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RESUMO

Esta pesquisa tem como perspectiva de investigacao, analisar as Situac6es de Aprendizagem
de Geometria e apresentar uma proposta para articular as Situacbes de Aprendizagem
encontradas no Caderno do Professor de Matematica do 4° bimestre da primeira série do
Ensino Médio, publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de S&o Paulo
(2009). A hipotese de investigacdo que protagonizou esta pesquisa foi a de que o uso da
tecnologia computacional, com o auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra,
podera favorecer a proposta de articulacdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica do Estado de S&o Paulo (2009), de forma simples e
significativa. Tem-se como questdo de pesquisa: De que maneira é possivel criar uma
abordagem dindmica, com o software GeoGebra para o contelldo de Geometria Plana do
Ensino Médio, com base no Curriculo do Estado de Séo Paulo? Este trabalho de pesquisa foi
elaborado seguindo as orientagdes metodoldgicas de Bardin (1977), sobre a Analise de
Conteldo, que consiste em tratar a informacdo por meio de um plano especifico de analise:
Pré-analise, Exploragdo do material, Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdes.
Os Documentos oficiais que compdem esta pesquisa sdo 0s PCN+ (2002), as OCEM (2006), o
Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010) e os Cadernos do Professor de Matematica do
Estado de S&o Paulo (2009). As pesquisas de Miskulin (1999), Baldini (2004), Bage (2008),
Rosa (2009) e Silva (2010) que utilizaram em suas pesquisas softwares de Geometria
Dinamica para o enriquecimento do processo de ensino aprendizagem da Geometria,
compdem parte da bibliografia desta pesquisa. Este trabalho se apropriou das consideracdes
tedricas de Kenski (2003, 2007) que destacam um novo ritmo que a tecnologia imprime a
educacdo, além de Borba e Penteado (2007) que ressaltam a informéatica educativa na
matematica. Esta pesquisa procurou seguir as indica¢fes do Curriculo de Matematica da rede
estadual de S&o Paulo (2010) no trato das ideias fundamentais (proporcionalidade,
equivaléncia, ordem, aproximacdo) para desenvolvimento dos contetdos/ temas, com a
preocupacao de ndo desviar o foco do assunto, e principalmente mostrar a aplicabilidade do
GeoGebra. Ao final deste trabalho observou-se que é possivel articular as SituacGes de
Aprendizagem com o uso do software GeoGebra de forma simples e significativa.

Palavras-chave: Curriculo de Matematica, Analise de Conteddo, Caderno do Professor,

Geometria, GeoGebra.



ABSTRACT

This research presents the analysis of the learning situations in Geometryas investigation
perspective and shows a proposal to articulate the situations of learning found in the
Mathematics Teacher’s Notebook for the 4° two months period of the first grade of the
secondary school, published by the Educational State Secretary from the State of Sdo Paulo
(2009). The hypothesis of investigation which has guided this survey is that the use of
computational technology, with the aid of the software of Dynamic Geometry GeoGebra,
could encourage the proposal of articulating the learning situations present in the Mathematics
Teacher’s Notebook of the Educational State Secretary from the State of Sdo Paulo (2009) in
a simple and significant way. The question of research in this paper is: In which way it is
possible to create a dynamic approach with the software GeoGebra for the Secondary School
content of Plain Geometry based on the State of Sdo Paulo’s curriculum? This paper has been
elaborated following the methodological orientations of Bardin (1977), about the Analysis of
Content, which consists in treat the information by the specific plain of analysis: pre- analysis,
exploitation of the material, treatment of the results, inferences and interpretations. The
official documents which compose this survey are the PCN+ (2002), the OCEM (2006), the
curriculum of the State of Sdo Paulo (2010) and the Mathematics Teacher’s Notebook of the
State of Sdo Paulo (2009). The surveys of Miskulin (1999), Baldini (2004), Bagé (2008),
Rosa (2009) and Silva (2010) which have used Dynamic Geometry software in their surveys
for the understanding of the process of learning Geometry compose the bibliography of this
survey. This paper has appropriated the theoretic considerations of Kenski (2003, 2007),
which highlight a new rythim that the new technology gives to Education, in addition to
Borba and Penteado (2007) that highlight educative software in mathematics. This paper has
aimed to follow the indications of Mathematics Curriculum of the State of S&o Paulo (2010)
in the treatment of the fundamental ideas (proportionality, equivalency, order, approximation)
to the development of contents/themes with the preoccupation of not digressing from the
focus of the subject and mainly to show the applicability of GeoGebra. At the end of this
paper it has been observed that it is possible to articulate the learning situations with the use
of the GeoGebra software in a simple and significant way.

Key words: Mathematics curriculum, content analysis, teacher notebook, Geometry,
GeoGebra.
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INTRODUCAO

Nesta dissertacdo € apresentado um estudo sobre o uso dos recursos tecnoldgicos
computacionais como uma ferramenta mediadora das relagbes de ensino aprendizagem na
matematica, uma discussdo sobre a insercdo e a disseminacgdo tecnoldgica computacional na
sociedade e na educacdo, uma visao panoramica do Curriculo de Matematica do Estado de
Sdo Paulo, bem como uma andlise das possibilidades de uso do software de Geometria
Dinamica GeoGebra, para o tema Geometria Plana.

Para a escolha de um software educacional, as caracteristicas pedagodgicas devem
estar vinculas a metodologia, objetivo a ser alcancado no desenvolvimento de conteudos e

conceitos relacionados ao conhecimento matematico, argumenta (MISKULIN 1999).

Nesse novo tempo de evidéncia das tecnologias de comunicacdo e informacéo, que no
Curriculo do Estado de S&o Paulo sdo apresentadas como possiveis articuladoras de principios
para um curriculo comprometido com o seu tempo e com uma escola que também aprende,

imprimindo um ritmo sem precedentes:

...Certamente 0s numerosos recursos tecnolégicos disponiveis para utilizacdo em
atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno
da Matemaética: maquinas de calcular, computadores, softwares para a construgéo de
graficos, para as construgbes em Geometria e para a realizacdo de célculos
estatisticos sdo muito bem-vindos, bem como o seu uso seré crescente, inevitavel e
desejavel, salvo em condigdes extraordinérias, em razio de extremo mau uso (SAO
PAULDO, 2010, p. 33, 34).

A escolha do software GeoGebra como recurso pedagdgico para o desenvolvimento da
presente pesquisa atende a perspectiva de investigacdo, a metodologia desta pesquisa, a

hipdtese e a questdo de pesquisa:

e Perspectiva de investigacdo: A luz do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010),
analisar as atividades de Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio,
do Caderno do Professor de Matematica publicado pela Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado de Séo Paulo (2009);

e Metodologia: Analise de Conteudo, Pré-analise, na qual se escolhem os documentos,
se formulam hipdteses e objetivos para a pesquisa; na Exploracdo do material, na qual
se consiste essencialmente na analise do corpus; no tratamento dos resultados,

inferéncias e interpretacoes;
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HipoOtese: O uso da tecnologia computacional, com o auxilio do software de
Geometria Dindmica GeoGebra, podera favorecer a proposta de articulacdo das
SituacBes de Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do Estado de Séo
Paulo (2009), de forma simples e significativa,;

Questdo de pesquisa: De que maneira é possivel criar uma abordagem dindmica, com
o0 software GeoGebra para o contetdo de Geometria Plana do Ensino Médio, com base
no Curriculo do Estado de Séo Paulo?

Pesquisas atestam o potencial de ambientes computacionais, sobretudo no aspecto

concernente a construcdo de conceitos em Geometria: Miskulin (1999), Baldini (2004), Bagé

(2008), Rosa (2009) e Silva (2010), que utilizaram os recursos tecnoldgicos para a exploracao

de conceitos e ideias matematicas em seus trabalhos, destacam o carater positivo dos

softwares de Geometria Dindmica, agregaram subsidios para corroborar com a relevancia

deste trabalho de pesquisa.

Para subsidiar esta pesquisa e as analises foram escolhidos como aportes tedricos as

ideias de Borba e Penteado (2007) e Kenski (2003, 2007), ao passo, que o trabalho de

pesquisa foi elaborado em trés etapas, seguindo as orientacdes apresentadas na obra de Bardin

(1977), sobre a metodologia de Anélise de Conteudo, que consiste em tratar a informacéo por

meio de um plano especifico de anélise, dividido em seis capitulos:

Capitulo 1, destinado a contextualizacdo e a justificativa da pesquisa, evidencia o
Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010), a insercéo das tecnologias de comunicacao e
informacao no contexto escolar, bem como a motivacdo para a realizacdo do trabalho
de pesquisa; aponta a hipdtese, a questdo de pesquisa, a perspectiva de investigacéo e
a proposta de trabalho;

Capitulo 2, dedicado a apresentacao da metodologia de Analise de Contetdo (Bardin,
1977), e dos procedimentos metodologicos utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa;

Capitulo 3, parte do corpus da pesquisa € apresentada neste capitulo: a revisao
bibliografica das pesquisas de Miskulin (1999), Baldini (2004), Bagé (2008), Rosa
(2009) e Silva (2010), que se relacionam com a presente pesquisa; analises dos
documentos oficiais OCEM (2006) e PCN+ (2002), com destaque as evidencias da

insercdo das tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino de Matematica; os
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aportes tedricos com destaque a disseminacdo da tecnologia na sociedade e na
educacéo e a disseminacao tecnolégica computacional;

Capitulo 4, Continuacdo da composi¢cdo do corpus da pesquisa, estudo panoramico do
Curriculo do Estado de S&o Paulo, com referéncia ao periodo de 2007 a 2010, desde a
idealizacdo até a consolidacdo do documento, bem como a sua relacdo com as
tecnologias da informacgdo e comunicacdo na matematica. Esse estudo do Curriculo do
Estado de Séo Paulo (2010) é considerado importante, pois, 0 documento trouxe novas
perspectivas a acdo educativa, além de o mesmo compor a base que sustenta este
trabalho de pesquisa;

Capitulo 5, Neste capitulo que também compde o corpus da pesquisa, apresenta uma
visdo geral dos Cadernos do Professor de matematica a luz do Curriculo (SAO
PAULO, 2010), bem como a exploracédo das Situacbes de Aprendizagem do Caderno
do Professor de Matematica (2009), volume 4, da primeira série do Ensino Médio;

Capitulo 6, consideracdes finais e referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 1

Este capitulo apresenta a contextualizacdo e a justificativa da presente pesquisa,
apresenta o Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010), a inser¢do das tecnologias de

comunicagéo e informacdo no contexto escolar, a motivagdo para a realizacdo deste trabalho.

