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RESUMO

Esta pesquisa consistiu em compreender que acdes podem ser mobilizadas pelo professor e
pelos alunos do nono ano do Ensino Fundamental ao trabalharem com a resolucdo de
problemas de geometria espacial num ambiente dindmico e interativo. Utilizamos o software
Cabri 3D e a lousa digital como ferramentas na resolucdo dos problemas apresentados, e
optamos por trabalhar o tema prismas por conhecermos a problematica no seu ensino. A
pesquisa teve como principal fonte tedrica a heuristica apresentada por Polya (2006) aplicada
na resolucdo de problemas, e em Vygotsky e seus colaboradores, buscamos referéncias para
discutirmos os processos de mediacdo ocorridos durante a resolucdo de problemas. Partindo
da premissa que nas interacdes sociais 0S sujeitos constroem seus saberes, buscamos
compreender o conceito de interatividade e interagdo tanto no ambiente informatizado como o
ambiente social. A coleta dos dados ocorreu em uma turma do nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual do Estado de Minas Gerais, na cidade de Patos de Minas,
localizada no Alto Paranaiba. Como amostra, trabalhamos com dois segmentos, 0 primeiro
formado por seis alunos que foram obtidos através de uma amostra aleatoria, constituindo trés
do sexo masculino e trés do sexo feminino e o segundo constituido pelo professor.
Considerando as caracteristicas da pesquisa, optamos pela abordagem qualitativa. Como
técnicas e instrumentos de coleta de dados utilizamos filmagens, aplicacdo de questionario,
diario de campo, entrevista coletiva semiestruturada e observacdo participante. Com as
diferentes formas de mediacdo, construimos as categorias de analise que denominamos
mediacdo tecnoldgica e mediagdo pedagdgica. A pesquisa nos mostrou a maneira que 0S
sujeitos interagem com o software para resolver um problema, e que a integracdo de
diferentes midias atraves da lousa digital constitui um campo ainda a ser mais bem explorado,
abordando principalmente os saberes docentes necessarios ao professor para utilizar essa nova

tecnologia.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; Cabri 3D, Lousa Digital, mediacdo pedagdgica,

mediacéo tecnologica.



12

SUMMARY

This research has been to understand what actions can be mobilized by the teacher and the
students of the ninth year of primary education by working with problem solving spatial
geometry in a dynamic and interactive. We use the Cabri 3D software and digital whiteboard
as a tool in solving the problems presented, and we decided to work the theme prisms because
we know the problems in their teaching. The research had as its main theoretical source
heuristics by Polya (2006) applied to problem solving, and Vygotsky and his colleagues seek
references to discuss the mediation processes that occur during problem solving. Assuming
that the subjects in social interactions build their knowledge, we seek to understand the
concept of interactivity and interaction both in computerized environment and the social
environment. Data collection occurred in a class of ninth year of elementary school to a state
school in the State of Minas Gerais in the city of Patos de Minas, located in Upper Paranaiba.
As a sample, we work with two segments, the first group of six students who were obtained
through a random sample, comprising three males and three females and the second
consisting of the teacher. Considering the characteristics of research, we chose a qualitative
approach. As technigues and tools for data collection was used filming, questionnaires, field
journal, conference semi-structured interview and participant observation. With the different
forms of mediation, we construct the categories of analysis that we call technological
mediation and mediation teaching. The research showed us the way the subjects interact with
the software to solve a problem, and that the integration of different media through digital
whiteboard is an area yet to be further explored, especially those addressing the teacher to

teacher knowledge needed to use this new technology.

Keywords: Troubleshooting, Cabri 3D, Digital Whiteboard, mediation, educational,

technological mediation.
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I ntroducéo

Figura 1 - Manipulacéo do software Cabri 3D
Fonte: filmagem do pesquisador

“Através dos outros, nos tornamos nds mesmos”.

Vygotsky
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O inicio da caminhada

Sou natural de Patos de Minas, cidade situada no Alto Paranaiba, a 410 km da capital
Belo Horizonte no estado de Minas Gerais. A paisagem dominante no Alto Paranaiba é o
cerrado, cujas terras atrairam produtores de milho e soja, promovendo a cidade de Patos de
Minas, em Capital Nacional do Milho. Atualmente, a cidade possui aproximadamente cento e
quarenta mil habitantes, cujo povo hospitaleiro, se destaca pelo arduo trabalho do campo ou

nas empresas que compdem o comércio de nossa cidade.

A cidade de Patos de Minas é ponto de referéncia no Alto Paranaiba, possuindo um
centro universitario, trés faculdades e atualmente, um campus da Universidade Federal de
Uberlandia — UFU.

Nesse cenario, ora apresentado é que se insere a presente pesquisa. Ou seja, no
contexto da cidade de Patos de Minas. A partir deste momento opto por inserir o leitor num
contexto particular. Na realidade de minha formacdo profissional, enquanto professor e
pesquisador, oferecendo-lhe a oportunidade de compreender alguns dos motivos que me
levaram a propor o objeto desta investigacdo e minhas op¢des metodoldgicas para leva-la a

cabo.

Diante do editor de textos aberto do meu computador, vejo transcorrer em segundos
meus 13 anos de docéncia, cuja curiosidade pela informatica iniciou na minha graduacédo em
Licenciatura Plena em Matematica, mesmo que esta ndo tenha sido palco do meu encontro

com a Informatica Educativa e principalmente com as midias digitais®.

Quando crianca obtive meu primeiro contato com a midia digital, através de um
videogame, proporcionando-me fascinacdo pelos movimentos e pela possibilidade de me
integrar aquele micromundo, formado por movimentos, sons e interagdes sobre 0s cenarios
apresentados nos jogos. Em relacdo ao computador, meu primeiro contato foi em 1996, ao
trabalhar no escritorio de contabilidade do meu pai. Seu sonho era obter um computador

devido a praticidade de trabalhar com o editor de texto. Segundo ele, por meio do computador

2 Refiro - me & utilizagdo de softwares educativos, video ou audio utilizados em computadores.
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era possivel fazer corre¢cbes em um texto, sem desperdicar material digitado, e principalmente,

facilitaria guardar os arquivos, bem como encontra-los e modifica-los quando necessario.

Mais tarde, fui fomentado pela minha propria historicidade docente, cercada de
curiosidade sobre a utilizacdo da informatica nas aulas de matematica. Lembro que em
meados de 1997, no ultimo ano de minha graduacgdo, tinhamos um saudoso professor de
Psicologia® aplicada & Educacéo, que falava sobre a utilizacdo dos computadores, como se
eles fossem tomar o lugar dos professores. Ele destacava com um sentimento bem aflorado,
gue a maquina jamais iria substituir a afetividade humana, por mais evoluida que fosse.
Destacava também que ja era possivel utilizar softwares que ajudariam no ensino e
aprendizagem da Matemaética. Essas discussdes sobre o uso do computador, em especial a
utilizacdo de softwares, contribuiram para fomentar em mim, um desejo de compreender o

processo de ensino — aprendizagem da Matematica através da utilizacdo do computador.

Em minha graduagdo néo tive nenhum contato direto com o computador. Lembro-me
que naquela época as tecnologias frequentemente utilizadas eram o retroprojetor?, com
laminas coloridas que destacavam o contedo a ser ministrado pelos professores, e a

calculadora cientifica, em alguns casos.

Ao término de minha graduacdo em 1997, comecei a lecionar em um colégio
particular de minha cidade, tendo o primeiro contato pedagdgico com o computador, e que
por coincidéncia, mais tarde, contribuiu para minha formacdo enquanto pesquisador, uma vez
que esse encontro proporcionou-me conhecer varios softwares educativos, 0s quais eu

comecei a utilizar em minhas aulas de Matematica.

O ano de 1998 configurou-se como o0 segundo momento marcante em minha carreira,
pois, busquei aprofundar meus conhecimentos sobre a utilizagdo de softwares nas aulas de
Matematica. Dessa maneira, através de leituras especificas, participacdo em seminarios e,

sobretudo, buscando compreender o processo de ensinar e aprender matematica utilizando

% Professor Adolfo Handele (In memoria). Esse professor com seus discursos, abriu portas para minha
inquietacdo sobre a utilizacdo dos computadores na educagdo, principalmente, na Educacdo Matematica.

* Equipamento que projeta as laminas colocadas em sua superficie, numa superficie plana. As imagens sio
estaticas, ndo podendo integrar, animacao, som ou video nessa mesma midia.
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softwares obtive meu primeiro contato com a Informética Educativa®. Esses estudos solitarios
levaram-me a conhecer o software LOGO®, proporcionando que eu desenvolvesse alguns
trabalhos com a Geometria Plana e no¢Ges de robdtica com os alunos do oitavo ano do Ensino

Fundamental.

Observando as possibilidades da aplicacdo desses softwares no processo de ensino e
aprendizagem, realizei uma Pés - Graduacdo na area da Informatica Educativa’ no ano de
2005, quando apresentei como monografia, um trabalho que tratava sobre a construcdo de
cinco projetos desenvolvidos com meus alunos do Ensino Fundamental no Laboratério de
Informatica, abordando a utilizacdo do software LOGO na construcéo de poligono regulares, a
construcdo de uma WebQuest que tinha como tarefa, obter um diciondrio matematico, a
construgdo de equagdes em uma planilha eletrénica para trabalhar com fungdes, o uso
software Winplot®, na construcdo de gréficos de algumas funcdes do primeiro grau e o
software Cabri Geometri 11°, que foi utilizado para a demonstracdo do Teorema de Tales.
Apobs a realizacdo da Pos-Graduacdo, busquei dar continuidade a minha formacéao continuada,
realizando cursos na area da informatica, abrangendo a area de manutencdo de computadores

e nogdes de programagao™.

Ainda em 2005, comecei a utilizar as midias digitais denominadas Objetos de
Aprendizagem (OA), nas aulas de Matematica, buscando integrar ao mesmo tempo o livro
didatico, o quadro negro e esses objetos. Os Objetos de Aprendizagem sdo midias digitais que
possibilitam o discente a desenvolver certas unidades do conhecimento, através da interacdo
com as interfaces desses objetos. Esse trabalho foi constituido gracas a minha participacdo em
um grupo™ de estudo de midias digitais aplicadas no Ensino e Aprendizagem da Matemética.
Tal trabalho me proporcionou vérias reflexdes sobre a potencialidade das midias digitais na

educacdo, bem como a integracédo de diferentes midias.

> Utilizo o Termo Informética Educativa, quando buscamos trabalhar com softwares aplicados no ensino e na
aprendizagem.

®Software Logo — software que permite desenvolver figuras planas e trabalhos com robdtica através de
programacdo. Minhas atividades abrangeram tanto a geometria plana como nocGes de robética.

'O curso foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA).

8 Software gratuito que permite a construcdo de graficos estaticos ou dinamicos.

% Software que possibilita o trabalho dindmico na construcio de objetos geométricos.

%Programacao: HTLM, JavaScript, Visual Basic, C++, etc.

! Universidade Federal de Uberlandia — UFU.
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Durante o ano de 2006, ainda lecionando no Colégio Marista — Unidade de Patos de

12 conhecida também como tela

Minas - MG, tive o primeiro encontro com a lousa digita
interativa ou quadro eletrénico. Nesse mesmo ano, o colégio implantou em todas as salas de
aula uma lousa digital, com o objetivo de tornar mais atraentes e ludicas as aulas. Diante da
oportunidade de trabalhar com essa nova tecnologia, comecei a desenvolver atividades
utilizando a lousa digital em conjunto com o0s objetos de aprendizagem e softwares

educativos.

Em 2007, ingressei como professor de Informatica Aplicada a Educacdo Matematica I,
no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Nesse mesmo ano, no primeiro
semestre, realizei um trabalho com os graduandos do curso de Licenciatura Plena em
Matematica, utilizando a plataforma Moodle como Ambiente de Aprendizagem. A plataforma
Moodle consiste em um ambiente de aprendizagem, sendo um software livre, possibilitando

alteracdes conforme as necessidades académicas.

Durante esse periodo, ingressei na P6s-Graduacdo Latu Senso em Docéncia do Ensino
Superior pela Universidade Castelo Branco - UCB, apresentando como monografia, 0 ensino
do software Poly* através do Ambiente Virtual de Aprendizagem. Nesse ambiente, foram
desenvolvidos tutoriais descrevendo a utilizagdo do software Poly no ensino e aprendizagem
da geometria plana, focalizando o tema triangulos, proporcionando aos graduandos,

desenvolverem atividades com o mesmo software.

Porém, a constante vontade de conhecer o novo, de buscar respostas que ndo foram
obtidas na graduacdo, e na especializacdo, direcionou este pesquisador a procurar 0 mestrado
para obter através de uma pesquisa, com fundamentacdo e metodologia adequada, respostas a
varios questionamentos, principalmente envolvendo a integracdo de diferentes midias digitais,

e seu impacto no ensino e aprendizagem de matematica.

Nesse contexto, ingressei em 2009 no Programa de Mestrado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Goias — UFG, onde através de leituras,

questionamentos e da busca das relagdes entre tecnologias e 0 ensino e aprendizagem de

2 Lousa digital, para mais informag@es acessar www.smartboard.com . Acesso em 29 de junho de 2010.
'3 para maiores informagdes, acessar : http://www.peda.com/polypro/Welcome.html <Acesso em 20 de janeiro
de 2011.



http://www.smartboard.com/
http://www.peda.com/polypro/Welcome.html
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matematica, me levou a pesquisar sobre as a¢des que professor e alunos do nono ano podem
mobilizar em situacbes de resolucdo de problemas de geometria espacial utilizando o
software Cabri 3D e a lousa digital. Para tal propus a pergunta chave: Que acdes podem ser
mobilizadas pelo professor e alunos do nono ano do Ensino Fundamental ao utilizarem o

software Cabri 3D e Lousa Digital durante a resolugdo de problemas de geometria espacial?
Propus ainda os seguintes objetivos, geral e especificos, para a presente investigacéo:
1) Objetivo geral

- compreender as a¢Oes pedagdgicas e técnicas mobilizadas pelo professor durante a
resolucdo de problemas de geometria espacial em um ambiente dindmico e interativo e as

respostas que os alunos dao aos problemas nestas situacoes.
2) Objetivos especificos

- Identificar como professor organiza suas a¢des pedagogicas e técnicas de solugédo de
problemas de geometria espacial valendo-se do uso do software Cabri 3D, da lousa digital e

do método de Polya para resolugdo de problemas;

- Identificar como os alunos estruturaram suas respostas durante as solucdes dos
problemas geomeétricos, a partir do uso do software Cabri 3D tendo com suporte a lousa

digital e de tal organizacdo pedagdgica e técnica;

- Descrever as dificuldades encontradas pelos alunos do nono ano do Ensino

Fundamental no estudo dos prismas, utilizando o software Cabri 3D e a lousa digital;

- Verificar em que aspecto a utilizacdo do software Cabri 3D através da lousa digital

favorece o trabalho de manipulacéo e visualizacdo de um prisma.

Vali-me da abordagem qualitativa como perspectiva metodoldgica, visto que a
presente pesquisa consiste em descrever as acdes mobilizadas pelo professor e alunos ao

resolverem problemas de geometria espacial em um ambiente dinamico e interativo.
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Dentre as técnicas e instrumentos utilizados optei pela aplicacdo de questionario,
filmagens, entrevista semiestruturada, observacdo participante e acompanhamento dos

registros dos dados observados em diario de campo.

Em relacdo as pesquisas envolvendo a lousa digital, Torff e Tirotta (2010),
desenvolveram uma pesquisa nos Estados Unidos sobre o uso da lousa digital interativa em
aulas de matematica, obtendo o relato dos alunos sobre o uso da lousa digital. Eles relataram
que com o uso da lousa digital interativa deixou as aulas mais motivadoras, interassantes,

ajudando os alunos a concentrarem mais no conteddo ministrado.

Slay et al (2008) aplicaram uma pesquisa em paises do Sul da Africa sobre o uso da
lousa digital. Nesta pesquisa, eles verificaram que os alunos perceberam a lousa digital como
uma ferramenta capaz de facilitar a aprendizagem, e que a falta de competéncia do professor
em trabalhar com esse instrumento, € um ponto negativo na utilizacdo da lousa digita

interativa.

Em relacdo as pesquisas sobre a lousa digital no Brasil, e principalmente, em relacéo
as pesquisas em Educacdo Matematica, ainda ndo é possivel encontrar muitas pesquisas
voltadas para o ensino da Matematica integrando a lousa digital e outras midias. Segundo
Lépez (2010), ao realizar uma de suas pesquisas nos Estados Unidos, a lousa digital interativa
proporciona ao professor criar ambientes de aprendizagem, possibilitando assim que os alunos
construam seu préprio conhecimento, possibilitando assim, uma interatividade diferenciada

sobre os objetos apresentados na tela do computador.

Diante do exposto houve uma constatacdo de que ha uma lacuna no campo das
pesquisas sobre o uso das TICs no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos em nivel

do ensino fundamental que trago para discussao no contexto desta investigacao.

O ambiente em que se deu a coleta de dados foi em uma classe do Nono Ano do
Ensino Fundamental 11, em uma escola publica da cidade de Patos de Minas — MG, em uma
sala de aula, denominada sala de aula interativa, onde a lousa digital esta colocada no lugar do
quadro negro. A escolha desse nivel de ensino esteve subsidiada por nossa experiéncia
docente com alunos desta etapa escolar e a curiosidade de compreender processos de

resolucéo de problemas de geometria espacial por tais alunos com uso das TIC’s.
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Fizeram parte de nossa pesquisa, o professor titular da turma, juntamente com um
grupo formado por seis sujeitos de um total de trinta e seis, obtidos através de uma amostra

aleatoria, sendo trés do sexo masculino e trés do sexo feminino.

Nossa pesquisa iniciou-se através da observacao das atividades resolvidas pelos alunos
utilizando o software Cabri 3D através da lousa digital, desenvolvidas ao longo de onze aulas,

em quatorze situagdes problemas.

As atividades foram registradas através de video gravacdes, diarios de campo,

questionario aplicado e entrevista semiestruturada realizada.

Por meio de diferentes formas com que os alunos manipularam o software Cabri 3D,
bem como os problemas propostos, construimos dois eixos de andlise, sendo o primeiro
descrito como Mediacdo tecnologica, onde descrevemos como o0s alunos utilizam as
ferramentas do software Cabri 3D através da Lousa Digital, e o segundo eixo, trabalhamos
como a Mediacdo Pedag6gica, abordando a escolha dos problemas utilizados na pesquisa, as
orientacdes do professor durante as atividades propostas e as respostas dadas pelos alunos aos

problemas.

Os resultados mostraram que a lousa digital € uma importante ferramenta pedagogica,
gue quando bem utilizada possibilita a manipulacdo do software Cabri 3D através da sua
interface, por meio do movimento dos objetos construidos através do toque das méos, mesmo

que este software ndo foi desenvolvido inicialmente para ser utilizado com a lousa digital.

O caréter ludico da lousa foi outro aspecto que chamou atencdo pelo fato de que
proporciona uma interacdo diferenciada com o software, aproximando o aluno com as novas

tecnologias touchscreen.

Os dados também mostraram que os alunos interagem de diferentes maneiras com o
software Cabri 3D ao utilizarem a lousa digital e a caneta. E dependendo da acdo pedagdgica
desenvolvida o aluno faz uso das novas tecnologias de modo similar ao que faz uso de
tecnologias mais antigas como o quadro e giz. Este uso esta relacionado a forma como o

professor faz uso das metodologias e media acdes no contexto de suas aulas. As acgdes dos
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alunos podem ser modificadas quando a agdo pedagégica implementada no ambiente de

ensino aprendizagem se altera.
Com base no exposto, estruturamos o presente trabalho em seis capitulos.

Na Introducdo, sdo apresentadas as consideracdes iniciais, a origem e motivagédo para a
realizacdo da pesquisa, ressaltando a relevancia da investigagdo, o objeto de estudo, os
objetivos, a justificativa, metodologia, a estrutura do desenvolvimento da pesquisa e algumas
ideias centrais que compdem os resultados que melhor serdo discutidos dos dois capitulos

finais desta dissertacéo.

No Capitulo 1, é feita uma abordagem sobre as Novas Tecnologias de Informacgbes e
Comunicacdo e Educacdo Matematica, nesse contexto tratamos em situar o leitor sobre essas
novas tecnologias aplicadas na educacédo e descrever sobre as pesquisas que trabalharam com

softwares dinamicos no ensino e aprendizagem da geometria.

No Capitulo 2 buscamos levar o leitor a compreender o Ambiente Dindmico e
Interativo que foi realizado em nossa pesquisa, 0 objetivo geral e os especificos, apresentamos

ao leitor a Lousa Digital e suas principais caracteristicas.

No Capitulo 3, apresentamos nosso referencial teérico, buscando compreender os

conceitos de interatividade, mediacdo e resolucdo de problemas.

No Capitulo 4, discorremos sobre a abordagem metodoldgica adotada nesta pesquisa,
bem com o método e as caracteristicas dos sujeitos, a coleta de dados e o cenario em que

ocorreu nosso trabalho.

No Capitulo 5, apresentamos as categorias de analise e os episodios da pesquisa,
analisamos os dados encontrados, e apresentamos os resultados obtidos e os discutimos a luz

do referencial tedrico apresentado no Capitulo 3.

Por ultimo, no Capitulo 6, apresentamos as consideragdes finais acerca da pesquisa,
suas limitacOes e perspectivas para o desenvolvimento de novas pesquisas no d&mbito do

ensino e aprendizagem da matematica e o uso das TIC.
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APITULO 1

Figura 2 - TIC na escola
Fonte: filmagem do pesquisador

“A educacdo auténtica, repitamos ndo se faz de A para B ou

de A sobre B, mas de A com B, mediatizades pelo mundo”.

Paulo Freire
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CAPITULO 1-AS TIC NO AUTAL CONTEXTO SOCIAL E EDUCACIONAL

Neste capitulo tratamos de focalizar a sociedade da informacdo e do conhecimento,
abordando o uso das TIC no ambiente escolar, e explorando as varias possibilidades do ensino
da geometria através de softwares dindmicos. O contexto de algumas pesquisas sobre a
utilizacio do software Cabri 3D foi desenvolvido em particular nesse capitulo. A medida que
apresentamos as pesquisas, procuramos caminhar em direcdo ao nosso objeto de estudo. No
momento, apresentamos as TIC na sociedade e no ambiente escolar, com a aplicacdo de

softwares dindmicos no ensino de geometria.

1.1 - As TIC no contexto atual da sociedade da informacdo e do conhecimento e sua
relacdo com a educacao

Muito mais a justificativa da pesquisa do que o tratamento do tema (DEMO, 1993;
LEVY,1993,1999; PRETO e PINTO, 2005; SCHAF, 1995), quando abordamos a temética da
informacdo e do conhecimento, estamos no contexto desta pesquisa relacionando a um
conjunto de saberes interligado ao termo tecnologia. Nas Gltimas décadas, as discussfes sobre
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no ambito de diversas pesquisas estdo
relacionadas a obtencdo de informacdo e principalmente, a transformacdo dessa informacéo
em conhecimento, tornando os individuos capazes de resolver problemas de forma autbnoma

e principalmente, apresentar uma reflexao critica sobre os resultados obtidos.

Nas Ultimas décadas tém sido surpreendentes o0s avancos tecnoldgicos nesta area, e
exemplos ndo nos faltam como o desenvolvimento da telefonia celular para comunicagéo
movel, a facilidade de navegacdo na internet, facilitando o acesso dos usuarios as redes
sociais, a potencializacdo da comunicacgdo, socializacdo dos saberes, compartilhamento de
fotos, videos, musicas dentre outras. Tais acGes ha alguns anos atras ndo era possivel serem

imaginadas. Atualmente, observamos que todo esse movimento tecnologico esta
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proporcionando em nossa sociedade, novas maneira de relacionar, comunicar, interagir' e
reestabelecer novas formas de relacionar com o outro, por meio do uso dessas novas

tecnologias.

Com a criacdo da internet, a sociedade deu um salto em todos os campos da ciéncia,
proporcionando uma comunicacdo em tempo real e principalmente, otimizando a maneira de
obter informacdes. Tal fato foi promovido também gracas ao valor destinado a aquisi¢do do
computador, que nas ultimas duas décadas tive seu preco reduzido de maneira significativa.
Com a reducdo do valor do computador, varias camadas sociais tiveram condi¢cdes de obter
essa nova tecnologia, podendo fazer parte desse mundo virtual proporcionado pela internet.
Além disso, com a aquisicdo do computador interligado a rede mundial, novas maneiras de
pensar e relacionar foram e estdo sendo construidas, gracas a interatividade proporcionada

pelas midias digitais.

Além dos pontos anteriormente mencionados, outros exemplos do uso do computador
aplicados em nossa sociedade mostram a relevancia dessa midia na contemporaneidade. O
computador pode ser utilizado desde a digitacdo da atual dissertacdo valendo-se de um editor
de texto, até ao uso do caixa de um supermercado, buscando agilizar o atendimento dos
clientes, das compras virtuais, ou mesmo possibilita que o cliente faga suas compras sem sair
de casa No contexto educacional o computador pode ser utilizado com fins administrativos
e/ou financeiros e mais precisamente pelos professores com fins didéticos e pedagdgicos. E
importante refletirmos e realizarmos pesquisas no ambito educacional, pois essas mudancas
presentes e marcantes na sociedade afetam e modificam a estrutura da escola, proporcionando

um novo olhar para o uso das TIC’s.

Ratificamos mais uma vez que desde nosso ponto de vista a utilizacdo dos
computadores, sejam elas por questdes profissionais, ou mesmo por lazer, estd modificando
substancialmente a estrutura social relativa a comunicacdo e a maneira com que as pessoas

buscam informacdes.

Em parte essa nova relacdo estabelecida entre as TIC’s e as pessoas que dela fazem

uso, é promovida pela interatividade entre homem-méaquina, que pode ocorrer atraves da

* Os termos interacdo e interatividade sdo discutidos e apresentados no Capitulo 3.
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utilizacdo do computador, celular, maquina digital e jogos. E tal interatividade segundo Silva
(2006, p.137):

[...] permite ampla liberdade para “navegar”, fazer permutas ou conexdes em
tempo real, podendo o usuéario transitar de um ponto a outro
instantaneamente, sem necessidade de passar por pontos intermediarios, se
seguir trajetdrias predefinidas.

