulae software and alternative
materials in mathematics lessons as a pedagogical tool support in the context of the
classroom in order to assist students in the discoveries and applications of mathematical
knowledge, building a dynamic learning through the activities proposed continuously
evaluated, one of the concerns, demystifying misconceptions about mathematics. Apart
from looking for ways to motivate students, improve the construction of geometric
knowledge and its applications, knowing the postulates and axioms which determine the
constructions of plane and spatial figures, formulas for perimeters, areas and volumes
that address the resolution of the proposed activities. By measuring and comparing
mathematical magnitudes sought to design a differentiated view of their applications to
the world of mathematical ideas around us; building and solving real-world problems
involving the students, discussing its context and implications in relation to decision
making, and this is an important complement to mathematical situations experienced by
students in the community. The attempt was also made to establish a relationship
between scientific knowledge and empirical, emphasizing the mathematical knowledge
of the community to which the student is inserted, making the junction between practice
and theory, and improving the visual interpretation problems experienced by them.

Key words: tabulae software, dynamic geometry, mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como foco a inclusdo do aluno no mundo da
geometria, associada aos conhecimentos e conceitos basicos do mesmo. Conhecimentos
estes que sdo habitualmente chamados de empiricos, aqueles associados a compreensdo
humana de maneira geral. Com isso, deverd ser mostrado ao educando que uma
construcdo de formulas ou de algo que avalie certo processo de calculo, devera este ser
testado para fins de se formular alguma teoria ou formula que o levem a compreensao
do todo. Para este fim, foi introduzido um software matematico de nome tabulae e
outros tipos de materiais alternativos para uma melhor compreensdo do processo de
ensino aprendizagem na geometria, visto que € um importante topico do ensino de
matematica.

Em toda a historia da humanidade, as construcdes geométricas naturais e as
desenvolvidas pelo homem tiveram importancia consideravel no seu modo de viver em
sociedade, moldando as concepcbes de lugares seguros, tendo o nome singular de
“casa”.

Também apresenta uma série de arcaboucos com 0s quais se construiu um
primeiro processo dedutivo, e que contribuiu para formar um sistema de ideias e
afirmacdes ldgicas das formas.

Jacobs (1987) apresenta que:

Pitagoras foi um gebmetra grego que viveu ha 2500 anos. Ele imaginou
como haveria de ensinar geometria a um aluno relutante. Depois de
encontrar esse aluno, Pitdgoras acordou que lhe pagaria uma moeda por
cada teorema que aprendesse. Como o aluno era muito pobre este trabalhou
com afinco. Depois de algum tempo, o aluno estava mais interessado na
geometria do que no dinheiro que ganhava. De fato, estava tdo envolvido
nos estudo que implorava a Pitagoras para lhe ensinar mais e oferecia-lhe
uma moeda por cada novo teorema que lhe ensinasse... O que tera fascinado
o aluno? Talvez fosse a logica da geometria; porque a geometria foi o
primeiro sistema de ideias desenvolvido em que a partir de um conjunto de
afirmac6es simples se inferiam resultados ricos e atrativos. Um sistema com
estas caracteristicas é chamado de dedutivo.

Observa-se neste relato a importancia desta obra prima da matematica
chamada de Geometria, importante ferramenta a ser utilizada nos dias atuais e
vindouros, com perspectivas cada vez mais acentuadas de que suas propriedades séo
bases de aprimoramento dos processos dedutivos e l6gicos e que com o auxilio dos

softwares matematicos oferecerdo uma nova dindmica em areas afins.
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Fazendo uma reflexd@o critica sobre minhas praticas docente, um dos aspectos
que mais contribuiram para a introducdo das novas tecnologias da informacéo foi de
estar presente no nosso convivio social, ndo mais podendo ser deixada de lado, sob pena
de nos alienarmos dos processos construtivos da educagao do educando.

A partir do momento em que o professor manipular o computador, € necessario
saber como introduzi-lo em suas aulas em forma de ferramenta de apoio pedagogico
para a construcdo dos saberes matematicos, tendo como objetivo principal de sua
utilizacdo, segundo Marques (1995): “[...] melhorar o ensino, 0 que pode ser traduzido
por um maior rendimento escolar dos alunos, familiarizando-os ao mesmo tempo com
uma tecnologia”.

Neste contexto, faz-se imperativa a inser¢do destes recursos como pratica

educativa do professor em sala de aula ou fora dela, e segundo Papert (1988):

A presenca do computador nos permitird mudar o ambiente de aprendizagem
fora das salas de aula de tal forma que todo o programa que todas as escolas
tentam atualmente ensinar com grandes dificuldades, despesas e limitado
sucesso, sera aprendido como a crianga aprende a falar, menos
dolorosamente, com éxito e sem instrugdo organizada. Isso implica,
obviamente que escolas como as que conhecemos hoje ndo terdo mais lugar
no futuro.

E preciso que professores, alunos e a comunidade utilizem com mais
frequéncia o computador, dinamizando e interagindo com o0s recursos tecnoldgicos
disponiveis & sua volta, e 0s mesmos tornam-se ferramentas que facilitam as tarefas do
cotidiano.

Oliveira (2007) cita no Inciso | do artigo 6, no titulo VI dos profissionais da
educacdo, nas Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, diz que é necessario

aprimorar a pratica docente ao dizer:

[..] formar um profissional critico, competente e comprometido com a
transformacdo social deve estar presente, também acdes posteriores como
capacitagBes. Assim, pois, dotar o professor de uma formacéo para utilizar o
computador na escola ndo se pode reduzir apenas a instrumenta-lo de
habilidades e conhecimentos especificos, mas também garantir que ele tenha
compreensdo das relacdes entre essa tecnologia e sociedade.

Com o intuito de agilizar tarefas do dia a dia, 0 homem atual avanca a cada
momento nos meios tecnoldgicos para maximizar seu tempo.
Andrade (1996) comenta o surgimento no Brasil das primeiras experiéncias de

informatizar a educacéo, “[...] O Brasil iniciou a busca de um caminho para informatizar
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a educacdo em 1971, quando pela primeira vez se discutiu 0 uso de computadores no
ensino de Fisica”.

Com este advento, comecou a se criar uma cultura da informatica na educacao,
lembrando-se sempre que o computador ndo € um fim, mas uma ferramenta de recursos
didaticos a serem empregados em sala de aula pelo profissional em educacéo. Tendo em
vista estes argumento Valente (2009) opina que, “[...] 0 computador apresenta recursos
importantes para auxiliar o processo de mudanca na escola — a criagédo de ambientes de
aprendizagem que enfatizam a construcdo do conhecimento e ndo a instrucdo”. Neste
contexto, 0s conteudos matematicos ndo se tornam meros numeros, mas sim uma
completa visualizacdo do problema proposto.

Borba (1999), destaca sobre as novas tecnologias aplicadas em sala de aula:

A introdugdo das novas tecnologias — computadores, calculadoras gréficas e
interfaces que se modificam a cada dia- tem levantado diversas questdes.
Dentre elas destaco as preocupagOes relativas as mudancas curriculares, as
novas dindmicas de sala de aula, ao “novo” papel do professor ¢ ao papel do
computador em sala de aula.

Com o objetivo de analisar como esta se comportando a insercao destas novas

tecnologias, Allevato (2005) faz o seguinte relato:

O comportamento dos estudantes que usam esta tecnologia os conduz a modo
de pensar e de construir conhecimento que sdo tipicos do ambiente
informético e, por vezes, favordveis a aprendizagem de contetdos ou a
compreensdo de conceitos matematicos.

Como as escolas ainda estdo se adequando as novas tecnologias, também
chamadas de Tecnologias da Informacdo - TI, é relevante que em algumas aulas de
matematica o professor inclua o uso do computador com alguns softwares para facilitar
a compreensdo do aluno, como sugerem os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN’s.
(BRASIL, 1998):

O uso dessa tecnologia traz significativas contribuicfes para se repensar o
processo de ensino aprendizagem da matematica a medida que: relativiza a
importancia do calculo mecénico e da simples manipulacdo simbélica, uma
vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados de
modo mais rapido e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do
papel da linguagem grafica e de novas formas de representacdo, permitindo
novas estratégias de abordagem de variados problemas; possibilita o
desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de
projetos e atividades de investigacao e exploracdo como parte fundamental de
sua aprendizagem; permite que o0s alunos construam uma visdo mais
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completa da verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam
atitudes positivas frente ao seu estudo.

No campo da Geometria Espacial, os PCNs do Ensino Médio reforcam as
recomendacdes sobre utilizar materiais diferentes com planificacdo e célculos de areas e

volumes de objetos concretos como esta descrita a seguir:

Numa outra dire¢do, as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacéo
I6gica e de aplicacdo na busca de solucdes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de geometria, para que o aluno
possa usar as formas e propriedades geométricas na representacdo e
visualizacao de partes do mundo que o cerca.

Essas competéncias sdo importantes na compreensdo e ampliacdo da
percepcdo de espago e construcdo de modelos para interpretar questes da
matematica e de outras areas de conhecimento. (BRASIL, 1999).

Um dos focos do estudo da geometria espacial é levar o aluno a reconhecer
espaco e forma e saber como fazer algum tipo de célculo, tdo presente no cotidiano do
educando.

Ao analisar alguns teoremas e postulados de geometria, e verificar as suas
relacfes apenas como conteldo sem aplicagcdes ou relagdes com o conhecimento do seu
cotidiano, o aluno ndo tera a compreensdo do que lhe foi proposto, e seu processo de
ensino aprendizagem ficara comprometido. Para que o educando se sinta integrado com
0 meio matematico e com as novas tecnologias, serd preciso entender o béasico, e no
decorrer do desenvolvimento do trabalho foi possivel estabelecer parametros da
compreensdo do material a ser mostrado, tanto pelo software tabulae como pelos
materiais alternativos, dessa forma demonstrando que a matematica ndo é um problema
ou matéria de reprovacdo como mito secular, mas uma poderosa ferramenta de
resolucéo das dificuldades encontradas no cotidiano do educando.

Miskulin (2009), afirma que é de responsabilidade do professor identificar as
possibilidades do software. Por exemplo, se 0 mesmo permite repeticdo e pratica, se 0
mesmo serve para resolver problemas, ou é apenas uma ferramenta para célculos, ou se
trata apenas de Geometria dinamica. Por isso, € importante que o professor estabeleca
critérios para selecionar e utilizar um software educativo em sala de aula.

De acordo com Vande Walle (2009), a utilizacdo do software faz com que o
professor desempenhe um papel de mediador e (ou) moderador das atividades. E
importante que o professor estabele¢ca um clima de liberdade em sala de aula, criando
um ambiente favoravel a aprendizagem. Dessa maneira, 0s estudantes se sentem mais a

vontade para expor seus erros e suas ideias geométricas.
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Assim, temos a relacdo entre o aprendizado matematico com o conteddo. Os
recursos didaticos e o profissional de educacdo como um facilitador ou mediador desta
construcdo de conhecimentos matematicos. Se um dessas relagdes falharem, todo o
processo podera ser comprometido.

Por meio de cursos de capacitacdo dos profissionais da educacdo e destas
ferramentas de apoio pedagdgico sobre oficinas de Aplicacdes Matematicas, o professor
terd meios para proporcionar ao aluno condi¢gdes mais adequadas, de compreender e
resolver os problemas propostos, tendo como uma das finalidades a facilitacdo da
apropriacdo de construcdo do processo de ensino aprendizagem da matematica pelo

educando.
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2 JUSTIFICATIVA

Somos sabedores que a disciplina de matemética é um nucleo de problemas em
quase todos os niveis de aprendizado. Com isso tem se tornado alvo de varias
experiéncias com o intuito de melhorar o seu nivel de compreensao, e necessidade de
torna-la mais agradavel aos olhos de quem aprende. Neste contexto, Souza (2001) nos
diz que: “O grande desafio ¢ encontrar op¢des que venham a contribuir na superagéo
das dificuldades encontradas por professores e alunos no ensino-aprendizagem da
Matematica”.

N&o se deve negar a crescente utilizacdo das novas tecnologias em diversos
ramos sociais, incluindo a educacao, de forma direta ou indireta.

Conforme Baranauskas et al (1999):

A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as
atividades, das cientificas as de negdcio até as empresariais. E o contetdo e
praticas educacionais também seguem essa tendéncia. Podemos dizer que a
criacdo de sistemas computacionais com fins educacionais tem acompanhado
a propria histéria e evolucéo dos computadores.

E praticamente impossivel estar em sala de aula e de alguma maneira ndo se
referir aos computadores, 0 que ja seria um argumento importante para a introducao dos
softwares nas aulas de matematica.

A linguagem cientifica da ciéncia da matematica ¢é de dificil compreenséo para
o aluno se ndo for relacionado com algo que o mesmo ja conheca, ou possui algum
contato. E necessario que os professores quebrem certos paradigmas ou “jargdes
populares” da educacdo, como por exemplo: “Sé os inteligentes aprendem matematica”
e outros dizeres que por ai circulam, levando o aluno a perceber a importancia da
matematica como instrumento de resolucdo de problemas relacionados a sua vida de

maneira global e, aplicando as palavras de Souza (2001), nos diz que:

A aplicabilidade dos conhecimentos matematicos se manifestard em nossa
vida de maneira sutil, associados, estes, a outras informagdes, auxilia-nos a
resolver situagdes-problemas diversificadas, através de solugbes distintas,
convenientes possiveis a cada individuo.

A escolha deste tema refere-se a sua aplicacdo no cotidiano do aluno, levando o
mesmo a abordar temas que se multiplicam no seu dia a dia como: areas de terreno, a

compra de material para construcdo ou reforma, perimetro e divisdo de valores com
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percentual relativo a constru¢bes de muros ou cercas de balaustra entre vizinhos de
terreno, contas diversas, inclinacdo de telhado e outros arcaboucos de problemas que
porventura possam aparecer em sSeu meio, e para 0 qual o educando tem muitas
dificuldades para fazer valer a sua opinido por ndo possuir conhecimentos satisfatorios
para levar adiante uma discussdo em nivel de argumentacdo com qualquer outra pessoa
que se diz conhecedora da temaética, ficando a mercé de qualquer oportunista que se diz
“sabedor” do assunto em pauta.