1 - CONTEXTUALIZACAO

E notdrio que o mundo passou e passa por constante evolugdo tecnoldgica e que a
utilizacdo das tecnologias afetam todos os campos educacionais. Elas encaminham as
instituicbes para a adocdo de uma cultura informatica educacional que exige uma
reestruturacdo sensivel ndo apenas das teorias educacionais, mas da prépria percepcéo e acao
educativa (KENSKI, 2003).

No que tange aos novos encaminhamentos para a reestruturagdo dos sistemas
educacionais, a rede estadual de ensino do Estado de Sao Paulo, representada pela Secretaria
Estadual da Educacdo (SEE) propds, em 2008, um curriculo basico para as escolas da rede
estadual nos niveis de Ensino Fundamental (Ciclo II) e Ensino Médio. O projeto da SEE
idealizado em 2008 pretendia apoiar o trabalho realizado nas escolas estaduais e contribuir

para a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos.

A andlise do projeto denominado Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo iniciado
em 2008 até a sua consolidacdo em 2010, intitulado de Curriculo do Estado de Sao Paulo, foi

importante para o norteamento deste trabalho de pesquisa.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) apresenta os principios orientadores para
uma escola capaz de promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios
sociais, culturais e profissionais do mundo contemporaneo, contempla algumas das principais
caracteristicas da sociedade do conhecimento e das pressdes que o mundo globalizado exerce
sobre os jovens cidaddos, propde principios norteadores para a pratica educativa, a fim de que

as escolas possam preparar seus alunos para esse novo tempo.

Nesse novo tempo estdo presentes e em evidéncia as tecnologias de comunicacgédo e
informacdo, que no Curriculo do Estado de S&o Paulo sdo apresentadas como possiveis

articuladoras de principios para um curriculo comprometido com o seu tempo e com uma
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escola que também aprende, imprimindo um ritmo sem precedentes:

A tecnologia imprime um ritmo sem precedentes ao acimulo de conhecimentos e
gera profunda transformacdo quanto as formas de estrutura, organizacdo e
distribuicdo do conhecimento acumulado. Nesse contexto, a capacidade de aprender
terd de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na prépria escola, como
instituicdo educativa. 1sso muda radicalmente a concepcdo da escola: de instituicdo
que ensina para instituicio que também aprende a ensinar. Nessa escola, as
interacdes entre os responsaveis pela aprendizagem dos alunos tém carater de acdes
formadoras, mesmo que os envolvidos ndo se déem conta disso (SAO PAULO,
2010, p. 10).

Esse novo ritmo gerado pela tecnologia, de certa forma revela a responsabilidade de
toda a equipe escolar responsavel pelo processo de ensino aprendizagem, gestores como
formadores de professores e a responsabilidade dos docentes, entre si e com 0 grupo gestor,
na problematizacdo e na significacdo dos conhecimentos sobre sua pratica.

A Anédlise do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010) possibilita a compreensao
dessa concepcdo, que parte do principio de que ninguém é detentor de um conhecimento
absoluto, o conhecimento coletivo é maior que soma dos conhecimentos individuais, além de
ser qualitativamente diferente. O documento afirma que esse € o ponto de partida para o
trabalho colaborativo®, para a formagdo de uma “comunidade aprendente”, a vantagem que

permeia essa concepcao é facilitada pela tecnologia que viabiliza a préatica desse ideal.

“O conceito de colaboragdo incentiva as iniciativas e producgdes coletivas em
processos de aprendizagem e além deles, mas ndo visa, em principio, produzir qualquer
homogeneizagao” (OLIVEIRA, 2007, p.115).

Kenski (2003), apud Oliveira (2007), ilumina o entendimento sobre o trabalho
colaborativo citado no Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), entende-se pelo
desenvolvimento de trabalhos no ambito coletivo, ou seja, a atividade de um complementa o
trabalho de outros. Todos dependem de todos para a realizacdo das atividades, exigindo
aprendizados complexos de interacdo permanente, respeito ao pensamento matuo, superacao

das diferencas e busca de resultados que possam beneficiar a todos envolvidos no trabalho.

! Ferreira (2003), em sua tese de doutorado intitulada Metacognicdo e desenvolvimento profissional de
professores de matemdtica: uma experiéncia de trabalho colaborativo, Traz uma contribuicdo importante para
o presente trabalho: Na colaboragdo, cada individuo participa da maioria das decisdes: escolher a meta, definir
as estratégias, definir as tarefas, avaliar o resultado; e o faz consciente de que é algo realmente importante para
ele, algo que tanto beneficia o grupo como um todo, quanto a ele diretamente. A colaboragéo envolve um grau
significativo de parceria voluntaria que a distingue de um relacionamento de dominacdo e submissdo. “Os
motivos para colaborar podem ser mais ou menos abertos, variando do prazer intrinseco pelo apoio mdatuo para
trabalhar junto a meios de favorecer as carreiras dos individuos” (HALL E WALLACE, 1993, p. 105 apud
FERREIRA, 2003, p. 82).
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Para a efetivacdo do trabalho colaborativo basico curricular, ha um segundo conjunto
de documentos, com orientacfes para a gestdo do Curriculo na escola. Chamado de Caderno
do Gestor, destinado aos professores coordenadores, diretores, professores coordenadores das
oficinas pedagdgicas e supervisores. O material ndo trata da gestdo curricular em geral, mas
serve como um documento de apoio ao trabalho do gestor, de tal forma que 0 mesmo exerca
uma lideranca eficaz que estimule e oriente a implementacdo do Curriculo nas unidades de

ensino do Estado de Sdo Paulo.

Completa o conjunto de documentos, os materiais dirigidos especialmente aos
professores e aos alunos, os Cadernos do Professor e do Aluno, organizados por
disciplina/série (ano) /bimestre.

Nesses cadernos, séo apresentadas Situacdes de Aprendizagem para orientar o trabalho
do professor no ensino dos contetdos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos.
De acordo com o Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010):

Esses contetdos, habilidades e competéncias sdo organizadas por série/ano e
acompanhados de orientacdes para a gestdo da aprendizagem em sala de aula e para
a avaliacdo e a recuperacdo. Oferecem também sugestdes de métodos e estratégias

de trabalho para as aulas, experimentacdes, projetos coletivos, atividades
extraclasses e estudos interdisciplinares (SAO PAULO, 2010 p. 8).

Os cadernos apresentam uma série de atividades que os alunos poderdo realizar
durante as aulas ou extraclasse, ao passo que o material ndo ira interpor as estratégias
preestabelecidas pelo professor, 0 mesmo oferece uma facilidade na exploracdo dos conceitos
que serdo aprendidos nas atividades sugeridas. O Curriculo do Estado de Sado Paulo (2010)
ndo sugere em hipdtese alguma o abandono do livro didatico, os alunos devem ser
estimulados a ler todos os tipos de livros, o documento aponta que a leitura é fundamental
para a construcdo de uma visao critica da realidade, constituindo uma preocupacao constante

por parte do professor.

No tocante aos Cadernos do Professor de matematica, ele esta a servico do Curriculo,

h& um dialogo de professor para professor, que é apresentado como um material de apoio.

Os temas no Caderno do Professor de Matematica encontram-se de uma maneira
especialmente significativa do ponto de vista de seu valor formativo, propicia uma articulacéo
entre os diversos temas, de modo que se auxiliem mutuamente, a0 mesmo tempo em que

propiciem interfaces amigaveis com as outras disciplinas.
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Referente aos temas no Caderno do Professor de matematica, o Curriculo do Estado de
Sé&o Paulo (2010) descreve que:
(...) Além do papel articulador, os temas escolhidos também tém sua relevancia para
ilustrar possibilidades metodoldgicas alternativas ao tratamento tradicional dos
conteddos, apresentar uma abordagem criativa e, sempre que possivel, favorecer o

uso da tecnologia, da modelagem matematica, de materiais concretos no tratamento
do contetido do bimestre. (SAO PAULO, 2010, p. 52).

Tratar os contetidos apresentados no Caderno do Professor de Matematica com uma
abordagem criativa é o objetivo do presente trabalho de pesquisa. Para tanto, a hipétese que
protagonizou esta pesquisa foi a de que o uso da tecnologia computacional, com o auxilio do
software de Geometria Dinamica GeoGebra, podera favorecer a proposta de articulacdo das
Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do Estado de Sdo Paulo
(2009), de forma simples e significativa’. De acordo com Kenski (2003) a utilizagdo das
tecnologias tem afetado todos os campos educacionais e encaminha as instituicdes para a
adocdo de uma cultura informatica educacional, exigindo das mesmas uma reestruturacéo ndo

apenas das teorias educacionais, mas da propria percepcéo e acdo educativa.

O material elaborado pela equipe da Secretaria Estadual da Educacdo tem como
premissa a reorganizacdo dos temas a serem trabalhos pelos professores em sala de aula, a
proposta € de que os professores fagam inferéncias nos temas e contetdos apresentados no
Curriculo, pois, o mesmo € flexivel e sensivel a percepcdo dos agentes envolvidos no

processo de ensino aprendizagem.

Os contetdos disciplinares de Matematica, tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio, estdo organizados no Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010) em trés grandes
blocos tematicos: NUMEROS, GEOMETRIA® e RELACOES.

2 David Ausubel define aprendizagem significativa como um processo por meio do qual uma nova informagéo
relaciona-se com um aspecto especialmente relevante da estrutura de conhecimento do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz de uma forma ndo arbitraria. (Ausubel apud
Moreira, 2006).