Dessa forma, o sujeito possui liberdade para poder utilizar e manipular a midia que
estiver ao seu alcance. Esse principio pode ser verificado em relacdo a utilizacdo da internet,
por meio do qual através da interatividade do usuario com os sites, é possivel acessar diversos
links sem seguir uma linha horizontal ou vertical de ordens de acesso, proporcionando aos

sujeitos novas maneiras de ler, acessar, obter e trabalhar com as informagoes.

A relacdo do uso das TIC’s sobre nossa sociedade esta proporcionando impactos em
diversas esferas da sociedade, inclusive conforme ja fora dito na &rea da Educacdo. No centro
dessa discussdo sobre as TIC’s aplicadas ao ensino e aprendizagem, focalizamos o
computador, pois esta midia proporciona a manipulacdo de dados, e obtencdo de informacdes
de maneira rapida e com certa confiabilidade. Empregando as simulacGes obtidas pelo
computador, podemos desenvolver atividades exploratérias dentro das varias areas das

ciéncias, dentre elas a matematica.

Observamos que as TIC’s tem afetado de forma significante o ambiente escolar Os
alunos apesar de advir de diversas camadas sociais, tem tido cada vez mais acesso a essas
novas tecnologias. Em relacdo ao uso das TIC’s nessa atual configuracdo social, cabe ao
professor, independente da escola que ele trabalha, desenvolver um trabalho sélido, com
fundamentacéo teorica que o oriente a utilizar as TIC’s de maneira satisfatoria, podendo assim
incluir digitalmente o aluno, alfabetiza-lo e orienta-lo frente as informacGes que a utilizacdo

da informética produz.

Contudo é necessario criar a consciéncia critica dos professores e alunos frente a
aquisicdo e utilizacdo dessas novas tecnologias no ambiente escolar, refletindo assim
posteriormente, em nossa sociedade. E essa criticidade permitirda aos usuarios dessas
tecnologias ultrapassarem o mero uso mecanico ou superficial de tais ferramentas, para valer-

se dela como recursos que criem possibilidades para a producdo ou construcdo de
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conhecimentos na ética de Freire (1996) e que leva a autonomia do ser do educando, atuante e

ciente de sua condic¢éo de estar no mundo e com o mundo.

Se atualmente muitos defendem o uso de tais tecnologias no ambiente escolar
percebemos que tal integracdo nem sempre é tdo facil de ser realizada. No ensino de

matematica ndo é diferente. Silva (2003, p.2) ressalta que:

A integracgdo da tecnologia na escola e na disciplina de Matematica é um dos
maiores desafios da educagdo actual. (...) a capacidade da escola e da
Matematica responderem aos desafios da actualidade e do futuro é medida
pela eficicia com que a tecnologia € integrada nos curriculos escolares.

Para um uso mais eficiente de tais tecnologias cabe em parte ao professor utiliza-las
com critérios, buscando desenvolver nos alunos o senso critico e principalmente, trabalhando
sua autonomia. Nesse sentido ndo basta levar os alunos ao Laboratorio de Informética e
manipular softwares especificos, € necessario dentre outras acdes, verificar qual a funcdo
pedag6gica do computador, quais sdo suas contribuicbes para o processo de ensinar e
aprender determinado conteddo, quais sdo suas limitacGes e potencialidades, e principalmente,
fazer uso de tal ferramenta de modo assertivo, ou seja, de modo que dé liberdade aos alunos
se valerem de sua criatividade e sem se esquecer daquilo que Freire (1996) menciona acerca
da rigorosidade metodica necessaria em tal processo com fins a construir um conhecimento
epistemoldgico. Mas de que modo podemos alcancar tal objetivo? Ponte (2000, p.71)
apresenta uma inquietagdo da qual compartilhamos, “a emergéncia da sociedade da
informacdo requer ou ndo uma nova pedagogia (em especial com o uso das TIC’s)”? Esta
resposta ndo € tdo simples de ser dada, contudo os resultados desta pesquisa que serdo

apresentados no capitulo 5 nos dédo alguns elementos de reflexao sobre tal questionamento.

Finalmente temos observado que as novas tecnologias de informacéo e comunicacao
estdo sendo difundidas nas escolas, trazendo modificagdes profundas na maneira de ser, de
pensar, de refletir e principalmente, na maneira de ensinar e aprender frente a essas mudancas
tecnoldgicas em especial na area de conhecimento da geometria. Tendo isto em vista
apresentamos no proximo topico aspectos referentes as discussdes que tem sido implementada
no campo da Educacdo Matematica sobre o uso das TIC’s e o ensino-aprendizagem da

geometria.
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1.2 - Ensino e aprendizagem da geometria em ambientes dinamicos e interativos

A utilizagdo de softwares dindmicos para o ensino e aprendizagem da geometria tem
sido problematizado em diversas pesquisas académicas, proporcionando reflexdes sobre as
potencialidades de uso de determinados softwares que o professor, bem como o emprego de
determinadas metodologias de ensino que se valham de tais recursos. Nesse contexto, vamos
apresentar algumas pesquisas sobre a utilizacdo dos softwares dindmicos no processo de

ensinar e aprender geometria.

Ressaltamos que a utilizacdo do termo geometria dindmica estd relacionada a
possibilidade de movimentar as figuras através de softwares especificos, que sé&o
denominados como softwares dindmicos. Estes softwares possuem uma caracteristica
fundamental, tendo como base a manipulacdo da figura construida. A possibilidade de
manipular uma figura espacial utilizando um software com um interface de facil acesso
corroborou para que varios softwares ganhassem espaco nas escolas de ensino fundamental e

médio.

Para Shumann & Green (1994) as manipulagdes “ocorrem continuamente em tempo
real, determinadas pelos movimentos do cursor controlados pelo usuario”. Esse conjunto de

manipulacdes das figuras construidas é que proporcionam a dindmica do software.

Nas ultimas duas décadas, varios softwares de geometria dindmica foram
desenvolvidos, alguns gratuitos e outros comercializados. No Brasil, o software o Cabri-
Géometre (Baulac, Bellemain & Laborde, 1992, 1994) é atualmente o mais conhecido e

utilizado.

Verificamos que a utilizagdo dos softwares de geometria dindmica propicia a
interatividade e o0 movimento dindmico das figuras construidas, potencializa suas construcdes
e a verificacdo de conjecturas bem como desenvolve o pensamento dedutivo. Com base em
tais propriedades apresentadas pelos softwares de geometria dindmica tem sido possivel
elaborar diversas propostas pedagadgicas aplicadas ao ensino da geometria.
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Gravina (2001) destaca que através do computador, é possivel construir simulagdes
sobre 0s objetos geométricos em estudo, em que 0 sujeito tem a oportunidade de interagir com
os objetos, modificando seu formato, diminuindo ou aumentando suas medidas. Ao construir
uma determinada figura espacial ou plana, com o uso de um software de geometria dindmica,
o0 aluno poderé fazer inUmeras experimentacGes com ela e sobre ela, o que é impossivel com a

utilizacdo do quadro negro ou do caderno como suporte.
A autora também destaca que:

Os ambientes de Geometria dindmica também incentivam o espirito de
investigacdo Matematica: sua interface interativa, aberta a exploracdo e a
experimentacado, disponibiliza os experimentos de pensamento. Manipulando
diretamente os objetos na tela do computador, e com realimentagdo imediata,
os alunos questionam o resultado de suas agdes/operagdes, conjecturam e
testam a validade das conjecturas inicialmente através dos recursos de
natureza empirica. (GRAVINA, 2001, p. 89-90)

Dito de outro modo, ao construirmos uma figura em um ambiente dindmico e
interativo, tratamos de investigar suas propriedades, pois podemos arrastar a figura até
deforma-Ila, dentro das restricdes impostas pela construcdo e pelo préprio software. Enquanto
realizamos esses movimentos, que vao alterando as medidas da figura, nos permite reconhecer

suas variantes, bem como uma classe de figuras representando o objeto geométrico.

Além das pesquisas mencionadas, recorremos aos Parametros Curriculares Nacionais -

PCNs (BRASIL, 1998, pag. 122), ao destacarem a importancia do Ensino de Geometria:

A Geometria desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em
que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para
compreender, descrever e representar de forma organizada, 0 mundo em que
vive. Também ¢ fato que as questbes geométricas costumam despertar o
interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além
disso, € um campo fértil de situacGes-problema que favorece o
desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir demonstragdes.

E inegavel a importancia do estudo e da compreensdo da geometria, pois ela
possibilita a compreensdo do espago e de formas no mundo, e a partir dessa compreensao,
organizar o homem no espaco, otimizando a relagdo do homem na natureza, e despertando um

olhar espacial para 0 mundo em que vivemos.
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Bkouche (1991) corrobora com tal discussdo afirmando que a geometria dindmica (e
no caso especifico o software Cabri 3D) possui uma vantagem significativa, pois permite o
dinamismo e a movimentacdo das figuras geométricas, sendo fundamentais para a
compreensdo das nogdes basicas de geometria. E é nesse sentido que quando verificamos que
é possivel compreender as propriedades geométricas de uma figura, abordamos o lado

investigativo da matematica por parte dos alunos.

O estudo de Cozzolino (2008) que tratou de investigar sobre o ensino da perspectiva
no Ensino Médio da Educacao Basica valendo-se do software Cabri 3D mostra ainda que as
producdes dos alunos apresentam variacdes entre o ambiente papel e lapis (estatico) e
ambiente de geometria dindmica do Cabri 3D; contribuindo para uma maior mobilizacdo de

seus conhecimentos e articulagdo entre a imagem e suas representagoes.

As pesquisas aqui mencionadas sdo consensuais no sentido de que softwares
educativos como o Cabri 3D podem propiciar melhor visualizagdo, compreensao e apreensao
de conceitos geométricos. Contudo nos perguntamos isso se dad em qualquer contexto
metodoldgico? Quaisquer acdes mobilizadas pelo professor ou aluno garantiria isso? Com
base nessas perguntas procuramos nessa investigacao articular o uso do software Cabri 3D ao
uso da lousa digital e da resolucao de problemas pelo método de Polya e assim verificar quais
acOes sdo mobilizadas por alunos e professor durante aulas de geometria em ambiente

dindmico e interativo.
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APITULO 2

Figura 3 - Parangolé de Oiticica
Fonte: www.digestivocultural.com . Acesso: 03/09/2011

“Interagir ndo é assistir”

Marco Silva
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CAPITULO 2 - AMBIENTE DINAMICO E INTERATIVO DE APRENDIZAGEM

No presente capitulo apresentamos o conceito de dinamico e interativo em nossa
pesquisa, uma vez que o ambiente computacional foi utilizado como palco de nossa pesquisa.
Abordamos as caracteristicas da lousa digital, na tentativa de apresentar ao leitor que nao
tenha tido contato com essa ferramenta, um melhor entendimento sobre sua utilizag&o.
Terminamos nosso capitulo apresentando o objeto geral e o0s objetivos especificos e
elencamos mais alguns aspectos que mostram a relevancia desse estudo na area da Educacgéo

Matematica.

2.1 - Os conceitos de dinamico e interativo em nossa pesquisa

O fato de trabalharmos com um software de geometria dindmica em nossa pesquisa,
nos levou a construcdo de um novo ambiente de aprendizagem, mediado pelo uso do
computador e da lousa digital. Procuramos nesse contexto definir esse espaco escolar, o qual
os alunos puderam através da interatividade com o software Cabri 3D resolver os problemas

propostos ao longo de nossa pesquisa.

Nesse sentido, entendemos como ambiente dindmico e interativo, o0 ambiente
computacional®® que permite aos alunos e ao professor, a construgdo de figuras geométricas
(em nosso caso de trés dimens@es), possibilitando a verificacdo de propriedades, através da
manipulacdo desses objetos geométricos, obtendo imagens dinamicas através da tela do

computador projetada sobre a superficie da lousa digital.

Essa possibilidade de manipular dinamicamente uma figura em trés dimensdes, através
do software de geometria dindmica, proporciona mais liberdade na construgdo do desenho por

parte do aluno, uma vez que o aluno ndo ficara preso a régua e ao lapis, e principalmente, a

> Em nossa pesquisa, 0 ambiente computacional esta relacionado a todo ambiente que utiliza o computador para
0 ensino e aprendizagem.



38

figura estética do desenho. Esta caracteristica dindmica que o software de geometria dindmica
possui, proporciona aos alunos, desafios inteiramente diferenciados daqueles quando se usa

apenas quadro e giz. Segundo Gravina (1996, p.9):

O aspecto dindmico do desenho desencadeia um processo desafiador e
interessante de ensino e aprendizagem. As exploragdes e estratégias que vao
se delineando ao longo do trabalho sdo similares as que acontecem no
ambiente de pesquisa de um matematico profissional. Esta postura
investigativa contribui para a formacao de uma concepgao sobre matematica
diferente daquela construida, usualmente, ao longo de sua vida escolar.

A escolha do software Cabri 3D, para compor esse ambiente dindmico e interativo, foi
relacionado ao fato de ndo ser necesséria a utilizacdo de nenhuma linguagem de programacéo
para utilizar o software. Ainda nesse contexto, a utilizacdo desse software aproxima muito a
utilizacdo da régua, do compasso e do lapis, contudo, com o diferencial de movimentar,
ajustar e reconstruir os desenhos geométricos. Ha outros softwares de geometria dindmica, e
alguns deles gratuitos, que possuem natureza similar ao que adotamos na pesquisa. Contudo
optamos pelo Cabri 3D por ser um software com o qual estadvamos mais habituados a

trabalhar e de facil manipulacao.

Em nossa pesquisa temos um diferencial quando os alunos utilizaram o software Cabri
3D. Sua interacdo com o software nao foi diretamente realizada através do computador, e sim,
pela ferramenta lousa digital, que possui sua superficie sensivel ao toque, possibilitando aos
alunos utilizarem as ferramentas do software através do toque das méos na superficie da lousa
digital, conforme podemos observar através da figura abaixo (Figura 04). Através dos toques
das maos nos icones do na tela do computador, foi possivel acionar o software Cabri 3D,
construir e reconstruir os objetos geométricos, possibilitando assim, maior interacdo do

sujeito com o software, pois ele utiliza o que temos de mais interativo, as méos.
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F'igura 4 - Resolucdo de um problema
Fonte: filmagem do pesquisador

A construcdo desse ambiente partiu do principio da propria definicdo de um software
dindmico, ou seja, todo software que permita a manipulacdo das figuras construidas, e pela

caracteristica da lousa digital, ao tomar o lugar da interacdo do computador com o software.

Recentemente, podemos observar que a utilizacdo das TIC por meio de equipamentos
touchscreen é uma realidade. Celulares, computadores, caixas eletrénicos, jogos e Varios
outros artefatos tecnologicos estdo caracterizados por essa nova forma de interagir com estes

equipamentos, proporcionando aos alunos, essa familiarizacdo com essa nova tecnologia.

2.2 - Lousa digital: sua caracterizacao e seus recursos pedagdgicos

A lousa digital é uma ferramenta de apresentagdo que deve ser ligada a um
computador. Ela consiste em uma superficie plana, sensivel ao toque, ao qual é possivel
executar as mesmas funcGes do mouse e do teclado através do toque do dedo (ou qualquer

outro objeto). Sua estrutura fisica pode ser verificada na figura a seguir (Figura 05).



40

Legenda
1: Lousa Digital,
2 : Conexdo (USB) da Lousa
Digital com o computador,
2 3 : Computador,
4 : Conexao do computador
com o projetor multimidia,
3 5 : Projetor Multimidia
6 : Imagem projetada sobre a
superficie da Lousa Digital

-

i

6
4

5

Figura 5 - Funcionamento esquematico da lousa digital
Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Seu funcionamento consiste em receber as imagens projetadas de um projetor
multimidia ligado ao mesmo computador que a lousa estd conectada. A conexdo da Lousa
Digital com o computador é feita através de um cabo USB permitindo assim, maior

velocidade na transmissdo de dados e precisdo na agdo do usuério sobre a lousa.

A superficie da lousa digital possui sensores que ao toque de uma das maos, sdo
ativados através do software Notebook, permitindo assim a interacdo do usuario com qualquer
software instalado no computador. Existem outros softwares de gerenciamento, contudo, suas

funcdes e especificidades, dependem do modelo da lousa digital que esta sendo utilizada.

Esse software permite também que a Lousa Digital seja calibrada. Ao calibrar a lousa
digital, o usuario configura o software de maneira a compreender que um toque com a mao ou
outro objeto tenha o mesmo efeito do cligue do mouse. Esse mesmo software permite o
usudrio a utilizar uma série de imagens dindmicas ou estaticas nos mais diversos contetdos,

além de possibilitar a integracao de diferentes midias digitais.

Uma das caracteristicas da lousa digital utilizada em nossa pesquisa é a forma com que
0 usudrio interage com as imagens projetadas em sua superficie. Ele pode utilizar o dedo, ou

mesmo uma das canetas que compdem o kit da lousa digital. O kit vem com um estojo,

1% Universal Serial Bus (USB) é um tipo de conexdo "ligar e usar" que permite a conexdo de periféricos sem a
necessidade de desligar o computador.
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contendo quatro canetas, sendo uma verde, uma azul, uma preta e uma vermelha e um

apagador, 0s quais permitem ao usuario escrever sobre sua superficie, ou mesmo apagar as
anotacoes feitas.

O software de gerenciamento (Figura 06) permite também gravar todas as atividades
que sdo desenvolvidas na superficie da lousa digital. Essa gravacdo pode ser em forma de
video, possibilitando o usuério escolher em qual formato esse video sera gerado, PDF", slide,
ou mesmo em linguagem para WEB, permitindo assim, o acesso posterior ao contetido
desenvolvido pelo professor, ou atividades realizadas pelos alunos. Esse mesmo material pode

ser enviado por e-mail, ou pode ser arquivado num banco de dados para acesso futuro.

Destacamos também que o material gerado pelos alunos durante a resolucdo dos
exercicios pode ser utilizado como fonte de pesquisa do professor, podendo assim recuperar 0
raciocinio dos alunos, diante as atividades propostas em sala de aula.

L Sem titulo - SMART Notebook Ql

Arguivo Editar Exbir Inserir Formatar Desenhar Ajuda

& B3A| & DEQET ENEBLY P RAIR:

t

&J

Figura 6 - Interface do software de gerenciamento
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Em relacdo as canetas (Figura 07) que a lousa digital possui, destacamos que elas néo
possuem tinta. A bandeja que comporta as canetas possui um sensor, permitindo o software de
gerenciamento, identificar qual a caneta que foi retirada e informar a unidade central do
computador (CPU), qual a cor que vai ser utilizada.

" PDF é um formato portatil para documentos (Portable Document Format) desenvolvido por Adobe Systems e
muito usado na Internet devido a sua versatilidade, facilidade de uso e tamanho pequeno.
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Nesse mesmo sentido, quando se retira o apagador, o software de gerenciamento
compreende que é para apagar o que foi escrito na superficie da Lousa Digital. Com essas

caracteristicas, a lousa digital assemelha-se ao quadro negro.

[/ Sem titulo * - SMART Notebook Ql

Arouivo Editar Exbir Inserir Formatar Desenhar Ajuda
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Figura 7 - Ferramenta caneta
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Outra caracteristica do software de gerenciamento da lousa digital é a utilizacdo de
setas coloridas, da ferramenta lente de aumento (Figura 08), permitindo que a parte da lousa
digital que estd sendo observada fique maior, destacando desse modo o desenho criado. A
lousa digital apresenta ainda a ferramenta holofote (Figura 09) que permite ao professor
centralizar apenas o0 que esta sendo observado, tornando o restante da area da Lousa Digital
escura, deixando o que quer se mostrar em evidéncia. Além dessas ferramentas, ela possibilita
a utilizacdo de um teclado virtual que exclui a necessidade de se utilizar o teclado
convencional, permitindo que o professor ou o aluno digite qualquer caractere diretamente na
lousa digital.
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Figura 8 - Ferramenta de aumento
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Figura 9 - Ferramenta holofote
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Todas as opgdes de configuracdo do software e do hardware podem ser feitas através
do painel de controle (Figura 10), que apresenta icones intuitivos, sendo destinados ao (a):
assistente de instalacdo e suporte da lousa digital, definicdo do idioma, alinhamento do quadro
para a realizacdo das acOes, definicdo da conexdo de dispositivos méveis ou sem fios,
configuracdo das opcOes das canetas e do apagador e criacdo de um servidor, possibilitando
compartilhar a superficie da lousa digital com outro professor ou aluno que esteja utilizando

outra lousa digital no mesmo momento, distante geograficamente.
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Abrir a Central de boas-vindas quando o software Motebook. iniciar

igura 10 - Painel de controle do software Notebook
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Como recurso didatico, a lousa digital pode ficar instalada na sala de aula, ndo sendo
necessaria ficar no Laboratorio de Informéatica. Dessa maneira, o professor e 0s alunos

possuem no mesmo ambiente, um quadro negro e um quadro digital.

Apesar de sua semelhanca com o quadro negro, a lousa digital € considerada uma
tecnologia hibrida, pois em um mesmo equipamento ele possui tecnologia para acessar um
DVD®, um CDROM, acesso a internet, utilizagdo de softwares diversos, com natureza

semelhante ao da lousa convencional.

Apesar de inovadora, a lousa digital caminha lado a lado com outras tecnologias
digitais. Nesse sentindo acreditamos n&o ser necessario abandonar outras invengdes como 0
quadro convencional, o giz e o livro didatico, pois o uso dessas ferramentas depende do
objetivo que se pretende alcancar. E dependendo da situacdo em que se propée uma
determinada atividade cabe melhor um ou outro recurso. Dessa maneira, 0 professor tem a
possiblidade de integrar diferentes midias, proporcionando um ambiente de aprendizagem
mais rico, com estimulo visual e auditivo, abordando os diversos canais sensoriais, ampliando

a compreensao daquilo que se V&, se ouve e se faz.

8 DVD é a sigla para Digital Versatile Disc ou Digital Video Disc. Trata-se de uma midia de armazenamento,
com capacidade muito maior que o CD e que j& provou ser uma midia de 6tima qualidade para videos e recursos
multimidia em geral.
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Segundo Simé&o (2007a) o trabalho com a multimidia proposto pela lousa digital, ndo
deve ser focado apenas na técnica, mas sim, devem-se envolver exploracdes, construcgéo,
descoberta, aprimoramento continuo da pratica em utilizar essas mesmas midias digitais.
Nesse contexto, a lousa digital possibilita a incorporacdo da linguagem interativa no cotidiano

escolar, auxiliando no processo de ensinar e aprender matematica.

Amaral e Barros (2007) destaca que a interatividade € um caminho capaz de tornar o
ambiente escolar mais adequado a realidade do aluno, uma vez que os alunos estdo inseridos
numa sociedade em que a linguagem digital esta presente em nosso cotidiano. E através da
interatividade, que o aluno ird navegar nas diversas atividades pedagogicas propostas pelo

professor, na internet e ira utilizar o que existe de mais interativo, o dedo.

Para Dulac e Alconada (2007), o aluno ira se concentrar melhor nas atividades,
qguando o professor planejar com antecedéncia a sequéncia didatica que sera desenvolvida na
lousa digital, abordando as animag6es ou simulagfes que auxiliem na aprendizagem dos

conceitos.

Costa (2003, p.8) menciona ainda que “a cultura da atualidade esta intimamente ligada
a ideia interatividade, de interconexdo, de inter-relacdo entre homens, informacdes e imagens
dos mais variados géneros”. Nesse sentido, a utilizagdo da lousa digital pelo professor, ird
aproxima-lo ao uso das novas tecnologias, proporcionando que ele desenvolva atividades com

varios recursos em um unico equipamento.

Nesse contexto, concordamos com Amaral e Barros (2007) ao considerar a lousa
digital como um ambiente de ensino e aprendizagem, em que novas praticas pedagogicas
devem ser desenvolvidas pelos professores. Com base em todos os aspectos levantados nos
capitulos 1 e 2 propusemos compreender as a¢des pedagogicas e técnicas mobilizadas pelo
professor durante a resolucéo de problemas de geometria espacial em um ambiente dinamico

e interativo e as respostas que os alunos ddo aos problemas nestas situagdes.

Tal proposta de investigagéo tem a finalidade de contribuir com os estudos na &rea da
Educacdo Matematica que trata sobre a relacdo entre 0 uso dos modernos recursos
tecnoldgicos e o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Tendo isso em

consideragdo propusemos a seguinte questdo: Que acOes podem ser mobilizadas pelo
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professor e alunos do nono ano do Ensino Fundamental ao utilizarem o software Cabri 3D e

lousa digital durante a resolucéo de problemas de geometria espacial?

Gostariamos de sublinhar ainda que o objeto, pergunta, hipdtese e objetivos
pretendidos nessa pesquisa estdo relacionados com o fazer do professor e o fazer dos alunos
ante a proposta pedagogica que articula novas tecnologias e a resolucdo de problemas
geométricos por meio do método Polya. Nosso olhar, portanto incide sobre a pratica no
contexto de ensino e aprendizagem da geometria e as respostas aos problemas oriundos dessas

praticas pedagogicas e mesmo técnicas.

2.3 - Hipotese e Objetivos do estudo

Partimos da hipotese de que se o professor e alunos o fazem uso do software Cabri 3D
e da lousa digital, de modo diferenciado ao método de ensino convencional isto pode gerar
acOes e respostas aos problemas geométricos que classificariamos com mais elaboradas.
Contudo se isto ndo ocorre, as respostas dos alunos podem ser similares aos do ensino

tradicional.

2.3.1 - Objetivo geral

- compreender as acdes pedagdgicas e técnicas mobilizadas pelo professor durante a
resolucdo de problemas de geometria espacial em um ambiente dindmico e interativo e as

respostas que os alunos déo aos problemas nestas situacoes.

2.3.2 - Objetivos especificos

- Identificar como professor organiza suas a¢des pedagogicas e técnicas de solucédo de
problemas de geometria espacial valendo-se do uso do software Cabri 3D, da lousa digital e

do método de Polya para resolugdo de problemas;

- Identificar como os alunos estruturaram suas respostas durante as solugdes dos
problemas geométricos, a partir do uso do software Cabri 3D tendo com suporte a lousa
digital e de tal organizacdo pedagogica e técnica;
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- Descrever as dificuldades encontradas pelos alunos do nono ano do Ensino

Fundamental no estudo dos prismas, utilizando o software Cabri 3D e a lousa digital;

- Verificar em que aspecto a utilizagdo do software Cabri 3D atraves da lousa digital

favorece o trabalho de manipulacéo e visualizacdo de um prisma.
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CAPITULO 3

Figura 11 - Resolucédo de problemas no coletivo
Fonte: Filmagem do pesquisador

“Nao ha saber mais ou saber menos: Ha saberes diferentes.”