Isto por si s6 j& € mais do que plausivel para justificar um conhecimento mais
aprimorado destas partes da geometria, que tanto contribuem para a verdadeira
formacéo do cidadéo pleno e consciente de seus deveres e direitos perante a sociedade.

Entre os vérios caminhos no processo de ensino aprendizagem esta a utilizacao
de recursos tecnolégicos, como os softwares de geometria dindmica, como o tabulae,
que auxilia os alunos a verificar os varios conceitos geomeétricos, a interpreta-los com
uma visdo diferenciada e com uma dindmica melhorada no conceito de interpretacdo das
figuras geométricas. Estes conceitos poderdo ser construidos pelos proprios alunos com
a orientacdo do professor sem que 0 mesmo seja dependente apenas do quadro branco e,

segundo afirma Levy (1996), sobre ambientes computacionais:

E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do aluno no
processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar da
aquisicdo de um conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que
aprender. Ora, a multimidia interativa gracas a sua dimensao reticular ou nao
linear, favorece uma atitude exploratdria, ou mesmo ludica, face ao material a
ser assimilado. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia
ativa.

Significa que os problemas e situacdes relacionadas com a matematica trardo
uma melhor compreensdo do processo de ensino aprendizagem pelo educando. Este
trabalho foi aplicado ao 2° ano do ensino médio no Centro de Educagdo de Jovens e
Adultos (CEEJA) — Cel. Jorge Teixeira de Oliveira, sala esta com 13 alunos na faixa
etaria de 19 a 30 anos.

Optou-se por este estabelecimento de ensino devido o autor deste trabalho ser
professor lotado no mesmo, sendo docente desta turma, viabilizando assim um contato
maior com os alunos e a verificagdo do resultado das aplicagcdes que ocorreram em sala
de aula como a estruturacdo de postulados da geometria euclidiana, formulas
matematicas de figuras planas e espaciais, problematizacdo envolvendo conceitos

geométricos em relacédo ao cotidiano do aluno.
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Como séo apenas duas aulas semanais, o trabalho proposto foi realizado de
acordo com a disponibilidade de tempo em sala de aula ou fora dela quando necessario.
No desenvolvimento deste trabalho, optou-se por avalia¢des continuas com a finalidade
de verificar o nivel de compreensdo e assimila¢do dos alunos.

Estes alunos, em sua maioria, ndo estavam frequentando a escola ja algum
tempo por um motivo particular qualquer e que ndo tem como base a geometria, matéria
esta relegada ao final de ano letivo que dificilmente nas escolas estaduais 0s professores
de matemética ddo a importancia devida. Portanto as consideragdes iniciais sobre
geometria teve por base 0s seus conceitos primitivos: 0 ponto, a reta e 0 plano com
alguns postulados que levam a um melhor entendimento da disciplina pelo aluno.

Com o trabalho em andamento, foi dado énfase a construgdo de figuras planas
com o desenvolvimento da percepcdo do plano e de suas configuragdes realizando
calculos de area e perimetro. A seguir, consideracbes sobre a geometria espacial
utilizando o tabulae, e o material alternativo na busca de uma melhor compreenséo e

visualizac&o das relagdes métricas de areas e volumes.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Proporcionara inclusdo do software tabulae e dos materiais alternativos nas
aulas de matematica como ferramentas de apoio pedagogica no contexto de sala de aula,
de modo a auxiliar os alunos nas descobertas e aplicacdes dos saberes matematicos, na
construgdo de um aprendizado dindmico, mediante atividades propostas realizadas e

avaliadas em sala de aula.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer e aplicar o tabulae nos postulados, axiomas e formulas geométricas na busca
de uma melhor compreenséo do objeto de estudo;

e Dinamizar o aprendizado de conceitos e formulas matematicas através das atividades
realizadas no tabulae e nos materiais alternativos;

¢ Avaliacdo continua do aluno como construtor do processo de ensino aprendizagem;

e Desmistificar conceitos falsos sobre a matematica;

e Averiguar como sdo calculados perimetros e areas de figuras planas e volumes de
figuras espaciais;

eExperimentar e solucionar as situacBes problemas através de representacdes
geométricas do tabulae e aplicacfes dos materiais alternativos com o propésito de
investigar as relacdes existentes entre 0s aspectos intuitivos e 1dgicos da geometria que
facilitem as conclusdes dos alunos em relacdo ao problema em questéo;

e Discutir com os alunos como o processo foi realizado, 0s acertos e erros que foram
cometidos durante a sua construcao e sua possivel solugéo;

e Elaborar tomadas de decisdes com os alunos.
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4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta distribuido da seguinte forma: serdo apresentados em linha
gerais os softwares de geometria dindmica com seus recursos, potencialidades e
limitacGes e a seguir, as representacfes do software tabulae em sala de aula em
conceitos de geometria, nas atividades elaboradas com a participacdo dos alunos
construindo os conhecimentos matematico-geométricos e nas solugfes de problemas do

cotidiano em conjunto com as aplicacGes dos materiais alternativos.
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5 SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA

A utilizacdo do termo geometria dindmica foi inicialmente descrita com o
objetivo principal de diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos
usados para compor a geometria euclidiana ou espacial em suas varias visualizacdes,
softwares como: Tabulae, Geogebra, Cabri-Géomeétre, Cinderella, Geoplan dentre
outros.

E utilizado também para designar programas interativos que permitem a
criacdo e a manipulagédo de figuras geométricas a partir de suas propriedades, tendo um
contato visual mais direto com os problemas propostos, ndo podendo ser visto como
referéncia a uma nova geometria descritiva.

Segundo Silva e Penteado (2009):

Entende-se por softwares de Geometria Dindmica aqueles capazes de
construir e manipular objetos geométricos na tela do computador. Além
disso, o que diferencia um software de Geometria Dindmica dos demais é a
possibilidade de “arrastar” a figura construida utilizando o mouse. Esse
procedimento permite a transformagdo de uma atividade mecénica para uma
atividade dindmica.

As aplicacgdes dos softwares em sala de aula devem ser norteadas por interesses
pedagdgicos, com uma parceria entre o profissional atuante e os alunos, ndo implicando
em nenhuma mudanga no processo educacional, e sim facilitando 0 mesmo com
condicBes mais favoraveis ao educando.

Alguns softwares foram desenvolvidos especificamente para serem utilizados
no processo de ensino aprendizagem, e segundo Oliveira (2001), estdo inseridos em

duas categorias:

Software aplicativo — nesta categoria entram aqueles que ndo foram
desenvolvidos com finalidades educativas, mas podem ser utilizados para
este fim, sdo programas como, por exemplo: banco de dados, processadores
de texto, planilhas eletronicas e editores de texto.

Software educativo — sdo desenvolvidos especialmente para a construcdo do
conhecimento relativo a um conteddo didatico em uma determinada &rea com
ou sem a mediacdo do professor. O objetivo de um software educativo é
favorecer os processos de ensino aprendizagem e sua principal caracteristica
é seu carater didatico. Nesse sentido, os principais objetivos desses softwares
é que eles servem para auxiliar o professor a utilizar o computador como
ferramenta pedagogica, servir de fonte de informac&o, auxiliar o processo de
construgdo de conhecimento e desenvolver a autonomia do raciocinio, da
reflexdo e da criagdo de solucdes.
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Os softwares matematicos apareceram a partir do crescimento da capacidade de
memoria dos computadores e do aumento da velocidade de processamento de
informagdes dos mesmos, além do surgimento do mouse como um meio mais eficaz de
comunicacdo entre o usuario e a interface grafica do computador. Também vale
salientar que, além de serem importantes ferramentas no ensino geral da geometria,
estes softwares sdo utilizados em outras areas, como a Fisica e a Engenharia, dentre
outras.

O software tabulae, objeto deste estudo, deriva do nome grego de um
determinado conjunto de tabuas de cera usado para entao rabiscar algumas mensagens e
diagramas. Foi escrito em Java, o tabulae é compativel com diversos sistemas
operacionais, tais como o Windows, Linux e Macintosh; é gratuito e de facil
manipulacdo. Sua concepcdo é inteiramente voltada ao objeto em construcao, é possivel
adicionar novas ferramentas sem necessidade de reiniciar o programa (GUIMARAES,
2001).

Raz0es para a execugdo e desenvolvimento do programa tabulae foi o baixo
custo e a sua acessibilidade pela internet para a formacéo de professores em licenciatura
plena e especializagdes em matematica (BELFORT, 2001).

Aplicativos como o tabulae sdo utilizados para uma melhor interacdo entre
alunos e os problemas geométricos. Facilitam a compreensdo pelo fato do poder de
observacgao da construgdo parte a parte, dando um maior suporte tanto visual quanto
algébrico.

O tabulae utiliza de applets como uma porta de navegacado para redes locais ou
para internet onde um usuario pode fazer uma determinada construcdo geométrica e
enviar para outro(s) computador(s) que estejam conectados em rede (GUIMARAES,
2001).

5.1 APRENDIZAGENS DE GEOMETRIA UTILIZANDO SOFTWARES.

Apesar de ainda existirem certos pontos de vistas diferentes entre os estudiosos
do tema, uma grande parcela dos autores de livros didaticos defende o uso da
informéatica no processo de ensino aprendizagem da matematica, notadamente na
geometria pela ampla possibilidade de visualizar e interagir com as formas e modelos
propostos pelo professor em sala de aula.

Conforme as consideragfes de Laborde (1998) ha um consenso entre 0s

educadores matematicos sobre a utilizagdo do computador no ensino da geometria que



21

contribui para uma melhor visualizacdo geomeétrica, ou seja, do aspecto intuitivo da
elaboracdo de respostas dos problemas propostos.

Com o objetivo de melhorar a dinamica de sala de aula com o uso desta nova
ferramenta, os softwares matematicos, sdo as funcdes de verificagdo, descoberta e
explicacdo que trazem maiores implicacdes para 0 processo de ensino aprendizagem da
geometria.

Os softwares de Geometria dindmica sdo ambientes virtuais voltados para o
processo de ensino aprendizagem da geometria, de uma forma ativa, utilizando
ferramentas além do quadro branco, criam-se ambientes onde o aluno interage coma
figura, ora movendo seus lados e animando de acordo com seus interesses ou fazendo
rotacdes e calculos disponiveis no ambiente virtual.

Segundo Laborde (1998), observado adultos com conhecimentos geométricos
limitados que tentavam resolver alguns tipos de problemas num ambiente
computacional, constatou que a experiéncia visual exercia um papel importante na
construcdo e elaboracdo das respostas: (a) evidencia visual, neste caso, € interpretada
em termos geométricos e gera questionamentos que sdo resolvidos pelo significado
geométrico; (b) a analise geométrica provoca novas questdes que, num primeiro
momento, sdo explorados empiricamente através dos softwares.

Entre outros, sdo dois os aspectos didaticos principais de utilizacdo dos

programas de ambientes virtuais a se considerar:

¢ Alunos constroem seus desenhos de objetos ou configuracdes, quando o objetivo é o
dominio de determinados conceitos através da construcdo e elaboracdo do desenho em
questao;

e Recebem arcaboucos de desenhos, em que lhe é proposto o objetivo da descoberta de
invariantes do processo de construcdo e da experimentacdo e, dependendo do seu nivel
de escolaridade, trabalham com as demonstragdes de seus resultados obtidos

experimentalmente.

Outra questdo controversa € a aplicacdo de avaliagdes como método de medir
conhecimentos. Alguns estudiosos entendem que uma avaliagdo nos sistemas
informatizados pode até ser dispensada, enquanto outros defendem mais rigor,
entendendo que possa encorajar o raciocino légico e dedutivo, proporcionando ao

educando a oportunidade de elevar seu grau de atengéo e aprendizado nestes processos.
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5.2 RECURSOS, POTENCIALIDADES E LIMITACOES.

No contexto que se segue, serd destacada a importancia dos recursos,
potencialidades e limitacbes dos softwares de geometria dindmica. Assim, como
detalhes de suas aplicacdes de maneira a serem confundidos em alguns casos, com uma
nova geometria, o que de maneira geral ndo é possivel, os mesmos ja tém funcdes
definidas nos aplicativos geométricos, dando uma configuracdo melhor e uma
visualizacdo dos problemas de aplicacdo gracas a uma gama de recursos que podem ser

acessados a partir das configuracGes de cada software em sua tela inicial.

5.2.1 RECURSOS

Os recursos de reflexdo, rotacdo, simetria dentre outros, sao utilizados para
designar programas interativos que permitem a criacdo e manipulacdo de figuras
geométricas a partir de suas propriedades que sdo caracteristicas de cada objeto definido
na tela, ndo devendo os mesmos serem vistos como referéncia a uma nova criacdo de
geometria.

Estes softwares também sdo usados em pesquisas e em outras areas da
geometria, como as nao euclidianas (geometria eliptica e hiperbdlica), analitica e
geometria descritiva, podendo ser explorados por outras areas do conhecimento
cientifico com uma grande gama de recursos que podem ser utilizados.

Uma de suas principais caracteristicas é a grande variedade de recursos
graficos além do uso de cores no programa, calculadoras para construir funcdes e
calculos variados, teclas de repeticdo e as opcBes de voltar ao item anterior ou ir
novamente para frente, interacdes impossiveis em papel e lapis, giz ou pincel de quadro
branco; com simples cliques essa interacdes podem ser facilmente aplicadas, tais como
o0 paralelismo, a proporcionalidade de medidas, a simetria e dentre outros comandos que
tornam as aulas de matematica mais dindmicas.

Permitem realizar investigacdes sobre propriedades geométricas que néo
conseguiriamos observar utilizando apenas o quadro branco. E possivel observas as
partes do todo e ter uma viséo geral do objeto em estudo.

Realizam também vérias transformacfes geométricas em sua tela, tais como:
reflexdo, rotacdo, simetria, translacdo e homotéticas (ampliagdo ou reducdo de figuras
geométricas)

Na Figura 1: Representacdo homotetica de figuras ampliadas no tabulae:
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Figura 1 — Ampliacdo de Figuras planas.