® Por que Aprender Geometria? Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria 0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o
raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacfes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensdo e resolucdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a
leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da
Matematica torna-se distorcida. "A Geometria estd por toda parte”, desde antes de Cristo, mas é preciso
conseguir enxerga-la... mesmo ndo querendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade, medicdo (comprimento, &rea, volume),
simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissdo, na comunicacdo oral, cotidianamente
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Para a articulacdo das situacbes de aprendizagens do Caderno do Professor de
Matematica foi escolhido o bloco temético da Geometria, ao passo que o Curriculo do Estado
de Sao Paulo (2010) apresenta a Geometria, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio, com um aspecto peculiar, 0 conhecimento geométrico que apresenta quatro faces,
relacionadas permanentemente na caracterizacdo do espago: a percepcdo, a concepgao, a
construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995). Para a articulacdo das quatro faces, uma
das possibilidades é a utilizacdo de materiais concretos como, por exemplo, o Tangram, ou
utilizar um software de Geometria Dindmica. Para esta pesquisa o software GeoGebra foi o

eleito para a articulagéo das quatro faces.

A medida que ha interlocucdo do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), com o
contetdo de Geometria, com o Caderno do Professor de Matematica e a proposta de
abordagem das Situacdes de Aprendizagens do Caderno do Professor de Matematica com o
software de Geometria Dinamica GeoGebra, surge a seguinte pergunta: De que maneira €
possivel criar uma abordagem dindmica, com o software GeoGebra para o contetdo de

Geometria Plana do Ensino Médio, com base no Curriculo do Estado de Séo Paulo?

1.2 - JUSTIFICATIVA

A motivacdo que justifica a trajetoria desta pesquisa tem como referéncia, aspectos
relacionados a experiéncia profissional do professor pesquisador bem como a sua vida

académica.

estamos envolvidos com a Geometria. Pesquisas psicolégicas indicam que a aprendizagem geométrica é
necessaria ao desenvolvimento da crianga, pois indmeras situacfes escolares requerem percepcao espacial,
tanto em Matemadtica (por exemplo: algoritmos, medicdes, valor posicional, séries, sequéncias...) como na
Leitura e Escrita. A Geometria é um excelente apoio as outras disciplinas: como interpretar um mapa, sem o
auxilio da Geometria? E um grafico estatistico? Como compreender conceitos de medida sem ideias
geométricas? A historia das civilizacfes estd repleta de exemplos ilustrando o papel fundamental que a
Geometria (que é carregada de imagens) teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificos e, em
especial, matematicos. A imagem desempenha importante papel na aprendizagem e é por isso que a
reapresentacdo de tabelas, formulas, enunciados, etc., sempre recebem uma interpretacdo mais facil com o
apoio geometrico.

A Geometria pode esclarecer situac@es abstratas, facilitando a comunicacéo da ideia matematica. Einstein tinha
0 hébito de geometrizar suas ideias: dizia que facilitava a comunicacéo delas e a evolugdo de seu pensamento;
em 1921, ele escreveu: "Atribuo especial importancia a visdo que tenho da Geometria, porque sem ela eu ndo
teria sido capaz de formular a teoria da relatividade". A Geometria é a mais eficiente conexdo didatico-
pedagdgica que a Matematica possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os objetos e
relacdes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos, propriedades e questdes aritméticas ou
algébricas podem ser clarificados pela Geometria, que realiza uma verdadeira tradugdo para o aprendiz.
(LORENZATO, 1995, p. 5, 6, 7).
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A percepcdo da relevancia da utilizagdo da tecnologia computacional como uma
ferramenta de estratégias pedagogicas no ensino da Matematica, se deu em 2000 com a
participacdo em um projeto de reforgo para alunos do sexto ano do Ensino Fundamental Il em
uma Escola Estadual em Itaquaquecetuba-SP.

Na ocasido o projeto tinha como perspectiva a utilizacdo da sala ambiente de
informéatica e seus objetivos eram o aprimoramento do raciocinio l6gico dos alunos e a
tentativa de minimizar as dificuldades apresentadas em atividades que envolvessem
problemas com fracfes e 0s numeros decimais. Para tanto foram utilizados dois softwares

. o, . 4 .
com interfaces bem amigéaveis: “jogo dos bambus®” e o “fracionando”.

As participagdes em capacitacOes oferecidas pela Secretaria Estadual de Educagao por
meio da Diretoria Regional de Ensino de Itaquaquecetuba-SP ajudaram a enxergar novas

estratégias de ensino e aprendizagem com o uso do computador e softwares educacionais.

Em 2006 ao participar da Especializagdo em Educacdo Matematica para Professores
de Matemaética do Ensino Médio na Pontificia Universidade Catolica de Séo Paulo - PUC-SP,
também proporcionou o conhecimento de novos softwares (Winplot, GrafMat e Cabri
6

Géometre Plus II) Na conclusdo da especializacdo foi apresentada uma monografia

intitulada: “A homotetia na ampliagdo e redugdo de tridngulos”. Foi um trabalho realizado

* 0 Jogo dos bambus apresentava em sua interface bambus dispostos em forma de figuras geométricas que a
partir delas movimentava-se ou retirava-se alguns bambus para formar uma nova figura geométrica.

® Fracionando apresentava em sua interface diferentes situacdes com jogos para a solugdo de problemas com
fracOes: conversdo de porcentagem para fragdo ou para decimal, e vice versa. Um exemplo é pegar os baldes
de forma que as fracdes estejam em ordem crescente, etc.

® O Winplot é um programa da categoria dos softwares livres. Ele tem a vantagem de ser simples, utiliza pouca
memoria, mas por outro lado dispde de varios recursos que o tornam atraente e Uteis para os diversos niveis de
ensino aprendizagem. Possui uma versdo em Portugués, aumentando ainda mais a sua acessibilidade. De
acordo com o seu nome, o0 Winplot é um programa para plotar gréaficos de funcdes Matematica de duas e trés
dimensdes, de uma ou duas varidveis, utilizando o Windows. Além disso, executa uma serie de outros
comandos. E possivel fazer o download do Winplot em: http://math.exeter.edu/rparris  ou
http://www.baixaki.com.br/download/winplot.ntm. (Acesso em: agosto de 2011).

GrafMat é um software ndo livre - permite experimentar e avaliar. Com ele é possivel plotar graficos de
equacdes matematicas: cartesianas, polar, paramétrica, etc. Suporta grande quantidade de graficos na mesma
janela. Suas opcdes de calculo incluem diferenciacdo simbdlica, desenho de linhas tangentes e integracdo
numeérica. Oferece ajuda on-line e arquivos de demonstracdo. Disponivel em:
http://www.baixaki.com.br/download/graphmatica.htm#nossaop. (Acesso em: agosto de 2011).

Cabri Géometre Plus Il é um software que permite construir todas as figuras da geometria elementar que
podem ser tragadas com a ajuda de uma régua e de um compasso eletrénicos. O software ndo € livre - permite
experimentar e avaliar. Sendo a interface de menus de construgdo em linguagem cléssica da Geometria. Uma
vez construidas, as figuras podem ser movimentadas, pois as propriedades que Ihes foram atribuidas serdo
conservadas. Pode ser encontrado em: http://www.cabri.com/ ou http://www.cabri.com/download-cabri-2-
plus.html. (Acesso em: agosto de 2011).


http://math.exeter.edu/rparris
http://www.baixaki.com.br/download/winplot.htm
http://www.baixaki.com.br/download/graphmatica.htm#nossaop
http://www.cabri.com/
http://www.cabri.com/download-cabri-2-plus.html
http://www.cabri.com/download-cabri-2-plus.html
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com alunos da segunda série do Ensino Médio em uma escola Estadual no municipio de

Itaquaquecetuba-SP, como recurso pedagogico utilizou-se o software Cabri Géometre Plus Il.

Apos a especializagdo, tornou-se maior o desejo de buscar mais conhecimento sobre o
Ensino da Matematica com o uso das tecnologias computacionais. Em 2009 o ingresso no
Mestrado Académico em Educacdo Matematica da PUC-SP se concretizou, a fim de satisfazer
essa busca por novos aprendizados, sob a orientacdo do prof°. Dr. Antonio Carlos Brolezzi.

Durante 0 mestrado a participacdo em eventos dentro e fora do programa de pos-
graduacdo da PUC-SP e as conversas com o orientador deixaram claro e evidente o rumo a ser
trilhado: o Ensino da Matematica com o uso da tecnologia.

A insercdo da tecnologia como uma ferramenta pedagdgica no ensino da matematica

pode ser observada nos mais variados trabalhos académicos no Brasil e em outros paises.

Nos Anais da XIII Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica (CIAEM) :
26 a 30 de junho de 2011, Recife-PE, é possivel verificar que os trabalhos produzidos para
apresentacdo, com eixo na tecnologia da informagao e comunicacéo, passaram de cem, vinte e
dois trabalhos foram produzidos com o uso do recurso tecnologico do software GeoGebra.
Desses vinte e dois trabalhos, dois abordaram o contetdo de Funcéo e Geometria, um abordou
Trigonometria, seis abordaram Funcbes, um abordou Estatistica e Probabilidade, dois
abordaram a Formacéo de Professores com o uso do GeoGebra e dez abordaram a Geometria,
os assuntos evidenciados foram: Homotetia, Geometria Plana, Fractal, Cdnicas, Construcoes

Geométricas, e a Geometria na formacéo docente.

Essa insercdo da tecnologia também pode ser observada nos trabalhos de Miskulin
(1999), Baldini (2004), Bage (2008), Rosa (2009) e Silva (2010), nas obras de Kenski (2003,
2010), Borba e Penteado (2007), nos documentos oficiais: As Orientacdes Curriculares

Nacionais para o Ensino médio (2006), e no Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010).