Paulo Freire
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CAPITULO 3 - OS ELEMENTOS TEORICOS

A compreensibilidade da discusséo efetuada acerca do objeto de pesquisa em questao
s0 tera sentido quando definimos os referencias que subsidiaram nossas reflexdes,
principalmente no que tange a posterior andlise dos dados. Tomando isso por base nesse
capitulo apresentamos os referenciais tedricos que fundamentaram nossa pesquisa.
Abordamos a resolucdo de problemas num primeiro momento, num segundo momento nos
detemos na compreensdo do conceito de interatividade no contexto desta pesquisa e

finalmente passamos a discutir a ideia de mediag&o.

3.1 - Resolugdes de problemas no contexto desta pesquisa

A Matemética como Ciéncia, possui toda uma linguagem especifica que foi
desenvolvida para representar pensamentos, bem como a resolucdo de inquieta¢fes ao longo
da historicidade do ser humano. O homem sempre se deparou com situacbes em que ele
mesmo busca solugdes, de certa maneira para facilitar seu trabalho, seu lazer ou mesmo, para

compreender certos fendmenos na busca do seu préprio sentido de existir (NUNES, 2006).

A resolucdo de problemas independe da area do conhecimento especifico, ou mesmo,
do cotidiano. Segundo Nunes (2006) tal processo cria e mobiliza estratégias cognitivas nos
individuos que estdo frente aos problemas a serem solucionados. Através de estratégias, 0s
sujeitos mobilizam novas cogni¢fes, num movimento constante de pensar sobre a situacao
dada, buscando assim, meios que possam levar a solucionar o problema em questdo. Para
Polya (1978, p. 2)

Resolver problemas é da propria natureza humana. Podemos caracterizar o
homem como o ‘animal que resolve problemas’; seus dias sdo preenchidos
com aspiragbes ndo imediatamente alcancaveis. A maior parte de nosso
pensamento consciente é sobre problemas; quando ndo nos entregamos a
simples contemplacdo, ou devaneios, nossos pensamentos estdo voltados
para algum fim.
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Resolver problemas € parte da nossa prépria vivéncia com o outro, ou na propria
existéncia. O proprio ato da existéncia humana gera pensamentos que sdo voltados para algum
fim, e este fim representa a inquietacdo com algo, ou alguma coisa, que consideramos ser um

problema a ser resolvido.

Fiorentini (1994) nos alerta que na década de 1950, os educadores matematicos
acreditavam que as criangas poderiam desenvolver a capacidade de resolver problemas,

solucionando-o0s de maneira exaustiva.

Em 1978, a obra de Polya — A arte de resolver problemas se tornou pioneira no sentido
de apresentar uma proposta metodoldgica sobre algumas etapas para resolucdo de problemas
matematicos. As etapas sdo descritas pelo préprio autor, sendo disposta na seguinte ordem,
em primeiro lugar a Compreensao do Problema, em segundo lugar, o Estabelecimento de um
Plano de acdo para solucionar o problema, a terceira etapa é constituida pela Execucéo do
Plano elaborado, e a quarta e Gltima etapa, consiste no Retrospecto dos passos propostos para
a resolucéo do problema apresentado.

Em relacdo a Compreensdo do problema, Polya relata que é preciso compreender o
problema proposto, ou seja, é considerada a etapa da familiarizacdo do problema. O sujeito
tem como objetivo nessa fase compreender o objetivo do problema, bem como visualizar o
problema com bastante clareza e nitidez quanto possivel (POLYA, 2006). E a fase da criacio
das estruturas mentais que formam o problema, exigindo assim a capacidade de abstracdo do

sujeito. Nesta mesma etapa, Polya (2006, p. 29) sugere que o aluno:

Isole as partes principais de seu problema. A hip6tese e a conclusdo sdo as

partes principais de um “problema de demonstragdo”, a incognita, os dados e

a condicionante sao as partes principais de um “problema de determinagio”.
Verifique as partes principais do seu problema, considere-as uma a uma, em
seguida examine-as em varias combinacdes, relacionando cada detalhe com
0s outros detalhes e cada um destes com a totalidade do problema.

A leitura, o isolamento e a reunido das partes do problema, consideramos como
elementos constituintes de um conjunto de estratégias no contexto da primeira etapa sugerida
por Polya. Essa dissecacdo do problema em partes, e depois sua reestruturagdo, formando um
problema no todo, envolve um raciocinio complexo. No ensino de geometria espacial isso ndo

é diferente, contudo acreditamos que o0 uso de um software dindmico como o0 proposto nesta
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investigacdo, facilitaria a compreensdo do enunciado do problema, o que potencializaria a
criacdo de imagens mentais conforme mencionada por Pais (2003) que auxiliariam na solucao
do problema em questdo e na construcdo mais efetiva de conceitos geométricos. Dito de
outro modo, a compreensdo significativa do enunciado de um problema conforme propde
Polya agregado & manipulacdo do objeto geométrico virtual potencializa a observacéo e a
abstracdo de propriedades e caracteristicas do objeto geométrico em foco no problema. A
manipulacdo do objeto virtual segundo nossa concepcdo criaria elementos capazes de levar o
sujeito a reflexdes sobre os atributos essenciais desses objetos conceituais constituintes do
problema criando assim uma imagem do objeto, bem como das relagOes estabelecidas em

contexto particular ou em outras situacdes similares de raciocinio.

Na Segunda Etapa, no estabelecimento de um plano, Polya (2006) apresenta uma série
de questbes que auxiliam o professor no processo de ensino com a finalidade do aluno chegar
a uma proposta de resolucdo de um problema. Polya (2006, p. 19) propde perguntas como

“(...) Conhece um problema ja correlatado? Conhece um problema que lhe poderia ser util?”.

Tais perguntas seriam para nos, acdes de ensino aportado pelo professor na busca da
referida solucdo do problema. Consideramos ainda no nosso caso em que 0s procedimentos
técnicos tais como os dispositivos das midias sdo utilizados para propor solugdes ao
problema, as acdes que podem ser mobilizadas pelo professor e/ou alunos. Na resolugédo de
problemas, tais acdes estdo relacionadas aos caminhos que o sujeito utilizou para obter a

solucdo dos problemas.

Na Terceira Etapa Polya propde a execu¢do do plano, onde o aluno busca verificar
cada passo que foi feito, buscando verificar claramente que cada passo estd descrito
corretamente, tendo o cuidado de realizar detalhadamente todas as operacdes geométricas e
aritméticas que sdo viaveis, bem como o raciocinio formal, ou pela intuicdo, ou ambas as
maneiras. O carater da experiéncia em saber fazer, saber quando fazer estas operacdes

geométricas ou algébricas, acreditamos estar relacionadas com a criatividade do individuo.

Na quarta e Ultima etapa — O Retrospecto — 0s alunos devem analisar se o resultado
obtido é possivel de ser, observando também as acdes propostas utilizadas, bem como, se é

possivel utilizar o resultado, ou 0 método (a¢bes), em algum outro problema.
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A leitura do problema (compreenséo), a interpretacao, a reformulagéo do problema séo
bases para a configuracdo mental do problema, agindo sobre as estruturas cognitivas'® dos
alunos, mobilizando experiéncias anteriores, com situacdes atuais, proporcionando ao aluno
realizar seu pensamento, construindo imagens mentais diferenciadas do problema

apresentado.

Nesse sentido, compreendemos que as quatro etapas de Polya aplicadas na resolugéo
do problema podem servir como procedimentos importantes no processo de resolucdo de
problemas geométricos, uma vez que proporcionam o movimento constante de pensar sobre o

problema até mesmo no ambiente interativo e dindmico a que se propde esta pesquisa.

3.2 — Interatividade

O momento histérico que vivenciamos ndo proporciona um lugar social para todos,
principalmente ao processo e avanco tecnoldgico, que marginaliza e exclui uma parcela

significativa de nossa sociedade.

Para Silva (2006) essa era tecnoldgica trouxe mais que informag6es, nos colocando
um novo paradigma frente aos avangos tecnoldgicos que a sociedade vem sofrendo ao longo
das ultimas décadas, principalmente a partir da popularizacdo do computador no inicio da
década de 1980, afetando as relacdes globais e influenciando a realidade escolar, interferindo

e recriando novas relagdes desenvolvidas na esfera educacional.

Em face dessas transformac@es, entendemos que € preciso mudancas significativas no
processo de ensinar e aprender. Nossa sociedade se vale cada vez mais do uso de novas
tecnologias que por sua vez se utilizam da interatividade para manter uma relagao linear ou
bidirecional com o usuario (quando tratamos da relagdo homem-maquina), ou mesmo uma
interacdo entre diferentes atores sociais por meio de tais ferramentas (PRIMO, 2005). Nesse

sentido, a compreensdo dos conceitos de interatividade e interagcdo, seja no campo da

19 Referimos ao termo estruturas cognitivas, a maneira que o aluno pensa sobre determinado problema.
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informatizacdo e das relagBes sociais, € fundamental para o estudo sobre as relacbes de
comunicacdo mediada pelo computador, seja essa interatividade resultado da interacdo entre

homem/maquina, homem/homem.

Contudo, buscando os conceitos de interatividade e de interacdo na literatura,
verificamos a complexidade do termo, pois muitas das definicdes tém confundido e
prejudicado as diversas pesquisas aplicadas na é&rea da educacdo, bem como o

desenvolvimento de novas préticas mediadas pelo computador.

Segundo Silva (2006), o termo interatividade surgiu na década de 1970, caracterizando

uma critica a midia unidirecional®

, consagrando-se em 1980, com a proliferagdo do
computador, permitindo a operacionalidade com as janelas abertas em sua tela, e em 1990 o
termo ganhou campo na midia das comunicacdes, com o0 advento da Internet e Web. O
conceito de interatividade ganhou um espago significativo, principalmente na area da
informatica, sendo utilizada principalmente como marketing, banalizando a construcéo de seu

conceito.

Para o pesquisador André Lemos (1997) a interatividade é uma forma de interacio®
técnica (novas técnicas), com caracteristicas eletronicas - digital, caracterizando dessa forma,
a interacdo analdgica que é a caracteristica da midia tradicional. Esse mesmo autor ndo se
propde a discutir a interacdo social®, delimitando o estudo da interatividade como uma
relacdo dialogica homem e técnica. Essa relacdo homem - técnica € uma atividade tecnosocial

que esteve sempre presente na histéria da civilizagdo humana.

Num outro prisma, as relacGes que temos com as tecnologias digitais ndo € criacdo da
interatividade, é consequéncia dos avangos tecnoldgicos, desenvolvendo sistema baseados em

manipulacdes de informacdes binarias.

Machado (1997) demonstra certo temor quanto a utilizacdo do termo interatividade,
principalmente na construcdo atual de seu conceito, que busca expandir e absorver uma gama

enorme de fendmenos (salas de cinema em que as cadeiras sacodem, até programas de

2% Emiss&o e recepcao de informagoes.
2 Agir sobre, ter controle.
22 Comunicagao entre pessoas que convivem;
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televisdo nos quais o telespectador pode votar por telefone em alguma alternativa
apresentada) ocorrendo o risco de mais nada apresentar. Segundo esse mesmo autor, é
importante destacar o papel da bidirecionalidade do processo, aonde o fluxo (de informacdes)
se d& em duas direcbes, considerando o processo de bidirecionalidade um meio de
comunica¢do, onde “os polos emissor e receptor sdo intercambiaveis e dialogam entre si

durante a constru¢ao da mensagem”. (MACHADO, 1990, p. 208)

Entretanto, para Lévy (1999, p. 82) “a interatividade assinala muito mais um
problema, a necessidade de um novo trabalho de observacao, de concepcéo e de avaliagdo dos
modos de comunicacdo do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a um sistema

especifico”.

Primo (2005) faz criticas sobre o uso do termo interatividade, principalmente quando
essa palavra sofre tendéncias ao estudo mediado pelo computador, como tecnicista,

informacional, transmissionista e mercadoldgico. Segundo esse mesmo autor,

E bastante comum ler-se que enquanto a comunicagio de massa configura-se
como “um-todos” (uma mensagem idéntica ¢ enviada para todos a partir de
um centro de distribuicdo, como na transmissao televisiva), as tecnologias
informaticas permitem o que se chama de “um-um” ou “todos-todos”.
Apesar disso, como se viu, alguns modelos e teorias utilizados para o estudo
da comunicacdo de massa sdo transpostos para a discussdo da dita
“interatividade” (conceito este que este autor prefere evitar, diante de seu
uso elastico e impreciso). Diante das dificuldades que dai emergem, e
reconhecendo que o estudo das interacbes mediadas por computador
demandam um certo olhar que as teorias da comunica¢do de massa (“um-
todos”) ndo ddo conta, este trabalho vai buscar justamente na comunicagdo
interpessoal  (interagdes de tipo ‘“‘um-um” e “todos-todos”) sua
fundamentacdo. (PRIMO, 2005, p. 10-11)

Nesse contexto, a interatividade € um conceito de comunicacdo, que pode ser
entendido como a comunicagdo entre interlocutores humanos, entre homem e maquina
(softwares) e entre usuarios e servicos (ambiente web). Nesse sentido, a interacdo é utilizada

como o conjunto de possibilidades de agir sobre um programa, sobre uma determinada midia

digital.

Em nossa sociedade, o termo interatividade é um conceito que marca profundamente a

relagdo da educagdo com as Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao,
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principalmente, quando essa relacdo é mediada pelo uso do computador para fins

educacionais.

No ambiente educacional classico, a informacao é passada do professor para o aluno,
enguanto que a comunicacdo interativa a informagdo passar a “ter um carater multiplo,
complexo, sensorial, participativo do receptor, manipulavel, de intervencdo permanente sobre
os dados. (SILVA, 2000, p. 115)

Segundo Silva (2009 a):

Pode-se dizer que a interatividade emerge na esfera tecnolégica como
consequéncia natural da prépria interacdo das técnicas e linguagens em cena.
As possibilidades de que o usuério passa a dispor (participagéo-intervencao,
bidirecionalidade e multiplicidade de conexdes off-line e on-line)
apresentam-se entdo como nova experiéncia de conhecimento jamais
permitida pelas tradicionais tecnologias comunicacionais.
Preto (2009) ressalta que no contexto da utilizacdo das Novas Tecnologias digitais
aplicadas a educacdo, a concepcao do termo interatividade pode ser compreendida como
sendo uma predisposic¢do para mais interagdo, proporcionando a bidirecionalidade, a fuséo do

emissor e receptor, tornando sua participacdo em intervencao. Esse mesmo autor afirma que

[...] a disponibilizagdo consciente de um mais comunicacional de modo
expressivamente complexo, e, a0 mesmo tempo, atentando para as interagoes
existentes e promovendo mais e melhores interacdes — seja entre usuario e
tecnologias comunicacionais (hipertextuais ou n&o), seja nas relagdes

(presenciais ou virtuais) entre seres humanos. (PRETO, 2009, p. 3)
Contudo, buscando compreender o conceito de interatividade como sendo também o
resultado de interacbes sociais, entendemos que 0 conceito de interatividade deve ser
construido através da perspectiva histérica social do sujeito, através de uma praxis que
explore o contexto histérico do homem na sociedade. Nesse contexto, buscamos na teoria
sociointeracionista 0 conceito de interatividade, tendo como referencial tedrico os estudos

desenvolvidos por VVygotsky e seus colaboradores®.

Na abordagem sdcio historica, Vygotsky (1998) observou que as interagdes sociais séo

as principais desencadeadoras do aprendizado, pois quando duas ou mais pessoas cooperam

2 Principais colaboradores de Vygotsky, Alexander Romanovich Luria e Alexei Nikolaievich Leontiev.
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em uma atividade, se d& o processo de mediacdo, possibilitando assim uma reelaboragdo do
conhecimento. Nessa perspectiva, a teoria sociointeracionista de Vygotsky, nos proporciona a
visdo do desenvolvimento humano, como sendo um organismo ativo, em constante
construcdo, constituido pelo ambiente historico e cultural que o cerca. Sendo assim, a crianga
reconstroi internamente uma atividade externa, como sendo resultado de processos de

interacdo por ela vivenciada, ao longo do tempo.

Vygotsky destaca que o ambiente que o individuo esta inserido, proporciona a ele
possibilidades de se tornar um sujeito Iicido e consciente, capaz de alterar as circunstancias
em que vive através da utilizacdo de instrumentos fisicos ou simbdlicos desenvolvidos ao
longo das geracGes. Sendo assim, ao longo do crescimento da crianca, as situacdes vividas
vao proporcionando interacbes sociais entre 0s sujeitos mais experientes — adultos ou
companheiros de mesma idade, que orientam o desenvolvimento do pensamento e o proprio
comportamento da crianca. Nesse processo de interacdo social, a linguagem é o principal
instrumento simbdlico de representacdo da realidade, influenciando assim, a transformacéo de

fungdes superiores mais complexas.

Quando nos referimos a interacdo entre criancas e adultos ou companheiro mais
experiente, estamos valorizando a troca de conhecimento entre os sujeitos. Essa interagdo ao
ser constituida numa sala de aula proporciona a formacgdo do conceito cientifico, podendo
assim ser detalhado pelo professor, num processo descendente. Os conceitos do cotidiano dos
alunos passam a ser enriguecidos, tomando um caminho mais ascendente, sendo ampliados
pelo conhecimento cientifico, elaborado historicamente, e absorvido pela crianca, através da

interacdo entre ela, o professor e/ou seus colegas.

Nessa busca da construcdo de conceitos através das realidades vivenciadas, até a
compreensdo de saberem ignorados, a crianga sugere respostas, ou no caso especifico do
aluno, ele busca chegar a resultados que lhe permitem atingir niveis de conhecimento
diferenciados, bem como informagc&o e raciocinio. E através da interacéo entre as pessoas que
se constroi o conhecimento, sendo compartilhado pelo grupo junto ao qual conhecimento foi

construido.
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Consideramos 0s processos interativos que ocorrem na sala de aula, como fruto da
relacdo do professor com o aluno, em que 0s papeis sociais de cada ator nesse processo é bem
definido, em que o professor vai ensinar o seu aluno, e este também podera aprender com seus
colegas mais experientes, ou que tiverem vivéncias diferenciadas. Destacamos que 0O
importante no processo interativo ndo e a figura do professor ou do aluno, mas sim, o
ambiente interativo criado, possibilitando reflexdes sobre as acdes desenvolvidas pelos

sujeitos.

Nesse sentido, a interacdo é criada através das relagbes entre as pessoas nesse
ambiente, proporcionando transformacdes significativas na constru¢do do conhecimento de
forma conjunta. A interacdo entre o professor e o aluno, deve ser observada como um
momento convergente, buscando através do trabalho colaborativo, a constru¢cdo do

conhecimento cientifico.

Sendo assim, o conceito de interagdo na abordagem vygotskyana esté relacionado a
uma relacao social dindmica com o outro, em que a acdo ou o discurso do outro através da
linguagem proporciona alteracdes na forma de pensar e agir, interferindo no processo de
construcdo de conhecimento do sujeito (OLIVEIRA, 2004).

Nessas relagcdes que ocorrem no interior da sala de aula, mediadas pelo professor, o
qual auxilia seus alunos e através da coletividade, um aluno mais experiente auxilia outro
aluno menos capaz, é construido o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Segundo Vygotsky (1998, p. 113)

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcBes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
funcdes poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento,
ao invés de “frutos” do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona
de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente.

Nesse complexo movimento em busca da realizagdo das tarefas, o desenvolvimento
cognitivo de cada aluno estaria relacionado com as atividades que ele consegue realizar no
momento, e 0 que ele ira conseguir fazer num futuro, atraves da mediacdo com os colegas ou

professor. Essa mediacéo é fruto da interacdo social que ocorre na sala de aula.
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Ao interagir, 0 sujeito torna — se ator do seu préprio processo de construcdo de
conhecimento. Dessa forma, quando o aluno modifica um determinado conteddo, espaco,
imagem, entre outros disponiveis, ndo s6 no ambiente presencial como no ambiente virtual,
ele esta construindo e internalizando conceitos. N&o h& como existir interatividade sem a
interacdo. A interatividade vem dar prosseguimento a um processo cognitivo e psicoldgico

imprescindivel para o sujeito.

E através da interatividade, que o professor pode potencializar a competéncia
comunicacional em sala de aula, tendo entdo um novo desafio, ndo sendo mais apenas um
transmissor de conhecimento, mais sim, disponibilizando dominios de conhecimento de forma
complexa, e a0 mesmo tempo, garantindo a liberdade e a pluralidade das expressdes
individuais e coletivas (SILVA, 2009)

Neste sentido pode-se pensar no uso assertivo do que a tecnologia pode oferecer para a

educacéo a fim de propiciar a interagéo, a interatividade e a busca de autonomia pelo aluno.

Nesta légica de atividade, interacdo, interatividade e autonomia, 0 sujeito pode
mobilizar acdes que levem a uma aprendizagem, alicercadas nas zonas de desenvolvimento

proximal, entre o0 que sabe e o que néo sabe.

A comunicacdo interativa se torna entdo um desafio para o professor, pois ele tera que
dar conta do hipertexto, de trabalhar com as midias digitais, aprender a ser autor de seu

proprio material de ensino e aprendizagem.

Segundo Silva (2009) € preciso que a escola aprenda a ensinar para esse estilo digital
de apresentacdo de conhecimentos. O movimento dessas novas tecnologias disponibiliza para
o aluno, sua autoria, bidirecionalidade, intervencdo e formacdo de mdltiplas redes de
conexdes, levando o professor a criar, repensar sua maneira de ensinar. O professor nao
podera mais ensinar de maneira linear, mas sim, criar redes de informacdes com seus alunos,

disponibilizando informacdes e mediando esse saber em constante construcao.

Em nossa pesquisa ao abordamos o termo interatividade, estaremos relacionando as
relacfes técnicas e pedagogicas dos alunos com o software e com o grupo, considerando 0s

processos de mediacdo pedagogica e técnica.
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3.3 - O conceito de mediagéo

Ao descrevermos a utilizacdo da informatica aplicada ao ensino da Matematica, seu
conceito, e seus recursos, estes devem estar claros para os professores e para os alunos, pois
podem proporcionar um novo ambiente de aprendizagem diferente do ensino tradicional de
Matematica. Essa compreensdo deve passar pela reflexdo sobre o processo de mediac&o®,
bem com suas possiveis aplicacfes nos ambientes informatizados no processo de ensinar e

aprender matematica.

O uso da informética na educacdo proporcionou através do desenvolvimento de
softwares a visualizacdo de imagens virtuais, possibilitando ao aluno comparar a imagem
mental que ele possui de um determinado objeto, com a imagem virtual do mesmo. E sabido
que a matematica exige que o aluno desenvolva sua capacidade de abstrair. Tanto que
historicamente, seu desenvolvimento nos ultimos séculos se deu sem o uso de imagens

virtuais, tridimensionais.

Contudo, 0 uso desses recursos tecnoldgicos ganha cada vez mais destaque no ensino
das Universidades e espacos no contexto da Educacao Basica, proporcionando ao aluno novas
formas de compreender um desenho, testar conjecturas ou mesmo ampliar seu campo

cognitivo.

Vérios pesquisadores também concordam que o processo de visualizar e manipular,
devem se articular, levando o aluno a pensar matematicamente, compreendendo assim a
Matematica de forma mais abrangente (BENEDETTI, 2003; BORBA; VILLARREAL, 2005;
PIERCE; STACEY, 2002).

Pierce e Stacey (2002) concordam que quando o aluno explora multiplas
representacdes, sejam elas, numérica, algébrica e grafica, sua compreensdo aumenta,
ocasionando um a formag&o de conceitos, bem com sua extensdo. Os mesmos autores alegam

gue o uso de computadores, aumenta o numero de problemas que os alunos podem resolver.

24 A mediacdo que estamos referindo a partir desse momento é a mediacéo tecnoldgica, proporcionada

pela Lousa Digital ao servir de “ferramenta” para que o aluno trabalhe com o software Cabri 3D.
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Borba e Penteado (2001) destacam também que o uso das TIC, em particular a do
computador, amplia o carater experimental do aluno, possibilitando-os a formularem novos
problemas, testar e reformular novas hipoteses lancando novas questdes e apresentando
duvidas em contextos ndo previstos, j& que o ambiente de ensino agora é diferenciado (o ato
de ensinar e aprender neste contexto sdo mediados).

No contexto de nossa pesquisa interagdo com o software Cabri 3D, possui algumas
caracteristicas, em que uma das principais se d& pelo manuseio do software atraves das maos
dos estudantes (no ambiente informatizado tradicional é feito pelo mouse), possibilitando
assim, uma nova forma de fazer, refazer, criar e modelar os problemas que foram

apresentados.

Recorremos a Vygotsky para compreender o processo de mediacdo proporcionado
pelo software Cabri 3D e as a¢cBes mobilizadas por professor e alunos no processo de resolver

0s problemas.

Buscamos no enfoque-socio histérico elementos que auxiliassem no processo de
resolucdo de problemas geométricos. Dentre alguns desses conceitos destacamos o de
mediagdo. Acreditamos que os diferentes tipos de mediacdo, interferem na compreenséo e
resolucéo de problemas apresentados, bem como a situagdo em que ele é exposto.

Com base na dialética marxista, Vygotsky entendia que a linguagem e cultura ocupam
o lugar de ferramentas de mediacdo entre o individuo e seu contexto social, utilizando assim,
um conjunto de signos organizados. Portanto, a atividade humana é mediada por dois tipos de
ferramentas, a primeira sendo a cultura (ferramentas culturais) e a segunda, sendo a

linguagem (ferramentas psicoldgicas). Segundo Nunes (2006, p.82):

Com base nos materialismos dialéticos, que enfatizavam o papel da acdo
humana na transformacdo da natureza, Vygotsky afirmava que a mediacao
do homem com o mundo se dava via cria¢do e transformagdo de ferramentas
culturais — leia-se simbolos -, entre as quais a linguagem ocupa um papel
proeminente na espécie humana.