No ambiente computacional do tabulae, ocorre a construcdo do lugar
geométrico, “l0cus”, baseada na trajetoria de um objeto em fungdo de um caminho
conhecido que outro objeto percorre (BELFORT, 2001).

Segundo Belfort (2001), o recurso “l6cus” é um dos mais importantes dos
softwares existentes, utilizado em Geometria Dinamica para obter uma amostra de
pontos do lugar geométrico que reproduz um comportamento satisfatério, em um
nimero “n” de pontos no plano cartesiano.

Figura 2: Representacdo do lugar geométrico das funcbes f(x) = 4x2 + 2x -2 e

f(x) = 4x + 3 no plano cartesiano como exemplo de lugar geométrico (I6cus):
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& P FUNGAO DO 2° GRAU §b=2000

® ¥ = ') 2+bx+e = 4.000 §o= 2000

=9
=

FUNGAO DO 1° GRAU Se = 3.000
f(x) = a*(x)+e = 7.000

Figura 2 — Representacdo de Funcdes.
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Os recursos apresentados em linhas gerais tém a intencdo de expor as
possibilidades e avangos para o processo de ensino aprendizagem da Geometria, porém
ainda h& outros que certamente ampliariam a discussdo, mas de maneira intencional o
proposto ja modificaria as estratégias de sala de aula para uma melhor compreenséo de

todo o processo de ensino aprendizagem da matematica.

5.2.2 POTENCIALIDADES

As potencialidades dos softwares de geometria dindmica sdo as suas mais
importantes caracteristicas que ajudam a enriquecer o processo de ensino-aprendizagem
da geometria, além de valorizar o conhecimento matematico e a sua construcdo
particularizada e pormenorizada, além de apresentar um visual mais dindmico,
enobrecendo esta arte de construir através das diversas acdes e possibilidades que
oferece.

O fato de ser no papel ou no computador ndo reduz a importancia do desenho
ser bem realizado, compreendido e harménico, ja que 0 mesmo é um suporte concreto
da expressdo e do entendimento geométrico do objeto, possuindo assim um papel
importante na formacéo de sua imagem mental e suas aplicacdes.

A geometria dindmica pode colaborar para os processos em formagdo do
conceito do objeto geométrico, permitindo que o aluno ndo confunda as propriedades de
um desenho com as propriedades de um objeto geométrico qualquer, ou seja, a posi¢édo
particular de um desenho qualquer ndo faz parte das caracteristicas do objeto
geomeétrico considerado.

Um argumento I6gico é a importancia da construcdo de desenhos corretos e
precisos em suas configuracBes para a aprendizagem e pesquisa da geometria. Na sua
teoria de conceitos figurais, Fischbein (1993) afirma que os objetos geométricos se
constituem em duas componentes: a conceitual e a figural.

A conceitual expressa as propriedades que caracterizam certa classe de objetos
através de linguagem escrita ou falada, e a figural € a imagem ou representagdo mental
associada aos movimentos de translacdo, rotacdo, etc., mantendo as caracteristicas que
ndo variam de certas relagdes.

Gravina (1996) nos descreve que, com o equilibrio e a harmonia destas
componentes, fica entdo determinada a noc¢ao correta sobre o objeto geométrico e sua

formagéo de imagem.
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Neste contexto, vale ressaltar a importancia do problema onde esta inserido o
desenho geométrico, evitando assim a utilizacdo de conceitos geométricos que ndo sdo
pertinentes ao desenho proposto e, por fim, dificultando a concluséo do trabalho.

O trabalho com a geometria dindmica possibilita duas maneiras diferentes de
sua utilizacdo: atividades de expressdo e atividades de exploracdo, dentre outras. As
primeiras proporcionam ao aluno a autonomia para construir seus proprios modelos, ja
nas atividades de exploracdo os alunos recebem as construcées prontas (tanto no tabulae
quanto nos materiais de apoio como: cartdes impressos, desenhos acabados e outros) e
sdo desafiados a compreendé-las e verificar quais sdo os tipos de relacdo existentes
entre elas.

As atividades que estimulam a exploracéo e a descoberta pelos alunos sdo as
variantes realizadas através de experiéncias visuais que possibilitam a formacdo de
no¢Oes e conceitos geomeétricos. Levam a representacdo mental correta destes conceitos
por parte do estudante e acabam auxiliando-o no processo de visualizacdo deste novo

aprendizado.

5.2.3 LIMITACOES

As limitacOes encontradas nos softwares de geometria dindmica séo, em alguns
casos, consequéncias da propria tecnologia utilizada e de como elas podem ser
exploradas pelo professor em sala de aula ou no laboratério das escolas, sendo que deve
estar sempre atento as demandas que porventura surgirem em propostas de material de
ensino, mesmo em conjunto com materiais diversos como: cartolinas, papel cartéo,
caixas de papeléo e outros.

Com as limitacdes da tela do computador, o aluno podera em alguns momentos
visualizar a descontinuidade de retas e semiretas no seu tracado e, segundo Souza
(1998) verifica-se a impossibilidade do célculo de alguns angulos poliédricos e da
geracdo de superficies esféricas como duas restricbes do uso destes softwares em
geometria espacial, e que ndo ocorre em figuras planas.

Como todas as novidades de ferramentas pedagogicas que podem ser utilizadas
em sala de aula, os softwares de matematica ainda sdo pouco utilizados, principalmente
pela falta de instrucdo dos professores pelos 6rgdos competentes da educacdo, sendo

esta uma limitac&o especifica do educador.
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5.3 TABULAE EM SALA DE AULA.

O tabulae foi aplicado no 2° ano do ensino médio, turma com 13 alunos do
Centro de Educacéo de Jovens e Adultos (CEEJA) - Cel. Coronel Jorge Teixeira de
Oliveira no municipio de Rolim de Moura. O ensino é semestral, ou seja, cada ano
letivo do ensino médio é desenvolvido em um semestre. Sabendo-se ser esta uma escola
de Educacéo para Jovens e Adultos (EJA) com alunos acima da faixa etaria de cada ano
(neste caso, alunos com idades que variam de 19 a 30 anos) houve um cuidado especial
em explicar todo o contexto do trabalho, evitando-se assim uma possivel rejeicdo do
mesmo por parte dos educandos.

O trabalho foi iniciado, pedindo aos alunos para baixar da internet
(QUINTANEIRO, 2010), o software tabulae e o seu manual; com o auxilio do
professor foram dadas algumas explicacdes do tutorial basico do tabulae (em anexo)
referentes a fungdes basicas utilizadas neste trabalho em uma aula de 50 minutos.

Segundo Moraes (2009) um segundo momento da etapa da construgdo de um
determinado trabalho deve-se disponibilizar em sala de aula videos sobre procedimentos
comuns do software e algumas de suas aplicacGes na tela inicial. Seguindo estas
orientagdes, construiu o primeiro contato entre os alunos e o tabulae, com perspectiva
de aprimorar o entendimento sobre as aplicagdes matematicas-geométricas devido
principalmente & curiosidade de alguns dos educandos.

Para uma melhor visualizacdo dos perimetros das figuras planas e dos
contornos das figuras espaciais foi usado o rastro dos objetos no tabulae para compor
alguns de seus lados ou arestas, facilitando assim os célculos propostos em suas
relagdes de similaridades.

Utilizou-se a calculadora do tabulae a fim de conferir resultados e como
resolucdo efetiva de célculos, os mesmos também foram feitos a méo para um melhor
aprendizado do aluno em relacdo as quatro operacGes basicas da matematica: adicao,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo. Ao calcular estas medidas, foi observado com mais
cuidado pelo professor, os calculos com numeros decimais, visto que nesta sala de aula
os alunos tém dificuldades na realizacdo de operacfes com estes valores. Em varias
ocasifes, se negam a perguntar suas duvidas por ndo saberem como formular as
perguntas para as quais seria possivel sanar as mesmas. Com o intuito de facilitar o

processo de ensino aprendizagem da matematica, o professor deu abertura total para que
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os alunos se sentissem a vontade e possam aprendam em seu ritmo de conhecimento,
sem forcar nenhuma situacdo que possa contribuir para o desanimo dos mesmaos.

Desta forma, com os alunos aprendendo cada qual em seu ritmo, as aulas de
matematica tiveram um novo encadeamento dos conteudos aplicados, dinamizaram-se
todas as estruturas do processo de ensino aprendizagem tendo como facilitadores o
tabulae e os materiais alternativos.

Os trabalhos e as aplicagdes matemaéticas em sala de aula foram divididos em

contelldo da geometria para um melhor planejamento. Os mesmos estdo descritos e
contextualizados na sequéncia do trabalho.

5.3.1 APLICACOES DO SOFTWARE TABULAE EM SALA DE AULA.

Com a introducdo de geometria ja formulada em sala de aula pelo professor, 0s
alunos foram orientados a representar no tabulae alguns postulados e teoremas da
geometria plana, também a reconhecer o que € um ponto, uma reta, uma semireta,
segmento de reta, um plano e circunferéncia, como eles s&o nomeados e verificando

qual deles € possivel medir o seu comprimento, Figura 3 (IEZZI et.al., 2010):

2 20122) - [C) E=E
Arquivo Editar Exibit Consiruir Transformar Calcular Formatar fjuda 5 ———
I% Pontos : A e B,representados por uma lefra maitscula do affabeto, ndo fem definigéo formal. N
6 Néo pode ser medido. A B
B - '
F Reta CD ou refa b, podendo ser representado por uma letra mintiscula do nosso alfabeto ou por dois de seus ponios.
&) Néo pode ser medida. c D
) b
Semireta EF, representada por dois de seus pontos, tem origem(E), mas ndo tem fim.
E Né&o pode ser medida. £
Segmento de Reta GH, tem inicio e tem Fim.
G Poder ser medido. H
PN Circunferencia de raio 'r".
\ / . Pode ser medida.
\ Plano "ALFA", letra do alfabeto grego. N\
N&o pode ser medido. A
Al ] i i ] ] ] ) ] ] I'|
5 EEIGICIE R

Figura 3 — Ponto, Reta, Semireta, Segmento de Reta, Plano e Circunferéncia.

Postulado I: Numa reta, bem como fora dela existem infinitos pontos Figura 4
(DANTE, 2011):
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* K L) L]
__Is e |

B.

Figura 4 - Pontos na reta e externos a ela.

Postulado II: Por dois pontos distintos passa uma Unica reta, Figura 5 (DANTE,
2011):

72 Tabule (Versio 1.2.2 )

[ Arquivo  Editar Exibir

Construir  Transformar Calcular Formatar Ajuda

e
E@ﬁ@ —_ ﬁWl
P

POR DOIS PONTOS DISTINTOS PASSA UMA UNICA RETA.

BERPC

T,'lniciar (K:) T apLIcAC O TAE. ..

Figura5 -

Reta por dois P

ontos distintos

Postulado I11: Num plano, bem como fora dele, ha infinitos pontos, Figura 6
(CETEB, 2005):
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£ : * .
U T
* * e/ L¥e)
R o F |
K ’ H
. . E : o
a L]
PLANO a
Q . P

Formatar fonte ...

7% Iniciar = KINGSTON (K:) T APLIC

Figura 6 - Plano

e Pontos dentro e fora do plano

@

Proposicéo de Euclides: Dados uma reta e um ponto fora dela existe uma Gnica

reta paralela a primeira que passa por este ponto, Figura 7 (DANTE, 2011):

# Tabule Versio122)

=k
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TEEN —_— M I

IR

0

I

Q . .

@ POR UM PONTO C FORA DE UMA RETA(a) PASSA UMAUNICA RETA PARALELA A PRIMEIRA.
X

ﬁ

PONTO
a
RETA(3)

Figura 7 — Reta (a) e um Ponto C exterior a mesma

Postulado 1V: Por trés pontos distintos e ndo colineares passa um Unico plano
(CETEB, 2005), Figura 8.
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BDEE~E SO cabuelle |

POR TRES PONTOS DISTINTOS PASSA UM GNICO
PLANO E O PONTO H E EXTERNO AQ PLANO DGE.

D

*

BEREND

Gy +

A
Figura 8 - Plano DGE e Ponto H

Uma aplicacdo deste postulado sdo as banquetas de trés pernas que ndo
balangcam e estdo em um mesmo plano, e de banquetas de quatro pernas que balancam,
uma de suas pernas estara sempre fora do plano, constituindo assim os famosos “calgos”
(pequenos pedacos de papeldo ou madeira para evitar que a mesa balance), sendo mais
popularmente conhecida como “mesa manca”. Carpinteiros e pedreiros sabem desta
forma de conceito empirico, trata-se de um conhecimento passado de geracdo em

geracgdo e que se perpetua até os dias atuais.

5.3.2 PROPORCAO ENTRE DOIS SEGMENTOS QUAISQUER:

Verificar a proporgdo (ou razdo) entre dois segmentos em nimeros decimais e
em percentual, sendo que uma razdo ou proporcdo é a divisdo da medida de um
segmento pela medida do outro segmento, qualquer que seja os valores dos segmentos
em questdo, Figura 9 (CETEB, 2005). A proporcao € muito utilizada pelos pedreiros e
carpinteiros na constru¢cdo de um modo geral. Por exemplo, para assentar tijolos os
pedreiros utilizam uma propor¢do maior de cimento em relacdo a areia na base da
construcdo de uma casa: 3:1(trés por um), significa que a cada trés pas de areia €
colocada uma pa de cimento para fortalecer a construcdo em sua base, ja para assentar
tijolos em paredes a proporcao € de 5:1(cinco por um), cinco pas de areia por uma de

cimento. Essas sdo algumas das muitas aplicacdes da proporgéo.
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Pd RAZAO DO SEGMENTO AB PELO SEGMENTO CD
[c}
2
S O SEGMENTO AB EQUIVALE A 50% DO SEGMENTO CD
Ak

A 8.467¢cm B

SRAZAO = 0.500
c 16.934cm D

T I

s Iniciar

Figura 9 — Razdo entre dois segmentos

Observa-se que a razao entre os segmentos AB e CD em ndmeros decimais é

—— = 0,5 ou em percentual: 0,5 x 100 = 50%, ou seja o segmento AB é 50%

menor que o segmento CD.