A tese de Miskulin abordou concepcdes tedrico-metodoldgicas sobre a introducéo e a
utilizacdo de computadores na Educacdo e na sociedade, apresentou reflexdes sobre as
tendéncias da Educacdo Matematica inter-relacionada as novas tecnologias, explicitou os

pressupostos tedrico-metodologicos da Linguagem Computacional Logo (Bidimensional e

" Os Anais da XIIl CIAEM — Conferéncia Interamericana de Educacdo Matemética estdo disponiveis através do
link: www.gente.eti.br/lematec/CDS/XITICIAEM. (Acesso em: agosto de 2011).


http://www.gente.eti.br/lematec/CDS/XIIICIAEM
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Tridimensional). Descreveu alguns aspectos pedagogicos e matematicos relacionados a
aplicabilidade do Logo Tridimensional no processo de construgdo de conceitos geométricos.
Os sujeitos da pesquisa foram dois alunos da 8 Série/9° ano do Ensino Fundamental Il de
uma escola particular de Campinas-SP.

Baldini em sua dissertacdo propds uma engenharia didatica, em ambiente de
Geometria Dinamica, com o objetivo de verificar se o software Cabri Géomeétre Il contribui
para a construcdo de conceitos de Geometria (area e perimetro). A sequéncia didatica foi
aplicada a alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Apucarana

— Parana.

Bagé em sua dissertagdo pesquisou as possiveis contribuicbes que um curso de
formacdo continuada, com a utilizacdo da tecnologia, traz a pratica do professor no ensino da
Geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental I. Sua questdo de pesquisa €: Em que
medida uma oficina, com a utilizacdo dos recursos da tecnologia, poderd contribuir para a
pratica dos professores das séries iniciais, no ensino dos conceitos basicos da Geometria? Ela
elaborou uma proposta de oficina com dez atividades que utilizavam os softwares Building
Perspective e Cabri-Géomeétre, com a participacdo de trinta professores que lecionam na 42
série do ensino fundamental. Sua proposta baseou-se nos pressupostos tedricos do
desenvolvimento do pensamento geometrico do modelo Van Hiele, para a elaboracdo das

atividades e a formacdo de professores com o uso da tecnologia.

O objetivo da dissertacdo de Rosa foi de apresentar um estudo do panorama das teses e
dissertacdes em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo no
periodo de 1994 a 2007. Trabalhos que fizeram uso de ambientes computacionais como
ferramenta no contexto da Geometria foram evidenciados, de modo a permitir que estudos
posteriores tenham uma base consolidada de informacbes da qual possam prosseguir suas

pesquisas.

A dissertacdo de Silva insere-se no ambito do ensino e aprendizagem da Geometria,
em particular das TransformacGes Geométricas com uma abordagem especifica na
transformacdo isométrica Simetria Axial. Consiste em uma investigacdo sobre os conceitos
desse tipo de isometria através do uso do erro, huma abordagem reconstrutiva a partir de
estratégias pedagogicas com uso de tecnologias. O desenvolvimento ocorreu em duas etapas,
a primeira realizada com uma sequéncia de atividades aplicadas no ambiente estatico “papel e

lapis” e a segunda com uma sequéncia de atividades construidas por intermédio do software
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de Geometria Dindmica GeoGebra. Os sujeitos da pesquisa foram alunos da 52 série/6° ano do

Ensino Fundamental I1.

Os trabalhos acima citados corroboram com as afirmacgdes encontradas nos
documentos oficiais em relagdo ao uso da tecnologia para o enriquecimento do ensino da

matematica e do conteldo de Geometria.

Na analise das OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2006), hd argumentos
relevantes para 0 uso de recursos tecnoldgicos no aprendizado da Geometria. O documento
destaca os programas que dispdem de instrumentos virtuais e com 0 menu de constru¢do em
linguagem classica da Geometria, com eles a estrutura de uma figura pode ser movimentada,
que as propriedades geométricas dos elementos da figura serdo preservadas, a ponto de

favorecer a riqueza das imagens mentais associadas as mesmas.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) de Matematica deixa evidente o papel da
tecnologia e seu uso nesse cenario de alteracdo de cultura. O documento destaca que as
tecnologias da informagdo contribuem para uma mudanca na producdo, na organizacgao, no
acesso e na disseminacdo do conhecimento, contribuindo para a melhoria da qualidade no
ensino.

Por um lado, certamente 0s numerosos recursos tecnolégicos disponiveis para
utilizacdlo em atividades de ensino encontram um ambiente propicio para
acolhimento no terreno da Matematica: maquinas de calcular, computadores,
softwares para a construcdo de gréficos, para as construgdes em Geometria e para a
realizacdo de célculos estatisticos sdo muito bem-vindos, bem como o seu uso seré

crescente, inevitavel e desejavel, salvo em condicdes extraordinarias, em razédo de
extremo mau uso (SAO PAULO, 2010, p. 33, 34).

Por outro lado, o documento diz que no @mbito da tecnologia o novo sempre fascina, e
hd de se ter cuidado com o interesse por algo apenas por ser novidade. Os recursos
tecnoldgicos podem entrar e sair do cenario do ensino rapidamente, justamente pela sua
condicao efémera, assumindo a condicdo de meio. Os meios sdo importantes, assim afirma o
documento, e na presente pesquisa sdo apresentados trabalhos que evidenciam a importancia

dos recursos tecnoldgicos para o ensino da Matematica, em particular da Geometria.

Segundo o Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010): “Quando sabemos para onde
gueremos ir, 0 caminho a seguir ndo pode ser ditado pelos equipamentos, pelos instrumentos,

por mais sofisticados que sejam ou parecam.”

A presente pesquisa apresenta um caminho bem definido a ser seguido, que é o de
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contribuir com o ensino da Matematica em particular com o contetdo de Geometria Plana,
apresentando uma proposta para articular as situacfes de aprendizagens encontradas no
Caderno do Professor de Matematica da primeira série do Ensino Médio do Estado de Séo

Paulo, com o uso do software GeoGebra como uma ferramenta de estratégia de ensino.

Portanto, apos a leitura de pesquisas relacionadas ao tema em conjunto com as
experiéncias profissionais e académicas do presente pesquisador sobre a insercdo da
tecnologia como estratégia pedagdgica de ensino, tem-se como hipdtese: o uso da tecnologia
computacional, com o auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra podera
favorecer a proposta de articulagdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do
Professor de Matemaética do Estado de S&o Paulo, de forma simples e significativa.

A medida que a presente pesquisa tem como perspectiva de investigacdo a luz do
Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), analisar as SituacGes de Aprendizagem de
Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno do Professor de
Matematica publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Sao Paulo (2009),
busca-se responder: De que maneira é possivel criar uma abordagem dindmica, com o
software GeoGebra para o contetdo de Geometria Plana do Ensino Medio, com base no

Curriculo do Estado de Sao Paulo?

Para subsidiar esta pesquisa e as analises foram escolhidos como aportes tedricos as
ideias de Borba e Penteado (2007) e Kenski (2003, 2007) e o referencial metodolégico de
Bardin (1977) sobre Andlise de Conteldo.

A seguir serdo apresentados o referencial e os procedimentos metodologicos.
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CAPITULO 2

O presente capitulo é dedicado a apresentacdo da metodologia de Analise de Conteido
Bardin (1977), e dos procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa.

2 - METODOLOGIA

A presente pesquisa pode ser classificada como qualitativa®, pois o préprio
pesquisador se constitui como instrumento principal na pesquisa, por meio da interacdo com a

realidade e os dados que foram coletados.

O Caderno do Professor de Matematica da primeira série do Ensino Medio (2009),
publicado pela Secretaria Estadual de Educacgéo, do Programa Sdo Paulo Faz Escola, onde séo
encontradas as Situaces de Aprendizagem referentes ao conteido de Geometria Plana que
serdo analisadas, faz parte do cotidiano do pesquisador, professor de uma escola publica no

municipio de Itaquaquecetuba-SP.

No que tange a metodologia usada para responder a indagacdo da presente pesquisa,
foi realizado um estudo do tipo documental baseado nas recomendacdes apresentadas na obra
de Bardin (1977) sobre a Analise de Conteudo.

Para a autora, a Analise de Contetdo ndo é formada por apenas um meétodo, mas de

maneira geral, os métodos da Andlise de Conteldo correspondem aos seguintes objetivos:

A ultrapassagem da incerteza: 0 que eu julgo ver na mensagem estara la

8 Borba (2004) Um conceito sobre a pesquisa qualitativa, segundo (GARNICA, 2004, p. 86) apud (BORBA,
2004, p. 1): (a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a priori, cujo
objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar;
(d) que a constituicdo de suas compreensfes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re) configuradas; e (€) a impossibilidade de
estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

...Os procedimentos utilizados em uma pesquisa moldam o tipo de pergunta que é feito, a interrogacéo de
pesquisa e a visao de conhecimento também constituem e definem os procedimentos. Dessa forma, quando falo
de pesquisa qualitativa, estou falando de uma forma de conhecer o mundo que se materializa
fundamentalmente através dos procedimentos conhecidos como qualitativos, que entende que o conhecimento
ndo é isento de valores, de intengdo e da histdria de vida do pesquisador, e muito menos das condigdes sécio-
politicas do momento. Como ja dizia Paulo Freire: a escolha da pergunta de pesquisa j& é em si um ato
embebido de subjetividade.
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efetivamente contido, podendo esta “visdo” muito pessoal, ser partilhada por outros?
Em outras palavras, serd a minha leitura valida e generalizavel? O enriquecimento
da leitura: se um olhar imediato, espontaneo, é fecundo, ndo podera uma leitura
atenta, aumentar a produtividade e a pertinéncia? Pela descoberta de contetidos e de
estruturas que confirmam ou ndo, ou se procura demonstrar a propdsito das
mensagens, ou pelo esclarecimento de elementos de significagdes susceptiveis para
conduzir a uma descricdo de mecanismos de que a priori ndo detinhamos a
compreensdo. (BARDIN, 1977, p. 29)

As incertezas que permeavam 0S pensamentos no inicio deste trabalho foram se
desvencilhando, enquanto os documentos analisados mostraram que a visdo de se trabalhar
contetdos matematicos com recursos tecnoldgicos ndo retratava s6 um aspecto pessoal do
pesquisador envolvido neste trabalho, mas uma crescente tendéncia na insergéo da tecnologia

como uma ferramenta de estratégias pedagdgicas no ensino da matematica.