Ainda relacionando com o uso de linguagens e ferramentas, Nunes e Vilarinho (2006,
p. 82) ressalta que:
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Além do mais, o uso de ferramentas, no entender dos psic6logos russos, ndo
estaria circunscrito apenas a transformacéo da natureza, mas também o seu
uso influenciaria na construgdo e no funcionamento dos processos mentais
humanos.

As estruturas mentais que possibilitam o individuo a trabalhar com a capacidade de
planejamento (estratégias), memdria voluntaria (mobilizar uma experiéncia) e imaginacao,
Vygotsky em seus estudos a chamou de Fungdes Superiores, uma vez que todos estes
processos voluntarios dao ao “individuo a possibilidade de independéncia em relagcdo as
caracteristicas do momento e espago presente” (REGO, 1995, p.38). Segundo os estudos de
Vygotsky, todos estes processos ndo sdo inatos, eles originaram a partir da relacdo entre os
individuos humanos e se desenvolvem ao longo de um processo de internalizacdo de formas

culturais de comportamento. Para Leontiev (1978, p. 267):

Cada individuo aprende a ser um homem. O que a natureza lhe da quando
nasce nao lhe basta para viver em sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o
que foi alcancado no decurso do desenvolvimento histérico da sociedade
humana.
Esta constante interagdo entre 0 homem e a natureza, bem como a relagéo entre seus
pares em relacdo a sua propria historicidade, nos ajudam a compreender a questdo da
mediac&o, que caracteriza a relacdo do homem com o mundo e com os outros homens. E

através da mediacdo, que 0s processos das Funcdes Superiores se desenvolvem.

Vygotsky atribuiu dois elementos basicos na compreensdo da mediagdo. O primeiro se
refere ao instrumento, que possibilita a acdo sobre os objetos, e em segundo o signo, que

normaliza as a¢Oes sobre o psiquismo dos individuos. Segundo Rego (1995, p. 50):

A invencgdo desses elementos mediadores significou o salto evolutivo da
espécie humana. Vygotsky esclarece que o uso dos instrumentos e dos
signos, embora diferentes, estio mutuamente ligados ao longo da evolucéo
da espécie humana e do desenvolvimento de cada individuo.

A utilizacdo de instrumentos permite a realizacdo de atividades tipicamente humanas.
O instrumento provoca mudancas externas, pois possibilita modificar a natureza, bem como

produzir novos instrumentos e preserva-los.

Em nossa pesquisa a lousa digital tomou lugar do instrumento quadro negro, que foi

aperfeicoado pelas atividades e experiéncias humanas, possibilitando a construcdo de um
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quadro digital. As mudancas foram tantas, que no mesmo quadro digital, além de possuir as
caracteristicas do quadro negro, apresentou a insercdo das novas tecnologias atuais, como a
leitura de DVD'’s, gravacdo de atividades na area de trabalho do computador, utilizacdo dos
softwares através do toque com as maos (caracteristica do quadro negro presente no quadro
digital), acesso a internet, entre outros fatores. Apresentamos nesse ambiente mediado pela
lousa digital, a propria configuracdo do termo instrumento utilizado por Vygotsky em suas

pesquisas.

Em relacdo ao segundo fator que possibilita compreender a questdo da mediacéo,
situamos o signo, como sendo um instrumento da atividade psicologica humana. Com o
auxilio dos signos, 0 homem consegue controlar voluntariamente sua atividade psicoldgica e

ampliar sua capacidade de acumular informaces, sua atencao e sua memoria.

O homem enquanto sujeito que mobiliza conhecimento, ndo tem acesso direto a
nenhum objeto. Todo acesso humano é mediado através de recortes do real operados por
sistema simbdlicos de que disp0e.

Concordamos com Vygotsky (1998) ao afirmar que a atividade criativa se manifesta
onde quer que a imaginagdo humana combine, crie e mude alguma coisa nova. Tomando
esses conceitos por base, houve uma tentativa na pesquisa de abordar os problemas, por meio
de acdes praticas, mediadas por instrumentos, objetos ou representacdes que em grande parte,
substituiram o livro didatico e o caderno de anotacdes. Nesse movimento constante de didlogo

observado entre os alunos e o professor, nossa pesquisa foi se configurando.

Em relacdo a lousa digital, como um dos instrumentos a compor 0 ambiente interativo
e dindmico o objetivo de seu uso foi aprimorar a interacdo entre os alunos e o conteido
ministrado, possibilitando o professor ministrar aulas mais inovadoras e trabalho no coletivo.
Seu uso, na sala de aula, apresentou-se como uma ferramenta mediadora entre além de
apresentar um instrumento especifico para o uso do software, conforme vimos anteriormente

no texto.

Como vimos, 0 signo age como instrumento da atividade psicologica. Por exemplo,
guando o problema proposto relata a palavra cubo, os alunos, através do uso do instrumento

lousa digital, conseguem modelar o cubo (imagem mental) para a forma de uma figura
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espacial cujas arestas possuem o mesmo tamanho. Os signos séo ferramentas que auxiliam

nos processos psicoldgicos superiores e ndo na agdo concreta, como 0s instrumentos.
Segundo Oliveira (1997, p. 35)

Ao longo do processo de desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar
de marcas externas e passa utilizar signos internos, isto é, representacdes
mentais que substituem os objetos do mundo real. Os signos internalizados
sd0, como as marcas exteriores, elementos que representam objetos, eventos
situacOes.

Quando fazemos relacdes e operamos mentalmente sobre o mundo, estabelecemos

relacGes, planejamos, lembramos etc., o que supde um processo de representacdo mental.

Face a face entre individuos particulares desempenha um papel fundamental
na construcdo do ser humano: é através da relacdo interpessoal concreta com
outros homens que o individuo vai chegar a interiorizar as formas
culturalmente estabelecidas de funcionamento psicol6gico. Portanto, a
interacdo social, seja diretamente com outros membros da cultura, seja
através dos diversos elementos do ambiente culturalmente estruturado,
fornece a matéria-prima para o desenvolvimento psicolégico do individuo.
(OLIVEIRA, 1997, p. 38)

Este processo de internalizacdo da cultura, incluindo a constru¢do do conhecimento no
coletivo, ndo é um processo passivo, mas sim, um processo que € desenvolvido ao longo de
uma relacdo, mediada por instrumentos e signos, onde esse movimento de aprender com o
outro, de ensinar com o outro, € um processo de fora para dentro, ou seja, internalizado. E este
processo esta relacionado ao meio social que o individuo estd associado. Neste contexto,
propomos a analise de nossa pesquisa. Antes, porém de adentrarmos nesse quesito

apresentaremos 0s pressupostos metodologicos que nortearam essa investigacao.
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CAPITULO 4

Figura 12 - Planificagdo do sélido
Fonte: Filmagem do professor

"Educar e educar-se, na préatica da liberdade, é tarefa daqueles que pouco
sabem - por isto sabem que sabem algo e podem assim chegar a saber mais
- em dialogo com aqueles que, quase sempre, pensam que nada sabem,
para que estes, transformando seu pensar que nada sabem em saber que
pouco sabem, possam igualmente saber mais"".

Paulo Freire
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CAPITULO 4 - CAMINHOS PERCORRIDOS

Neste capitulo nos dedicamos a descrever a metodologia empregada no estudo. Assim,
optamos por iniciar abordando a descricdo do estudo, 0 método empregado, 0s instrumentos e
técnicas adotadas e o cronograma de nossas atividades. Caracterizamos a escola e 0s sujeitos
de nossa pesquisa, e finalizamos o capitulo descrevendo o processo de anélise dos dados.

4.1 - O método da pesquisa

O desenvolvimento de uma pesquisa esta relacionado diretamente com o objeto de
estudo do pesquisador. Os caminhos que 0 pesquisador pretende percorrer sdo construidos e
reconstruidos constantemente, até 0 momento em que o pesquisador se encontra enquanto

parte de sua propria pesquisa.

Optar pela Pesquisa Qualitativa, foi perceber que as relagdes e concepcdes no processo
de ensinar e aprender matematica, vdo além dos processos de quantificar e mensurar dados.
Optamos pelo enfoque qualitativo, considerando o ambiente em que se constituiu a pesquisa,
0s sujeitos e a busca de respostas para nosso problema, que possui como objetivo principal, a
descricdo de um fenébmeno, diante de um contexto proprio e Unico, que se constituiu na
resolucdo de problemas de geometria espacial por parte dos alunos do nono ano do ensino
fundamental, utilizando o software Cabri 3D através da Lousa Digital e as a¢des do professor

no sentido de levar esses alunos a aportar tais solucoes.

A escolha da Pesquisa Qualitativa ndo nos permite uma visdo estanque e isolada, pois
0 processo do ato de pesquisar, se desenvolve em uma situacdo dinamica. Segundo Rey
(2005b, p. 81).

A pesquisa qualitativa [...] representa um processo permanente, dentro do
qual se definem e se redefinem constantemente todas as decisfes e opc¢des
metodoldgicas no decorrer do proprio processo de pesquisa, 0 qual enriquece
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de forma constante a representacdo tedrica sobre o modelo tedrico em
desenvolvimento. Tal representacdo tedrica guia os diferentes momentos da
pesquisa e define a necessidade de introduzir novos instrumentos e
momentos nesse processo, em dependéncia das ideias e novos fatos
geradores de novas necessidades no desenvolvimento do modelo teérico.

Destacamos que os dados foram obtidos dentro do ambiente escolar, ou seja, no
contexto da sala de aula, caracterizando assim um estudo no ambiente natural dos sujeitos,
ocasionando assim, 0 ndo controle de possiveis eventos e varidveis que poderiam ocorrer
durante o processo do presente estudo Partindo dessas premissas, caracterizamos o contexto
do trabalho apresentado, os sujeitos, e as técnicas e instrumentos utilizada para coletar os

dados.

4.2.  Cenario da pesquisa

Nossa pesquisa se desenvolveu em uma escola publica da cidade de Patos de Minas
que doravante denominaremos Colégio Estadual Luz®. A escolha desse colégio esta
relacionada a um fator determinante para o desenvolvimento da presente pesquisa, visto que é
o Unico colégio publico®® da cidade de Patos de Minas a possuir a lousa digital destinada ao

ensino e aprendizagem das disciplinas referentes ao Ensino Fundamental e Médio.

O Colégio Estadual Luz possui 33 anos de historia, sendo considerado pela
comunidade patense o melhor colégio publico da cidade, seja por sua proposta pedagogica, ou
pelo bom desempenho obtido em diversas avaliacGes externas em que os colégios publicos

sdo submetidos.

No turno matutino, funciona o Ensino Médio, composto por seis turmas, com uma
média de 40 alunos por classe. O vespertino possui duas turmas a mais, perfazendo um total
de oito turmas, do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental, com em média 35 alunos por

sala.

%> Nome ficticio dado ao local da pesquisa.
% A data refere-se até agosto de 2010
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A estrutura fisica do colégio conta com um Laboratério de Ensino de Ciéncias
Biologicas e Quimica. O colégio possui também um Laboratério de Informatica com 25
computadores em rede e acesso gratuito a internet. Todos os computadores possuem kit

multimidia e, como sistemas operacionais utilizam o Linux Educacional 3.0.

Em agosto de 2008 a direcdo pedagogica do colégio montou uma sala de aula,
denominada Sala de Multimeios®” onde eram realizada aulas de reforco, além de proporcionar
ao professor novas ferramentas para enriquecer suas aulas. Em marco de 2009 a Associagéo
de Pais e Mestres (APM)?® adquiriu a ferramenta lousa digital, a qual foi instalada na Sala de
Multimeios, modificando assim seu nome, passando a ser chamada de Sala Interativa®®. A
Sala Interativa ficou assim constituida pelos seguintes recursos didaticos: uma Lousa Digital,
um computador®®, um equipamento de som, além de possuir no mesmo ambiente, um quadro
negro. A sala possui uma mesa para 0 professor e quarenta mesas com quarenta cadeiras para

os alunos.

O quadro dos docentes da area de Matematica estava no periodo da coleta de dados
composto por quatro professores, sendo dois professores no Ensino Médio e dois no Ensino
Fundamental. A area de Matematica ndo possui um coordenador de area, ficando a cargo dos
Especialistas de Ensino, coordenar as atividades. Atualmente os professores de Matemaética do
colégio possuem como formacdo méaxima a licenciatura Plena em Matematica. A idade do

corpo docente varia de 25 a 48 anos.

7 A sala tinha como propoésito inicial, disponibilizar para o professor um computador com data show, uma
televisdo 29, um aparelho de som e um retroprojetor.

28 Associacdo sem fins lucrativos.

» A sala recebeu esse nome, devido possibilidade dos professores e alunos, interagirem com os conteidos
digitais utilizados.

% Descrigdo do Computador: Processador Dual Core — 2.4 GHZ, 2 GB de memdria RAM, disco rigido (HD) 250
GB, Sistema Operacional — Windows XP (32 bits) e placa de video off board com 256 MG de memoéria RAM.
Leitor e gravador de DVD. O computador foi adquirido também com recursos da Associacao de Pais e Mestres.
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4.3 - Caracterizacéo dos sujeitos

Os sujeitos da pesquisa foi constituido por dois segmentos, sendo o primeiro, formado
por seis alunos obtidos através de uma amostra aleatoria simples, por trés alunos do sexo
feminino e trés alunos do sexo masculino. E o segundo segmento composto pelo professor de
matematica que atuou junto a esses alunos durante o processo de coleta dos dados e que
dominava o uso das ferramentas em questdo Salientamos que 0 mencionado professor néo era
o titular da turma, mas um companheiro de trabalho desse docente que aceitou participar da
pesquisa ministrando as aulas de geometria durante o periodo de coleta dos dados. Buscando

preservar a identidade dos sujeitos participantes do estudo, utilizamos o seguinte codigo:

Tabela 1 - Sujeitos da pesquisa

Sujeitos Sexo
Gl Masculino
G2 Masculino
G3 Masculino
G4 Feminino
G5 Feminino
G6 Feminino

Em relacdo ao sujeito do segundo segmento, denominado:

Tabela 2 - Codigo utilizado para identificar o professor
Sujeito Sexo

P1 Masculino

Apos criarmos 0s nomes ficticios para os sujeitos de nossa de pesquisa, aplicamos um
questionario (Apéndice A) para verificar a relacdo dos alunos com a informética, em especial
a utilizagdo bésica do computador, abordando o tempo de utilizagdo da internet em casa, 0 Uso
de sistema de busca para realizar trabalhos, a utilizagdo do computador para desenvolver
trabalhos, e a visdo dos alunos em relacdo ao uso do computador em sala de aula. Com tais
dados buscamos descrever o perfil dos sujeitos do primeiro grupo. Em relagdo ao professor,

sujeito do segundo segmento, antes mesmo do inicio da pesquisa possuiamos a informacao de
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seu interesse pelo uso de tecnologias no ambiente da sala de aula e do dominio quanto ao uso

da lousa digital e por este motivo ofereceu-se como participe desta pesquisa.

A definicdo do perfil dos sujeitos da pesquisa quanto ao uso de novas tecnologias foi
para n6s importantes, uma vez que acreditamos que esse familiarizacdo com elas facilitaria a
utilizacdo do software Cabri 3D nas aulas, bem como interferiria na utilizacdo do mesmo
durante a resolucdo dos problemas, uma vez que as resolugfes foram feitas num ambiente
informatizado, e dessa forma, 0s sujeitos exporiam no decorre dos trabalho seus

conhecimentos técnicos ligados ao computador, no ambiente educacional.

Ap0s a andlise dos questionarios, verificamos que cinco alunos, G1, G3, G4, G5 e G6
defendiam o uso a internet utilizada em todas as aulas de matematica. G2 foi o Unico a
mencionar que a internet ndo deve ser utilizada em todas as aulas, mesmo expondo seus

objetivos dentro dos conteddos.

Em relacdo ao tempo de utilizagdo da internet pelos alunos, G1, G3, G4 e G5
responderam que utilizam a internet numa média de 4 a 10 horas semanais. Os recursos mais
utilizados sdo MSN®', ORKUT®2. Em média, esse mesmo grupo acessa seu correio eletronico 3
vezes por semana. O sistema de busca Google, foi indicado como sistema preferido de busca.
Todos os sujeitos do primeiro grupo utilizam o computador para jogar. G2 utiliza a internet

uma hora por semana e 0 G6, utiliza a internet em média 2 horas por semana.

Em relagdo ao professor P1, ele acessa a internet todos os dias, 1€ seu e-mail, ndo
possui Orkut, participa de féruns de discussdo e tem conhecimento avancado de informatica®,
além de utilizar softwares educativos em suas aulas de matematica. Ele acredita também que a
internet e 0 uso de computadores em sala de aula, corrobora para melhorar o ensino e

aprendizagem da matematica.

3! Mensageiro Eletronico
%2 Rede social
* Domina programacao C++, Pacote de Office da Microsoft e Open Office, entre outros softwares.
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A definicdo dos procedimentos e instrumentos da pesquisa de campo é uma tarefa que

se coaduna com o referencial tedrico e metodologico, e também com o objeto da pesquisa,

seus objetivos e problema. Oliveira (2007, p. 78) menciona bem essa relagdo quando afirma

que:

A definicdo dos instrumentos de pesquisa deve estar visceralmente adequada
aos objetivos do estudo ja delineados quando da escolha do tema, bem como
a(s) hipdteses(s) e perfeitamente sintonizada(s) com o marco tedrico. Nas
pesquisas de abordagem qualitativa, dentre o0s mais importantes
instrumentais ou técnicas de pesquisa gue ajudam a desvendar os fenbmenos
e fatos, destacam-se: observacOes, historias de vida, questionarios e
entrevista semiestruturada, a qual facilita a comunicacdo quanto a obtencao
de dados qualitativos.

Cientes dessa relacdo explanamos a seguir um esquema de como se deu 0 movimento

da pratica investigativa para alcancar os objetivos da pesquisa:

\ilmagem das atividades 4
R

// Observac&o participante/didriode campo N <"¢—\<—
L/ \/(
Aplicagio do Atividades Utilizagdo do ambiente Entrevista
questio;léﬁa aplicadas em sala computacional: Lousa coletiva
de aula Digital e Cabri 3D semiestruturada

Descrigéo das
acoes

mobilizadas pelos
alunos e pelo
professor

Figura 13 - Movimento da pesquisa.
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

O esquema desenvolvido acima representa nossa busca em colher os dados necessarios

para o desenvolvimento do presente trabalho. A coleta dos dados em si por meio de

instrumentos e técnicas utilizadas a posteriori para o desenvolvimento da analise de nosso

estudo, comp6s a segunda fase do nosso trabalho, visto que a primeira foi o desenvolvimento

de pesquisa bibliografica sobre a utilizagdo de softwares dindmicos no ensino da geometria

bem como os referenciais tedricos que fundamentariam nossas agoes investigativas.
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Se na primeira fase ndo conseguimos realizar uma subdivisdo do trabalho uma vez que
as leituras se sucediam como um torrential storm, decorrentes das necessidades Ultimas das
etapas do trabalho investigativo. A segunda foi subdividida em trés momentos, sendo o
primeiro deles de aplicacdo de um questionario logo ao inicio das atividades, o segundo etapa
a observacgdo do desenvolvimento da proposta pedagogica registrados na forma de diarios de
campo o, e por meio de filmagens ao longo de toda a coleta dos dados, e por ultimo a terceira
etapa foi que foi constituida com a aplicacdo de uma entrevista semiestruturada e coletiva
com 0s seis sujeitos da pesquisa. Optamos pela entrevista coletiva, ja que estdvamos no final
do semestre letivo, e no final do cronograma de nossa pesquisa. O professor P1 ndo participou
da entrevista, uma vez que 0 nosso objetivo da entrevista foi identificar a utilizacdo dos
softwares por parte dos alunos. A seguir explanaremos com mais detalhes as acOes

desenvolvidas em cada um dos momentos.

4.4.1. Aplicagdo do questionario

O questionario (Apéndice A) foi aplicado no primeiro encontro. Por meio deste
buscamos descrever o0 modo como cada sujeito fazia uso do computador, da internet e suas
preferéncias para realizar pesquisas pela web. Verificamos ainda suas a¢fes no coletivo
através de perguntas que diziam respeito ao uso do computador para o desenvolvimento de
atividades ludicas como os jogos online. Tais questionamentos nos dava um perfil do tipo de
usuarios que eram os alunos e 0 modo como eles se valiam do computador e suas ferramentas

em seu cotidiano.

Os sujeitos tiveram uma hora/ aula, ou seja, 50 (cinquenta) minutos para responder ao
questionario, ndo recebendo orientacdes do professor. Os questionarios foram analisados

paralelamente & aplicagdo dos problemas propostos em sala de aula.
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4.4.2 Observacao participante

A observacdo participante foi uma técnica de pesquisa que nos valemos com o0
objetivo de observar durante algumas sessdes de aulas as solugbes propostas pelos alunos aos
problemas geométricos por meio do software Cabri 3D e a lousa digital. No decorrer das
observacgdes e primeiras analises foi percebida a necessidade do foco centrar também no
professor, visto que por meio da relacdo estabelecida entre os dois segmentos € que
conseguiamos compreender algumas acGes mobilizadas pelos alunos. Nesse caso 0
pesquisador foi identificado enquanto tal e a relagdo estabelecida com o grupo de alunos foi
de reconhecimento e aceitacdo dos propdsitos da investigacao.

Por meio dessa técnica foram observadas 11 (onze) horas aulas de 50 (cinquenta)
minutos cada, e a resolucdo de 14 (quatorze) problemas com a utilizacdo do software Cabri
3D através da lousa digital.

Os problemas propostos (Apéndice C) correspondiam ao contetdo trabalhado pelo
professor, e foram retirados e adaptados do livro didatico que a escola utiliza nas aulas de
matematica. Essas adaptagdes ocorreram, buscando num primeiro momento, verificar como
0s sujeitos iriam utilizar as ferramentas do software Cabri 3D para resolverem as atividades

propostas.

O diario de campo foi utilizado para fazer anotacGes de natureza descritiva das acdes
observadas, das interacdes estabelecidas entres os alunos na sala de aula durante o trabalho de
campo e destes com o professor. As anotacdes ocorreram paralelamente ao desenvolvimento
das acGes pedagogicas. Com isto queremos dizer que a medida que os problemas foram sendo
trabalhados os registros sendo realizados logo a posteriori.

Buscamos obter maior exatiddo dos fatos ocorridos, registrando dentre outros aspectos
0 comportamento dos sujeitos envolvidos no estudo, envolvendo assim, 0s gestos, sua
interacdo com 0 grupo, sua interacdo com o software e sua participacdo nas atividades

propostas.
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Essas observacdes que deram origem ao diario de campo serviram para direcionar

nosso olhar quanto aos objetivos propostos no contexto dessa pesquisa.

Outro instrumento de que nos valemos durante as observagOes foi a filmagem. Ao
trabalharmos com imagens digitais, buscamos descrever com maior fidelidade a resolucGes

das situacdes problemas proposta em nosso estudo.

A filmagem foi realizada pelo proprio pesquisador no momento em que as atividades
foram sendo realizadas. A filmadora digital ficou na mao do pesquisador, tendo como foco

sempre 0 grupo que esteve resolvendo os problemas propostos.

Com a filmadora em méos, e tendo o foco o grupo de alunos que apresentaria a
resolucdo do problema em questdo, a filmagem foi realizada, buscando captar todo o

momento da discussdo do problema apresentado pelo sujeito representante de cada grupo.

Os sujeitos mostraram-se a vontade em relagdo a presenca da filmadora em sala de
aula. Acreditamos que o fato de filmar as atividades ndo provocou nenhum constrangimento
ou prejuizo para a resolucdo das atividades apresentadas pelos sujeitos. Para a realizacdo das
atividades, foi necessario que 0s responsaveis dos sujeitos assinassem o Termo Livre

Esclarecido (Apéndice B).

4.4.3 - Entrevista semiestruturada

A entrevista coletiva semiestruturada foi aplicada no final de nossa pesquisa com 0s
seis sujeitos do primeiro segmento, buscando obter informacdes sobre a percepcdo que eles
tiveram apds resolverem os problemas apresentados utilizando o software Cabri 3D através da

lousa digital.

A entrevista coletiva semiestruturada foi feita a0 mesmo tempo com todos os sujeitos
Gl, G2, G3, G4, G5 e G6 de nossa pesquisa. A entrevista ocorreu na propria sala de aula,

sendo registrada em aproximadamente 30 (trinta) minutos de dialogo, buscando a participagdo
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dos sujeitos, dando-lhes a oportunidade de manifestarem suas opinides sobre a utilizacdo do
software Cabri 3D aplicado na resolugédo de problemas. A entrevista ocorreu apds 0 processo

de observacao participante, no ultimo encontro com os alunos.

4.5 - Descrigdes do Estudo

O contato preliminar com o professor de Matematica titular da turma do nono ano do
Ensino Fundamental ocorreu na primeira semana de fevereiro de 2010. Naquela ocasido
apresentamos a proposta da pesquisa. Nesse encontro ressaltamos ao professor titular a
importancia dessa pesquisa no campo da Educacdo Matematica, uma vez que ela trabalha com
um tema relevante, pois integra ambiente escolar diferentes midias digitais nas aulas de
Matematica. No contexto da pesquisa apresentada, o professor concordou em colaborar com a

pesquisa proposta.

Nosso proximo passo foi o primeiro contato com os alunos, para verificar o interesse
deles em participarem da pesquisa. Como a escola possui dois nonos anos, escolhemos uma
sala aleatoriamente. Apds o sorteio da sala, foi feito o primeiro contato com os alunos, isto
ocorreu na segunda semana de fevereiro. Nesse encontro os alunos manifestaram interesse em

colaborar com o desenvolvimento da pesquisa.

Posterior a esse encontro marcamos uma reunido com todos 0s pais/responsaveis dos
alunos, buscando esclarecer o teor da pesquisa e solicitar-lhes a autorizagdo das atividades
investigativas, visto que o0s sujeitos eram menores de idade. Na reunido todos os
pais/responsaveis compareceram, e retiraram suas davidas sobre a proposta de pesquisa. Ao
final do encontro os mesmos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido® —

TCL o que nos permitiu dar inicio a coleta dos dados.