5.3.3 ANGULOS E SUAS PROPRIEDADES.

Podemos determinar angulo como sendo a regido do plano limitada por duas

semiretas de mesma origem, as quais recebem o nome de lados do angulo e o ponto de

interseccdo destes lados é denominada vértice, Figura 10 (CETEB, 2005):

‘B Tabule (Versio 122)
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A& [N

o

No&EAE
7

ANGULO FORMADO POR DUAS SEMIRETAS: OA e OB
VERTICE : ©

Regido externa
semireta OB

Regido interna.

semireta OA

Figura 10 — Construcdo Angular
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Quando a soma de dois angulos é 90° diz-se que sdo angulos complementares,
ou seja, um é complemento do outro, Figura 11; dois angulos que somados séo iguais a
180°, sdo chamados de suplementares, ou seja, um é suplemento do outro, Figura 12;
dois ou mais &ngulos possuem um lado em comum, mas as regides determinadas ndo

possuem pontos em comum, sdo chamados de adjacentes, Figura 13 (CETEB, 2005).

® Tabule (Versio 122) =
WD ENE O STabala |
L] =
¥
()
2
[E ANGULOS COMPLEMENTARES
] AOB + BOC = 90° r
2

14T

Figura 11 — Angulos Complementares

Na ilustracdo temos que:
AOB +BOC =90° ou
AOB =90° - BOC ou ainda
BOC =90° - AOB

@ Tabule (Versdo122) [E=SE=R <]
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ANGULOS SUPLEMENTARES
ACE + EOA = 180°

B[O

BN o0 @ € e

Figura 12 — Angulos Suplementares

Na ilustracdo temos que:



AOE + EOB= 180° temos também que
AOQE =180° — EOB e ainda
EOB = 180° — AOE

I

L]

Pd ANGULOS ADJACENTES:

Q BOR E ROE

2 ROE E EOA.

K| O PONTO H PERTENCE A REGIAQ INTERNA DO ANGULO BOR.
4] O PONTO G PERTENCE A REGIAO INTERNA DO ANGULO ROE.

O PONTO F PERTENCE A REGIAC INTERNA DO ANGULO ACE.

[ ) S

* Figura 13 — Angulos Adjacentes

Observe que os angulos AOE e EOR possuem um lado em comum: EO,

portanto sdo angulos adjacentes, como também existem outros angulos adjacentes nesta

figura.
Atividade 1:

Verificar a relagdo entre o angulo central de uma circunferéncia e o angulo
inscrito nessa mesma circunferéncia, mostrando que o angulo central é o dobro do

angulo inscrito ou que o angulo inscrito é a metade do angulo central, Figura 14

(CETEB, 2005). Prazo estipulado: 1 aula de 50 minutos.

#. Tabulae (Versdo122)

NOEENE OST bl |

ANGULO CENTRAL
<BOC = 125°18'10"

BERCN

ANGULO INSCRITO
<BAC = 62°39'5"

2BAC = BOC

ou

BAC = BOC/2

“ O ANGULO INSCRITO EM UMA
CIRCUNFERENCIA E A METADE
DO ANGULO CENTRAL DESTA
MESMA CIRCUNFERENCIA",

Figura 14 - Angulo Central e Angulo Inscrito na Circunferéncia.
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Como os calculos sobre as medidas dos angulos foram realizados pela
calculadora do tabulae, houve certa demora dos alunos em perceber que o valor do
angulo inscrito é a metade do valor do angulo central desta mesma circunferéncia. A
visualizagdo ajudou a notar este conceito com a movimentagdo da circunferéncia e os
angulos se mantendo na razdo de 2:1, ou seja, precisa-se da medida de dois angulos

inscritos para equiparar ao valor de um angulo central.

5.3.4 POLIGONOS E APLICACOES:

Definimos poligono como uma linha poligonal fechada, sendo classificado
como plano e ndo plano, Figura 15 (BARROSO, 2010):

® Tabule WVelo122) |
Arquvo Editar Exibr Construir  Transformar  Calcular Formatar  Ajuda |
NOEENE Waﬁu I
) 7
7| FIGURAS PLANAS FIGURAS NAO PLANAS OU ESPACIAIS

0)

2

K

m‘

Flgura 15 — Figuras planas e figuras ndo planas

Os poligonos sdo classificados em convexos e ndo convexos. O gque torna essas
duas classificacOes diferentes é o segmento de reta formado com a unido de dois pontos
pertencentes a superficie (regido interna) do poligono. Se esse segmento de reta
pertencer somente a regido interna pelo poligono, ele sera convexo; caso contrario, sera
ndo convexo (BARROSO, 2010).

Observe os poligonos na Figura 16, sdo poligonos convexos. Ao tragarmos um
segmento de reta no seu interior, verificamos que todos 0s pontos permanecem

localizados na regido interna do poligono.
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Arquivo Editar Exibir Consiruir Transformar Calcular Formatar Ajuda T
FJEJEJE i W |

POLIGONOS CONVEXOS

=
T

[EY BRI lolaN

-
.

Figura 16 - Poligonos convexos

A Figura 17 mostra poligonos ndo convexos, denominado de concavo. Nesses
poligonos, ao tracar um caminho de reta no seu interior, nota-se que alguns pontos

ficam localizados na regido externa, como os pontos: P, Q e Z (BARROSO, 2010).

 Tobe Nelo123) Tolo s
Arquvo Editar Exibir Construlr Transformar Calcular Formatar  Ajwda === 7]
BosENE — O abule |
[ ﬂ B
7

I:i POLIGONOS NAO CONVEXOS OU CONCAVOS

&

i

Bl

PONTOS : P, Q, Z FORA DA REGIAO POLIGONAL

Figura 17 - Poligonos ndo convexos ou concavos

Nos poligonos planos e convexos, as linhas poligonais fechadas sao
denominadas de lados. O ponto que representa o encontro dos lados de um poligono é
chamado de vértice, Figura 18 (CETEB, 2005).
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POLIGONO DE 8 LADOS , QCTOGONO

B
A
/\C

%
/ VERTICES:A,B,C,D,E,F,G,H

A
H \D
?
/

/LADOS:AB,BC,CD, DE, EF, FG, GH, HA
/

\
SN

[BEECING

Figura 18 - Formacao de poligonos.

Os vértices do poligono sdo dados pelos pontos: A, B, C, D, E, F, G, H e 0s
lados séo representados pelos segmentos de reta: AB, BC, CD, DE, EF, FG, GH, HA.
Em um poligono convexo temos a existéncia de outros elementos, como
angulos internos, angulos externos e diagonais.
Segundo lezzi et al (2009), a soma S; dos angulos internos e dos angulos
externos Se de um poligono convexo com “n” lados, é:
Si=180(n-2)
Se = 360°
O resultado da soma dos angulos externos é surpreendente, qualquer que seja a
quantidade de “n” lados, a soma serd sempre de 360°. Provando para “n” lados, temos:
e+i=180
em que:
e = angulo externo;
I = angulo interno
Temos, entdo: 180° + 180° +...+ 180° com n parcelas = n x 180 e como S; = (n — 2) x
180, vem: (n —2) x180° + S¢ = n x 180° => S, = 360°.

Atividade 2:

n(n-3)

Obter a relagéo no tabulae. Prazo estipulado: 2 aulas de 50 minutos.

Segundo lezzi et.al. (2009), diagonal de um poligono é um segmento de reta

cujas extremidades sdo vértices ndo consecutivos de um poligono.
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Na Figura 19, poligonos de trés, quatro, cinco e seis lados com suas diagonais

em linhas tracejadas.

=

éﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬂ&aj

oy

|Z POLIGONOS E SUAS DIAGONAIS.

(c]

2| ]

[ TRIANGULO: QUADRILATERO: PENTAGONO:

[_L NAO POSSUI DIAGONAIS DUAS DIAGONAIS. CINCO DIAGONAIS

HEXAGONQ:
NOVE DIADONA/S.

Figura 19 - Poligonos e suas Diagonais.

Entdo, quantas diagonais tém um poligono de “n” lados?

Para responder a esta pergunta, chamaremos de A1, Az, As., A, 0S Veértices de

um poligono de “n” lados na Figura 20:

 Tebulx (Versio122)
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O/ @E%/El

POLIGONO DE "N" LADOS

BEREND™:

£l
Figura 20 - Poligono de “n” lados.

Com extremidade em um dos Vvértices do poligono (vértice Az, por exemplo),

ha (n — 3) diagonais ligando A; com cada um dos demais vértices, com excecao de Ay,

Ase A,. Tém-se (n — 3) diagonais com extremidade em cada Vértice, entdo com

extremidades em “n” vértices terdo n x (n — 3) diagonais.
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Neste processo de contagem, cada diagonal é contada duas vezes, tém
extremidades em dois vértices, concluimos entdo que o nimero de diagonais, “d”, de
um poligono com “n” lados ¢: d = =2 (IEZZI, 2009).

Nesta atividade, como os dados foram de coletas cientificas, os alunos tiveram
um nivel maior de dificuldade em relacionar o conhecimento cientifico com as suas
aplicacdes, somente com a ajuda do tabulae e das construcdes das diagonais em que a
proposta foi encontrar a menor distancia entre dois pontos opostos, em uma figura plana
qualquer; foi que o entendimento de tal constru¢do geométrica se tornou mais acessivel

para o educando.

Atividade 3:
Figura 21: Construir no tabulae um Hexagono. Prazo estipulado: 1 aula de 50

minutos.

Figura 21 — Construcéo de um Hexagono.

O objetivo da construcdo do hexagono foi avaliar a compreensao dos alunos
em relacdo aos conteudos geometricos aplicados em sala de aula e a manipulacdo do
tabulae na construgéo de figuras planas.

5.3.5 TRIANGULO E APLICACOES.

Algumas construgdes utilizam a figura triangular pela sua rigidez. Uma

aplicacdo peculiar é a dos telhados, para suportar os ventos e a chuva, geralmente sdo
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construidos em formato de tesouras triangulares, impedindo assim uma acéo externa
qualquer que venha danificar a sua estrutura.

Qualquer pedreiro ou carpinteiro, mesmo nao tendo conhecimentos cientificos
em relacdo ao tridngulo, como o teorema de Pitdgoras, tém a sua aplicacdo em
construcdes por intermédio do aprendizado empirico, o que facilita e muito. Por
exemplo, a construcdo da base de qualquer casa: os cantos das futuras paredes sdo

empregados duas estacas de madeira de um metro de comprimento cada, outra estaca
maior fincada no chdo e uma linha “C” de comprimento v2, uma aplicacio do teorema

de Pitagoras (detalhado no decorrer do trabalho): C2 = 12 + 12 => C = v/2. Com essa
aplicacdo, as paredes se erguem na posicao de 90° graus entre as estacas e na vertical.

Como, entdo ndo aproveitarmos estes tipos de conhecimentos tidos como
“bagagem” dos alunos ou empiricos que foram discutidos em sala de aula?

Estes tipos de indagacGes forjaram os conhecimentos enciclopédicos que temos
hoje, valorizando estes tipos de aprendizado, como da geometria aplicada aos triangulos
estaremos realizando a juncdo de saberes essenciais para a compreensdao de todo o
processo de assimilagdo do aluno, com a vantagem de podermos utilizar o tabulae neste
trabalho, podendo observar com mais rigor as construgdes geométricas.

Apresentaremos entdo algumas destas aplicacdes realizadas no tabulae com a
participacdo dos alunos sobre conhecimentos cientificos para exemplificar e ser um
processo mediador da construcdo de conhecimentos matematico-geométricos.

Construcdo de um triangulo equilatero dado um de seus lados (o segmento OB)

com o auxilio de uma circunferéncia e de uma mediatriz, Figura 22:

® Tabule (Vendo122) oo
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CRONCTE]
Figura 22 - Construcao do triangulo Equilatero
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Atividade 4:

Construgdes dos pontos notaveis do triangulo no tabulae. Prazo estipulado: 3
aulas de 50 minutos.

Em um tridngulo existem os pontos notaveis: Baricentro, Incentro, Ortocentro e
Circuncentro.

Com o conhecimento destes pontos, € possivel fazer alguns calculos em que se
pode conhecer o valor do raio da circunferéncia aptema de um tridngulo qualquer em
relacdo as medidas do seu lado dentre outras. Considerando-se que temos circunferéncia
inscrita ou circunscrita, podemos ainda considerar outras formulas expressas por este
tipo de abordagem matematica, mas que néo serdo aplicadas neste trabalho pelo tempo
reduzido de abordagem em sala de aula.

Baricentro é o centro de gravidade de um tridngulo, encontro das medianas
(segmentos de retas que sdo ligados através dos pontos médios de cada lado do
triangulo) e formam uma proporcao de dois para um na divisdo de seus comprimentos
em trés partes iguais utilizando o ponto G como um dos divisores das medianas,
apresentadas na Figura 23 (CETEB, 2005):
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Figura 23 - Baricentro do tridngulo e as razfes das medianas.

Incentro: As bissetrizes de um triangulo sdo semiretas que dividem o angulo do
tridangulo em dois angulos equivalentes, o encontro dessas bissetrizes forma um ponto
chamado de Incentro (D), centro do circulo inscrito no triangulo ABC. Este ponto (D) é

o centro de uma circunferéncia inscrita ao triangulo ABC, Figura 24 (CETEB, 2005):
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Figura 24 — Incentro de um tridngulo qualquer.

Ortocentro: Ponto de encontro das alturas, sendo que uma das alturas podem
ser o lado do triangulo, estar dentro do tridngulo ou fora dele, Figura 25 (CETEB,
2005):

. Tabulz Versio122) e

ORTOCENTRO DO TRIANGULO ABC
ENCONTRO DAS ALTURAS

H2

B AT ON] « g

H1

Figura 25 - Ortocentro de um tridngulo qualquer.

Circuncentro: Encontro das mediatrizes (reta perpendicular que corta ao meio
os lados do triangulo) e forma em seus cruzamentos o ponto C, o circuncentro,
equidistante aos trés vértices do triangulo. A partir deste ponto, constréi-se um circulo
circunscrito, Figura 26(CETEB, 2005):
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Figura 26 — Circuncentro de um tridngulo qualquer.