A leitura atenta dos documentos oficiais, o Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010),
as OrientacGes Curriculares para o Ensino Medio (2006), os PCN+ (2002), os trabalhos de
Kenski (2003, 2007), Borba e Penteado (2007), as pesquisas de Miskulin (1999), Baldini
(2004), Bage (2008), Rosa (2009) e Silva (2010) contribuiram para o enriquecimento, 0
aumento da produtividade e da pertinéncia da presente pesquisa, solidificando a estrutura do

trabalho que foi desenvolvido.

Bardin (1977) destaca em sua obra que a Andlise de Conteldo é um metodo de certa
forma empirico, o seu desenvolvimento pleno dependera da experiéncia do pesquisador na
pratica e o tempo dedicado a investigacdo, a area de concentracdo da pesquisa, o tipo de
interpretacdo que se tem como objetivo, etc. De maneira geral, este trabalho tem motivacéo
em questdes empiricas, o tempo e a dedicacdo a investigacao foram suficientes para que o seu
desenvolvimento acontecesse satisfatoriamente, apesar do pesquisador ser um principiante

nesta seara, o produto final deste trabalho ndo foi comprometido.

A autora apds a apresentacdo dos objetivos de ultrapassagem das incertezas,
enriquecimento da leitura e das questdes empiricas, discorre sobre a metodologia
propriamente dita: “A Analise de Conteudo aparece como um conjunto de técnicas de analise
das comunicacBes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo dos
contetdos das mensagens”. Os saberes deduzidos dos contetidos podem ser de natureza
psicoldgica, socioldgica, histdrica, econdmica, entre outras areas. Ela completa a definicéo
citada anteriormente, colocando em evidéncia a finalidade (implicita ou explicita) de qualquer
Analise de Contetido. “A intengdo da Analise de Conteudo ¢ a Inferéncia de conhecimentos

relativos as condicGes de producgdo (ou, eventualmente, de recepgdo), inferéncia esta que
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recorre a indicadores quantitativos ou nao” (BARDIN, 1977, p. 38).

Segundo Bardin (1977) o pesquisador é uma espécie de arquedlogo, pois procura
encontrar vestigios nas mensagens dos documentos para evidenciar os dados dos fen6menos
de seu objeto de estudo; o pesquisador também pode ser tal qual um detetive, trabalhando
com indices cuidadosamente, pondo em evidéncia os procedimentos mais ou menos

complexos.

Os procedimentos podem ser separados em etapas: em primeiro lugar a descrigéo (a
enumeracdo das caracteristicas dos fatos, resumida apos tratamento), em segundo lugar a
inferéncia, que é o procedimento intermediario, que nos permite fazer a passagem, explicita e
controlada da descricdo para a interpretacdo, que € a terceira e Ultima etapa (a significacdo

concedida a estas caracteristicas).

Essas inferéncias (ou deducdes logicas) segundo a autora podem auxiliar a responder a
dois tipos de problemas: “O que ¢ que conduziu a um determinado enunciado? Quais as

consequéncias que determinado enunciado vai provavelmente provocar”? (BARDIN, 1977, p.
39).

No caso particular desta pesquisa, esses dois tipos de problemas poderdo ajudar na
confirmacdo ou na refutacdo da hipotese de pesquisa: 0 uso da tecnologia computacional, com
0 auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra, podera favorecer a proposta de
articulacdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor de Matematica
do Estado de Séo Paulo (2009), de forma simples e significativa. Contribuindo também para a
elucidacdo da questdo de pesquisa: De que maneira € possivel criar uma abordagem dindmica,
com o software GeoGebra para o contetdo de Geometria Plana do Ensino Médio, com base
no Curriculo do Estado de S&o Paulo? A presente pesquisa tem como perspectiva de
investigacdo a luz do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), analisar as Situacdes de
Aprendizagem de Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno
do Professor de Matematica publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Séo
Paulo (2009).

De acordo com Bardin (1977) a organizacdo do método de Andlise de Conteldo prioriza

trés polos cronoldgicos:

e A pré-analise, que é a fase de organizacdo, corresponde a um periodo de intuigdes,

mas, tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais. Esta fase
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possui trés topicos: a escolha dos documentos que serdo submetidos a andlise, a
formulacdo das hipoOteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que
fundamentem a interpretacdo final. Relaciona especialmente, ao conjunto de
documentos selecionados para serem analisados. Junior (2010) denomina o corpus’ da
pesquisa.

Exploracdo do material, que é a administracdo sistematica das decisGes tomadas na
pré-analise. Esta fase é longa e trabalhosa, consiste essencialmente de operagdes de
codificacdo (tratar o material), por recorte, agregacdo, enumeracdo, permite atingir
uma representacao do conteido, ou da sua expressao, a ponto de esclarecer acerca das
caracteristicas do texto ao pesquisador.

O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo constituem a Ultima etapa
da andlise, os resultados brutos séo tratados nesta fase de maneira significativa e
validados. Para um maior rigor os resultados poderdo ser submetidos a provas
estatisticas, assim como a testes de validagdo. Com os resultados significativos e
confidveis a sua disposicdo, 0 pesquisador, pode entdo, propor inferéncias e realizar
interpretacdes a proposito dos objetivos pré-determinados, ou que falem a respeito a
outras descobertas inesperadas. Os resultados obtidos, a confrontacdo sistematica com
o material e o tipo de inferéncias alcancadas, podem servir de base para outra analise
em torno de novas dimensdes tedricas ou praticas e técnicas diferentes.

De acordo com Junior (2010) é importante atentar para o fato de que as trés fases
acima citadas ndo sdo estagnadas; sao articuladas e, muitas vezes, ha necessidade de se
retornar a organizacdo preliminar para incluir um novo documento, que doravante

possa melhorar a compreenséo do assunto pesquisado.

2.1 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste topico, os procedimentos metodoldgicos utilizados sdo apresentados no intuito

de esclarecer a linha de trabalho a fim de responder a questdo de pesquisa.

O método da Analise de Contetdo, segundo Bardin (1977) consiste em tratar a

informacdo por meio de um plano especifico de analise. Na pré-analise, se escolhem 0s

° Corpus: 1. Coletanea acerca de um mesmo assunto. 2. Conjunto de documentos que servem de base para a
descricdo ou o estudo de um fenémeno. Fonte: http://www.priberam.pt/dIpo/default.aspx?pal=corpus. (Acesso
em: agosto de 2011).


http://www.priberam.pt/dlpo/default.aspx?pal=corpus
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documentos, se formulam hipoteses e objetivos para a pesquisa e na exploracdo do material,
esta a analise do corpus; o tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdes.

A seguir é apresentado o plano de analise onde foram eleitas algumas categorias para
as fases da Andlise de Conteldo da presente pesquisa, seguindo os preceitos de Bardin
(1977).

e Pré-andlise

Leitura flutuante — é o primeiro passo dado na tentativa de encontrar subsidio para a
pesquisa, consiste em estabelecer um contato com os documentos que supostamente serdo
analisados. Para tanto, foi realizado uma busca em textos que deixaram aparentemente
impressdes, orientacdes e informagdes relevantes sobre o tema. Neste caso em particular foi
realizada uma varredura no banco de teses da Capes, no banco de teses da PUC-SP,
procurando por palavras-chave relacionadas com o objeto de estudo da presente pesquisa. Foi
realizado um levantamento de artigos e pesquisas no Google, bem como a busca de algumas
literaturas indicadas por parte do orientador e de alguns professores do programa de poés-
graduacéo da PUC-SP.

Escolha dos documentos — O universo de documentos de andlise pode ser
determinado a priori: quando o objetivo é determinado, e, por conseguinte, convém escolher o

universo de documentos suscetiveis a fornecer informacgdes sobre o problema levantado.

A presente pesquisa tem como perspectiva de investigacdo analisar as Situacdes de
Aprendizagem de Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno
do Professor de Matematica publicado pela Secretaria Estadual de Educacgéo do Estado de Séo
Paulo (2009). O trabalho foi realizado sob a luz da leitura do Curriculo do Estado de Sao

Paulo (2010), sem os quais ndo had como avaliar os materiais dos presentes nos cadernos.

O conhecimento geométrico esta posto, nestes materiais, segundo quatro faces, que se
relacionam permanentemente na caracterizacdo do espago: a percep¢do, a concepgdo, a
construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995). Enfatiza-se que o objetivo deste trabalho
de pesquisa é propor uma articulacdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno
do Professor de Matematica do Estado de Sdo Paulo, com auxilio do software de Geometria
Dinamica GeoGebra. Para tanto, o universo de documentos apresentados a seguir sdo
importantissimos na constituicdo do corpus do presente trabalho, os mesmos tém uma

representatividade significativa, pela caracterizagdo de uma homogeneidade em torno do
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tema, adequando-se enquanto fonte de informacgdo de modo a corresponderem ao objetivo que
suscita a analise da atual pesquisa. S&o eles:

O Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010), as Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio (2006) e os PCN+ (2002) que apontam os recursos tecnolégicos como grandes aliados
para 0 ensino da matematica (em particular da Geometria); os trabalhos de Kenski (2003,
2007) que destacam um novo ritmo que a tecnologia imprime a educacdo, Borba e Penteado
(2007) ressaltam a informatica educativa na matematica; as pesquisas de Miskulin (1999),
Baldini (2004), Bagé (2008), Rosa (2009) e Silva (2010) que utilizaram em suas pesquisas
softwares de Geometria Dinamica para o enriquecimento do processo de ensino aprendizagem
da Geometria; bem como os Cadernos do Professor de Matematica publicados pela Secretaria
Estadual de Educacdo do Estado de S&o Paulo (2009).