3j‘ O TCL foi um dos pré-requisitos na elaboracdo da presente pesquisa. O TCL é uma exigéncia do Comité de
Etica e Pesquisa da UFG.
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As atividades se desenvolveram em 11 horas aulas, correspondendo a 550 minutos™.
Essas atividades ocorreram concomitantes com as outras aulas de Matematica, sendo que, das
cinco aulas semanais destinadas ao ensino de Matematica, uma era destinada as aulas de

geometria e consequentemente ao desenvolvimento da pesquisa.

A rotina dos alunos, durante esse periodo, foi marcada pelo deslocamento dos mesmos
da sua sala de aula, localizada no segundo piso para a Sala Interativa localizada no primeiro
piso, ao término da aula, os alunos retornavam para a sala de aula. Durante cada aula era gasto
em media, 5 minutos para a organizacdo (chegada) dos alunos, 20 minutos para a resolucao
das atividades propostas em grupo, 20 minutos para exposicdo da resolucdo do problema,

através do software Cabri 3D.

Os alunos se organizavam em grupos®, recebendo um roteiro contento as atividades
propostas para cada aula, com os problemas propostos apresentados. Salientamos que em cada
grupo, foi colocado de maneira aleatério, um dos sujeitos de nossa pesquisa. Os grupos nao

sofreram alteracdes em sua formac&o até o término da pesquisa.

Em nosso primeiro encontro, descrevemos 0s quatro procedimentos de Polya ao
propor a resolucdo de um problema. Os alunos aparentemente, mesmo sem conhecer a
proposta de resolucdo de problemas de Polya, apresentaram bastante familiarizados com as
quatro etapas. Contudo, ap6s andlise das filmagens e com através da observacdo participante,
verificamos que os quatro procedimentos de Polya ndo eram utilizados, mesmo com a

aparéncia da familiaridade dos alunos com os procedimentos.

Ao passar em média 25 minutos do inicio de cada aula, era solicitado a um dos
sujeitos da pesquisa, que utilizasse o software Cabri 3D para resolver o problema apresentado.
Ressaltamos que cada grupo possuia um dos sujeitos de nosso trabalho. Foi permitido também

que o grupo ajudasse o colega durante a resolucédo da atividade.

Essa interagdo entre 0s sujeitos da pesquisa com seus respectivos grupos, ou ainda,

com 0s outros grupos, serviu para verificar o quanto é importante o trabalho coletivo dentro

% 0 tempo corresponde ao deslocamento da turma para a Sala Interativa, a resolucdo dos problemas em grupo e
sua execucdo através do software Cabri 3D mediado pela Lousa Digital.
% Os grupos foram formandos antes de iniciar as atividades.
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do ambiente da sala de aula. O aluno ao ajudar o outro, aprende a aprender. Esse movimento

observado serviu como palco de um dos nossos eixos de analise.

O ambiente escolar, envolvido por questdes pedagodgicas, como aplicagcdo de provas,
feriados, e/ou reunides, fez com que modificassemos nosso cronograma inicial, sendo que,
nossos encontros se deram ao longo dos meses de abril a julho de 2010, sendo distribuidos

conforme o cronograma abaixo:

Tabela 3 - Cronograma dos encontros

Encontro Dia/més Atividade realizada

1° 09 de abril Aplicagdo do questionario

2° 10 de abril Problema proposto/filmagem
3° 14 de abril Problema proposto/filmagem
40 29 de abril Problema proposto/filmagem
50 08 de maio Problema proposto/filmagem
6° 19 de maio Problema proposto/filmagem
7° 20 de maio Problema proposto/filmagem
8° 25 de maio Problema proposto/filmagem
9 31 de maio Problema proposto/filmagem
100 29 de junho Problema proposto/filmagem
11° 13 de julho Problema proposto/filmagem
12° 14 de julho Problema proposto/filmagem
13° 16 de julho Entrevista coletiva semiestrutura

Com os dados obtidos ao longo dos 13 encontros, passamos para a organizacdo do
material para a analise, tendo em foco nosso objeto de pesquisa, objetivos e pergunta que
subsidiavam nossa. Diante dos dados colhidos, optamos pela construcdo de duas categorias de

analise, que sdo descritas no proximo topico.

4.6 - As categorias de analise

A pergunta da investigacdo, 0s objetivos, 0 tema e a hipdtese inicial nos permitiu

classificar os dados em duas categorias de anélise. A primeira categoria foi denominada a
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mediacdo tecnoldgica e a segunda, a mediacdo pedagogica. E por meio dessas categorias nos

foi possivel apresentar os resultados e analisa-los tendo em vista o objeto desta investigacéo.

Nesse sentido, a estrutura analitica em nossa pesquisa focou na anélise desses dois
eixos, ao abordar a interacdo do aluno com o software Cabri 3D através da ferramenta lousa
digital, e o comportamento do professor frente a essa interacdo, e frente a sua propria praxis

docente.

Ap0s andlise cuidadosa dos dados, observamos que as imagens e relatos traziam
informacdes sobre a acdo dos sujeitos do presente estudo, mostrando certas que as respostas
aportadas pelos alunos tinham profunda relacdo com a acdo estabelecida pelo professor e
companheiros de classe.

Através da observacao participante e das anotacdes do didrio de campo, identificamos
os modos operandi dos sujeitos em relacdo as TIC, ou seja, como eles utilizavam software
Cabri 3D através da Lousa Digital para resolverem os problemas propostos.

Partindo das diferentes formas de interacdo com o software Cabri 3D, descrevemos 26
episodios®” ao longo das atividades realizadas, analisando as duas categorias elencadas na
pesquisa sendo elas Mediacdo Pedagogica e a Mediagdo tecnoldgica.

4.6.1 - Mediacao pedagogica

Trabalhar com a acdo docente € uma acdo complexa, envolta de varias variaveis,
principalmente quando estamos em frente ao uso das TIC, uma vez que a formacéo

tecnoldgica inicial docente, ndo corrobora para a utilizagdo desses recursos.

A expressdo Mediacdo Pedagbgica estd relacionada a acOes/relacionamentos que

ocorrem entre o professor e aluno, através da busca e da constru¢do de um conhecimento. Este

37 . . . .
Foram realizadas 26 filmagens fragmentadas ao longo de onze encontros. Cada filmagem, correspondia a um
episodio, onde um dos sujeitos, apresentava uma possivel solugdo para o problema dado.
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conceito surgiu através do contexto da Mediacdo Progressista, que visava a construcdo do

conhecimento através da participacao ativa dos atores envolvidos.

No Brasil, na década de 1970, o conceito de Mediagdo Pedagdgica estava relacionado
a Pedagogia Tecnicista, propondo ao aluno assimilar o conteddo ministrado pelo professor
passivamente. Num outro vértice, buscamos em Perez e Castillo (1999, p.10) a compreenséo

da mediacdo pedagdgica, para estes pesquisadores:

A mediacdo pedagdgica busca abrir um caminho a novas relagdes do
estudante, com os materiais, com o préprio contexto, com outros textos, com
seus companheiros de aprendizagem, incluindo o professor, consigo mesmo
e com seu futuro.
Nesse contexto, a mediacdo pedagogica € uma acao significativa no processo de
ensinar e aprender, principalmente quando estamos trabalhando num ambiente computacional,

onde o aprender com o companheiro, é uma agdo coletiva.

Contudo, nossa pesquisa se desenvolveu em um ambiente computacional, integrando
diferentes midias em busca de promover a resolucdo de problemas apresentados. Nesse
sentido, buscamos em Moran (2007, p. 144) a definicdo de Mediagdo Pedagdgica para nossa

pesquisa.

Por mediacdo pedagdgica entendemos por atitude, o comportamento do
professor que se coloca como um facilitador, incentivador, ou motivador da
aprendizagem, que se apresenta com a disposi¢do de ser uma ponte entre o
aprendiz e sua aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma ponte
“rolante”, que ativamente colabora para que o aprendiz chegue a seus
resultados.

Segundo ainda o referido autor (2007, p. 145),

Sdo caracteristicas da mediacdo pedagdgica, dialogar permanentemente de
acordo com 0 que acontece no momento, trocar experiéncias, debater
duvidas, questdes ou problemas: apresentar perguntas orientadas: orientar
nas caréncias e dificuldades técnicas ou de conhecimento quando o aprendiz
ndo consegue encaminha-las sozinho, garantir a dindmica do processo de
aprendizagem, propor situacfes problemas [...]

Nesse sentido, observamos que a mediacdo pedagogica, além de possuir varias
caracteristicas, pode ser configurada como um conjunto de saberes docentes (Maurice Tardif)

que o professor vai adquirindo ao longo de sua carreira, de sua pratica em sala de aula.
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Diante do contexto apresentado utilizaremos as caracteristicas da medigdo pedagdgica,
para descrever as acdes mobilizados pelo professor durante as atividades propostas. Passamos
agora para o proximo topico, que esta relacionado a Mediacdo Tecnoldgica, em que podemos
ter fundamentacdo tedrica para analisar a interacdo entre sujeitos do primeiro grupo com

nosso estudo.

4.6.2 - Mediacao técnico- pedagdgica

Ao buscarmos a definicdo etimoldgica do termo tecnologia, este provém do termo
técnica, que deriva do grego techné. Esse termo grego, possui significado relacionado a arte
ou habilidade de ser préatico. Contudo, o termo logia, em grego logos, esté relacionada a razdo
ou estudo.

A partir desta perspectiva, a tecnologia pode ser compreendida como um conjunto de
processos preestabelecidos, visando melhorar as atividades humanas. Mas, ao relacionarmos o
termo tecnologia a um conjunto de processos técnicos, estamos limitando sua definicdo
apenas para a utilizacdo do instrumento com suas respectivas aplicagdes. Como exemplo,
podemos citar a utilizacdo de um determinado software, em um computador especifico,
buscando desenvolver célculos geométricos, por um grupo de pessoas que ndo conhecem a
técnica para a utilizacdo desse software, ou seja, ndo possuem um conjunto de procedimentos

técnicos para acionar e utilizar o software.

Em nosso estudo, optamos por definir tecnologia como sendo um conjunto de
processos e relacdes que sdo desenvolvidas a fim de obter um determinado resultado, ou seja,

a resolucdo do problema apresentado.

Ao observarmos como o professor e alunos utilizam o Cabri 3D, por exemplo, nos
permitem perceber por meio das linguagens escrita, oral e gestual dadas em resposta aos
problemas compreender aspectos do raciocinio desenvolvidos pelos alunos, além de observar

algumas de suas dificuldades no desenvolvimento dos problemas e alguns aspectos que
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favorecem o trabalho de manipulacédo e visualizacdo de uma figura espacial, que no nosso

caso sdo 0s prismas.

Esses pressupostos estdo baseados nas concepcdes de Vygotsky (1998), que utiliza a
linguagem como instrumento de interacdo social. Segundo Vygotsky (1998, p.7), “a
transmissdo racional e intencional da experiéncia e pensamento a outros, requer um sistema
mediador, cujo prototipo € a fala humana, oriunda da necessidade de intercambio durante o
trabalho”.

Em nosso estudo, a linguagem é a base do pensamento necessario para aplicar a
técnica para a utilizacdo do software Cabri 3D. Nesse sentido, a expressdo do pensamento se
reconstr6i como ferramenta de acdo sobre o software, e tais acbes, promovem a mediacdo
tecnoldgica. Para exemplificar a mediacéo tecnoldgica em nosso estudo, propomos o modelo

abaixo:

Problema proposto

Modelo geométrico

Mediagéo
Tecnolégica/linguagem

Figura 14 - Mediac&o técnico pedagdgica.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Dito de outro modo, o esquema anteriormente apresentado, ou seja, a Mediacdo
Tecnologica ira ocorrer diante de um problema proposto, que em nossa pesquisa, esta
relacionados a geometria espacial, abordando o tema prismas. Através da linguagem escrita e
oral, os sujeitos explanam imagens mentais acerca do objeto geométrico em estudo, que €
representado na forma de desenho virtual atraves da Construgcdo geométrica, utilizando as

ferramentas do software Cabri 3D e expostas a todo o grupo por meio da lousa digital.
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As duas categorias de andlise anteriormente explicitadas, sdo amplas por este motivo
as subdividimos em subcategorias para facilitar o processo de analise e discussdo que

implementamos no capitulo 5. A seguir apresentamos o0 mencionado esquema.

s ~ . ~
Mediacao Mediacao
7 . ’ .
Tecnologica Pedagogica
~
Formacéo inicial
A utilizacdo do software tecnolégica do professor
L Cabri 3D através da Lousa |_{ de Matematica
Digital Planejamento dos
problemas apresentados

Dificuldades encontradas
no ambiente
| computacional durante a
resolucdo dos problemas.

Politicas publicas sobre a
L utilizaggdo das TICs no
ambiente escolar

Figura 15 - Categorias da andlise.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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CAPITULO 5

Figura 16 - Alunos desenvolvendo os problemas
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

""Para pesquisar a verdade é preciso duvidar, quanto seja possivel,
de todas as coisas, uma vez na vida."

René Descartes
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CAPITULO 5 - ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Acdo € uma palavra derivada do latim que de acordo com o Dicionario Michaelis da
lingua portuguesa pode ter dentre outros significados os seguintes: a) faculdade ou
possibilidade de executar alguma coisa, b) modo de proceder. Tomando por base essas ideias
e o fato de estarmos interessados no aspecto pedagdgico relativo a resolucdo de problemas
espaciais geometricos por alunos que se encontram no Gltimo ano do ensino fundamental o
foco de interesse desse topico centra no modo como o professor de matematica trabalhou o
contetdo de geometria espacial valendo-se das midias Cabri 3D, da lousa digital e do método

de Polya para resolucao de problemas matematicos.

Ao tratarmos dessas acdes implicitamente estaremos abordando aspectos relacionados
as mediacOes desenvolvidas pelo professor, sejam elas relacionadas ao método e
procedimentos didaticos por ele utilizados e 0 modo que se valeu da tecnologia para levar a

cabo seus objetivos pedagdgicos.

5.1 - A¢des mobilizadas pelo professor e respostas dos alunos dadas aos problemas

A questdo do ensino e da aprendizagem da matematica esta relacionada a uma reflexdo
sobre a préatica educativa e as escolhas que o professor faz no sentido de chegar aos objetivos
previstos em seu plano de acdo. Freire (1996) menciona que ndo ha docéncia sem discéncia e
as duas se explicam apesar de suas diferencas. O mesmo autor menciona ainda que uma
pratica docente critica “envolve o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar
sobre o fazer” (Freire, 1996, p. 39) e que tal atitude pode vir a melhorar a pratica no contexto
educacional. Tendo isto em vista para que possamos aprofundar nossas reflexdes sobre as
acdes mobilizadas pelos alunos durante a resolugcdo de problemas de geometria espacial

entendemos que temos que identificar os procedimentos utilizados pelo professor.
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Concomitante a essas reflexdes Freire (1996) menciona ainda que a atividade
educativa ndo estd isenta de condicionamentos que fazem com que o ser, e nesse caso 0
professor, esteja imerso num espacgo temporal, social, ideoldgico, histérico, etc que o fazem

tomar certas decisées.

Partindo dessa prerrogativa seria ingénuo olhar para as aces do professor em questéo
sem considerar tais matizes. Porém tomé-las todas seria impossivel no contexto desta
pesquisa. Optamos entdo por tratarmos sobre o aspecto de sua formacdo e dai tecer algumas
reflexdes conclusivas a respeito de algumas de suas acdes pedagdgicas e seus reflexos nas

respostas dadas pelos alunos aos problemas geomeétricos tratados no ambito desta pesquisa.

Levando em consideracdo os aspectos anteriormente mencionados e os dados obtidos
durante o desenvolvimento da pesquisa trataremos de identificar como o professor organiza
suas acdes pedagogicas e como ele utilizou 0 método de Polya para trabalhar a resolugédo de
problemas de geometria espacial usando o Cabri 3D e a lousa digital como ferramentas
mediadoras no processo.

5.1.1. O planejamento

Segundo reflexdes realizadas pelo professor, planejar os problemas que seriam
discutidos nas aulas de geometria e a forma como deveriam ser tratados foi um ato de desafio.
Isto se deveu em parte pelo fato de que isto requeria uma mobilizagdo de saberes docentes que
fossem capazes de solucionar a problematica de quais problemas poderiam ser propostos no
ambiente formado pelo software Cabri 3D e a lousa digital articulados ao método de Polya.
Partindo do pressuposto que o software Cabri 3D proporciona a constru¢do e manipulacdo de
solidos geométricos euclidianos, optamos por utiliza-lo através da lousa digital, que serviu

como instrumento para acessar as funcées do software.

O contetido abordado pelos 14 problemas (Apéndice B) foi direcionado a Geometria

Espacial, tema prismas, focalizando o cubo, o paralelepipedo e alguns prismas regulares,
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corroborando assim com o conteddo ministrado do nono ano do ensino fundamental,
conforme orientagbes do Curriculo Basico Comum (CBC) proposto pela Secretaria de
Educacao do Estado de Minas Gerais.

Os problemas que foram elaborados tinham que ter também uma caracteristica
desafiadora para os alunos, de modo que eles fossem estimulados a produzir e mobilizar
conhecimentos estudados para resolvé-los. Tivemos também o cuidado de verificar durante o
desenvolvimento dos problemas, a possibilidade dos alunos aplicarem o método de Polya para
a resolucdo dos problemas apresentados. Sugerimos nos primeiros encontros, que os alunos
escrevessem 0S passos propostos por Polya aplicados na resolucdo de problemas.

Contudo, o software ndo foi desenvolvido para ser utilizado no ambiente
computacional da lousa digital, e este fato proporcionou problemas técnicos na resolucdo dos
problemas apresentados que requereram saberes docentes criticos ao uso do software, além do
dominio técnico em relagdo a utilizacdo da lousa digital. Em relacdo aos problemas técnicos
apresentados, destacamos a ndo precisdo do toque das méos dos alunos ao utilizarem as
ferramentas do software Cabri 3D. Os problemas que envolveram a medicdo das arestas dos
solidos geométricos, bem como o célculo das dimensbes das arestas, houve a necessidade do
sujeito recorrer ao uso do mouse e do teclado do computador ligado a lousa digital (Figura
17).

Figura 17 - Utilizacdo do mouse para ajustar as medidas
Fonte: Filmagem do pesquisador.
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Outro problema apresentado foi o calculo do volume dos s6lidos geométricos. Quando
um dos sujeitos propunha o calculo do volume de um dos sélidos (Figura 18), ocorria um erro
do préprio software, proporcionando um valor préximo ao valor determinado pelos alunos.
Esse erro em algumas ocasides pdde ser corrigido mediante ao aumento das casas decimais
das medidas utilizadas pelo software Cabri 3D. Em outras ocasifes porém tal iniciativa ndo
foi possivel de ser aplicada, tais aspectos durante o planejamento apesar de serem previsto,
ndo foram todos contornados porque inicialmente ndo previamos problemas quanto ao
manuseio da lousa pelos alunos que deveriam através do toque manipular os solidos virtuais

através do Cabri 3D

Figura 18 - VVolume apresentado de um cub de 4 cm de aresta
Fonte: Filmagem do professor

No exemplo acima, o solido em questdo, apresentada quatro cm de aresta, cujo volume
total seria determinado por 64 cm®. Contudo, no momento em que os alunos utilizaram o
software Cabri 3D, encontram 65,8 cm®. Nesse contexto, o professor apresentou a utilizacdo
de 10 casas decimais, buscando corrigir o valor obtido através da utilizacdo do software
(Figura 19).
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Figura 19 - Ajustando as casas decimais do software
Fonte: Filmagem do professor.

Ap0s esse momento, ficou bem claro em nosso trabalho que os alunos acreditam que o
computador ndo possuia erros. Com esse fato, contribuimos para desenvolver o pensamento
critico dos alunos sobre o que estava sendo calculado e as potencialidades e limitagdes da

tecnologia e sua relacdo com o saber geométrico/matematico.

5.1.2 - Do planejamento a sua aplicagdo no contexto da aula

O professor que ministrou as aulas de geometria ndo possuia formacéo tecnoldgica
inicial. Sua busca em aplicar essas novas tecnologias em suas aulas, estdo relacionadas a sua
trajetéria docente, cujas experiéncias dentro da sala de aula, mobilizou seus esforgos para sua
formacdo continuada. Sua préatica docente quanto ao uso de algumas dessas novas tecnologias
o levou a propor problemas que se valessem das midias postas nessa pesquisa como
instrumentos mediadores no sentido de serem facilitadores do processo de resolucdo de

problemas de geometria espacial.

Ao assumir tal perspectiva de ensino levou-o também a uma reflexdo sobre o método
de como deveria implementar tais tecnologias nas aulas de geometria. Pais (2006, p. 27)
menciona que a escolha de um método para orientar a pratica pedagogica esta relacionada a
“aceitar e praticar um certo numero de principios que atendam as finalidades da educagao e as

especificidades da disciplina escolar”. Em seguida esses mesmo autor afirma que tal tomada
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de decisdo implica para o docente relacionar coerentemente 0s pressupostos idealizados e a

conducdo da pratica efetiva.

Tomando por base essas consideragdes, 0 anseio do professor em levar seus a alunos a
resolverem os problemas geomeétricos se valendo do método de Polya para a resolucdo de
problemas néo se potencializou principalmente no inicio da aplicacdo da proposta pedagdgica.
O que Pais (2006) denomina fazer matematica, por meio de articulagdes entre as dimensdes
tedricas envolvidas no problema, experimental proporcionado pelos recursos midiaticos e
intuitiva ao propor as possiveis solucdes ou estratégias para resolver o problema ndo foi
devidamente explorado ao inicio da aplicacdo da proposta. Esse fato se deu em virtude da
dificuldade que o professor sentiu em realizar uma mudanca em sua postura, visto que
explicitou através de suas acBes pedagdgicas limitacbes em colocar em préatica sua proposta
pedagdgica e a aplicacdo do método de resolucdo de problemas assim que iniciou a aplicacdo
das atividades conforme podemos constatar através das situaces problemas desenvolvidas
pelos sujeitos. Em todas as resolucdes apresentadas pelos sujeitos, ndo ficou explicito a
utilizacdo da metodologia desenvolvida por Polya, bem como faltou a orientacdo pedagdgica
adequada do professor para corroborar com o desenvolvimento das questfes através do

método de resolucdo de problemas formulado por Polya.

Apesar de uma formacéo tecnolégica e um desejo de mudanca em seu comportamento
profissional o professor sentiu dificuldades de colocar o método de Polya e as possiveis
articulacGes entre este método por meio da mediacao tecnolégica, como podemos constatar
através do seguinte trecho do episddio, onde foi proposta a resolucdo do oitavo problema
(Apéndice C)

<< 8° Problema>>

Se colocarmos um cubo de aresta igual a 2cm, dentro de outro cubo de aresta igual a 5 cm cheio de agua, ao
retira-lo, qual seria o volume de &gua retirada e o volume restante no buco de maior dimenséo ?

Como proposta para a resolucdo desse problema, o sujeito G3 utilizou o software
Cabri 3D, apenas para montar o primeiro cubo, e logo em seguida, utilizou da ferramenta
caneta para fazer suas anotagdes. Ou seja, 0 sujeito buscou no modo tradicional, através das
anotacOes (Figura 20), uma maneira de resolver o problema, mesmo que este foi proposto em

um ambiente informatizado.
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Figura 20 - Anotacdes na lousa digital
Fonte: Filmagem do pesquisador

Observamos por meio deste exemplo, que mesmo com as reflexdes do professor sobre
as atividades realizadas, e com vontade de mudar sua prética, percebemos que ainda existe
todo um trilhar sobre a utilizacdo dessas midias e a internalizacdo do significado de um fazer
matematico pelo préprio aluno. O gue constatamos no inicio das atividades quando professor
fez uso de novas tecnologias de modo anadlogo ao uso que se fazia de antigas tecnologias
como o0 quadro negro e o giz. A elaboracdo das atividades também ndo foi diferenciada de
modo gue provocasse nos alunos a iniciativa de resolver o problema através do método em
questdo e o uso das midias a sua disposi¢cdo como podemos observar no segundo problema

(Apéndice C), como exemplo a seguir:

<< 2° Problema>>

Uma empreiteira pretende abrir um buraco de 8,5 m de comprimento, 1,5 m de largura e 2 cm de profundidade
aproximadamente. Em média, quantas viagens devera fazer uma caminhonete que no méaximo carrega 1,8 m* de
terra por viagem desse buraco? ( problema adaptado)
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Figura 21 - Resolugéo proposta de um problema
Fonte: Filmagem do pesquisador

Podemos observar que a resolugédo apresentada pelo sujeito G2, ndo corrobora com as
etapas da resolucdo de problemas apresentadas por Polya. Os algoritmicos utilizados pelos
sujeitos sdo calculos desprendidos de formulas ora antes demonstradas pelo professor titular.
A proposta apresentada pelo sujeito G2 apresenta uma divisdo que nao foi realizada, uma vez
que o sujeito G2 obtinha uma proposta para a resolugdo do problema apresentado.
Constatamos em nossa pesquisa através da observacdo, que 0s sujeitos envolvidos na
pesquisa, bem como os demais alunos que compuseram 0s grupos, apresentam dificuldades
em compreender o processo da divisdo, mesmo que este processo esteja aplicado em um

ambiente informatizado.

Em outro momento, foi proposto que aos alunos resolverem um problema (Apéndice
C) envolvendo a quantidade de papel necessaria para cobrir uma caixa, e 0 valor necessario

para comprar essa quantidade de papel. Abaixo, segue o problema apresentado:

<< 7° Problema>>

Marcos comprou uma caixa de papeldo para confeccionar, com 10 cm de comprimento, 5 cm de largura e 3 cm
de altura.

a)Determine a quantidade de papel dourado que Marcos ird gastar para cobrir toda a caixa,

b)Se o metro quadrado de papel dourado custa R$5,00 reais, qual o valor do gasto para cobrir a caixa de

papeldo?
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Apds a discussdo do problema em grupo, foi solicitado ao sujeito G3 desenvolvesse 0

problema acima citado (Figura 22)

Figura 22 - Célculos apresentados
Fonte: Filmagem do pesquisador.

O sujeito G3 fez a construcao do solido espacial, e logo ap6s a construcéo, ele optou
em planificar a figura, facilitando assim sua visdo no plano, a fim de poder calcular a

quantidade de papel necesséria para efetuar os calculos indicados nas alternativas a e b.

Observamos novamente por parte dos sujeitos, a busca em registrar os valores
apresentados, mesmo ao trabalhar em ambientes informatizados. Esse mesmo problema

poderia ter sido resolvido, utilizando a ferramenta calculadora do proprio software Cabri 3D.