Com o conhecimento destes pontos notaveis na construcdo dos triangulos, foi
discutido em sala de aula com os alunos a importancia da figura triangular e suas
aplicacdes no contexto das construcbes cotidianas da comunidade, como dos telhados
das casas em formato triangular, portdes e porteiras de casas e sitios em formato
retangular sendo divididos por réguas de madeira em que os retangulos se transformam
em tridngulos para dar maior sustentacdo, sabendo-se que esta figura é rigida,
impedindo-se assim a movimentacdo e por consequéncia falhas de ordem estrutural
nestas edificagdes.

Outra aplicacdo é o teorema de Pitagoras, ou seja, no triangulo retangulo a
hipotenusa elevada ao quadrado € igual a soma dos quadrados dos catetos, a2 = b2 + ¢2,
Figura 27 (SOUZA, 2010):

(=2 )

Ao Edier Esibir _ConsirurTransiomar_Calcular _Formatar _Ajuda T

TEOREMA DE PITAGORAS NO TRIANGULO RETANGULO ABC

# Tebul= (Versio12.2)

% A érea da hipotenusa ( H ) é igual a soma das édreas dos catetos (C1e C2).

[ K H=Ct1+cC2

] /“\ Podemos ter também esse leorema expresso em relagdo as medidas dos Jados:
& },/ \ a?= b +c? onde:

D Na . a é a medida do dado da hipotenusa;

L A _ b e c s&o as medidas dos lados dos catelos.
H J
a

a

O guadrado de lados "a” representa a medida
da hipofenusa e os quadrados de lados "b" e
‘c” sd0 as medidas dos catetos.

|2
Figura 27 - Teorema de Pitagoras
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No triangulo retangulo tém-se também as relacbes métricas que sdo
determinadas a partir de dois triangulos semelhantes (AHB ~ AHC), Figura 28
(CETEB, 2005):
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Figura 28 — Decomposic¢do do tridngulo Retangulo ABC

Como os triangulos AHB e AHC sdo semelhantes, logo podemos estabelecer

algumas relagdes métricas importantes, Figura 29 (CETEB, 2005):

‘® Tabule Versio122) =] P[]
Arquivo_Editar_Exibir _Construir_Transformar_Calcular _Formatar Ajuda === |

I @:’im l
L =
% RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO
E az=hz+¢?
F h?=m.n
@ ¢*=n.a
e A b=m.a

a.h=b.c

a=m+n

Figura 29 — Rela¢Ges métricas no triangulo Retangulo.

5.3.6 OUTRAS APLICACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Dado o quadrado a seguir de lado “I”, a diagonal “d” do quadrado sera a

hipotenusa de um tridngulo retdngulo com catetos I, com base nessa defini¢cdo usaremos
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o teorema de Pitagoras para encontrar uma expressao que calcula a diagonal de qualquer
quadrado em funcdo da medida do lado, Figura 30 (SOUZA, 2010):

® Tebdl= (Versio122)

=T s

*Eji 3 MWJ

DIAGONAL DE UM QUADRADO UTILIZANDO O TEOREMA DE PITAGORAS.
Os /ados do quadrado tem medida /" e "d” é a medida da diagonal, temos entéo:
" A medida da diagonal "d" elevado ao quadrado é igual a soma das medidas dos lados"l" elevado ao quadrado”.

[BIATEION @ |

I
Figura 30 - Diagonal do Quadrado

Desenvolvendo a aplicagéo, temos:
d2 =12 +I2

d2=2?

d=y21
d=W2
Outra aplicacdo do Teorema de Pitagoras é quando se quer obter a altura de um
triangulo equilatero, neste caso seja ABC equilatero, para calcular sua altura com base
na medida | dos lados, determinarmos a altura (h) do tridngulo ABC, observa-se um
triangulo retdngulo ACH de catetos: h e 1/2 e hipotenusa |. Aplicando o teorema de
Pitagoras na Figura 31 (IEZZI et.al, 2009):

P Tebule (Verao122)

=~
Arquivo Editar Exibir Construir  Transformar  Calcular  Formatar - Ajuda =g
I e E N OSTabula |
o] =
]
o
® 9

= TRIANGULO EQUILATERO ABC E SUA ALTURA h.
ry TEOREMA DE PITAGORAS: a* = b? + ¢2.
~—|  APLICANDO, TEMOS:
F=he+ (17217

: platiatadadat Sl

B8 72 12 c

v FigUra 31- Altura do Triangulo Equilatero
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Desenvolvendo a aplicacdo, temos:
1
2= h2 + (=]) 2
2
h2 +31% = |2
4

h2 =2 -
4

_AlP-1?
4

h2
h = é\/§ férmula da altura de qualquer triangulo

equilatero em funcéo do lado.
5.4 AREAS E PERIMETROS DE FIGURAS PLANAS.

O perimetro (2p) de uma figura plana é a soma dos lados ou comprimento (C)
de qualquer figura plana.

J& a érea ou superficie de uma figura bidimensional calcula-se o seu valor
utilizando as operacGes matematicas em suas duas dimensdes ou particionando
(calculando suas partes e somando). (CETEB, 2005)

A Figura 32 mostra formulas de areas e perimetros de algumas figuras planas
(IEZZlet.al, 2009):

% Tabule Vers3o12.2) - [C\Program Files\Tabulae\Regras de Areas e perimetros.ae] o[ e
Arquive  Editar Exibie Construil  Transformar  Calcular Formatar  Ajusda S r——r— < |
Dem~E O SHcabula |
ﬂ QUADRADO RETANGULO ) ) =
< AREA: AREA:bx h TRIANGULO EQUILATERO
) PERIMETRO: 4/ PERIMETRO: 2b + 2k AREA: (b x h)/2
% EM QUE: EM QUE: X PERIMETRO: b+ 2= 1+2/=3I
| 1= LADO DO QUADRADO b =BASE DO RETANGULO EM QUE:
= / h = ALTURA DO RETANGULO b =/=BASE DO TRIANGULO
h = ALTURA DO TRIANGULO
/ / h /= LADO DO TRIANGULO
/ /’\
SN
AT ’ / \\
/ N '/ noo !
/’ \ CIRCUNFERENCIA / N\
| Q\R_} £ COMPRIMENTO: 6,28 x R / \
\ AREA:3 14 x R? / \
\_ /) EMQUE
. ,/ R = RAIO DA CIRCUNFERENCIA b=l
\‘1____;/

a |

CHONGEACIE
Figura 32 — Formulas de areas e perimetros de figuras planas.

Atividade 5:
Determinar os calculos de perimetros e areas, no tabulae, de uma figura plana

qualquer, circulo e tridngulo, Figura 33. Prazo estipulado: 1 aula de 50 minutos.
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& Tabulz (Versio122) ==
Arquvo Editar Exibir Construir Transformar _Calcular Formatar Ajuda e
NOEEAE O abula |
I% PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS il
|©] FIGURA PLANA QUALQUER DE SEIS LADOS . TRIANGULO
&) CIRCULO
2| E !
" A 5468cm
= s
/
6.491 / \ \
cm [ O»i} H / \ 6.999cm
b o.971cm 4587cm | 6.617cm / \ X
b \\ / vl
5.433cm N\ / 4.764cm
4.551cm ) \\_’/ _ 0= +JK+KI=
€=2.314. R=028.4587=  _g617+4764+6999=
B o = 28,80636 cim = 18,38 cm
10.867cm
2p0=AB+BC+CD+DE+EF+FA=
= 10,971 + 10,867 + 4,551 + 5,433 + 6,497 + 5,468 =
=43,781cm -

Figura 33 — Perimetro de figuras Planas

Os alunos utilizaram a calculadora do tabulae para realizar os célculos,
interagiram bem com o processo de aprendizagem, as duvidas, em sua maioria, foram

esclarecidas pelos préprios educandos, havendo pouca intervencao do professor.

Atividade 6:

Definir algumas razdes:
) Entre o lado de um quadrado e seu perimetro;
i) Entre o lado de um quadrado e sua area;
iii) Entre o raio de um circulo e o seu comprimento;
iv) Entre o raio do circulo e sua area.

Prazo estipulado: 30 minutos.

Chamando de | o lado de um quadrado qualquer e de R o raio de um circulo
qualquer, definamos as suas respectivas razoes:

~ ~ . l
Razéo entre lado do quadrado em relacéo ao seu perimetro: e

~ ~ . l l 1
Razdo entre lado do quadrado em relacéo a sua area: riatrin

~ . , ~ . R 1
Razdo entre raio do circulo em rela¢do ao seu comprimento: =

6,28R 6,28

~ . . ~ . R R 1
Razdo entre raio do circulo em relacdo a sua area: 5= =
3,14R 3,14RR  3,14R

Observa-seque a razdo entre perimetro e comprimento com seus respectivos

lado e raio, é constante, 0 que ndo acontece quando relacionamos areas em funcao de | e
de R.
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Como o objetivo foi apenas mostrar a existéncia dessas relacdes, os alunos
verificaram no caderno através de calculos a validade dessas afirmacfes com medidas

variadas do lado de um quadrado e do raio de uma circunferéncia qualquer.

Atividade 7:

Se o perimetro de um quadrado € 144 cm, qual é a medida de cada lado desse
quadrado? Prazo estipulado: 15 minutos em sala de aula.

Sabe-se que o quadrado é um quadrilatero com todos os lados congruentes
(com a mesma medida). Dessa forma, para determinar a medida de cada lado teremos
que dividir o perimetro por quatro.

Assim:

=144 + 4 =36 cm

O comentario dos alunos foi que eles ndo sabiam se era possivel calcular o lado
de um quadrado dado a seu perimetro, desta forma foi calculado lados de outras figuras

planas em sala de aula através de seus perimetros.

5.4.1 TRAPEZIO E APLICACOES

As formulas e aplicacdes do trapézio tornam-se importantes na resolucdo de

problemas que envolva areas e perimetros de figuras planas (NOE, 2009):

Formula do Perimetro
2p = Soma dos quatro lados do trapézio.
Formula da Area do trapézio.

“Base maior mais base menor, multiplicado pela altura, dividido por dois”, ou
seja:

_(B+b)xh
2

A

Em que:
B = Base maior.
b = Base menor.

h = altura



Mostrada na Figura 34, férmula da area de um trapézio qualquer.

& Tabole erio 132 oo e
Arquivo Editar Exibir Construir Transformar Calcular Formatar  Ajuda <= |
RoeENG W : I
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¥
(o} FIGURAS DE ALGUNS TRAPEZIOS E A FORMULA DE SUA AREA.
e A=(B+b). h2
K
& J M
BN A BASEMENOR E BASEMENOR H -
h = ALTURA = ALTHRA b
|
o A G K oL
BASE MAIOR BASE MAIOR
|AREA| = 43.842cm?

Figura 34 — Trapézios

Atividade 8:

Determinar no tabulae o perimetro e area

estipulado: 30 minutos.

® Tabulz Versio 122)

=R

Arquiv . = |
FE@@E W I
° . . . . R =4
ﬁ APLICACOES DE PERIMETRO E AREA EM UM TRAPEZIO RETANGULO.
©  4rea PERIMETRO:
@ A=(B+b)h/2 2p=AB+BC +CD+DA
% A=(19,535+11,607). 7,717/2 2p=7717 + 19,535 + 11,065 + 11,607 = 49,924 cm
— A =120161407 cm?
11.607cm
D
+ b
11.065¢cm
7.717cm | B
B
B
19.535cm ¢

Figura 35 — AplicacGes em trapézios.

do trapézio, Figura 35.
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Prazo

Apesar dos calculos aparecerem na tela do tabulae, os alunos usaram o caderno

com o auxilio de uma calculadora, apenas para verificar o resultado final, sendo que a

dificuldade para o emprego de numeros decimais foi o fator preponderante nesta

atividade, tendo varias intervencfes do professor para minimizar as davidas. Para sanar
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as dificuldades foi sugerido pelos préprios alunos outras atividades desenvolvidas no

caderno.

5.5 TRABALHOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS EM CONJUNTO COM
O TABULAE.

Com o objetivo de dar mais praticidade ao processo de ensino aprendizagem da
matematica e o tornar mais objetivo aos olhos dos alunos, foi discutido em sala de aula
algumas situacdes praticas propostas que envolvam o conhecimento empirico e
cientifico de algumas aplicacbes matematicas em geometria, para uma melhor
visualizagdo dos contetdos que sd@o ministrados pelo professor de matematica no 2° ano

do ensino médio.

5.5.1 PROBLEMA DA CERCA DE ARAME.

Calcular o custo e a quantidade necessaria para a construcdo de uma cerca com
6 fios de arame liso em um terreno retangular de dimensdes: 240m x 190m. Prazo
estipulado: 1 aula de 50 minutos.

Um sitiante pretende cercar um terreno retangular de 240 m de comprimento
por 190 m de largura. Sabe-se que a cerca tera seis fios de arame. Quantos metros de
arame serdo necessarios para fazer a cerca? Se o metro de arame custa R$0,40. Qual

sera o valor total gasto pelo sitiante? Representacdo do terreno na Figura 36.

B Tabuls (Versio122) ==
Aruivo Edtar Exbir Construir Transformar Calcular Formatar Apuka 7 7 7 R —pr———
B O abule |
) .
| PERIMETRO DA AREA A SER CERCADA

()

% 2P =FG + DE + GE + FD = 240m + 240m + 190m + 190m = 860m

[a) F 240m G

160m AREA RETANGULAR 780m i

240m

I
Figura 36- Area retangular a ser cercada.
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Imagine que a cerca tera somente um fio de arame. O total de arame gasto para
contornar todo o terreno sera igual a medida do perimetro da figura. Como a cerca tera
seis fios de arame, o total gasto seré seis vezes o valor do perimetro. O sinal “x”serd
usado como multiplicagdo nos célculos a seguir.

Caélculo do perimetro:

2p = 240m +190m + 240m + 190m = 860 m

Total de arame gasto com seis fios:

6 x 860m = 5.160 m de arame para fazer a cerca.

Valor da construcdo da cerca de arame:

5.160 m x R$0,40 = R$2.064,00.