Formulacéo de hipdteses e dos objetivos — hipotese € uma afirmagdo temporaria que
é proposta e pode ser verificada (confirmada ou refutada). Trata-se de uma suposi¢do cuja
origem € a intuicdo e que permanece em suspenso enquanto ndo é provada. O objetivo é a
finalidade geral do que é proposto. Ressalta-se que a hipdtese / objetivo de pesquisa deste
trabalho séo: o uso da tecnologia computacional, com o auxilio do software de Geometria
Dinamica GeoGebra, podera favorecer a proposta de articulacdo das situacdes de
aprendizagens presentes no Caderno do Professor de Matematica do Estado de S&o Paulo, de
forma simples e significativa / propor uma articulacdo das situacdes de aprendizagens
presentes no Caderno do Professor de Matematica do Estado de Séo Paulo, a luz do Curriculo

do Estado de S&o Paulo (2010), com auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra.
e Exploracdo do material

Nesta fase a exploracdo dos materiais preparados na pré-analise, consistiu
essencialmente na analise dos documentos que compdem o corpus da pesquisa, em funcao de

regras previamente estabelecidas.

A exploracdo do material para compor o corpus da pesquisa seguiu as seguintes
regras: em primeiro lugar foi realizada uma revisdo bibliografica das pesquisas relacionadas
ao objetivo da atual pesquisa; em segundo lugar foi feita uma analise dos documentos oficiais
apontando aspectos relevantes ao uso da tecnologia no ensino da matematica; em terceiro
lugar o desenvolvimento do referencial tedrico criando subsidios para a insercéo da tecnologia

no ensino da matematica e por ultimo analise dos Cadernos do Professor de matematica, onde
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se encontram as Situacdes de Aprendizagem que foram articuladas com o uso do software
GeoGebra.

Portanto, a analise do corpus é apresentada em trés capitulos. No terceiro capitulo, sédo
expostos: a revisdo bibliogréfica e a analise dos documentos oficiais OCEM (2006) e PCN+
(2002), bem como os aportes tedricos. O quarto capitulo € dedicado para a analise do
Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010), merece atencdo especial por se tratar de um
documento novo, que compde parte da base que ajudou a solidificar esta pesquisa. Por fim, no
quinto capitulo toda a atengdo € voltada a anélise dos Cadernos do Professor de Matematica
(2009), a fim de se debrucar sobre as Situacdes de Aprendizagem que representam o vinculo
dessa analise com a questdo de pesquisa.

e Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo

Nesta Gltima fase da Analise do Conteudo foi feita uma reflexdo sobre a hipotese de
pesquisa, consequentemente sobre a questdo de pesquisa: De que maneira € possivel criar uma
abordagem dinémica, com o software GeoGebra para o0 contetdo de Geometria Plana do
Ensino Médio, com base no Curriculo do Estado de Sdo Paulo? Em uma ligacdo dos
resultados obtidos com o escopo tedrico, permite-se avancar para conclusfes que levem ao
avanco da pesquisa, realizando inferéncias e interpretacbes sobre as SituacOes de

Aprendizagem apresentadas no Caderno do Professor.

No préximo capitulo sera apresentado o corpus da pesquisa: a revisdo bibliografica das
pesquisas relacionadas ao tema do presente trabalho, anélises dos documentos oficiais OCEM

(2006) e PCN+ (2002), e os aportes tedricos para a construcdo desta pesquisa.






37

CAPITULO 3

Neste capitulo, serd apresentada parte do corpus da pesquisa: a revisao bibliogréfica
das pesquisas de Miskulin (1999), Baldini (2004), Bagé (2008), Rosa (2009) e Silva (2010),
relacionadas ao tema do presente trabalho; anélises dos documentos oficiais OCEM (2006) e
PCN+ (2002), evidenciando a insercdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo no
ensino de matematica; os aportes tedricos destacando a disseminacdo da tecnologia na
sociedade e na educacdo e a disseminacdo tecnoldgica computacional.

3 - ANALISE DO CORPUS QUE COMPOE A PESQUISA

A analise do corpus representa a segunda fase da Analise de Contetido descrita por
Bardin (2007), que é a Exploracdo do material selecionado na primeira fase da Pré-andlise.
Consiste essencialmente em operacGes de codificacdo (tratar o material), por recorte,
agregacao, enumeracdo, permite atingir uma representacdo do conteddo ou da sua expressao,
a ponto de esclarecer acerca das caracteristicas do texto ao pesquisador. Aqui a analise do
corpus apresenta-se em trés capitulos. No atual capitulo, sdo expostos: a revisao bibliografica,
e a analise dos documentos oficiais OCEM (2006) e PCN+ (2002), bem como o0s aportes
tedricos. O quarto capitulo: serd dedicado a analise do Curriculo do Estado de Sao Paulo
(2010). Por fim, no quinto capitulo toda a atencdo sera voltada a analise dos Cadernos do
Professor de Matematica 2009, a fim de se debrucar sobre as Situacdes de Aprendizagem que

representa um vinculo dessa analise com a questao de pesquisa.

3.1 - Revisao bibliografica - pesquisas relacionadas ao tema

Foi realizada uma investigacdo nos bancos de dados da Capes, nos sites de algumas
universidades e no Google, com o objetivo de encontrar alguns trabalhos de pesquisas sobre o
uso da tecnologia como recurso pedagdgico para o ensino da Matematica, que se
aproximassem da questdo e do objetivo do presente trabalho de pesquisa. Os trabalhos
selecionados foram aqueles que utilizaram os recursos da tecnologia computacional, como
suporte e a Geometria Dindmica. Esses trabalhos constituiram-se relevantes para a presente
pesquisa, pois, 0s mesmos contribuiram para o processo de ensino aprendizagem da

Geometria com o uso de softwares de Geometria Dindmica. Como resultados desse
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levantamento bibliografico, a seguir sdo apresentados cinco trabalhos que de certa forma
contribuiram para a relevancia da presente pesquisa: a tese de Miskulin (1999), as
dissertacOes de Baldini (2004), Bagé (2008), Rosa (2009) e Silva (2010).

Miskulin (1999) em sua pesquisa intitulada: “Concep¢des Tedrico-Metodoldgicas
Sobre A Introducéo e a Utilizagdo de Computadores no Processo Ensino/Aprendizagem da
Geometria”, discorre em seu trabalho sobre a introducdo e a disseminagdo de computadores
na Educacdo e na Sociedade, com o objetivo de propiciar aos pesquisadores da area uma
possivel reflexdo sobre alguns aspectos do “estado da arte” da informatica educacional. A
autora diz que, além disso, procurou relacionar tais reflexdes aos aspectos epistemoldgico,
cientifico e axioldgico da construcdo do conhecimento, em contextos praticos de resolucdo de
problemas, dois foram os sujeitos que cursavam a 82 Série do Ensino Fundamental de uma

escola particular de Campinas, envolvidos na pesquisa.

Em um primeiro momento Miskulin (1999), apresentou a descricdo de uma analise
critica sobre ambientes computacionais e alguns softwares que na ocasido estavam em
evidéncia e que poderiam ser utilizados no Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
Superior. Na concepcdo da autora as escolhas dos recursos tecnologicos devem estar
vinculadas a uma filosofia educacional em que se acredita e se postula, a uma metodologia
educacional e ainda aos objetivos que se quer alcancar no desenvolvimento de assuntos

relacionados a diferentes areas do conhecimento.

Em outro momento a autora enfatiza aspectos tedrico-metodoldgicos sobre a Internet,
como um dos possiveis ambientes de aprendizagem, também apresenta uma pesquisa que
investiga como os computadores foram utilizados em algumas escolas da rede publica do

Ensino Fundamental e Médio de Albuquerque, Novo México, USA.

A autora realiza também, um delineamento sobre as Reflexdes das Tendéncias da
Informéatica na Educacdo Matematica, elucidando algumas das dimensdes sobre a inter-
relacdo entre a Educacdo Matematica e as novas tecnologias. Ressalta que o objetivo de
elaborar um estudo com esse enfoque consiste em fornecer elementos para que se possam
esbocar algumas consideragdes quanto a situacdo que permeia o campo da Educacdo
Matematica e da Informatica que, segundo a concepcdo da pesquisadora, poderia ser
redimensionado, com o objetivo de transcender e ultrapassar os grandes desafios que se

imp&em com o advento das novas tecnologias.
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Ela apresentou ainda o0s Pressupostos Tedrico-Metodologicos da Linguagem
Computacional Logo — Geometria da Tartaruga e enfatizou as possibilidades didéatico-
cognitivas desse ambiente no processo de exploracdo e construgdo de conceitos geométricos.
Além disso, houve a investigacdo de alguns teéricos e educadores que trabalhavam com esse
ambiente computacional, com o objetivo de elucidar os elementos e fatores importantes no

processo de construgdo do conhecimento, em contextos préaticos de resolugdo de problemas.

Nas consideracdes finais do Estudo de Caso realizado e de toda a pesquisa, a autora
relata que se pretende oferecer aos professores e pesquisadores da area algumas concepcdes
tedrico-metodoldgicas visando uma possivel reflexdo e redimensionamento a respeito das
estratégias de ensino e métodos de trabalhos adequados aos avangos tecnoldgicos que
perpassam a Educacdo e possibilite dessa forma, ao ser em formacgdo, uma Educacao

condizente com os anseios e desenvolvimento da sociedade.

Miskulin (1999) constatou que o problema que permeou toda a parte tedrica de sua
pesquisa foi respondido, ou seja, foi possivel resgatar as possibilidades didatico-cognitivas do
Logo Tridimensional na exploracdo pedagogica de conceitos geométricos. O uso do software
Logo propiciou subsidios tedrico-metodologicos que pudessem realizar uma intervencao ativa
com 0s sujeitos pesquisados. A autora usou como interlocutor nesse processo a Linguagem
Computacional Logo, atraves da Geometria da Tartaruga que, pela arquitetura Matematica em
que foi criada, e com sua filosofia subjacente, mostrou ser um ambiente educacional poderoso
e instigante para a exploracdo de conceitos geométricos, que possibilitou aos sujeitos

pesquisados uma aprendizagem construtiva e significativa.

A autora acredita que é importante enfatizar que as linhas de pesquisa em Educacao
Matematica necessitam de inovacgdes e abordagens que visem a introducdo e a utilizacdo de
nova tecnologia no processo ensino/aprendizagem, contribuindo, desse modo, para uma
possivel adequacdo da Educacdo Matematica aos avangos tecnoldgicos, cada vez mais

presentes na sociedade.