Por meio desses exemplos identificamos que no inicio do desenvolvimento das
atividades o professor sentiu certas dificuldades de modificar sua pratica apesar de um querer.
Ele deixou de articular significativamente metodologias de ensino apesar compreendé-las
teoricamente, sentiu dificuldades de colocar em pratica dindmicas que intensificassem a
resolucdo e apreensdo de conceitos geométricos no campo da geometria espacial pautados
numa interagcdo entre aluno e conhecimento mediados por novas tecnologias. As acdes
implementadas pelos alunos para resolverem os problemas frente a essas agdes desenvolvidas
pelo professor ndo modificou muito daquelas que costumeiramente vemos no ensino
tradicional da matemética conforme constatamos através dos exemplo anteriormente

apresentados.
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Esses resultados nos levam a refletir sobre o papel dos cursos de formacéo inicial de
professores de matematica quanto a necessidade de focalizar em seus curriculos o
desenvolvimento de atividades que viabilizem a utilizacdo das novas tecnologias,
principalmente, na préatica pedagdgica do professor, bem como sua articulagdo com outras
metodologias que propiciam a construgdo do conhecimento por parte do

5.2 — Dificuldades e recursos tecnoldgicos e pedagdgicos utilizados pelos alunos durante

a resolucdo de problemas no ambiente dinamico e interativo

O software Cabri 3D ndo foi desenvolvido para ser utilizado com a tecnologia
touchscreen, que é a base do funcionamento da Lousa Digital. Tocar, arrastar, escrever e
interagir com as proprias maos os aplicativos que estdo instalados no computador através da

superficie da lousa digital, compde fundamentalmente sua principal caracteristica.

Como vimos no Capitulo 1, a Lousa Digital possui algumas ferramentas que permitem
integrar diferentes midias, e essa integracdo com o software Cabri 3D em alguns momentos
proporcionou pontos positivos para 0S sujeitos, € em outros, proporcionou atrasos na

construcdo dos sélidos matematicos.

A planificacdo dos solidos obtidos por meio dessas midias permitem movimento das
figuras. Para o célculo de sua superficie total, possibilitando ao sujeito visualizar a0 mesmo

tempo a figura espacial e sua planificacéo.

No 12° Episodio (Apéndice C), o sujeito G2 utilizou a planificacdo (Figura 23) para
realizar o calculo da superficie de um paralelogramo. Ao construir o sélido, ele planificou o
paralelogramo e calculou a area de cada face, somando os resultados parciais obtidos,

atribuindo como resultado final, a soma de todas as areas.
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Figura 23 - Planificagdo do sélido
Fonte: Filmagem do pesquisador

Professor P1: G2, se for para vocé calcular a area da figura total, o que vocé faria de
célculo [...], 0 que vocé poderia propor para n6s?

Sujeito G2: “Eu somaria das figuras separada. [...] seis, dois, eu pegaria seis vezes dois,
da doze. Como nos temos quatro figuras iguais a essa, fica doze vezes quatro, que vai dar
guarenta e oito. Agora eu vou calcular a das figuras de fora, vai ser trés vezes dois, vai
ser seis [...]. Entdo vai ser quarenta e oito.

Professor P1: G2, porque quarenta e oito?
Sujeito G2: Ha é mesmo, é quarenta e oito mais doze.

No que tange a planificacdo do paralelepipedo da figura 23 o sujeito G2 visualizou o
solido num mesmo plano, o que auxiliou a perceber que o sélido pede ser decomposto em seis
retdngulos. Contudo, o professor apesar de explicar como realizar a resolucdo de problemas
pelo método de Polya (2006) ele ndo incorporou as etapas desse processo de resolucdo a sua
pratica, o sujeito desse episddio ndo sinalizaram sua utilizacdo. Se o uso do método fosse
feito, o aluno teria melhor interpretado o problema, € mesmo que tivesse proposto uma
resposta equivocada como anteriormente apresentada durante a etapa de verificacdo, ele teria

a oportunidade de perceber o erro cometido.

Outro aspecto que observamos diz respeito mais uma vez a incorporacdo as novas
tecnologias como ferramenta as etapas de resolucdo do problema. Reforcando o problema
apontado no item 5.1.2 sobre a relacdo mediacdo pedagdgica e tecnoldgica no contexto do

ensino e aprendizagem do conteido da geometria espacial.
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Utilizaram o software para construir e planificar o solido, movimentando assim a
figura com as proprias méos. Acreditamos que nesse contexto, essa interagdo com a figura,
favoreceu a visualizagdo geral do solido, pois o aluno consegue girar, puxar, ampliar, reduzir

e interagir diretamente com a figura.

Contudo, observamos que mesmo utilizando o software para resolver o problema
apresentado, o sujeito G2 néo utilizou das ferramentas do software que permitem realizar
esses calculos. Ele se valeu do uso da ferramenta caneta da Lousa Digital como se fosse um

giz para resolver o problema. Como consequéncias dessa acéo identificamos que:

e O aluno sentiu dificuldade em transitar do entorno tradicional e estatico de
resolucdo de problemas geométricos para o ambiente dindmico e interativo que
as midias em questdo potencializam;

e O ndo uso dos recursos do software e a falta de uma intervencdo pedagdgica
mais efetiva no sentido de levar o aluno a uma construcdo critica da solucdo do

problema acarretou em parte a ndo percepc¢éo do erro.

Nossa expectativa inicial era que o0s sujeitos utilizassem somente as ferramentas
oferecidas pelo software Cabri 3D, contudo, em todos o0s 14 casos, eles integraram o software

Cabri 3D com a ferramenta caneta da lousa digital.

Nesse sentido, ao utilizar o software Cabri 3D nesse ambiente de aprendizagem, cabe
ao professor ter bem claro suas expectativas enquanto a utilizagcdo do software pelos alunos
bem como a necessidade de uma mediacao tecnoldgica e pedagdgica mais efetiva, de modo a
levar o aluno reflexdes mais criticas acerca dos problemas geométricos. O proximo exemplo
ratifica mais uma vez tal discusséo. Ele nos mostra que além do uso da caneta para realizar os
calculos o aluno G4 faz uso desta ferramenta em termos de inferéncia geométrica sobre o

paralelepipedo, tentando descobrir a solucéo para o seguinte problema.

Acreditamos que essas opgOes devem estar ligadas aos objetivos das atividades
propostas. Em nosso trabalho, os sujeitos podiam utilizar todas as ferramentas disponiveis
nesse ambiente. A forma como o aluno ird interagir com o software estad ligado ao seu
conhecimento técnico, bem como sua pratica de resolugdo de problemas ao longo de sua

formagéo escolar.
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A regulagem da Lousa Digital foi outro fator que dificultou o processo de solugdo dos
problemas geométricos a partir do uso do software. A construcdo dos sélidos e a resolucéo
dos problemas exigiram dos alunos, por exemplo, o toque nos vertices dos solidos, além de
utilizar medicGes em alguns casos. Nessas condigfes, somente quando a Lousa Digital estava
calibrada adequadamente, os erros de medic¢do ndo ocorriam.

Por fim, destacamos que mesmo com algumas dificuldades encontradas para utilizar o
software Cabri 3D através da Lousa Digital, em relagdo & movimentacdo da figura, e
construcdo dos sélidos geométricos através do toque das méos, o ambiente proposto em nossa
pesquisa, representou um campo rico de pesquisa e alguns pontos que merecem ser
destacados quanto aos aspectos facilitadores no que diz respeito as acdes pedagdgicas no

ambiente interativo e dindmico que se trata esta pesquisa.

5.3 - Facilidades encontradas no ambiente computacional durante a resolucdo dos

problemas

Em relacdo aos pontos positivos, destacamos a facilidade que os sujeitos apresentavam
em manusear os sOlidos depois de construidos com suas proprias maos, conseguindo
planifica-los, movimenté-los e podendo interagir diretamente sobre ele. Observamos que essa
interacdo direta com as figuras através da superficie da Lousa Digital proporcionou certa
inquietacdo dos sujeitos, principalmente, nas questdes que era necessario planificar os sélidos

geométricos.

Ao acessar as ferramentas do software Cabri 3D através da Lousa Digital, os alunos
ndo apresentaram dificuldades técnicas ao trabalhar com os problemas envolvendo o prisma
cubo, pois o software Cabri 3D possui uma ferramenta que acionada possibilita a construgéo
imediata do cubo. Exigindo do aluno apenas a localizacdo (que é intuitiva) da ferramenta.

A integracdo do software Cabri 3D com a ferramenta caneta da lousa digital

possibilitou aos sujeitos a descreverem o calculo de da area, ou mesmo do volume de um
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determinado solido. Esse fato foi verificado incialmente em nosso primeiro problema
resolvido, quando o sujeito G4 utilizou da caneta para tracar o caminho percorrido pela
formiguinha. Abaixo segue 0 momento da discussdo ocorrido em nosso primeiro encontro, ao

resolver o primeiro problema proposto®®.

Sujeito G4: “Uma formiguinha passeando pelas arestas de um bloco retangular, vai do
vertice “A” ao vertice “B”, passando so uma vez pelo mesmo lugar. A menor e a maior
disténcia que ela pode percorrer sdo respectivamente:”

Explicacdo do sujeito G4: “como ela ta aqui, ela volta com ela aqui, ela esta aqui, ela
volta e passa por aqui, sobe, vem aqui e d& a volta nele todo e desce, chegando ao
vértice”.
Apbs a leitura do problema, ela explicou com é possivel calcular a menor distancia, contudo,
ela utilizou a ferramenta caneta para tracar o caminho da formiga, conforme podemos observar na

figura 15 abaixo:

Argbes Bt Exith Documento lanela Aluds
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Figura 24 - Registro de anotagdes.
Fonte: Filmagem do professor.

Nesse contexto, ndo foi possivel verificar se a opcdo em utilizar a caneta esta
relacionada a falta da técnica quanto ao manuseio do software, uma vez que esse mesmo
sujeito utilizou outras ferramentas para construir o sélido. Contudo, a ferramenta caneta da
lousa digital ndo apresentou com um instrumento significativo para auxiliar a resolugdo dos
problemas apresentados. De certa forma, ela proporcionou ao aluno, focalizar o raciocinio no
modelo de ensino tradicional, onde buscamos sempre registrar os dados analisados utilizando
instrumentos que aparentemente estdo proximos com aqueles que o aluno estd mais

acostumado a utilizar.

% O texto transcrito na integra, encontra no Apéndice A.
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Nossa intencdo, ou expectativa, era que o sujeito G4 utilizasse as demais ferramentas®
do proprio software Cabri 3D para realizar essa operacdo. Nesse sentido, a linguagem oral
utilizada para representar o raciocinio explicito pelo aluno, foi transferido e ganhou

significado através da caneta da lousa digital.

Além do uso das canetas da caneta como ferramenta para resolucdo dos problemas de
geometria espacial os alunos com frequéncia recorriam a utilizacdo do mouse para auxiliar a
construcdo das figuras geométricas. Isso nos indica o fato de que os alunos fazem maior uso
das tecnologias com as quais estdo habituados. Acreditamos contudo, que se eles tivessem
mais tempo para trabalhar com novas tecnologias e ferramentas tecnologicas isto permitiria

que as incorporassem a sua acdo. Contudo este resultado precisaria ser melhor investigado.

Um exemplo do que foi mencionado anteriormente apareceu na segunda aula quando
observamos a utilizacdo do mouse no lugar da mao, quando o sujeito G1 prop0s resolver o
problema trabalhado naquele encontro. E no mesmo episédio ocorreu um erro de entrada de
dados, o que leva o sujeito G1 a buscar através de um conjunto de operac¢@es ( multiplicacdo e

adicdo), o valor encontrado pelo software. Abaixo, segue a descri¢cdo do episadio:

Sujeito P1: “G1, resolva o segundo problema proposto para nos.”

Sujeito G2 “Uma empreiteira pretende abriu um buraco de 8,5 m de comprimento, 1,5 m
de largura e 2 m de profundidade. Em média, quantas viagens devera fazer uma
caminhonete que no maximo carrega 1,8 m* de terra por viagem desse buraco ?”’

Sujeitor P1: “Vamos la G1, o que vocé vai construir pra gente?”’

Comentério do pesquisador: Sua acéo € apresentada na figura 25 a seguir.

% Relacionamos as ferramentas que possibilitam o calculo imediato da area e do volume dos sélidos euclidianos.
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Figura 25 - Construindo um sélido espacial.
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Ap0s algumas tentativas utilizando o mouse para interagir com o software, o sujeito
G1 constréi o solido solicitado (Figura 26).

Figura 26 - Solido construido.
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Sujeito P1: “Agora Gabriel, vocé faz o exercicio com as dimensées do exercicio.”

Comentario do pesquisador : “Ele intege diretamente com o software, através do toque
no quadro interativo. Ele opta pela ferramenta opicao “distdncia” do software, para
dimencioar o solido geométrico”
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Figura 27 - Manipulando a figura espacial
Fonte: Filmagem do pesquisador

Comentario do pesquisador: “O sujeito utiliza o software através do toque no quadro interativo.
Ele opta pela ferramenta calcular  “distincia” do software, para dimencioar o solido
geométrico. Apés a manipulacdo do sélido geométrico,ele desistiu do touchscrim e passou
utilizar o mouse para poder interagir com o sélido, de maneira a dimencionar seus valores
conforme os valores do problema proposto. Apds varias tentativas, o aluno conseguiu
dimensionar os lados do sélido geométrico”

Professor P1: “O aluno G1 ao ser questionado pelo professor sobre as possiveis dificuldades
sentidas durante a resolugdo do problema respondeu: ”

Sujeito G1 : “Em dimensionar”

Professor P1: “Em relag¢do a utilizagdo ao software Cabri, o que vocé achou?
Sujeito G1: “E mais facil fazer o exercicio, faltou mais prdtica”.

Professor P1 : “Como vocé fez o cdlculo?”

Comentario do pesquisador: “O sujeito G1 aciona a ferramenta do software “volume” para
determinar o volume de terra total retirado do buraco que deve ser feito. Ao acionar a opgao
volume, e clicar sobre o s6lido, o sujeito obtém 25,1 cm®. O que ndo confere com o volume real
do solido, que corresponde a 25,5 cm®. O sujeito acha estranho o valor obtido pelo software,
uma vez que em seus calculos feitos em seus registros, ele obteve 25,5 cm.®”

Professor P1: “Olha o valor que deu! Vocés acharam um valor proximo do valor obtido pelo
programa?”

Sujeito G1: “Posso escrever?”.
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Figura 28 - Anotagdes feitas pelo sujeito
Fonte: Filmagem do pesquisador

Professor P1: “Pode”

’

Sujeito G1 “Dd 15 viagens.”.

Observamos na transcricdo do episddio relatado, que o sujeito G1 recorreu a outras
ferramentas num primeiro momento para a construcao de determinado sélido. Logo apos, ele
voltou a trabalhar com o software diretamente através do toque com a superficie da Lousa
Digital. Contudo, nesse movimento, o aluno chegou a um aproximado aquele, ou seja, 0
calculo do volume de terra retirado ndo era 0 mesmo que ele obteve em seus registros escritos.

Ele solicitou o professor que o permitisse fazer as operagcdes na lousa digital.

Apo0s a constatagdo da diferenca de valores, entre o que foi registrado por escrito e o
que foi obtido por meio do uso do software, ocorreu uma discussao sobre erro de entrada de

valor nos softwares.

Essa discussdo, contudo ndo veio acompanhada de um debate sobre o papel e o valor
das explicagbes ou argumentagcdes em matematica. Concluimos que é necessario um olhar
diferenciado ao trabalhar com softwares geométricos, principalmente, quando estamos
trabalhando com medidas representadas por nimeros reais.
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5.4 - Agbes pedagdgicas que favoreceram a manipulacdo e a visualizagdo de figuras

geomeétricas espaciais

Diante da falta de familiaridade inicial com o método e dos problemas quanto ao uso
das midias em questdo o professor foi sentindo a necessidade de adaptar os problemas ao
ambiente de aprendizagem no qual pés em prética sua proposta pedagogica, levando em

consideracdo as condices fisicas e técnicas dos equipamentos.

No inicio o desenvolvimento da acdo pedagdgica foi discutido pelo professor com os
alunos, abordando o método da resolucdo de problemas proposto por Polya, bem com se valeu
da familiaridade dos alunos em trabalhar com o software Cabri 3D. Entretanto, ao conduzir as
acOes pedagdgicas, foi necessario que o professor interferisse em algumas agdes dos alunos,

no que se refere ao manuseio do software e em relagdo ao proprio contetdo.

No décimo encontro, foi proposto a resolucdo do seguinte problema por meio do qual

constata-se a intervencdo(Apéndice B):

<< 14° Problema>>

Uma loja possui dois recipientes: O recipiente A e o recipiente B. Ambos estdo com certa quantidade de &gua:

IScm

/6cm

wd T°¢

wo 6’e

«—>
6cm

’/;cm

A
v

7,5cm
Dessa forma, verifique:

a) O volume de agua em centimetros cubicos, de cada um dos recipientes:

b)Se despejarmos a agua do recipiente A no recipiente B até enché-lo , que volume de dgua sobraré no recipiente
A? Quantos centimetros de altura vai atingir a agua que sobrar no recipiente A?
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Ap0s a discussdo do problema pelos grupos formados, o professor P1 solicitou que o
sujeito G4 resolvesse o problema proposto. Abaixo, apresentamos os didlogos ocorridos

durante a resolucéo do problema.

Comentario do pesquisador: “O sujeito G4 levantou-se, e comecou a fazer a leitura do
problema. O sujeito G4 apresentou ao longo dos encontros, interesse em relacdo ao uso
do software.

Sujeito G4 : “Uma loja possui dois recipientes(...), o recipiente A e o recipiente B.
Ambos com certa quantidade de 4gua. Dessa forma, verifique, letra a, o volume da agua
em centimetros cubicos, de cada um dos recipientes (...), letra b, se despejarmos a agua
no recipiente A no recipiente B até enché-lo, que volume de dgua sobrara no recipiente
A? (...) Quantos centimetros de altura via atingir a dgua que sobrar no recipiente a?”

Professor P1: “Turma, vocés podem interferir em qualquer momento para ajudar o G4,
figuem a vontade.

Comentario do pesquisador: “O sujeito G4 comega a construg¢do do solido, sem recorrer
ao mouse ou teclado. Ele apresenta maior controle em relacdo aos toques na superficie

da lousa.
Figura 29 - Construgéo do solido representado o problema.
Fonte: Filmagem do pesquisador.
Professor Pl : “ Vocés concordam que ele pode desenhar essa figura em outras

posicdes? (...) G4, o que o problema esta pedindo? ”

Comentério do pesquisador: “O sujeito G4, aciona a opgdo volume do software e obtém
como resultado 178,9 cm®”
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Figura 30 - Volume do sélido encontrado pela opcéo volume
Fonte: Filmagem do professor.

Professor P1: “Pessoal, qual o valor que vocés acharam ao resolverem o problema no
caderno?”

Comentario do pesquisador: “Alguns alunos responderam 180 cm’" Nesse momento o
professor P1 interferiu em relacdo ao valor obtido pelo sujeito G4 ao utilizar a opgao
volume do software.

Professor P1l: “G4, essa medida estd incorreta, nos ja discutimos sobre isso ao
arredondarmos as casas decimais do software. O que vocé sugere para a gente resolver
esse problema?”

Sujeito G4: “E se agente fazer assim professor (...), utilizar a calculadora, vai da certo
.(...) Mas os resultados tem que ser digitados?

Professor P1: Vamos ver, faca os célculos para nos.

“abri 3D - [Figural®]

Figura 31 - Ferramenta calculadora do software.
Fonte: Filmagem do professor.
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Professor P1: “G4, araste o valor que vocé achou para o lado, para podermos verificar
os resultados encontrados. Agora, os cento e oitenta é o volume do primeiro sélido.

Figura 32 - Valor encontrado com a calculadora
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Sujeito G4: “E a quantidade de dgua”.

Professor P1: “Qual o volume da segunda figura? (...) arraste essa figura para o lado,
para que vocé possa construir o outro solido.

Comentario do pesquisador: O sujeito G4 realiza a construcdo do outro solido
geométrico apés a orientacdo do professor.

Figura 33 - Segundo s6lido construido.
Fonte: Filmagem do pesquisador.
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Professor P1: “Dessa maneira, vocé esta mostrando a quantidade de agua que esta no
recipiente. G4, como vocé poderia fazer para calcular a quantidade de 4gua do segundo
recipiente?”

Sujeito G4: “: “Eu uso aqui a calculadora”

Professor P1: “Porque vocé prefere a calculadora ?”

Sujeito G4: “Porque os resultados saem exatos , sem erros ”.

Figura 34 - Volume do segundo s6lido
Fonte: Filmagem do pesquisador

Professor P1: “G4, utilize o calculo do volume direto do programa para a gente ver ?”.

Comentario do pesquisador: “O sujeito insere os valores através da ferramenta calcular
volume do solido.”
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Figura 35 - Comparagdo do valor dos volumes.
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Professor P1: “Qual o valor do volume em cada s6lido entao? ”.
Sujeito G4: “Cento e oitenta no primeiro e duzentos e trina e quatro no segundo”.

Durante esse episadio, podemos verificar que a mediacdo pedagdgica do professor em
relacdo a orientacdo das atividades do sujeito, possibilitou reflexdes sobre as a¢des do sujeito
durante a atividade. Destacamos que em relacdo ao sujeito ter utilizado a opcao calculadora
do software, esse ja tinha vivenciado uma situacdo anterior, onde um outro aluno utilizou a

mesma opc¢ao.

Na segunda parte desse dialogo, podemos verificar novamente, como a mediacdo

pedagdgica pode ajudar o aluno a refletir, a pensar e tomar novas decisdes frente ao problema.

Professor P1: “Como fica a letra b?”.

Sujeito G4: “Se despejarmos a agua do recipiente A no recipiente B até enché-lo, que

volume de agua sobrara no recipiente A (...). Quantos centimetros de altura vai atingir a

agua que sobrar no recipiente A ?”

Professor P1: “Entdo sdo duas perguntas na pergunta b?”.

Sujeito G4: “isso”.

Professor P1:“: A primeira parte entdo aborda qual raciocinio ?Pessoal, se vocés

quiserem falar podem ficar a vontade.. Qual seria o raciocinio ai ?. Vocés acham que da

para usar o programa para fazer a letra B ou ndo ... da para utilizar ele ?

Sujeito G4: “Através da calculadora’.
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Professor P1: “Como? Pode falar para a gente G4”.

Sujeito G4: “: Trezentos e sessenta é o valor total. Agora, vamos despejar a dgua do
recipiente A no recipiente B”.

Sujeito G4: “Eu vou fazer aqui no cantinho mesmo a conta, pode ser?”.
Professor P1: “Pode ser”.

Sujeito G4: “Vai ficar entdo. Eu vou somar os duzentos e trinta e quatro com cento e
oitenta”.

Professor P1: “Esse duzentos e trinta e quatro é o que?”.
Sujeito G4: “E o volume que tinha no recipiente B de dgua”.
Professor P1: “E os cento e oitenta?. ”

Sujeito G4: “Quantidade de agua no recipiente A. O resultado vai dar vai dar
guatrocentos e quatorze ”.

Figura 36 - Calculando o volume transferido
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Sujeito G4: “Como ndo cabe no recipiente total, aqui sO cabe trezentos e sessenta) eu
peguei trezentos e sessenta e subtrai”.

Professor P1: “trezentos e sessenta é o total de &gua do recipiente B”

Sujeito G4: “E agora eu peguei trezentos e sessenta e subtrai duzentos e trinta e quatro
que é igual a cento e vinte e seis”.
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Figura 37 - Calculo do volume final
Fonte: Filmagem do pesquisador.

Professor P1: “Essa € a primeira parte da letra b, é a resposta ?”.

Sujeito G4: “E. agora eu peguei cento e oitenta do recipiente A e tirei cento e

vinte e seis, deu cinquenta e quatro.

Podemos observar através do didlogo acima, que a atitude do professor foi se
modificando e a mediacdo pedagogica foi sendo realizada pelo professor de modo eficiente
levando o aluno a utilizar diferentes meio para obter o resultado do problema, distintos do

método tradicional.

A realizacdo coletiva dos exercicios, mediadas pelo professor ou pelos alunos, podem
ser socializadas, potencializando assim 0s autores desse processo, construir novos saberes em
relacdo aos contetidos apresentados. Nesse contexto, o professor muda sua maneira de agir
sobre o contetdo a ser ministrado, passando a orientar as atividades, possibilitando assim,
reflexdes por parte dos alunos e em sua prépria praxis. Segundo Levy (1999, p. 171),

A principal fungdo do professor ndo pode mais ser uma difusdo de
conhecimentos, que agora é feita de forma mais eficaz por outros meios. Sua
competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar aprendizagem e o
pensamento. O professor torna-se um animador da inteligéncia coletiva dos
grupos que estdo a seu encargo. Sua atividade serd centrada no
acompanhamento e na gestdo das aprendizagens: o incitamento a troca de
saberes, a mediacdo relacional e simbolica, a pilotagem personalizada dos
percursos de aprendizagem, etc.
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Nesse contexto, situamos o professor como o agente mediador das atividades que séo
realizadas em sala de aula. Com a utilizagdo do software foi necessario a mediacéao
tecnoldgica, saber técnico do software e a mediacdo pedagodgica, o saber docente necessario
para que o professor trabalhe em conjunto com seus alunos, orientando-0s e sempre

oferecendo desafios a eles, de forma que busquem sempre novos conhecimentos.

No préximo capitulo, passamos para as consideragdes finais, onde apresentamos nosso

olhar sobre os resultados da pesquisa.
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CAPITULO 6

Figura 38 - Momentos de interacdo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho foi motivado pela constante curiosidade sobre os impactos das midias
digitais no processo de ensinar e aprender matematica. No presente estudo, essa motivagédo
focou a descrever as acGes mobilizadas pelo professor e alunos, ao utilizaram o software

Cabri 3D através da Lousa Digita.

Esse foco, nos fez refletir sobre 0 modo de utilizar um software, e, sobretudo, pensar
sobre a acdo docente do professor diante desse novo ambiente, formatado por essas novas
tecnologias mediatizadas.