5.5.2 CONSTRUCAO DE UMA CERCA DE BALAUSTRA.

Comparar, discutir uma tomada de decisdo e calcular o orcamento da
construcdo de uma cerca de balaustra ou de um muro de tijolos de um terreno retangular

cujas dimensdes séo: 20 m x40 m conforme o modelo da Figura 37. Prazo estipulado: 2
aulas de 50 minutos e trabalho de campo.

2 0122 - [C\Prog

=== |

Aiquivo Ex xibir Consiruir Transformar e =7
BDEEAE O abula |
() =1
7 | TERRENO A SER CONSTRUIDA UMA CERCA DE BALAUSTRAS OU UM MURO DE TLIOLOS EM SEU PERIMETRO.
€}
®
= CALCULO DO PERIMETRO:
Ab
4 2p=AB+BC+CD+DA=20+40+20+40=120m
A 40 m D
20m TERRENODE20m X 40m . 20m
5 c

40m

Figura 37 — Modelo de Terreno.

A seguir, os calculos do orgamento da cerca de balaustra:
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Balaustra: 10 balaustras por metro corrido, sendo a mesma de 5 cm de largura e o

espaco entre elas de mais ou menos 5¢cm, como o perimetro € de 120 m temos:

Total de balaustra:
120 x 10 = 1200 + 12= 100 duzias a R$5,50 a duzia = R$550,00

Meia tdbua de 15 cm de largura:
120 x 2 = 240m x R$2,95 = R$708,00

Palanques de 2 m de comprimento (para suportar a estrutura da cerca de balaustra): a
cada 2 m um palanque: 120m + 2 = 60 palanques a R$6,00 por palanque, temos um
valor de R$360,00.
Quatro magcos de prego (17 x 28) +~ R$6,00 x 4 = R$24,00
Quatro diarias de um carpinteiro ou pedreiro: R$100,00 x 4 = R$400,00

Orgamento Geral da cerca de balaustra:

R$550,00 + R$708,00 + R$360,00 + R$24,00 + R$400,00 = R$2.042,00.

Cerca de balaustra construida no tabulae, Figura 38.

é Nersdo122) - \Tabulae\Ce i"il%
Arquive Editar Exibir Construir Transformar Calcular Formatar Ajsia e,

i ESBOCO DA CONSTRUQI\O DE UMA CERCA DE BALAUSTRA: AS FIGURAS VERTICAIS MAIS ESTREITAS SA0 |
% AS BALAUSTRAS, AS MAIS LARGAS SAQ OS PALANQUES E AS HORIZONTAIS AS MEIA TABUAS.

E

E

&

w2 T O e |
Figura 38 — Cerca de balaustra no tabulae.

Kl ° @2 €
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Uma cerca de balaustra, meia tdbua e palanques, ja finalizada e representada na
Figura 39.

N oz |
Figura 39— Cerca de balaustra.

5.5.3 CONSTRUCAO DE UM MURO DE TIJOLOS.

Para o orcamento de muro de tijolos de um terreno foi solicitado ajuda ao
pedreiro José Batista Inacio, conhecido como “neno”, colaborador deste trabalho na
compra do material, como: tijolos, areia, ferragens dentre outros, temos entao:

A quantidade de milheiros de tijolos a serem comprados, sabendo-se que em
média a cada 1 m2 de muro corresponde a 28 tijolos considerando uma perca de 10% de

tijolos durante a construgéo do referido muro com altura de 1,80 m:

120 m x 1,80 m = 216 m? x 28 tijolos = 3.360 tijolos, com o preco em Rolim de Moura
- RO de R$410,00 do tijolo normal e R$310,00 do tijolo requeimado, temos:

Tijolo Normal: 3,36 x 410 = R$1.377,60 ou

Tijolo Requeimado: 3,36 x 390 = R$1.310,40

Nas Figuras 40, 41 e 42 a seguir, veremos um muro em faze inicial de
construcdo com a armacdo de trelicas e a base escavada, um muro j& construido sem e
com “chapisco” por fora (chapiscar um muro é apenas jogar um pouco de massa de
cimento de areia grossa para que o muro fique coberto por uma fina camada de massa
de cimento com muitos ressaltos).
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A Figura 40 detalha a construcdo do muro de tijolos na sua base, onde foi
escavada uma abertura no solo para fazer o assento dos tijolos e as trelicas para a

construcdo das colunas do muro ja afixadas.

ESN

Figura 40 — Base estrutural de um Muro de Tijolos.

llustrado na Figura 41, um muro sem “chapisco”, utilizando areia fina, cimento

e cal para assentar os tijolos.

Figuras 41 - Muro de tijolo

7

S sem “chapisco”.
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Na Figura 42, o muro de tijolos ja esta “chapiscado” com areia grossa, cimento
e cal para dar mais consisténcia a massa para assentar tijolos.

Fira 42 — Muro dtijolos apiscado.

Dando continuidade ao orcamento da constru¢do do muro de tijolos, segue com

os valores de outros materiais e mao de obra, sendo eles:

Areia: 5 m3, (3m3 de areia fina e 2 m3 de areia grossa) a R$70,00 por m3:

5x 70 = R$350,00.
Cimento: 10 sacos de cimento a R$30,00por saco:

10 x 30 = R$300,00
6 sacos de cal virgem a R$15,00 o saco:

6 x 15 = R$90,00

12 barras de ferro de trelica de 6m de comprimento (barras de ferros retorcidos) para
fazer a cada dois metros de muro uma coluna de sustentagdo, sendo um total de 60
colunas; a barra de ferro custa R$ 52,00:

12 x 52 = R$624,00
Mao de Obra do pedreiro:

R$100,00 por dia durante 10 dias:
R$100,00 x 10 = R$1.000,00.

Valor total do orcamento com duas possibilidades de compra de tijolos:

Com tijolo normal:
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R$1.377,00 + R$350,00 + R$300,00 + R$90,00 + R$624,00 + R$1.000,00 =

R$3.741,00

Com tijolos requeimados:

R$1.310,00 + R$350,00 + R$300,00 + R$90,00 + R$624,00 + R$1.000,00 =

R$3.674,00.

Comparando os gastos com os dois modelos, muro e cerca, tém-se:

Orcamento da cerca de balaustra: R$2.042,00.
Orcamento do muro de tijolos normal: R$3.741,00.
Orcamento do muro de tijolos requeimados: R$3.674,00.

Diferenca media entre muro de tijolos e cerca de balaustra:
(R$3.741,00 + R$3.674,00) / 2 — R$2.042,00 = R$1.655,50.

Observa-se neste comparativo que a cerca de balaustra ¢, em média 81,07%
mais barata que muro de tijolos, sabendo-se que a vida Util de uma cerca da balaustra é
de aproximadamente de 5 anos e de um muro de tijolos € de 25 anos para se fazer

reparos em ambos 0s casos, sem contar com nenhum fato extraordinario que possa vir a

ocorrer neste tempo e que demande outras tomadas de decisdes.

Na Figura 43, custo médio do metro linear da construgdo da cerca de balaustra

e do muro de tijolos:

0 Edital Exitir Construir Transformar Calcular Formatar Ajuda

[EES

B EE~E

UM METRO LINEAR DE CERCA DE BALAUSTRA.
M
PRECO MEDIO: R§17,02

BALAUSTRA E PALANQUE 15CM
EM MEDIA ACIMA DA MEIA TABUA.

UM METRO LINEAR DE MURO DE TIJOLOS.

SO 6u£¢2j

M
PRECO MEDIO: R$30,90

BERENET:]

]
l

O PALANQUE E ENTERRADO

NO SOLO 60CM EM MEDIA.

W CGCIEA
Figura 43 - Prego médio de um metro linear da construcédo da cerca
De balaustra e do muro de tijolos.
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Como discusséo de sala de aula, foi avaliada pela ampla maioria dos alunos
que, mesmo que a constru¢cdo do muro de tijolos tenha custado mais caro, 0 custo
beneficio seria maior em relacdo a uma cerca de balaustras, pelo tempo de duracéo e

pela valorizagdo do terreno.

5.5.4 QUANTIDADE DE TERRA RETIRADA NA ESCAVACAO DE UM POCO
DE AGUA CASEIRO.

Esta atividade consiste em medir o volume escavado de um poco de agua
caseiro, por um poceiro, para fazer o pagamento em dinheiro se 0 combinado é para
pagar por ms.

Em primeiro lugar, foi esclarecido aos alunos as medidas de volume através do
material dourado (cubinhos de 1 cm de aresta que € igual a um centimetro cubico ou um
mililitro e um cubo maior de dez centimetros de aresta ou um decimetro com volume

igual a um litro) cedido pelo CEEJA, como demonstrado na Figura 44:

Z Tehui= (Versio122) = & ]

Arquvo Editar Exibir Construir Transformar Calcular Formatar Ajda T
@aﬁué& |

N CeEAE

|| CUBOS DO MATERIAL DOURADC. CUBO MAJOR )

@ 10 CENTIMETRO DE ARESTA OU 1 DECIMETRO.
[ VOLUME = 1000CM® = 1000ML = 1DM® = 1 LITRO
®

&
=

CUBO MENOR:
1 CENTIMETRO DE ARESTA
VOLUME = 1CM? = 1 MILILITRO

wi
Figura 44 — Cubos do material dourado.

Ent&o, temos como medidas de volume (CETEB, 2005):
e lcm3=1ml
e 1dmd=1l
e 11=1000 ml
e 1m3=1000I, em que:

e ml: mililitro, a milésima parte do litro;
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e cmB3: centimetro cubico,a centésima parte do litro;
e dm3: decimetro cubico,a décima parte do litro;

e m3: metro clbico;

I: litro.
No problema proposto do poco caseiro, temos o esquema figural e de calculos
feitos na Figura 45, reproduzindo um poco qualquer e uma parte de sua estrutura sendo

feito uma limpeza ou reafundando melhorando capitacdo de veios de 4gua subterraneos.

B Tabulz Vesio122) ==
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& REAFUNDAVENTO DO POGO PARA ACHAR V=314xREXH ONDE:
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] D = DIAMETRO DO POGO .R = RAIO DO CILINDRO.

) P = PRUFUNDIDADE INICIAL DO POGO. H= ALTURA DO CILINDRO
Pr=PROFUNDIDADE DE REAFUNDAMENTO.

PT = PROFUNDIDADE TOTAL DO POCO. P
PT=P+Pr
D= 1,80 m, entdo raic do pogo = 1,80 m/ 2 = 0,90 m. B
P=15m. AT g
Pr=060m. i 4
PT=15m+060m=1560m i
Terra retirada = 3,14 x R¥x Pr = A .
=314 x (0,9 x 0,6 = 1,52604 m* Pr \_'_' ” |REAFUNDAMENTO DO POCO.
g N

Bl . 66 e

Figura 45 — Pogo Caseiro de Agua.

Para medir 0 poco antes e depois do reafundado foi utilizada uma corda com
um peso de densidade maior que a da dgua em uma de suas pontas verificando-se a
altura “h” que foi escavado pelo posseiro ou que foi feito a limpeza, como costumam
dizer, quando ha um servico deste tipo em pocos caseiros.

Foi destacado pelo professor que os pontos principais sdo a diferenga de altura
de antes e depois do poco ser reafundado e da abertura da boca do po¢o: mede-se o seu
didmetro com uma corda e divide por dois, determinando assim o raio da abertura
circular.

Calcula-se a area circular da “boca” do pogo e multiplica-se pela diferenca de
altura medida pela corda, ou seja, o volume calculado é o volume do cilindro: V = tx r2
x h, qualquer que seja o cilindro de altura h que porventura o aluno vier a encontrar.

O valor de 7 utilizado foi de 3,14 para efeitos de calculos desta modelagem de

volume e ré o raio da base circular da “boca” do pogo.
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Observe a sequéncia de Figuras 46, 47 e 48, detalhando o exposto no texto
acima sobre como medir a altura de um poco reafundado:

Figura 46 - Corda de medicdo da profundidade de um pogo qualquer.

Observa-se na Figura 46 uma corda com um peso amarrado na ponta para que
possa ser medido mesmo com agua dentro do poco.

Figura 47 - Medicao antes edep0|s de reafundar o poco.
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Ao retirar acorda do poco, da-se um n6 e depois do trabalho realizado mede-se
de novo e da outro n6 na corda, ficando a altura escavada entre os dois nés como esta

reproduzido na Figura 48.

8 R 3 7

N Y S ity 7
Figura 48 — Altura escavada do pogo.

Como o volume de terra retirada foi de V = Ap x h =mr? x h = 3,14 x (0,9)? x
0,6 =1,52604 m3 e o pre¢o do m3 é de R$540,00 o total pago ao poceiro foi de: 1,52604
x R$540,00 = R$824,06. Assim, torna-se mais fécil saber o quanto se deve pagar por
este servico e, temos a visualizacdo e a aplicagdo de outra situacdo pratica do

envolvimento da geometria em nosso cotidiano.
5.5.5 VOLUME DE TERRA DE UMA CACAMBA.

Como calcular o volume de terra de um caminh&o cagamba? Prazo estipulado:
20 minutos em sala de aula.

Verificando como medir o volume de um caminh@o cagcamba que carrega em
média 12m3 de areia: comprimento da cagamba vezes a sua largura vezes a altura média
da areia, ou seja, € 0 mesmo calculo do volume de um prisma de base retangular em que
sua formula esta definida a sequir:

Volume= A x b x h, onde:
A x b = &rea da base do prisma retangular;
h = altura do prisma de base retangular;
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Na Figura 49 as medidas de uma cacamba qualquer e seu respectivo calculo em
mé.

@ Tabulz (Versdo 12.2) - [C'\Program Files\Tabulze cagamba de tera.ze]

=

NOEEAE O bl |

C CACAMBA DE CARREGAR TERRA OU ENTULHO.
AS DIMENSOES DE UMA CACAMBA QUALQUER E
FORMADA POR : COMPRIMENTO, LARGURAE
ALTURA.

SEU VOLUME E DADO PELA AREA DA BASE VEZEZ
A ALTURA, ENTAC TEMOS:
VOLUME=5mx3mx08m=12m*

Arquivo Edtar Exibir Construir Transformar Calculor Formatar Ajuda

(Bl e O[]

Figura 49 — Cacamba de carregar terra ou entulhos.