Em sua pesquisa: “Construcio do Conceito de Area e Perimetro: Uma Sequéncia
Didatica com Auxilio de Software de Geometria Dindmica”, Baldini (2004) propds uma
engenharia didatica seguindo a metodologia, inspirada na “Engenharia Didatica” e
fundamentada em Artigue (1988), em ambiente de Geometria Dinamica, com o objetivo de
verificar se o software Cabri Geometre Il contribui para a construgdo de conceitos de

Geometria (&rea e perimetro). O suporte tedrico ¢ fundamentado na “Teoria de Situagdes
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Didaticas” de Guy Brousseau e em outros aspectos da didatica francesa, entre eles: contrato

didatico, transposicdo didatica e transposi¢do informatica.

A sequéncia didatica foi aplicada a alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola
publica da cidade de Apucarana — Parana.

Baldini (2004) destaca que com o desenvolvimento das novas tecnologias e dos
computadores, a informética estd cada vez mais presente na vida de todo cidaddo. Dessa
forma, grandes transformacgfes ocorreram no comportamento da sociedade, e que uma parte
consideravel da populacdo tem acesso a recursos informaticos e vé-se cada vez mais a

informéatica ocupando maior espago no nosso cotidiano.

Para a autora os ambientes informatizados, oferecem melhores condigdes para o
desenvolvimento de uma aprendizagem construtivista da Geometria, sdo aqueles construidos
dentro dos principios da "Geometria Dindmica". As manifestacbes de Geometria Dindmica
sdo antigas, mas o conceito sO foi explicitado a partir da criacdo de software como o Cabri-
Géometre 1l ou Geometer Sketchpad, segundo Bellemain (2000) apud Baldini (2004): “A
Geometria Dindmica tem por objetivo fornecer representacbes dos objetos e relagdes
geométricas que permitem ultrapassar as limitacfes dos desenhos geomeétricos no ambiente

papel-lapis e facilitam a visualizagdo de propriedades geométricas” (p. 202).

Em suas considerac@es finais Baldini (2004) destaca que pela observacéo e analise das
atividades da sequéncia didatica realizada pelos alunos, constatou-se que o Cabri-Géometre Il
muito contribui para a construgdo dos conceitos de “area e perimetro”. O software
proporcionou aos alunos a oportunidade de movimento dos vértices da figura, sem alterar suas
propriedades e 0 uso das cores promoveu a visualizacdo e compreensdo de pontos importantes
da Geometria, como a superficie de uma figura. As atividades favoreceram a compreensao de
gue 0s conceitos de area e de perimetro correspondem a objetos geométricos distintos, a area
associada a superficie e o perimetro ao contorno. Isso foi constatado nas atividades realizadas
no computador em que se movimentava algum vértice da figura e modificava o valor do
perimetro, e era mantido constante 0 nimero que expressava a area da referida figura, ou vice-

versa.

Ela considera que nesse caso, os alunos responderam satisfatoriamente que area e
perimetro ndo variam necessariamente no mesmo sentido, que superficies de mesma éarea

podem ter perimetros distintos e vice-versa.
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Baldini (2004) faz a seguinte observacéo: hd necessidade de mais estudo que envolva
a transposicao informética de contetdos especificos, nos quais a observagdo, a manipulacéo e
a visualizacéo de objetos, proporcionados por software de Geometria Dinamica, por exemplo,
contribuam para a construcdo de conhecimentos matematicos e de outros campos da ciéncia,

como a fisica, a quimica e a biologia.

A autora destacou que algumas de suas sequéncias didaticas privilegiaram o uso das
medidas, porém, cabem novos estudos desses e de outros conceitos com maior énfase no

campo geométrico.

Com o titulo “Proposta para a pratica do professor do ensino fundamental I de nog¢des
basicas de Geometria com o uso de Tecnologias”, a dissertagdo de Bagé (2008) teve como
objetivo verificar quais as possiveis contribuigdes que um curso de formacdo continuada, com
a utilizagéo da tecnologia, traz para a pratica do professor no ensino da Geometria nas series
iniciais do Ensino Fundamental 1. A questdo de pesquisa foi: em que medida uma oficina,
com a utilizacdo dos recursos da tecnologia, podera contribuir para a pratica dos professores
das séries iniciais no ensino dos conceitos basicos da Geometria? Ela elaborou uma proposta
de oficina com dez atividades utilizando os softwares Building Perspective e Cabri-Géometre,
participaram da oficina trinta professores que lecionam na 42 série do Ensino Fundamental.
Sua proposta baseou-se nos pressupostos tedricos do desenvolvimento do pensamento
geométrico do modelo Van Hiele, para a elaboracdo das atividades, e a formacdo de

professores com o uso da tecnologia.

A metodologia utilizada em sua pesquisa ¢ denominada “Design Experiments” ou
“Design Research”. Segundo Collins et al. (2004) apud Bagé (2008, p. 38), este termo foi
introduzido em 1992 por Ann Brown e Allan Collins justificado como um meio para a
realizacdo de avaliacdo formativa para testar e aperfeicoar modelos educacionais baseados em

principios derivados de investigacdo prévia.

Ao finalizar a pesquisa Bagé afirma que a oficina com a utilizacdo dos recursos de
tecnologia contribuiu, mesmo que timidamente, para a pratica dos professores, no sentido de
perceberem a importancia do ensino da Geometria nas séries iniciais e as possibilidades que a

tecnologia oferece para que isto ocorra.

A autora afirma que o software Cabri-Géometre foi um dos responsaveis para 0

sucesso da oficina, na medida em que facilitou o entendimento de alguns conceitos
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desenvolvidos no decorrer da mesma e possibilitou aos professores expressar suas duvidas e

rever 0s contelldos geométricos.

Segundo Bagé a aplicacdo da oficina no ambiente da escola foi em alguns momentos
comprometida por causa dos fatores técnicos que dificultaram o seu desenvolvimento. Para
que haja uma efetiva utilizacdo da Sala Ambiente de Informatica é importante que os érgéaos
superiores considerem estes fatores e disponibilizem recursos materiais para manutencao
técnica, além de suporte técnico por meio de profissionais de informatica que orientem os

professores e 0s acompanhem nas atividades com os recursos tecnoldgicos.

A dissertagdo de Rosa (2009) intitulada “Ambientes computacionais no contexto da
Geometria: Panorama das teses e dissertacdes do Programa de Educacdo Matematica da PUC-
SP de 1994 a 2007” tem como objetivo apresentar um estudo panoramico das producdes da
PUC-SP. Foram evidenciados trabalhos que fizeram uso de ambientes computacionais como
ferramenta no contexto da Geometria, de modo a permitir que estudos posteriores tenham

uma base consolidada de informagdes da qual possam prosseguir suas pesquisas.

Com a elaboracdo desse estudo Rosa buscou responder a seguinte questdo: “O que
vem sendo privilegiado sobre o tema da linha de pesquisa Tecnologias da Informacdo e
Educacdo Matematica e quais tendéncias apresentam as teses e dissertagdes no contexto da
Geometria do periodo de 1994 a 2007 no Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacéo
Matematica da PUC-SP?” A metodologia que a autora utilizou para a elabora¢ao da sua
pesquisa foi o Estado da Arte que teve como base principalmente os trabalhos de D’
Ambrasio (1993), Fiorentini (1994), Ferreira (2002) e Pinto (2009).

Para responder a questdo norteadora de sua pesquisa, Rosa realizou uma busca no
banco de dissertacfes e teses on-line da instituicdo por meio dos titulos, resumos, linha de
pesquisa e palavras-chave, selecionou aquelas que utilizaram tecnologia no contexto da
Geometria. A autora encontrou cinguenta e quatro (54) dissertacbes e duas (02) teses de
doutorado, dessas, trinta e uma (31) dissertac6es de Mestrado e uma (01) tese de Doutorado,
no contexto da Geometria. A apreciacdo dos trabalhos selecionados foi constituida de um
fichamento constituido por: titulo, nome do autor, ano de defesa, orientador do autor, linha de
pesquisa, sujeitos da pesquisa, palavras-chave, objetivo, questdes de pesquisa, referencias

tedricos, metodologia, considera¢fes do autor e 0 ambiente computacional utilizado.

O estudo de Rosa mostrou que vinte e sete (27) trabalhos dos trinta e dois (32)
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analisados, privilegiaram uso do ambiente computacional Cabri Géometre. Mostrou também
que o objeto matemético TransformacGes Geométricas foi identificado em quinze (15)
trabalhos, oito (08) foram relativos a Argumentacdo e Prova; na Geometria Euclidiana Plana,
quatro (04) trabalhos; na Geometria Espacial, trés (03) e para Geometria ndo Euclidiana e
TransformacOes Lineares foram identificados um (01) trabalho para cada objeto.

Em suas considerac6es finais a autora relata que o propdsito inicial da pesquisa foi de
analisar o efeito causado nos sujeitos das pesquisas, em relagdo ao uso de ambientes
computacionais como ferramenta auxiliadora no ensino da Geometria, ndo foi possivel
identificar em algumas pesquisas quais 0s impactos causados pelo uso desses ambientes, pois
ndo foi explicitado por seus autores. Porém, no que foi observado em relacéo a utilizacdo de
ambientes computacionais, 0 mesmo ndo garante a efetivacdo do aprendizado matematico
(geométrico). O Ambiente Computacional pode ser algo motivador, mas ndo é dele o papel e

a responsabilidade do ensinar e aprender, e sim dos professores e alunos.

Com o titulo: “O Uso Reconstrutivo do Erro na Aprendizagem de Simetria Axial:
Uma Abordagem a Partir de Estratégias Pedagogicas Com Uso de Tecnologias™, a dissertacao
de Silva (2010) insere-se no ambito do ensino e aprendizagem da Geometria, em particular as
TransformacGes Geomeétricas com uma abordagem especifica na transformacdo isométrica
Simetria Axial. A investigacéo reside nos conceitos desse tipo de isometria através do uso do
erro numa abordagem reconstrutiva a partir de estratégias pedagogicas com uso de
tecnologias. O desenvolvimento ocorreu em duas etapas, a primeira realizada com uma
sequéncia de atividades realizadas no ambiente estatico “papel e lapis” e a segunda com uma
sequéncia de atividades construidas por intermédio do software de Geometria Dinamica
GeoGebra.