Nesse contexto, apresentamos os resultados obtidos através das analises de pesquisas
que utilizaram softwares de geometria dindmica no ambiente escolar, analisando também o0s

dados coletados através dos instrumentos e técnicas de pesquisas.

Nosso caminhar durante a pesquisa, foi orientado pela nossa pergunta, nossa constante
reflexd@o sobre as acdes que envolveram o professor e 0s alunos ao interagirem no ambiente de
aprendizagem proposto. Nesse contexto, observamos que apenas a utilizacdo do software nédo
significa a obtencdo do éxito por parte dos alunos, sendo necessaria a mobilizacdo do saber
docente do professor para mediar 0s processos cognitivos que ocorrem com 0s alunos.
Procuramos também contrapor as a¢@es dos alunos, diante a mediacdo tecnoldgica, utilizando

a linguagem como instrumento mediador.

Construir esse caminho durante a pesquisa foi de extrema relevancia para este
pesquisador, que buscou esclarecer a integracdo de diferentes midias num mesmo ambiente, e
qual seus impactos no processo de ensinar e aprender matematica. Essa integracdo de
diferentes midias (software Cabri 3D e a Lousa Digital) nos possibilitou identificar

dificuldades relativas a sua integracdo, e sua utilizacdo na pratica pedagogica na sala de aula.

Contudo, mesmo com essas dificuldades apresentadas, 0 ambiente apresentou como
um rico campo de pesquisa, possibilitando estudos futuros sobre os saberes docentes

necessarios ao professor para trabalhar com softwares através da Lousa Digital.
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Integrar as TICs no espaco escolar € fundamental para promovermos uma mudanga significa
no método de ensinar e aprender. As TIC influenciam de maneira significativa o meio
escolar, uma vez que a escola esta inserida nesse meio. Segundo Freitas (1995, p. 47), “A
escola ndo é uma ilha na sociedade. Nao esta totalmente determinada por ela, mas néo esta
totalmente livre dela”. Segundo Vigneron e Oliveira (2005, p. 138),

E preciso utilizar as novas tecnologias como espaco de producdo de
conhecimento e ndo apenas formar consumidores de informacdo. E
necessario alterar a ordem de uma escola de consumo de novas e de velhas
tecnologias para uma escola de construtores de conhecimento, de sujeitos
auténomos e criadores de significados. E imprescindivel formar cidad&os
protagonistas e ndo simplesmente consumidores de obras do outro. Ensinar
por meio das tecnologias e estabelecer outros caminhos para relagdes
estabelecidas na escola possibilitam a transformagdo do aluno em produtor
do conhecimento e de cultura.

E preciso investir na formagc&o inicial do professor de matematica, aproximando-o com
as préaticas pedagogicas dentro do ambiente escolar. Essa formacgdo deve ser voltada para o
uso das novas e velhas tecnologias, desenvolvendo no futuro professor, 0 saber necessario
para integrar as diferentes midias, possibilitando construir um ambiente dindmico/coletivo,

corroborando com o ensino e aprendizagem.

E necessario também investir na formag&o continuada do professor, possibilitando seu
olhar para a utilizacdo de softwares educativos, objetos de aprendizagem, blogs, calculadoras

entre outros instrumentos que mobilizam novas saberes.

Com base nos pressupostos teoricos, e atraves da pesquisa qualitativa, observamos que
a pergunta que direcionou nosso estudo, possibilitou nossa reflexdo sobre o ato de ensinar e
aprender num ambiente informatizado, que as acdes e reflexdes do professor e dos alunos,
trazem ocultas informagdes que podem orientar novas acOes docentes, e principalmente,
refletir sobre a formacé&o inicial do professor de matematica, ndo s6 em relacdo a utilizacdo
das novas tecnologias, mas sim, abordando a resolucdo de problemas que se apresentou

bastante Gtil no ambiente computacional.

Contudo, verificamos que é necessario um saber técnico dos alunos em relacgdo a todas
as ferramentas do software e da lousa digital, para que esses tirem proveito de todas as

potencialidades desse ambiente dindmico. Acreditamos que a falta do conhecimento técnico
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dos procedimentos do software, afetou os resultados obtidos, uma vez que os alunos
recorriam a outras acOes, tais como, anotacGes sobre a Lousa Digital, ou utilizacdo da

ferramenta calculadora.

Na mobilizacdo dessas novas midias digitais no contexto escolar, estamos frente a um
novo paradigma educacional, que aborda toda a complexidade da formacédo inicial do

professor de matematica, e principalmente, em sua formacéao continuada.

Ressaltamos que o0s procedimentos ndo aparecem de maneira explicita, mas
verificamos durante a observacdo participante, que os alunos apés a resolucdo de um
problema, buscavam em outros ja resolvidos, um modelo para propor a resolucdo dos novos

problemas.

Na prética, verificamos que € necessario o incentivo a utilizacdo das TIC no ambiente

escolar, promovendo novas maneiras e compreender e solucionar problemas apresentados.

Buscamos socializar o resultado desse trabalho, para que demais professores possam
utilizar as informacg6es aqui descritas, em acdes que modifique sua praxis em sala de aula,
possibilitando um novo olhar para a integracdo de diferentes midias, e corroborando para que

a aprendizagem da matematica realmente aconteca no ambiente escolar.

Em sintese, constatamos que 0s alunos, acreditam que o uso do software para resolver
os problemas propostos era suficiente, e ja possuiam a ideia preconcebida que o computador
ndo erra. Contudo, durante nossas atividades, observamos erro na entrada de dados,

mobilizando novas reflex6es dos sujeitos sobre os problemas apresentados.

Em relacdo ao professor, contatamos que existia uma certeza em que a utilizacdo do
software Cabri 3D através da Lousa Digital ndo apresentaria problemas. Contudo, percebeu-se
que o software desempenha um papel importante na resolucdo dos problemas aliado, e que,
em varios momentos proporcionados pelos sujeitos do primeiro grupo, estes recorreram as
técnicas tradicionais da sala de aula, tais como, anotagdes feitas em quadro, desenhos
realizados a nédo livre, contas registradas na lousa, tec., deixando de utilizar toda a

potencialidade do ambiente desenvolvido para a pesquisa.
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A formacdo do docente para a utilizacdo de diferentes midias integradas deve ser
continuada, uma vez que novas tecnologias sdo incorporadas em nosso cotidiano diariamente.
Saber fazer, compreender, utilizar e se envolver com essas novas midias € necessario ao perfil
do docente que esta imigrando para a era digital. E necessario que se crie grupos de estudo,
com relatos de experiéncias sobre a utilizacdo dos varios softwares através da Lousa Digital,
considerando que estes softwares ndo foram desenvolvidos para serem utilizados nesse

ambiente, limitando assim sua utilizacao.

Portanto, pensar na formacao tecnologica do professor de Matematica é pensar em
uma gama de discussdes tedricas e praticas sobre o papel desse ator no contexto escolar, e

principalmente, frente ao uso dessas novas tecnologias.

Dessa forma, a pesquisa traz contribuicdes iniciais e futuras para a formacéo inicial do
professor de matematica para o uso de softwares dindmicos através da Lousa Digital, além de
propiciar reflexdes sobre a prética docente dentro do ambiente escolar, frente a utilizacdo
dessas novas tecnologias. Contudo, um dos fatores que proporcionaram limitagdo em nosso

estudo esta relacionado a eixos de analise, abordando os aspectos técnicos e pedagdgicos.

Em relacdo aos aspectos técnicos, é necessario o desenvolvimento de oficinas com
préaticas pedagoégicas com os alunos para mostrar a potencialidades do software ao ser
utilizado em conjunto com a Lousa Digital. Nesse mesmo contexto, sugerimos que as
atividades trabalhadas com os softwares sejam introduzidas nos primeiros anos do ensino
fundamental, proporcionando uma constante reflexdo e construcdo de saberes proprios a

utilizacdo dos softwares em relacéo ao professor e alunos.

Conhecer as potencialidades da Lousa Digital € ampliar novas ferramentas que podem
auxiliar no desenvolvimento de atividades ligadas a diferentes contetdos e principalmente,
integrando diferentes midias. Focalizando no aspecto docente, é necessario que o professor
faca adaptacdes nos contetdos/problemas propostos a fim que esses problemas possam ser
explorados atraves das agdes dos softwares e da Lousa Digital, proporcionando assim, um
verdadeiro ambiente de investigacdo. Esse conjunto de saberes docentes ligados esta ligado a
mediac¢do pedagogica, proporcionando mudancas significativas em toda a esfera do ambiente
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escolar, contudo ndo iremos aprofundar em relacdo aos saberes docentes, pois ndo é o foco da

nossa pesquisa.

Além das discussdes apresentadas sobre os dados coletados, pretendemos mobilizar os
professores em sua formacao continuada, buscando tanto conhecimento técnico e pedagogica
frente as essas novas tecnologias, proporcionando assim ao professor refletir sobre sua
prética, participar de eventos, encontros e cursos dentro do contexto das TIC e
principalmente, socializar seu conhecimentos ligados a utilizagcdo das novas tecnologias com

Seus pares.

Reservamos também inquietacbes aos futuros professores que buscam nas TIC novas
maneiras de ensinar e aprender matemaética, tornando pesquisadores ativos, movidos por
constantes provocacfes em sala de aula, movidos pelo saber, e proporcionando aos alunos,
uma nova maneira de ensinar e aprender a matematica. Acreditamos gque esse campo é vasto,
é desconhecido, que mesmo cercado de inUmeras pesquisas, ainda € cercado de constantes

duvidas e inquietacGes que permeiam nosso ambiente escolar.

A partir disso podemos propor novas indagacdes, novas reflexdes, novos problemas:
De que forma a Lousa Digital pode facilitar o ensino da matematica? Quais os saberes
docentes necessarios a utilizacdo da Lousa Digital nas aulas de Matemética? Que novos
saberes sdo necessarios para que os professores trabalhem tecnologias de modo conjugado?
Contudo, esses e outros questionamentos finais que proponham a aparecer deixo para aqueles
professores que, assim como nos, buscaram pelo desconhecido, que tenham ousadia em seu
caminhar pela pesquisa académica, que busquem dar voz aos atores de todos 0s processos que

envolvem as TIC no ambiente escolar, em especial a sala de aula.

Foi nesse palco, nesse ambiente escolar, cercado por alunos e professores, que esse
estudo abordou temas antes desconhecidos ou observados. As inquietacdes agora podem ser
compartilhadas com os pares, proporcionando um novo olhar sobre o uso de diferentes

tecnologias no mesmo ambiente escolar, em nosso caso a sala de aula.

Como educadores, é necessario dar significado a nossa profissdo. E necessaria nossa
autovalorizacdo enquanto atores sociais no complexo ambiente escolar. Como pesquisadores,

é necessario um olhar diferenciado para pratica da sala de aula. E necessario ler nas entre
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linhas dos processos que ocorrem dentro do ambiente escolar, principalmente aqueles

voltados para a utilizagcdo das novas tecnologias em sala de aula.

Como pessoas, temos que ser valorizados, pois trabalhamos com o que € mais valioso,
0 conhecimento. Enquanto educadores, professores, pesquisadores, priorizemos o ato de
ensinar e aprender matematica frente as essas novas tecnologias, possibilitando mudancas

significativas em todo o processo educacional.

N&o propomos em nossa pesquisa, a ideia que o professor deva abandonar o quadro de
giz, régua, lapis, etc. Ele deve integrar essas diferentes midias, hum mesmo ambiente,

proporcionando diversas possibilidades no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Por fim, alertamos aos 6rgdos gerenciais das politicas publicas, a fim que estes
acompanhem, redirecionem e incentivem a formacdo inicial e continuada dos docentes em
relagdo a utilizacdo das novas tecnologias e de sua articulagdo com outros métodos de ensino

que priorizem o fazer matematico.
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Figura 39 - Diferentes momentos durante a pesquisa.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

“Jd perscrutamos bastante as profundezas dessa consciéncia e é chegado o0 momento
de continuarmos a examina-la. Nao o fazemos sem emocéo ou estremecimento. Nada
existe mais terrivel que esse tipo de contemplacdo. Os olhos do espirito ndo podem
encontrar em nenhum lugar nada mais ofuscante, nada mais tenebroso que o
homem; ndo poderdo fixar-se em nada mais temivel, mais complicado, mais
misterioso e mais infinito. Existe uma coisa maior que o0 mar: 0 céu. Existe um
espetdaculo maior que o céu: é o interior de uma alma.”

Victor Hugo

Nas palavras de Victor Hugo, termino esta dissertacdo, cujo trabalho de investigacéo foi
realizada através de grandes desafios, com persisténcia, com animo e amor. Amor, que
superou distancias geogréficas, que superou acima de tudo, o cansaco das horas de estudo
e das noites sem dormir. Doei-me completamente a este estudo, buscando na simplicidade,
0 comprometimento do meu dever de educador, que € proporcionar uma educagdo mais
digna a todas as pessoas. A vocé que optou por ler este trabalho, meus sinceros
agradecimentos.

O autor.



118

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEKSANDROV, Aleksandr Danilovich et al. La matematica: su contenido, métodos y
significado. Madrid: Alianza Editorial, 1988.

ALMEIDA, Maria Elizabeth Bianconcini de. Educacdo, ambientes virtuais e
interatividade. In: SILVA, Marco (org.) Educacdo on line. Teorias, Préticas, Legislacdo e
Formacdo Corporativa. Rio de Janeiro: Edigdes Loyola, 2003.

ALMEIDA, Paulo. Nunes. Educacdo ladica: técnicas e jogos pedagogicos. Sdo Paulo:
Loyola, 1987.

ALMEIDA Fernando José. Aprendendo com projetos:Informatica para a mudanca na
educacdo. (textos sobre EAD), em 18/06/2006.

ALMEIDA Fernando José. Aprendendo com projetos:Informatica para a mudanca na
educacdo. (textos sobre EAD), em 18/06/2006.

ALVES,Nilda e Garcia, Regina L.(Orgs.)O Sentido da Escola. Rio de Janeiro:DP &A,2000.

AMARAL, S. F. TV Digital Interativa Aplicada na Educacdo. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE NOVAS COMPETENCIAS EMTECNOLOGIAS DIGITAIS
INTERATIVAS NA EDUCACAO, 1., 2007, So José dos Campos. Palestra... Campinas:
Unicamp, 2007.

AMARAL, S. F.; BARROS, D. M. V. (2007). Estilos de Aprendizagem no contexto
educativo de uso das tecnologias digitais interativas. Disponivel em:
httt://lantec.fae.unicamp.br/lantec/portugués/tvdi_portugues/daniela.pdf. Acesso em
05//08/2010.

ARANTES, Valéria Amorim. Afetividade e Cogni¢do: rompendo a dicotomia na
educacao. Editora Mandruva, 2004. Disponivel em
<http://www.hottopos.com/videtur23/valeria.ntm>. Acesso em 01 de agosto de 2004.

BAULAC, Y. BELLEMAIN, F,; LABORDE, J.M. (designers). Cabri: The interactive
geometry notebook (Cabri Géometri). Pacific Grove, C.A: Brooks-Cole, 1992.

BAULAC, Y. BELLEMAIN, F,; LABORDE, J.M. (designers).Cabri Il. Dallas, TX: Texas
Instrumensts, 1994.

BELLUZZO.R.C.B.Construgdo de mapas desenvolvendo competéncias em informacéo e
comunicacdo.Bauru.Autores Brasileiros,2006

BENEDETTI, F. C. Funcgdes, Software Gréafico e Coletivos Pensantes. 2003. 316 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educagdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2003.



119

BKOUCHE, R. De La Geometrie et Des Transformations. REPERES — IREM n. 4, p. 134 —
158, juillet. 1991.

BONETE, I. P. . As Geometrias ndo-euclidianas em cursos de licenciatura: algumas
experiéncias. 2000 (Dissertacdo de Mestrado)

BORBA, M. C; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacdo Matematica. 2 ed. Belo
Horizonte: Auténtica Editora, 2001. 104p.

BORBA, M. C.; VILLARREAL, M. Humans-with-Media and Reorganization of
Mathematical Thinking: Information and Comunication Thechnologies,
Modeling,Experimentation and Visualization. USA: Springer, 2005. (Mathematics
EducationLibrary).

BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto (MEC). Parémetros Curriculares
Nacionais, Terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia: SEF, 1998.

BRAVIANO, G. e Rodrigues, M. H. W. L. (2002) "Geometria Dindmica: uma nova
Geometria?", Revista do Professor de Matemaética 49, p. 22-26.

CARACA, Bento de Jesus. Conceitos fundamentais da matematica. 3 ed. Lisboa: Gradiva,
2000.

CAVALACA, A. de P. Espaco e representacdo grafica: visualizacdo e interpretacdo. Sao
Paulo: EDUC: FAPESP, 1998.

CEDRO, W. L., Semelhanca de triangulos: Atividades de Ensino de Geometria para o
Ensino Fundamental. Site: <
http://www.sbem.com.br/files/ix_enem/Comunicacao_Cientifica/Trabalhos/CC00016827171
T.doc> Acesso: 10/06/2009

CORSO,Beatriz Magdalena. Educacdo a Distancia e a Internet em Sala de aula.
Documento da Internet:www.proinfo.gov.br (texto sobre EAD), em 18/06/2008.

COSTA, R. da. A cultura digital. 2.ed. S&o Paulo: Publifolha, 2003.

COUTINHO, Laura. Ensinando na Era da Informatica. Documento: www.proinfo.gov.br
(texto sobre EAD), em 18/06/2006.

COZZOLINO, A.M.; O Ensino da perspectiva usando o Cabri 3D: uma experiéncia com
alunos do ensino médio, 2008. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Pontificia
Universidade Catolica de Séo Paulo, S&o Paulo.

D’AMBROSIO, U. Preficio. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J. L. (Orgs.) Pesquisa
Qualitativa em Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2004, Prefacio,
p. 11-23

DANTE, L. R. Didatica da resolucéo de problemas. 7 ed. Sao Paulo: Atica, 1995.


http://www.sbem.com.br/files/ix_enem/Comunicacao_Cientifica/Trabalhos/CC00016827171T.doc
http://www.sbem.com.br/files/ix_enem/Comunicacao_Cientifica/Trabalhos/CC00016827171T.doc

120

DARIO; NACARATO, Adair Mendes. (Org.). Cultura, formacdo e desenvolvimento
profissional de professores que ensinam matematica: investigando e teorizando a partir
da pratica. Sdo Paulo: Musa Editora, 2005.

DEMO, P. Metodologia cientifica em Ciéncias Sociais. Sdo Paulo: Atlas,1989.
DEMO. Pedro. Desafios Modernos na Educacéo. Sdo Paulo. Vozes, 1993. 271 p.

DUARTE, Newton. Vigotski e o “aprender a aprender”: critica as apropriacdes
neoliberais e pés-modernas da teoria vigotskiana. Campinas: Autores Associados, 2000.

DULAC, J.;ALCONADA, C(2007). La pizarra digital. Plataforma Moodle (curso a distancia:
nivel basico e médio). Disponivel em: http://pizarratic.com/aula/login/index.php. Acesso:
20/10/2010.

Educacéo, n.20, maio/jun/jul/ago, 2002. p. 121-131

FIORENTINI, Dario. Rumos da pesquisa brasileira em educacdo matemaética. Tese de
Doutorado. Campinas: UNICAMP, Faculdade de Educacéo, 1994.

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sergio. Investigacdo em educacdo matematica:
percursos tedricos e metodoldgicos. Campinas, SP: Autores Associados, 2006.

FOUCALT, Michel. Vigiar e punir: nascimento da priséo. Petropolis : Vozes,1987.

FRANCO, S. de Gouvéa.. Hermenéutica e Psicanalise na Obra de Paul Ricoeur. Sao
Paulo:Ed. Loyola ,1997

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa. S&o Paulo:
Paz e Terra, 1996.

FREITAS, Maria Tereza de Assuncdo. Nos textos de Bakhtin e Vigotski: um encontro
possivel. Sdo Paulo: Contexto, 1995.

GALVEZ, Crecia. A geometria, a psicogénese das nocBes espaciais e 0 ensino da
geometria na escola primaria. In: PARRA, Cecilia. Didatica da matematica: reflexdes
psicopedagdgicas. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996. p 236 a 258.

GARNICA, A. V. M. Histéria oral e Educacdo Matematica. In. Pesquisa Qualitativa em
Educacdao Matematica. BORBA, M. C. ; Araujo, J, L (orgs). Belo Horizonte: Auténtica,
2004

GIRALDO, V. , Carvalho, L. M. Uma breve revisdo sobre o Uso da Tecnologia
Computacional no Ensino de Matematica Avancada. In. CARVALHO. L. M. CURY,
H.N. et als. Historia e Tecnologia no Ensino de Matemética . Volume Il. Rio de janeiro:
Ciéncia Moderna. 2008


http://pizarratic.com/aula/login/index.php

121

Gonzéalez Rey, F. L. (2005a) Pesquisa Qualitativa e Subjetividade: os processos de
construcdo da informacéo. S&o Paulo: Thomson Learning.

Gonzélez Rey, F. L. (2005b). O valor heuristico da subjetividade na investigacdo
psicologica. Em: Gonzalez Rey, F. L. (org). Subjetividade, Complexidade e Pesquisa em
Psicologia. (p. 27 — 51). Sdo Paulo: Thomson Learning

GRAVINA, M. A. (1996). "Geometria Dindmica - Uma Nova Abordagem para o
Aprendizado da Geometria™, Anais do VII Simposio Brasileiro de Informética na
Educacao, p. 1-13.

GRAVINA, M. A. Os ambientes de geometria dinamico e 0 pensamento hipotético —
dedutivo. Porto Alegre, RS: UFRGS, 2001. Tese de doutorado.Internet. Sdo Paulo: Cortez,
2003

KALEFF, A M.M. R, HENRIQUES, A, REl, D.M., FIGUEIREDO, L.G. (1994)
Desenvolvimento do pensamento geomeétrico: Modelo de VVan Hiele, Bolema, v.10. 21-30

KALEFF, A M.M. R, HENRIQUES, A, REIl, D.M., FIGUEIREDO, L.G. (1994)
Desenvolvimento do pensamento geométrico: Modelo de Van Hiele, Bolema, v.10. 21-30

KALEFF, A. M. M. R, REI, D.M., e GARCIA, S.S. (2003) Quebra-cabe¢as geométricos e
formas planas. 3? ed. Niter6i: EQUFF.

KALEFF, Ana Maria M.R. Vendo e entendendo poliedros: do desenho ao calculo do
volume através de quebra-cabecas geométricos e outros materiais concretos. Série
Conversando com o Professor sobre Geometria. Niteroi, RJ: Ed.UFF. 1998. V.2. 209 p.

KALEFF, REI e GARCIA (1996). Como adultos interpretam desenhos e calculam
volumes de sélidos construidos por pequenos cubos. Zetetiké, Campinas, v. 4, p. 135-152.

KANTOWSKI, M. G. Algumas consideracdes sobre o ensino para a resolucdo de
problemas. In: Hygino H. Domingues, Olga Corbo. S&o Paulo: Atual, p.270-282, 1997

KING, J. e SHATTSCHNEIDER, D; (1997). Geometry Turned On - Dynamic Software in
Learning, Teaching and Research, Washington: Mathematical Association of America.

LEMOS, André L. M. Anjos interativos e retribalizacdo do mundo. Sobre interatividade e
interfaces digitais, 1997. Disponivel em: http://Facom.ufba.br/pesg/cyber/lemos/interac.html.
Acesso em 18/06/2011.

LEONTIEV, A. N. Uma contribuicdo a teoria de desenvolvimento da psique infantil. In:
VYGOTSKY, L. S. etall. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. Traducao Maria
da Penha Villa Lobos. S&o Paulo: Icone, 2001.

LEONTIEV, Alexei Nikolaevich. O desenvolvimento do psiquismo. Lisboa: Livros
Horizonte, 1978.


http://facom.ufba.br/pesq/cyber/lemos/interac.html

122

LEVY, P. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informatica.
Traducdo de Carlos Irineu da Costa. Rio de Janeiro: Editora 34, 1993.

LEVY, Pierre. Cibercultura. Sdo Paulo: Editora 34, 1999.

LIBANEO, J. C. A didatica e a aprendizagem do pensar e do aprender: a teoria
histérico-cultural da atividade e a contribuicdo de Vasili Davydov. Revista Brasileira de
Educacéo, n.27, set. /out. /nov. /dez., 2004.

LOPEZ, Osmar. S. The Digital Learning Classroom: Improving English Language

Learner’s academic success in mathematics and Reading using Interactive whiteboard
technology. Computers & Education 544, p. 901 — 915, 2010.

LUCENA, Marisa. Teoria histérico-socio-cultural de Vygotsky e sua aplicacdo na area de
tecnologia computacional. In: Tecnologia Educacional, v. 26, ano 26, n.141, p.49-53,
abr./maio/jun. 1998.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educaco: abordagens qualitativas. S3o
Paulo: EPU, 1986.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Eliza Dalmazo Afonso. Pesquisa em educacio:
abordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU, 1986.

LURIA, A. R. Diferencas culturais no pensamento. In: VIGOTSKI, L. S.; LURIA, A.
R;LEONTIEV, A. N. (org.). Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. 10* edicéo,
Icone editora, So Paulo, p. 39-58, 2006

LURIA, Alexander R., LEONTIEV, Alexis N., VYGOTSKY, Lev S. Psicologia e
pedagogia. Séo Paulo: Moraes, 1991.

MACHADO, Arlindo. Hipermidia: o labirinto da metafora. In: DOMINGUES, Diana
(org.). A arte no século XXI: a humanizacédo das tecnologias. Sdo Paulo: UNESP, 1997.

MACHADO, N. J. et al. Jogos no ensino de matematica. Cadernos de Prética de Ensino,
n® 1. USP. (Série Matematica), 1990.

MARCO, Fabiana Fiorezi de. Estudo dos processos de resolucédo de problema mediante a
construcdo de jogos computacionais de matematica no ensino fundamental. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo: Educacdo Matematica) — Faculdade de Educacdo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, SP, 2004. 141p.

MASETTO, Marcos T. Mediacdo pedagdgica e o uso da tecnologia. In: . MORAN,
José Manuel; MASETTO, Marcos T.; BEHRENS, Marilda Aparecida. Novas tecnologias e
mediacéo pedagogica. 12 ed. Campinas: Papirus, 2000. 173p.

MEC - Ministério da Educacdo - Secretaria de Educacdo Fundamental - PCN’s:
Parametro Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.