5.5.6 VOLUME DE UM CONE DE AREIA.

Como calcular o volume da quantidade de areia em formato de cone? Prazo
estipulado: 1 aula de 50 minutos e trabalho de campo.

Calcular a medida de volume da areia descarregada em um formato “parecido”
com 0o cone.

Mede-se a base do cone de areia com uma trena ou metro pelo seu centro como
medida de maior comprimento, também chamada matematicamente de didmetro ou
corda de uma circunferéncia qualquer e aplica-se a equacdo matematica: r = d/2 onde
“r” é 0 raio da circunferéncia ¢ “d” o seu respectivo didmetro ou mede 0 comprimento
da circunferéncia na qual esta inserido o monte de areia e com a formula do
comprimento da circunferéncia.

Obtém-se a medida do raio através da formula matematica: ¢ = 2nr, onde “c” ¢
0 comprimento da circunferéncia e r o seu raio.

De posse do valor do raio, calcula-se a area da base do cone de formato
circular:
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Area da base = m x r2; entdo o volume do cone é um terco da area da base vezes
a altura do cone:

Volume do cone: V = (nr2h) / 3, disponivel em lezziet.al. (2010), como férmula
para qualquer cone que porventura o aluno vier a encontrar.

Observem nas Figuras 50 e 51 cones de areia que foram depositados em frente
a casas, sendo que suas dimensdes sdo de um cone grande e um cone pequeno.

Figura 51 — Cone de areia menor.

Calculando com o tabulae o volume dos dois cones na Figura 52, sendo que as
férmulas matematicas estdo disponiveis em Dante (2011).
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B Tabul= (Versio1.2.2) & )

Arquivo Editar Exibir Construir Transforrar _Calcular Formatar Ajuda
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CONE MAIOR. APLICACOES EM CONES
VOLUME = (3,14 x R? x H)/3, ONDE:

R = RAIQO DO CONE.

H=ALTURA DO CONE.

VOLUME = (3,14 x 1,20 x 0,90)/3 = 1,3648 m*

At O

[y
=

CONE MENOR.

VOLUME = (3,14 x r? x h)/3.
r = rafo do cone menor.

h = altura co cone menor
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Forn

atar f

0 @ e 2]

Figura 52 — Aplicag8es em cones.

te

@
5.5.7 RELACAO DE VOLUME ENTRE SOLIDOS GEOMETRICOS.

Comparar com areia e mostrar atraves de calculos a relacéo existente de 1/3 do
volume de cones e pirdmides em relacdo aos seus respectivos poliedros de mesma base
e altura. Prazo estipulado: 2 aulas de 50 minutos e trabalho de campo.

Verificamos que a relacdo entre os volumes de cones e piramides é a terca
parte dos poliedros quando 0s mesmos possuem bases e alturas iguais.

As medicdes sobre 0 volume do cone sendo a tercga parte do volume do cilindro
e igual a de outro cilindro em que sua altura é trés vezes menor (Figura 54), piramides
de base quadrada e cubo (Figura 56) e piramides de base hexagonal e poliedro de
mesma base (Figura 58), mostrando ser verdadeira a afirmacdo de que o volume de
cones e piramides € a terca parte do volume de seus respectivos poliedros (BARROSO,
2010).

A confeccdo dos materiais alternativos foi de responsabilidade dos alunos, com
intervencdo do professor apenas para diluir davidas. Todos foram provados com
materiais alternativos e céalculos no tabulae.

A discussdo pautou-se na questdo da comparagdo por meio do volume da areia
que hora era colocado no recipiente maior (poliedros) ou nos recipientes menores, 0s
cones e as piramides.

Os calculos foram feitos depois da medicdo do volume em areia, 0s alunos

também fizeram outros calculos no caderno com medidas diferentes para chegar a
mesma conclusao.
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Figura 53 - Materiais alternativos do cilindro e cone.

Observe um cilindro maior com as seguintes especifica¢bes: (raio = 3,5 cm;
altura = 15 cm, volume =t r> h = 7t x (3,5)2 x 15 = 183,75xcm3), um cilindro menor (a
terca parte do maior com as especificagdes: raio = 3,5cm; altura = 5cm e volume = nir?2 h
=7 % (3,5)2 x 5 = 61,257 cm3), um cone feito de folha de caderno e a terra usada para
fazer as medicdes, quando cheio de areia, o cilindro menor tém a mesma capacidade da

areia colocada no cone, ou seja, de 61,25xcm3. Os calculos estdo descritos na Figura 54.

# jersa0122) - em 20 cone.ae
Arquivo Editar Exibir Construir ~ Transformar Calcular  Formatar A

HEJ@@JE
]

:

S OSaabula

T |

RELAGAO ENTRE VOLUME DO CILINDRO E DO CONE:
.183,75/61,25= 3.

. SIGNIFICA QUE O VOLUME DO CONE E A TERGA
PARTE DO VOLUME DO CILINDRO COMO QUERIAMOS
VERIFICAR.

Veone/Vcilindro = 1/3.

Hl o

CILINDRO MENGR:
VOLUME =314 . R2. H;
VOLUME = 3,14 (3512 5
VOLUME = 61,25 cm?

&
=

G

CILINDRO MAIOR:

R = CJ = RAIO DO CONE;

H = Ji = ALTURA DO CONE;

VOLUME =314 R?_H;

150m| VOLUME = 314 (3.5 15= 183,75 cm®

3,5cm,

CONE: F 5 cm
c ; R = EL = RAJO DO CONE;
H H = KE = ALTURA DO CONE:
35cm, VOLUME = (3,14.R*. H)/3; T5cm
VOLUME = (3,14. 3,52, 15) /3 = 61,25 cm '

IoT

] [ Il

e |

O sy |

Figura 54 — Volume do cilindro em relagdo ao volume do cone.

Cubo de 10 cm de arestas foi decomposto em uma piramide central que

equivale a um terco da areia do seu volume como estd demonstrada pelos materiais
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alternativos (Figura 55) e pelos calculos realizados em sala de aula pelos alunos (Figura
56).

Figura 55 — Materiais Alternativos da Pirdmide de base quadrada.

O cubo e a piramide de base quadrada estdo respectivamente do lado de seus

volumes de areia, sendo que a areia da piramide é a terca parte da areia do cubo.

° § =
Vi RAZAO = Vcubo / V piramide . )
5 RAZAO = 1000/ 333,333... PIRAMIDE DE BASE QUADRADA
© RAZAO = 3/1, COMO QUERIAMOS VERIFICAR. AP =ARESTA DA BASE;
= H = ALTURA DA PIRAMIDE:
E Ab=10cm;
= CUBO: H=10cm;

A = ARESTAS DO CUBO = 10 cm; VOLUME = (Ab2x H)/3;

VOLUME = A® = 10° = 1000 cm®. VOLUME = (102 x 10 )/ 3 = 333,33...cm*

[H 10Em
A=10cm Ab = 10cm

Nl |
1870272014

Figura 56 — Volume da Pirdmide em relacdo ao volume do cubo.

Exemplificados acima os céalculos da terca parte do volume de um cubo de

aresta 10 cm com uma piramide de base quadrada de arestas 10 cm e altura 10 cm.
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Verificacdo da terca parte do volume da piramide de base hexagonal em
relacdo com o poliedro hexagonal apresentados com materiais alternativos na Figura

57, teste realizado em sala de aula para mostrar a validade desta afirmagao.

Figura 57 — Materiais Alternativos do poliedro e da
Piramide de base Hexagonal.

Observa-se que estes materiais foram, em sua maioria confeccionados pelos
alunos, com excecdo dos recipientes cheios de areia e o copo de plastico, a piramide de
base hexagonal que estd acomodada em uma de suas faces e o poliedro de base
hexagonal “em pé” v@o servir de recipiente da areia para mostrar que o volume da
piramide ¢ a terca parte do volume do poliedro.

Figura 58, céalculos sobre a comparacdo dos volumes da pirdmide de base
hexagonal e do poliedro de mesma base e alturas iguais.

Conforme Barroso (2010), as formulas do poliedro hexagonal e da piramide de
mesma base é:

e Foérmula do volume de um poliedro hexagonal:

V = (3a2/3)/2 x h

e Formula do volume da piramide hexagonal:
V = (3a%/3)/6 x h

em que:
a = aresta da base,

h = altura dos so6lidos geométricos.
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F Tabul= Versio122) =
Arquivo Editar Exibir Construir Transformar Calcular Formatar Ajuda R ——— =3
FJEE [ '@aé el I
; POLIEDRQ DE BASE HEXAGONAL: PIRAMIDE DE BASE HEGAGONAL[™
% VOLUME = (3.a21,73)/2.h VOLUME = (3.221,73)/6.h

~1 EM QUE: EM QUE:

R

% .& = ARESTA DA BASE, .a=ARESTA DA BASE,

] .h = ALTURA DO POLIEDRO, .h = ALTURA DA PIRAMIDE,

1,73 = VALOR APROXIMADO DA 1,73 = VALOR APROXIMADO

RAIZ QUADRADA DE 3. DA RAIZ QUADRADA DE 3.
PARA: PARA:

a=5CM a=5CM

h=11CM h=11CM

VOLUME = (3.521,73)/2.11
VOLUME = 713 625Ch°

TEMOQS:
2\ VOLUME = (3.5°.1,73)/6.11
VOLUME = 237,875CM?

RAZAO:
V.PIRAMIDE / V.POLIEDRO=
=237,875CM?*/ 713 625CM>*=
=1/3

Figura 58 - Volumes da pirdmide e do poliedro de bases hexagonais.

Para efeitos de célculo foi utilizado v3 =1,73 e, os valores tomados como
referéncia, a =5 cm e h = 11 cm, mostraram que existe a relacdo de um para trés dos
volumes destes solidos geométricos.
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CONCLUSAO

Como estratégia utilizada para o processo de ensino aprendizagem, o tabulae e
0s materiais alternativos mostraram-se ferramentas de apoio didatico importantes para
as aulas de matematica, com inclusdo digital e como sistema diferenciado de novas
metodologias de aula. Visando assim uma melhor compreenséo nos diferentes campos
do ensino matematico, levando ao educando novos conceitos e uma melhor utilizagéo
dos recursos tecnoldgicos no processo de construcao dos saberes matematico.

Como o trabalho foi aplicado em uma sala de aula especifica da educacédo de
jovens e adultos (EJA) com 13 alunos do ensino médio, utilizou-se a calculadora do
tabulae em conjunto com as visualizagdes dos objetos no software ou pelos materiais
alternativos para a construcdo das resolucbes das atividades em um processo de
avaliacdo continua.

O resultado foi surpreendente pelo computo final das notas obtidas: 100% dos
alunos aprovados no final do bimestre. Sendo a utilizacdo do tabulae e dos materiais
alternativos a Unica avaliagdo bimestral, pelo fato de ser continua motivou a
participacdo de todos e, com uma nova “bagagem” de conhecimentos matematicos
aplicados ao seu cotidiano, podem ser inseridos com mais op¢des de trabalho em suas
comunidades, melhorando a sua autoestima e o seu convivio em sociedade.

Outro fato interessante é que nenhum aluno desistiu depois da proposta sobre
como deveriam ser as aulas de matemética com o uso do tabulae e dos materiais
alternativos. Ficaram num primeiro momento receosos, mas com o decorrer do tempo
foram se acostumando as novas estratégias de ensino e corresponderam muito bem
assimilando com mais facilidade os conteddos ministrados, mais estimulados para
estudar a matematica, considerada por todos os alunos desta sala como a disciplina mais
dificil do semestre letivo.

Como partes dos problemas foram idealizados pelos proprios alunos em
respostas as suas dificuldades diarias, o empenho em resolver tais situacdes foi
promissor, visto que buscavam alternativas (as vezes pelo método errado) para a
resolucéo dos problemas, o que gerou discussdes sobre 0 como e o que fazer para atingir
0S seus objetivos.

SO houve intervencdo do professor quando foi necessario, diluindo alguma
duvida ou dimensionando algo relacionado ao problema de aplicagdo, seja ele no

tabulae ou nos materiais alternativos utilizados na construcéo dos problemas propostos.
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E preciso que estejamos familiarizados com os novos conceitos deste mundo
moderno em que a tecnologia avanca rapidamente, sob pena de sermos ultrapassados
pelos proprios educandos em situagbes que ja se tornaram corriqueiras nos tempos
atuais.

Se ndo houver uma mudanca de visdo destes recursos pelos profissionais de
educacdo, a aula perdera muito de sua objetividade e compreensdo. Tendo em vista que
a matematica é uma disciplina tida como “dificil” pela maioria dos alunos, lembrando
sempre que o foco principal da discussdo sdo os préprios alunos e 0 processo de ensino
aprendizagem. Verificamos assim outras formas de ensinar a matematica de maneira
mais prazerosa, € com isso resgatar 0s mesmos para os fascinios que esta nobre arte

representa para a histdria da humanidade até os dias atuais.



69

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEVATO, N. S. G. Associando o computador a resolucdo de problemas
fechados: anélise de uma experiéncia. Tese (Doutorado em Educacdo Matemaética).
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Universidade Estadual Paulista. Rio Claro,
2005.

ANDRADE, P. F. A utilizagdo da informética na escola publica brasileira. Brasilia:
Secretaria de Educacdo a Distancia, 1996. Disponivel em: http://www.proinfo.gov.br/
Acessado em: 13 de Novembro de 2013.

BARANAUSKAS, Maria Cecilia C.; ROCHA, Heloisa Vieira da; MARTINS, Maria
Cecilia; D'ABREU, Jodo Vilhete. Uma taxonomia para ambientes de aprendizado
baseados no computador. Em Valente, J. A. O computador na sociedade do
conhecimento. Campinas. UNICAMP/NIED, 1999.

BARROSO, J. M. Conex6es com a matematica. 1 ed. v. 2. (Colecdo Conexdes com a
matematica) Sdo Paulo. Moderna, 2010.

BELFORT, E. “Tabulae e Mangaba: Geometria Dindmica”. In: VII ENEM — Encontro
Nacional de Educacdo Matemaética. Rio de Janeiro. UFRJ. 2001.

BORBA, M. C. Tecnologias Informéaticas na Educacdo matemética e
Reorganizacdo de pensamento. In: BICUDO, M. A. V.(Org.). Pesquisa em Educacao
Matematica: concepces e perspectivas. Sdo Paulo: UNESP, 1999.

BRASIL. MEC. SEF. Parametros Curriculares para o Ensino Fundamental.
Brasilia. Ministério da Educacdo, 1998.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. (Ensino Médio: Bases
Legais). Ministério da Educagdo. Brasilia. MEC, 1999.

CETEB. Centro Tecnolégico de Brasilia. Unidade da Fundagdo Brasileira de Educacédo
- FUBRAE. Matemética: Ensino Médio. Educacdo de Jovens e Adultos. Brasilia, 2005.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicagdes. 1 ed. v.2 (Colecdo Matematica:
contexto e aplicagdes). Sdo Paulo. Atica, 2010.

FISCHBEIN, E. “The Theory of Figural Concepts”, Educacional Studies in
Mathmatics, n® 24/2, pp., 139-162, 1993.

GRAVINA, M. A. “Geometria Dindmica: Uma nova abordagem para o aprendizado
da geometria”. In: VII SBIE — Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo, Belo
Horizonte (MG), pp. 1-13, 1996.

GUIMARAES, L. C. Ferramentas Computacionais para o Ensino de Matematica a
Distancia. In: VII ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Matematica. UFRJ. Rio de
Janeiro, 2001.


http://www.proinfo.gov.br/

70

IEZZI1, G.; DOLCE, Osvaldo; MACHADO, Antonio. Matematica e Realidade: 9° ano.
6 ed. Sdo Paulo. Atual, 2009.

IEZZI, G.; DOLCE, Osvaldo; MACHADO, Antonio. Matematica ciéncia e
aplicagdes. 6 ed. v.2. (Colecdo Matematica ciéncia e aplica¢fes). Sdo Paulo. Saraiva,
2011,

JACOBS, H. Geometry. Freeman. New York. 1987

LABORDE, C. “Visual Phenomena in the Teaching/Learning of geometry is a
Computer-Based Environment”. In. MAMMANA, C. (ed), VILLANI, C. (ed.).
Perspectives on the teaching of geometry for the 21% Century — An ICMI Study.
Dordrecht/Boston/London: Kluwer Academic, pp. 113 -121, 1998.

LEVY, P. As tecnologias da Inteligéncia: O futuro do Pensamento na Era da
Informética. Trad. Carlos Irineu Costa. Rio de Janeiro. Editora 34, 1996.

MARQUES, Cristina P. C.; MATTOS, M. lzabel L.; TAILLE, Ives. Computador e
Ensino, Séo Paulo. Editora Atica, 22 Ed., 1995.

MISKULIN, R. G. S. As potencialidades didatico-pedagdgicas de um laboratério
em educacdo matematica mediada pelas TICs. In; Lorenzato, S. (Org.). O
Laboratério de Ensino de Matematica na Formacdo de professores. Campinas, Sao
Paulo: Autores Associados, 20009.

MORAES, Lucas. TABULAE. Disponivel em: https://sites.google.com/site/professorde
matematicaln/videos/tabulae Acessado dia 13 de outubro de 2013.

NOE, Marcos. Trapézio. Disponivel em: http://www.brasilescola.com/matematica/
quadrilateros-e-trapezio.htm Acessado dia 28 de setembro de 2013.

OLIVEIRA, Ramos de. Informética Educativa: dos planos e discursos a sala de aula.
10 ed. S&o Paulo. Papirus, 2001.

OLIVEIRA, Ramon de. Informatica Educativa: dos planos e discursos a sala de aula.
13. ed. Sao Paulo, Papirus, 2007.

PAPERT, Seymour. Logo: Computadores e educacdo. Sdo Paulo. Brasiliense, 1988.

QUINTANEIRO, Wellerson. Softwares de Matematica. 2010. Disponivel em:
https://sites.google.com/site/wellersonquintaneiro/software-de-grafico Acessado em 14
de Setembro de 2013.

SILVA, G. H. G.; PENTEADO, M. G. O trabalho em geometria dinAmica em uma
perspectiva investigativa. In: | Simpdésio Nacional de Ensino da Ciéncia e Tecnologia
— SINTEC. Ponta Grossa: | Simpdsio Nacional de Ciéncia e tecnologia, 2009, v, I,
2009.

SOUZA, Maria José Aradjo. Informatica Educativa na Educagdo Matematica:
Estudo de Geometria no ambiente do Software Cabri-Géométre. 2001. 154 f.


https://sites.google.com/site/professordematematicaln/videos/tabulae
https://sites.google.com/site/professordematematicaln/videos/tabulae
http://www.brasilescola.com/matematica/quadrilateros-e-trapezio.htm
http://www.brasilescola.com/matematica/quadrilateros-e-trapezio.htm
https://sites.google.com/site/wellersonquintaneiro/software-de-grafico

71

Dissertacdo (P6s Graduacdo em Educacdo Brasileira) — Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal do Ceard — UFC. Fortaleza, 2001.

SOUZA, F. C. A. G. “Geometria Dinamica: um estudo”. Orientadores: Luiz Carlos
Guimarées e Paulo Roberto de Oliveira: UFRJ/COPPE, 211p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Sistemas). 1998.

SOUZA, J. R. de. Novo Olhar matematica-. (Colecdo Novo Olhar). Sdo Paulo. FTD,
2010.

VALENTE, J. A. Andlise dos diferentes tipos de software usados na Educacao.
Disponivel em: http;//www.fortium.com.br/geusiane_miranda/material/5512.pdf
Acessado em 14 de Novembro de 2013.

VAN DE WALLE, J. A. Matemética no Ensino Fundamental: formacdo de
professores e aplicacdo em sala de aula. Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Artmed,
2009.



72
APENDICE A: TUTORIAL BASICO DO TABULAE.

Comandos Tabulae

E2 Tabul (Versdo 1.2,2 )

Arquivo  Editar  Exibir  Construir  Transformar  Calcular  Formatar  Ajuda

FJ@J@W Pnith : |

ﬂ =]
COMANDOS HORIZONTAIS. BARRA DE BOLAMENTO VERTICAL o—— |E

[BlATE [0

COMANDOS VERTICAIS.

TELA EM BRANCO OU TELA INICIAL.

BARRA DE ROLAMENTO HORIZONTAL

l :

Mover Objeto: Cligue e ar e 0 ohjeto para mover.

74 Iniciar 2 Tabulee 23 | i magem - Paint T Comandos Tabulse - ... 3 (1) Facebook - Googl...

Barra de ferramentas horizontal:

RNiC=Ex=

Mover Objetos: clique e arraste 0 objeto para mover;

— Novo: nova tela em branco;

a Abrir: abrir arquivos no tabulae;

ol

.Gravar como...: gravar novos trabalhos no tabulae;

i Selecionar identificador: dar nomes ou nimeros aos objetos selecionados na tela;

=
i

Formatar texto: digitar textos de formatos variados na tela em branco;
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A tecla da seta é que retoma a situacdo original, ou seja, fecha as janelas
abertas na barra de ferramentas; as outras teclas estdo descritas a segui: (OBS: na parte
inferior da tela, j& estdo descritos os passos a serem desenvolvidos a partir do clicar em
qualquer uma das teclas abertas na barra lateral)

Barra de ferramentas vertical:

L

Criar Ponto: clicando nesta tecla na barra lateral, novas janelas irdo se abrir, e

estdo descritas a sequir:

Criar ponto livre: clicando no espaca em branco, podem-se criar varios

pontos na tela;

|ﬂ Criar Ponto sobre um objeto: precisa primeiro criar um objeto qualquer na

tela para que possa ser criado o ponto;

|@ Criar Ponto dentro de uma circunferéncia: é necessaria que ja tenha sido
criado uma circunferéncia na tela, depois é so clicar em qualquer parte da borda

que sera criado o ponto que ndo sai dos limites da circunferéncia;

|ECriar Ponto de Intersecdo: é necessario que j& se tenha pelo menos dois
objetos que se interceptam e entdo clicar na mesma que aparecera o ponto de

interseccgéo;
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Criar Ponto Médio: clica-se na tela em branco e arrasta-se 0 ponto e o

ponto médio sera criado automaticamente;

@Criar Ponto Médio de segmento: necessita primeiro de criar o segmento;

bl

Dividir em varia partes: o objeto a ser dividido deve estar criado na tela;

Criar Reta: clicando nesta tecla, novas janelas irdo se abrir, e estdo descritas a
sequir:

7

Criar semireta: clica-se em qualquer parte branca da tela e uma semireta se

criara, e depois € so clicar de novo na direcdo que se pretende dar a semireta e

um novo ponto apareceré;

@Criar Segmento, depois € soO clicar em qualquer parte branca da tela e um

ponto se criard e o processo pode ser repetido quanta vez se quiser;

b

Criar Reta Perpendicular: precisa-se de uma reta, ou semireta ou segmento

de reta para criar a perpendicular;

Za

Criar Paralela, tendo uma reta, segmento de reta ou semireta, é so clicar em

cima de um deles e a paralela estara criada;

%

Criar Bissetriz: clicando no primeiro ponto do angulo, que ndo seja o

vértice do angulo e depois no vértice e por ultimo no terceiro ponto, cria-se a

bissetriz;

+

Criar Mediatriz de um segmento: primeiro, 0 segmento, depois a Mediatriz

gue corta o segmento exatamente ao meio;
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QCriar Circulo: clicando nesta tecla, novas janelas irdo se abrir, e estdo descritas a

sequir:

p

0 ponto, tanto faz; s6 que primeiro no ponto e depois no segmento;

Criar Circulo por centro e segmento: o segmento ja devera ter sido criado, e

c

trés pontos, depois e so clicar em cima deles;

Criar arco por trés pontos; primeiro é necessario que se crie pelo menos

D Criar Circulo por trés pontos: 0 mesmo processo acima descrito;

A

de interseccdo move-se também a reta tangente;

Criar Reta Tangente com o circulo ja criado na tela, movendo se o ponto

}(

descrito, depois € so clicar em cima dos pontos e estara criada a conica;

Criar Conica por 5 pontos: primeiro, pelo menos cinco pontos no formato

[olpe , | ,
Criar centro do circulo, arco ou setor circular: escolher um circulo, arco ou
setor circular que ja esteja na tela, entdo sera criado o centro do circulo em

questao;

R

Criar Locus: clicando nesta tecla, novas janelas irdo se abrir e estdo listadas a

seguir, permanecendo nela, o lugar geométrico sera crido se clicando na tela no ponto

imagem e depois no ponto diretor do lugar geométrico a ser formado:

W

Criar Locus de Retas ou Circulo: escolhe o objeto e depois o ponto

diretor, forma-se entdo um novo lécus.

‘@ Criar Poligono: clica-se na tecla e depois na tela em branco e vai criando

uma figura plana que quiser com n lados;
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‘g Criar Interior do Circulo: clicando nesta seta e depois clicar dentro de um

circulo previamente criado;

N

L

Criar Segmento Circular: necessario ja ter criado um circulo;

Criar Setor Circular: idem;

‘E Criar Vetor: clicando nesta tecla, irdo se abrir novas janelas, listadas a seguir ou

mantendo-se nela é sé clicar na tela em branco que sera criado um vetor qualquer:

A

Criar produto de vetor por escalar: primeiro, escolhe o vetor (ja

construido) e depois é sé clicar no escalar colocado pela calculadora e estara

criado o0 novo vetor;

=

Criar Soma de 2 Vetores: escolher o primeiro vetor e depois 0 segundo

vetor (ja previamente criados na tela) e o vetor resultante aparecera como na

regra dos paralelogramos;

7

Criar Reta por Vetor: é necessario que se tenha na tela o vetor, entdo é s6

clicar em cima do mesmo e aparecera a reta suporte;

Y

Criar Razdo: é necessario que se tenha os objetos na tela para se criar a

raz&o entre o primeiro e o segundo objeto;

LE L ]

dois

Criar Razéo por 3 pontos: tecla muito utilizada em gréaficos de fungdes,

pontos quaisquer deverdo estar na tela em algum objeto. Clica-se no

primeiro ponto, depois no segundo ponto e na sequéncia em algum local do

objeto e o terceiro ponto estara criado;

‘ﬂ Criar Angulo: sera dado o valor do &ngulo por trés pontos que ja deveréo

estar descritos na tela em branco;
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|@ Criar Reflexdo: clicando nesta tecla, irdo abrir novas janelas, descritas a seguir:

")" Criar Translacdo: escolher um vetor para base de translacdo clica-se a

seguir no objeto a ser transladado;

*d| Criar Rotacdo: escolher o ponto de rotagéo, clica-se entdo no objeto a ser

rotacionado e por Gltimo o angulo de rotacdo;

v Criar Simetria: escolher o centro da simetria e depois escolher o objeto
ao qual deva ser simétrico;

4
v

Criar homotetia, muito importante na criacdo de funcdes, escolher
primeiro 0 centro da homotetia, depois escolher um objeto a ser invertido e

estara criada a homotetia;

[ - , T s
L—I Criar Inversdo: escolher um circulo que ja esteja na tela, depois € so

escolher o objeto a ser invertido;

&

plano e uma figura a ser projetada;

Criar Projetividade: 4 pontos no primeiro plano, 4pontos no segundo

Barra de ferramenta

2 Tabule (Versdo 1.2.2 )

Argquivo  Editar Exibir Construir  Transformar Calcular Formatar  Ajuda

Barra de ferramentas muito utilizada no decorrer dos trabalhos aplicados ao

tabulae, cada uma com sua propria funcao.

Arquivo: busca de arquivos ja inseridos no tabulae ou para a inser¢do de

arquivos novos além de outras funcgdes especificas;
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Editar: verifica o arquivo e edita em tela;

Calcular: Funcéo calculadora, importante nas construcgdes de fungdes. Todos 0s
calculos serdo realizados nesta calculadora. Move-se clicando e mantendo o mouse

seguro em sua parte azul.

Formatar: altera as cores e as espessuras das linhas da figura que estiverem

previamente selecionados.



APENDICE B: CD-ROM para suporte do professor.

Software tabulae em sua versdo 1.2.2;

Copia deste trabalho monogréfico.

CD-ROM
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