123

MOISES, R. P. A resolucdo de problemas na perspectiva historico/logica: o problema
em movimento. Dissertacdo de Mestrado. Faculdade de Educagdo, USP, S&o Paulo, SP,
1999.

MORAN, J. M. A educacdo que desejamos: novos desafios e como chegar 1a. Campinas:
Papirus, 2007.

MORAN, J. M. Novas tecnologias e 0 reencantamento do mundo. Tecnologia
Educacional. Rio de Janeiro, vol. 23, n.126, pp. 24-26, set./out. 1995.

NACARATO, Adair Mendes; PASSOS, Carmen Ldcia Brancaglion. A geometria nas séries
iniciais: uma analise sob a perspectiva da pratica pedagogica e da formacgdo de
professores. Sdo Carlos: EAUFSCar, 2003.

NEGROPONTE, Nicholas. A vida digital. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1997.

NUNES, Lina Cardoso; VILARINHO, Lucia Regina Goulart. Avaliacdo da aprendizagem
no ensino online em busca de novas praticas. In: SILVA, Marco; SANTOS, Edméa.
(Org.).Avaliacéo da aprendizagem em educacéo online. S&o Paulo: Loyola, 2006, p.109-121.

OLIVEIRA, Celina Couto; COSTA, José Wilson; MOREIRA, Mercia. Ambientes
informatizados de aprendizagem: producdo e avaliacdo de software educativo.
Campinas: Papirus, 2001.

OLIVEIRA, H. M.; SEGURADO, M. I.; PONTE, J. P., Explorar, Investigar e Discutir na
Aula de Matematica. Lisboa, 1996. Disponivel em:
http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/textos/texto9.PDF. Acesso em: 15 ago. 20009.

OLIVEIRA, Marta K. de. Vygotsky. aprendizado e desenvolvimento, um processo
historico. Sao Paulo: Scipione, 1997.

OLIVEIRA, Marta Kohl de. Vygotsky: aprendizado e desenvolvimento — um processo sécio-
histérico. Sdo Paulo: Scipione, 2004.

ONUCHIC, L. R. . Ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucdo de
Problemas. In: Maria Aparecida Viggiani Bicudo. (Org.). Perspectivas em Educacéo
Matemética. Sdo Paulo, 1999, v. Unico, p. 199-218.

PAIS, Luis Carlos. Ensinar e aprender Matematica, Belo Horizonte, Autentica, 2006.
PAPERT, Seymour. Logo: computadores e Educacao. Traducdo J. A. Valente, B. Bitelman,
A. V. Ripper. Sdo Paulo: Brasiliense. Tradugdo de Mindstorms - Children, computers and

powerful ideas, 1985.

PAVANELLO, Regina Maria. 1989. O abandono do ensino da geometria: uma visao
histdrica. Dissertacdo de mestrado. Universidade Estadual de Campinas



124

PEREZ, Francisco Gutieez; CASTILHO, Daniel Prieo. La mediacion pedagogica. Buenos
Aires: Ciccus, 1999.

PIERCE, R.; STACEY, K. Algebraic Insight. The Algebra Needed to Use Computer
Algebra Systems. Mathematics Teacher. Reston, v. 95, n. 8, p. 622-627, 2002.

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1978.
POLYA, G. A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

POLYA, George. Sobre a resolucdo de problemas de matemética na high school. In:
KRULIK, Stephen & REIS, Robert (orgs). A resolucdo de problemas na matematica
escolar. S&o Paulo. Atual, 1997.

PONTE, J. P. ; BROCADO, Joana ; OLIVEIRA, H. Investigacdes matematicas na sala de
aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2003.

PONTE, J. P. Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na formacgdo de professores:
gue desafios? Revista Iberoamericana de Educacién, n. 24, sep/dec. 2000. p. 63-90

PRETTO, Nelson.  Conversando  sobre Interatividade. Disponivel  em:
http://www.faced.ufba.br/~dept02/sala_interativa/texto_grupo.html. Acesso em: 15 out. 2009.

PRETTO, Nelson; PINTO, Claudio da Costa. Tecnologias e novas educacles. Revista
Brasileira de Educacdo. Rio de Janeiro, v. 11,n. 31, p. 19-30, 2006. p. 25.

PRIMO, Alex. Enfoques e desfoques no estudo da interacdo mediada por computador.
Disponivel em: <http://www.facom.ufba.br/ciberpesquisa/404nOtFOund/404_45.htm>.Acesso
em: 2 jun. 2007.

PRIMO, Alex. Enfoques e desfoques no estudo da interagdo mediada por computador. In:
André Brasil; Carlos Henrique Falci; Educardo de Jesus; Geane Alzamora. (Org.). Cultura
em fluxo: novas mediagOes em rede. 1 ed. Belo Horizonte: PUC Minas, 2005c, v. , p. 36-57.

PROINFO:Projetos e ambientes inovadores/Secretaria de Educacdo a Distancia.
Brasilia:Ministério da Educacéao,Seed,2000.

REGO, Francisco Gaudéncio Torquato do. Tratado de comunicacdo organizacional e
politica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2008.

REGO, Teresa C. Vygotsky: uma perspectiva historico-cultural da educacdo. Rio de
Janeiro: Vozes, 1995.

SANTOS, E. T. (2000). "Novas Tecnologias no Ensino de Desenho e Geometria™, Anais
do Encontro Regional do Vale do Paraiba de Profissionais do Ensino de Area de Expressao
Gréfica, p. 71-81.



125

SCHAFF, A. A sociedade informatica: as consequéncias sociais da segunda revolucédo
industrial. 4. ed. Sdo Paulo: Brasiliense, 1995.

SCHUMANN, H.; GREEN, D. Learning geometry through interactive construction. In:
Discovering Geometry with a computer — Using Cabri Géometre. Heinz Schumann and David
Green. Ed. Chartwell — Brantt, 1994.

SILVA, M. Interatividade: uma mudan¢a fundamental do esquema classico da
comunicacao. 2003. Disponivel em:
<http://www.senac.br/informativo/BTS/263/boltec263c.htm>. Acesso em: 19 nov. 2010.

SILVA, Marco (Org). Educacéo online. Sdo Paulo : Loyola, 2003. p. 3.

SILVA, Marco. EAD on-line, cibercultura e interatividade”. In: ALVES, Lynn e NOVA,
Cristiane (orgs.). Educacdo a distancia: uma nova concepgdo de aprendizado e
interatividade. Séo Paulo: Futura, 2003

SILVA, Marco.Sala de aula interativa. Rio de Janeiro : Quartet, 2000.SILVA, T. E;
FREIRE, F.; ALMEIDA, R. Q. (Coord.) A leitura nos Oceanos da internet. S&o Paulo:
Cortez, 2003

SILVA M. Sala de Aula Interativa: A Educacédo Presencial e a Distancia em Sintonia
com a Era Digital e <com a Cidadania. 2003. Disponivel em:
<http://www.senac.br/informativo/BTS/272/boltec272e.htm>. Acesso em: 19 nov. 2010.

SIMAO NETO, A. Comunicacio e Interacdo em Ambientes de Aprendizagem
Presenciais e Virtuais. Disponivel em: http:/fgsnet.nova.edu/cread2/pdf/Neto.pdf Acesso
em 04/09/2011.

SLAY, Hannah, SIEBORGER, Ingrid, HODGKINSON-WILLIAMS, Cheryl. Interactive
whiteboards: Real beauty or just lipstick? Computers an Education, 51, p. 1321-1341,
2004.

TAJRA,Sanmaya Feitosa. Informatica na Educacdo: Novas Ferramentas pedagogicas
para o professor da atualidade. Sdo Paulo:Editora Erica,2000.

TARDIF, Maurice. Saberes Docentes e Formacao profissional. Petropolis, RJ. Vozes, 2002.
TORFF, B., & TIROTTA, R. (2010). Interactive Whiteboards Produce Small Gains in
Elementary Students' Self-Reported Motivation in Mathematics. Computers & Education,

54(2), 379-383. Retrieved from ERIC database.

TRIVINOS, Augusto N.S. Introducdo a pesquisa em Ciéncias Sociais: A pesquisa
Qualitativa em Educacéo. Séo Paulo. Atlas, 2008, 175 p.

VALENTE, José Armando. Diferentes uso do Computador na Escola. Documento da
Internet:www.proinfo.gov.br (texto sobre EAD), em 18/06/2006.


http://fgsnet.nova.edu/cread2/pdf/Neto.pdf

126

VELLOSO, R. De interfaces tecnologicas e rascunhos de experiéncias, Kriterion, Belo
Horizonte, n® 112, p. 393-413, dez, 2005

VIGNERON, Jacques; OLIVEIRA, Vera Barros (org). Sala de aula e tecnologias. S&o
Bernardo do Campo: UMESP, 2005.

VYGOTSKY, L. S. A formacdo social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicoldgicos superiores. Traducdo José Cipolla Neto, Luis Silveira Menna Barreto, Solange
Castro Afeche. 6 ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 1998.

. Psicologia da Arte. S&o Paulo. Martins Fontes, 1999.




127

APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - UFG
PROGRAMA DE MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PATOS DE MINAS - 16 DE JULHO
MESTRANDO - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
Aluno (a):

Prezado (a) aluno (a), vocé esta sendo convidado a responder a 10 questdes. A resposta ndo € obrigatdria, mas
contamos com sua participacao. Atenciosamente, Flavio de Paula Soares Carvalho.

1) Vocé acha que o uso da internet na sua escola deveria ser liberado em todas as aulas, desde que tenha
um ou mais objetivos para o ensino das matérias ?

Sim( )
N&o ()
Nao sei ()
2) Vocé utiliza “navega” na internet com qual frequéncia ?
1 hora por semana ( )
Entre 1 e 4 horas por semana ( )
Entre 4 e 10 horas por semana ( )
Mais de 10 horas por semana ( )
3) Vocé utiliza o “MSN” para comunicar com seus amigos ?
Sim( )
Néo ()
N&o sei 0 que € MSN ()
4) Voce utiliza o servico de correio eletrénico ( e-mail) com qual frequéncia ?
Todos os dias ()
Pelo menos 3 vezes por semana ( )
Pelo menos uma vez por semana ( )
N&o tenho e-mail ( )

Tenho e-mail. Contudo, utilizo raramente ( )




5)

6)

7

8)

9)
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Vocé utiliza o computador em:
Suacasa( )

Na escola ( )

Na Lan house ( )

Em outro local ( ). Cite:

Qual sua opinido sobre o uso do Orkut ?

Qual o sistema de busca que voce utiliza para pesquisar na internet ?
Google ()

Yahoo ( )

Achei ()

Outro ( )

Vocé utiliza o computador frequentemente para:

Fazer trabalhos escolares ( )

Ter momentos de diversao ()

Ambos os itens acima ()

Como vocé descreveria seu cotidiano escolar sem o uso do computador, seja em sua casa ou em outro
ambiente ?

10) Vocé utiliza o computador para jogar ? Caso sua resposta seja afirmativa, descreva qual o jogo que vocé

participa frequentemente, bem como a maneira que vocé joga, ou seja, em rede ou sozinho ?

Obrigado ! Prof. Flavio de Paula Soares Carvalho
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

SERVICO PUBLICO FEDERAL o @
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS @
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO o9

UFG

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), de uma pesquisa. Apds
receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Caso
deseje, podera desligar-se da pesquisa sem nenhuma responsabilidade ou constrangimento. Em
caso de ddvida, vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Goias, pelo telefone (62)3521-1075 ou (62)3521-1076, a orientadora da presente pesquisa, Profa.
Dra. Jaqueline Araujo Civardi pelo telefone (62) 9170-29-43 ou o pesquisador responsavel, Flavio
de Paula Soares Carvalho pelo telefone (34)9236-90-20,(34)3814-3930 e (34)3821-25-25

1. INFORMAGOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: Aprendizagem da geometria, num Ambiente de Aprendizagem Dindmico e

Interativo.
Pesquisador responsavel: Flavio de Paula Soares Carvalho.
Telefone para contato: (34) 9236-90-20 ou (34)3821-2525

E-mail para contato: flavioscarvalho@unipam.edu.br;

2. DESCRIGAO DA PESQUISA

Desenvolver uma pesquisa buscando compreender as possiveis aplicacdes das novas
tecnologias aplicadas na aprendizagem da Matematica é fundamental, uma vez que estamos

inseridos em uma sociedade tecnoldgica, com acesso instantaneo a informagoes e,

Prédio da Reitoria - Térreo - Campus Il - CEP-74001-970 - Goiania-GO - Fones: 0 XX62 3521-1076 - Fax:3521-1163
Homepage: www.prppg.ufg.br - E_mail: prppg@prppg.ufg.br
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http://www.prppg.ufg.br/
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sobretudo, utilizar essa mesma tecnologia para apropriar-se de conhecimento construido

pelo proprio individuo ou coletivamente.

Por meio dessa pesquisa esperamos identificar as estratégias cognitivas mobilizadas pelos
alunos do nono ano do Ensino Fundamental, ao trabalharem em um ambiente virtual interativo,
utilizando o software Cabri 3D. Para realizar a pesquisa, iremos utilizar como instrumentos de
coleta de dados o video, diario de campo e formulario, na tentativa de dar maior confiabilidade aos
dados para serem analisados e, com isso, o rigor cientifico necessario ao desenvolvimento da

presente pesquisa.

3. - OBJETIVO GERAL

e Identificar as estratégias cognitivas mobilizadas pelos alunos no estudo dos prismas,
4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar como os alunos estruturam sua argumentacao matematica;

e Verificar como a linguagem matematica foi utilizada em situagGes problemas a partir do uso do
software Cabri 3D e a Lousa Digital;
5. DOS PROCEDIMENTOS

Nossa pesquisa serd realizada na nona série do Ensino Fundamental. Como amostra,

iremos realizar um sorteio, obtendo uma amostra aleatéria formada por 06 (seis) alunos.

Para analisarmos as situacGes problemas realizadas, utilizaremos a gravagdo de video, com
a intencdo de registrar toda a discussdo do grupo na resolugdo das situagdes problemas propostas.
A gravacao dos videos sera de uso exclusivo para a pesquisa, e sera realizada com os
alunos relacionados na pesquisa, sendo filmadas o desenvolvimento de algumas
situacoes de aprendizagem. As filmagens ndo serao utilizadas em qualquer outra
hipdtese, sendo incineradas apds a analise dos dados/término da pesquisa, garantindo
assim, o direito a privacidade e confidencialidade dos sujeitos da pesquisa, que sao

menores de idade.

Utilizaremos também uma entrevista semi-estruturada no inicio e no final da pesquisa, que
sera aplicada aos sujeitos de nossa amostra. Com a entrevista, buscamos analisar como os alunos
utilizam as novas tecnologias no seu cotidiano. Para dar mais confiabilidade na pesquisa,
registraremos todas as informagdes que julgarmos importantes no diario de campo. As questGes

éticas da pesquisa aborda os seguintes tépicos:

e Natureza da pesquisa: Esta pesquisa tem como finalidade, identificar as representagdes
cognitivas mobilizadas pelos alunos do nono ano do Ensino Fundamental no estudo dos

prismas;
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Participantes da pesquisa: seis alunos do nono ano do Ensino Fundamental;

Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo vocé estarda contribuindo para
produgdo de conhecimento cientifico na area de ensino e aprendizagem da Matematica,
tendo a liberdade de recusar a participar deste trabalho e ainda de se recusar a continuar

participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé;

Riscos e desconforto: Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica na Pesquisa com Seres Humanos conforme resolu¢do n. 196/96 do
Conselho Nacional de Saude - Brasilia - DF. Pela caracteristica da pesquisa ndo ha
possibilidade de causar desconforto ou qualquer dano moral ou fisico;

Confidencialidade: Todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Os dados da (0) voluntaria (o) serdo identificados com um cddigo, e ndo com
o nome. Apenas os membros da pesquisa, pesquisador e orientador, terdao conhecimento

dos dados, assegurando assim sua privacidade.

Beneficios: Ao participar desta pesquisa vocé ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo contribua com informacdes importantes que deve
acrescentar elementos importantes para mudanga no processo de ensino e aprender
matematica, fortalecendo o projeto politico pedagdgico das escolas e conseqientemente a
pratica do professor de matematica em sala de aula, no que se refere a ter um olhar mais
direcionado para aprendizagem dos discentes. Para a divulgagdo dos resultados o
pesquisador fara junto com a gestdo escolar um seminario para socializagdo dos resultados
obtidos com a investigacdo e a divulgacdo destes em periddicos cientificos, aumento a

literatura existente na area;

Pagamento: Vocé ndo terd nenhum tipo de despesa ao autorizar sua participacdo nesta

pesquisa, bem como nada sera pago pela participagao;

Liberdade de recusar ou retirar o consentimento: Vocé tem a liberdade de retirar seu

consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo sem ser penalizado;

ApOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para permitir

sua participacdo nesta pesquisa;
6. DA RELEVANCIA DA PESQUISA

Acreditamos que a linguagem digital, coexistindo com a linguagem escrita e oral, traz

consigo exigéncias cognitivas distintas. Pressupomos que essa nova linguagem, seja capaz de

melhorar o raciocinio ldgico, inclusive na resolugdo de problemas ndo visuais, ja que o

desenvolvimento do processamento cognitivo se da através da integracdo do verbal, visual e

I6gico-matematico, contribuindo assim para a aprendizagem da matematica.

7. CONSIDERAGOES FINAIS
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Pesquisador Responsavel: Flavio de Paula Soares Carvalho
Telefone para contato: (34)3821-25-25 / (34)9263-90-20

Eu Flavio de Paula Soares Carvalho, comprometo-me a honrar com o exposto acima.

Pesquisador - Flavio de Paula Soares Carvalho

Data: 27/02/2010

ATENCAO: Como a pesquisa estard envolvendo adolescentes, o Termo Consentimento deverd ser
assinado por seus representantes legais:

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu ,RG/
,CPF

, abaixo assinado, responsavel por

, autorizo sua participagdo na pesquisa
proposta. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador Fldvio de Paula Soares

Carvalho sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso retirar

meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Patos de Minas - Data: / /____

Nome e Assinatura do responsavel
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ANEXO C - ATIVIDADES PROPOSTAS PARA OS ENCONTROS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solugdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anota¢des que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucéo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 09 DE ABRIL DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 1° Problema>>

Uma formiguinha, passeando pelas arestas de um bloco retangular, vai do vértice "A" ao vértice "B", passando

sO uma vez pelo mesmo lugar. A menor e a maior distancia que ela pode percorrer sdo respectivamente:

7 cm

9cm

12 cm

<< 2° Problema>>

Uma empreiteira pretende abrir um buraco de 8,5 m de comprimento, 1,5 m de largura e 2 cm de profundidade
aproximadamente. Em média, quantas viagens devera fazer uma caminhonete que no maximo carrega 1,8 m® de
terra por viagem desse buraco? ( problema adaptado)

Obrigado! Flavio de Paula Soares Carvalho
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotagdes que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 14 DE ABRIL DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 3° Problema>>

Priscila quer cobrir uma caixa de madeira em forma de um cubo, cuja aresta mede quatro cm.Qual seria a
quantidade de papel aproximado que Priscila deve comprar? (Faca todas as anotacbGes que vocé julgar

necessaria para resolver o problema proposto)

Obrigado! Flavio de Paula Soares Carvalho
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF?2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotagdes que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 29 DE ABRIL DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 4° Problema>>

Construa um paralelepipedo com 6 unidades de comprimento, 3 unidades de altura e 2 unidade de largura.
Considerando seu volume e sua &rea total (superficie), ao dobrarmos suas dimensdes (largura, altura e
comprimento), o que podemos observar em relacéo ao volume e sua area?

Para o problema, deixe:

e Todas as anotagdes que vocé julgar necessario.

Segundo Polya

e Leia o0 problema com muita atengéo. Se necessario 1€ em voz alta e tenta explica-lo aos seus colegas.

e Anote 0 que esta sendo informado no problema e todas as condicdes dadas.

e Identifica as incognitas. Identifica as condicionantes. O que € que se pretende exatamente calcular ou
provar?

e Desenha uma figura ou um esquema que te ajude a organizar a informacéo e a visualizar o problema.

e Uma possivel ajuda é reformular o problema de formas diferentes, ou pens-lo numa situacéo concreta
que te seja mais familiar
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotagdes que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucéo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 08 de maio de 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 5° Problema>>

Ao desenvolver o problema proposto, deixe todas as anotagdes necessarias para o desenvolvimento.
Dado um prisma com 5 cm de altura, cuja base é um tridngulo retangulo, de catetos iguais a 3 e 5 cm, determine:

a) Seuvolume:
b) Sua forma planificada:
c) Sua area (superficie) total:

d) Vamos supor que seja possivel inclinar esse prisma sobre um plano. Em relagéo ao seu volume, ele ira
aumentar, diminuir ou continuaria 0 mesmao?

Segunda Polya

e Leia o0 problema com muita atengéo. Se necessario 1é em voz alta e tenta explica-lo aos seus colegas.
Anote o que estd sendo informado no problema e todas as condicfes dadas.
Identifica as incognitas. Identifica as condicionantes. O que é que se pretende exatamente calcular ou
provar?

e Desenha uma figura ou um esquema que te ajude a organizar a informacao e a visualizar o problema.

e Uma possivel ajuda é reformular o problema de formas diferentes, ou penséa-lo numa situacéo concreta
que te seja mais familiar
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotagdes que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 19 DE MAIO DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 6° Problema>>

Construa dois prismas, 0 primeiro sendo um prisma de base triangular (triangulo retangulo) com catetos
iguais a 3 e 4 cm e 10 cm de altura, o segundo um retangulo com 2 cm de largura, 3 cm de
comprimento e 10 cm de altura.

a) Determine o volume desses dois s6lidos geométricos:

b) O que vocé observou em relagdo ao volume dos dois sélidos?

¢) Sediminuirmos 1 cm no comprimento do segundo prisma, qual serd o valor que um dos catetos devera
diminuir para que os volumes continuem os mesmo?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotagdes que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 20 DE MAIO DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 7° Problema>>

Marcos comprou uma caixa de papeldo para confeccionar, com 10 cm de comprimento, 5 cm de largura e 3 cm
de altura.

a) Determine a quantidade de papel dourado que Marcos ira gastar para cobrir toda a caixa,

b) Se o metro quadrado de papel dourado custa R$5,00 reais, qual o valor do gasto para cobrir a caixa de

papeldo?

<< 8° Problema>>

Se colocarmos um cubo de aresta igual a 2cm, dentro de outro cubo de aresta igual a 5 cm cheio de agua, ao
retira-lo, qual seria o volume de &gua retirada e o volume restante no buco de maior dimenséo ?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anota¢des que vocé achar pertinente. A atividade sera realizada em grupo. Apos a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 25 DE MAIO DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 9° Problema>>

Marcos pretende construir uma piscina em um clube de sua cidade com as seguintes dimensdes, 10 metros de
comprimento, 4 metros de largura e 2 metros de profundidade. Visando realizar esse trabalho, Marcos contratou
uma empresa que utiliza caminh&es com capacidade de carregar 5 m® de areia ( terra) aproximadamente,

a) Calcule quantas viagens um caminhdo deve fazer para retirar a terra do local que se pretende construir a
piscina.

b) Sabendo que cada viagem do caminhéo custa em torno de R$50, 00 reais, qual o valor que devera ser
pago ao motorista do caminh&o?

¢) Se aescavadeira contratada para furar o buraco, tem capacidade de retirar de cada vez aproximadamente
1,5 m*de areia, quantas vezes sera necessério utilizar a escavadeira para retirar a terra do buraco para
colocar no caminhdo?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anotacdes que vocé achar pertinente. A atividade sera realizada em grupo. Apos a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 31 DE MAIO DE 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 10° Problema>>

Um paralelepipedo A tem 10 cm de comprimento, 7,5 cm de largura e 4 cm de altura. Se vocé duplicar as
medidas das arestas desse paralelepipedo, obterd um paralelepipedo B. Quantas vezes A cabe em B?

<<11° Problema>>

Um cubo tem 3 cm de aresta. Um segundo cubo tem aresta que é igual ao triplo da aresta do primeiro. Quantas
vezes o0 primeiro cabe no segundo?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR? JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizacdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anota¢des que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 29 de JUNHO de 2010

Aluno(a)

Grupo:

<< 12° Problema>>

Uma formiga (ignore seu tamanho) encontra-se no vértice “A” do paralelogramo reto ilustrado abaixo. Qual a
menor distancia que ela precisa percorrer para chegar ao vértice “B” (Caminhando sobre a superficie) do
paralelepipedo?

<< 13° Problema>>

Uma caixa de sapatos para criancas tem a forma de paralelepipedo retdngulo e dimensdes iguaisa 8 cm, 7cme 6
cm. Quantos centimetros quadrados de papeldo sdo necessarios para se construir a caixa ? Admita que se utilize
20% a mais de material do que estritamente calculado para que seja possivel fazer colagens e dobraduras
necessarias a confeccdo da caixa:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — UFG
MESTRADO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISADOR - FLAVIO DE PAULA SOARES CARVALHO
ORIENTADORA: PROF2 DR2 JAQUELINE CIVARDI ARAUJO
INSTITUICAO DE ENSINO — CTPM DE PATOS DE MINAS - MG

Prezado (a) aluno (a), obrigado por contribuir para a realizagdo desse trabalho. Abaixo vocé possui dois
problemas. Busque determinar a solucdo que vocé achar conveniente. Deixe seus calculos para justificar o seu
raciocinio. Faca todas as anota¢des que vocé achar pertinente. A atividade serd realizada em grupo. Apoés a
realizacdo, um representante do grupo ird expor a proposta para resolucdo do problema, utilizando o software
CABRI 3D. Obrigado — Flavio Soares. DATA: 13 DE JULHO DE 2010

Aluno @

Grupo:

<< 14° Problema>>

Uma loja possui dois recipientes: O recipiente A e o recipiente B. Ambos estdo com certa quantidade de &gua:

IScm

/ 6 cm 3,9cm

‘/;cm

6cm

»
|

A

7,5cm
Dessa forma, verifique:
a) O volume de agua em centimetros cubicos, de cada um dos recipientes:
b) Se despejarmos a agua do recipiente A no recipiente B até enché-lo , que volume de agua sobrara no

recipiente A? Quantos centimetros de altura vai atingir a agua que sobrar no recipiente A?

2,1cm