Os sujeitos da pesquisa de Silva foram alunos de uma classe de sexto ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual localizada na Grande Sao Paulo, na cidade de Guarulhos.

No total, entre as diversas sessoes realizadas, foram 30 estudantes.

Para coleta, analise e interpretacdo dos dados, o autor utilizou a Teoria das Situacfes
Didaticas desenvolvidas por Guy Brousseau (1987), buscou verificar quais conhecimentos

foram mobilizados pelos estudantes durante a investigacao.

Segundo o autor foram apresentados alguns conceitos relativos a simetria axial e

outros foram recuperados da estrutura cognitiva dos estudantes a partir das atividades com uso
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de ferramentas e interfaces tradicionais, como lapis, papel e compasso.

Silva (2010) apresenta uma sintese de algumas dificuldades que surgiram no ambiente
lapis, papel e compasso, que puderam ser mapeadas:

e Manipulagdo de ferramentas: as dificuldades representaram auténticos obstaculos a
correta consecucdo das tarefas e, por consequéncia, a consolida¢do dos conceitos
de simetria axial pelos estudantes;

e Mobilizagdo de conhecimentos prévios: boa parte dos sujeitos ndo conseguiu
recuperar conceitos ja estudados e que deveriam fazer parte de sua estrutura de
conhecimentos.

De acordo com o autor a primeira atividade concorreu para resgatar conceitos e
trabalhar inicialmente alguns pressupostos necessarios a compreensdo do tema em estudo,
apareceram os erros, encarados como ocorréncias aproveitaveis a aprendizagem e utilizados
em seu aspecto reconstrutivo, quando da apresentacdo do segundo instrumento. Os
comentarios dos estudantes mostraram que, ao conseguir tomar as tarefas que tinham diante
de si, consolidaram conceitos antes difusos ou mesmo néo entendidos. Os erros ndo foram,
portanto, certificados em animo de permanéncia, como definitivos, mas analisados e

utilizados ao longo da estratégia, de forma reconstrutiva.

Em funcdo da complementaridade dos elementos usados na estratégia pedagdgica,
Silva (2010) destacou que os estudantes puderam compreender e formular, ora verbalmente,
ora através da escrita, diversos elementos que permitiram transformar o conhecimento
implicito em conhecimento explicito (formulacdo). Destacou também que na discussdo em
duplas com o Ambiente de Geometria Dindmica e nos discursos dirigidos ao pesquisador, 0s
alunos puderam superar a validacdo empirica obtida anteriormente, refinar a formulacéo,

discutindo e refutar conjecturas, de modo a consolidar as ideias adquiridas (validacao).

Ao finalizar as suas consideracdes o autor relata que foi possivel eleger o momento
correto para formalizar o saber adquirido e reforcar, reposicionar o status do saber matematico
(institucionalizacdo). Além disso, ao usarem instrumentos concretos, os alunos se mostraram
mais participativos e interessados, talvez por sairem das rotineiras aulas expositivas. Porém,
isso ndo garantiu isencdo de erros. A realizacdo de construcBes e as duvidas ocorridas
permitem afirmar, em conjunto com os argumentos da estratégia utilizada, que o método de

construcdo por instrumentos no ambiente estdtico deve ser realizado primeiramente, para
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depois permitir a continuidade em direcdo as construgdes no ambiente informatizado.

O autor relata que a comparacdo entre resultados obtidos no caderno e no computador
apresentou novos significados para os alunos quanto ao uso da régua, do compasso e de
outros instrumentos e perceberam que ndo se limitavam a um simples treinamento para

memorizacao e posterior repeticao.

Por fim o autor argumenta que ndo foi possivel recuperar 0s eventuais erros que
ocorreram no Ambiente de Geometria Dindmica em continuidade a estratégia de uso
reconstrutivo, pois demandaria uma terceira fase, ndo comportada por sua investigacdo, deixa

assim, tal cometimento como sugestao para pesquisas futuras.

Apos as analises desses cinco trabalhos de pesquisa foi possivel afirmar que ha pontos
em comum entre eles: a importancia dada ao ensino de Geometria, a mediacdo com 0s
recursos do Ambiente de Geometria Dindmica, para o desenvolvimento das pesquisas com
sujeitos oriundos do Ensino Fundamental e Médio, a Formacao continuada de Professores, as
possibilidades do uso das Tecnologias Informatizadas no desenvolvimento de conceitos

geométricos, e de um modo geral as tecnologias a servi¢o da educacéo.

A investigacdo realizada nessa revisdo contribuiu com o presente trabalho de pesquisa,
no sentido de identificar indicios de que os temas relacionados ao uso de softwares de

Geometria Dindmica como um recurso pedagogico ja foram explorados anteriormente.

Os ambientes de Geometria Dinamica sdo importantes meios para a utilizacdo de uma
estratégia de ensino no ambito da Educacdo Matematica, no sentido de favorecer o avanco do
conhecimento que insere a hipotese da atual pesquisa: o uso da tecnologia computacional,
com o auxilio de um software de Geometria Dindmica GeoGebra, podera favorecer a proposta
de articulacdo das Situacbes de Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do

Estado de S&o Paulo, de forma simples e significativa.

Os trabalhos selecionados utilizaram softwares de Geometria Dindmica que
corroboraram para o aprimoramento do conhecimento matematico da Geometria dos sujeitos
envolvidos nas pesquisas, ressaltando aspectos considerados por esta pesquisa relevantes,
destacando: a visualizacdo, construcdo, manipulacdo dinamica, experimentacdo, intervencdo,
formalizacdo de conceitos, etc., como uma articulacdo no Ambiente de Geometria Dinamica.
Tais aspectos também sdo apresentados no Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010),

apresentando quatro faces para o conhecimento Geométrico, que se relacionam
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permanentemente na caracterizagcdo do espago: a percepgdo, a concepgdo, a construcao e a
representacdo (MACHADO, 1995). Para a articulacdo dessas quatro faces, uma das
possibilidades é a utilizacdo de materiais concretos como, por exemplo, o Tangram, ou

utilizar um software de Geometria Dinamica.

O software de Geometria Dindmica tido como uma das op¢des no Curriculo do Estado
de S8o Paulo (2010) para a articulacdo dos aspectos do conhecimento Geométrico foi
utilizado em pesquisas anteriores, com bons resultados, ainda timidos, conforme Bage (2008):
“a oficina com a utilizagdo dos recursos de tecnologia contribuiu, mesmo que timidamente,
para a pratica dos professores, no sentido de perceberem a importancia do ensino da
Geometria nas séries iniciais e as possibilidades que a tecnologia oferece para que isto

ocorra”.

Esse depoimento de Bageé (2008) reforca o que Rosa (2009) disse em sua investigagéo,
que o ambiente computacional pode ser algo motivador, mas ndo € dele o papel e a

responsabilidade do ensinar e aprender, e sim dos professores e alunos.

O argumento de Rosa (2009) vai de encontro com as ideias de Kenski (2003, 2007),
Oliveira (2002, 2007), Borba e Penteado (2007) e Miskulin (1999, 2010), pois concordam que
0 ambiente informatizado por mais interessante e rico que possa parecer, por si sO ndo
contribui efetivamente para a geracdo de conhecimento, o professor como mediador do

conhecimento aparece nesse cenario em posicao fundamental.

Oliveira (2007) contribui com essa visdo quando diz que “a figura do aluno é outra.
Surge a possibilidade de o aprendiz engajar-se no processo como elemento ativo, critico e

autonomo. Nao mais um assimilador passivo de contetidos”... (OLIVEIRA, 2007, p. 103).

Esta pesquisa tem por base esses pressupostos, para ndo realizar um trabalho
descolado da realidade em que se insere esta investigacdo, cuja perspectiva de investigacdo a
luz do Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010), é analisar as atividades de Geometria, do 4°
bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno do Professor de Matematica
publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Sdo Paulo (2009), busca-se
responder: De que maneira € possivel criar uma abordagem dinamica, com o software
GeoGebra para o contetdo de Geometria Plana do Ensino Médio, com base no Curriculo do

Estado de Sdo Paulo?
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3.2 - Analises dos documentos oficiais PCN+ (2002) e OCEM (2006)

A intencdo nesta etapa de trabalho é realizar uma sintese dos documentos oficiais
PCN+ Ensino medio: Orienta¢des Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais e as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (2006); e analisar como tais
documentos apontam a insercdo dos recursos tecnoldgicos da informéatica no ensino da

Matemadtica, em particular da Geometria, no contexto educacional da escola publica.

Baldini (2004) que se preocupou em pesquisar a contribuicdo dos recursos
tecnoldgicos no ensino da Geometria Plana, apontou em sua pesquisa que acaloradas
discussbes acontecem sobre o papel da educacéo em relagdo aos avangos tecnolégicos, que ao
longo do tempo tém modificado os modelos da nossa sociedade, com o uso das tecnologias. A
informatica esta cada vez mais presente na vida de todo cidaddo, de certa forma grandes

transformagdes acorrem no comportamento da sociedade.

Verificou-se nas analises iniciais dos documentos oficiais, que o objetivo desses
materiais é contribuir para o sucesso da educacdo, estabelecer um dialogo na comunidade

escolar e repensar sobre a pratica do professores.

Esses documentos tém por premissa dar qualidade ao ensino basico, servindo como
subsidio para as escolas, de maneira tal que as mesmas propiciem aos alunos condi¢coes
indispensaveis para o enfrentamento das questfes sociais do mundo moderno, de tal forma

que os alunos se tornem cidadaos democratizados e culturais efetivamente.

Em uma analise particular dos PCN+ (2002), as diretrizes e parametros que organizam
0 Ensino Médio mostram a Matematica integrando a mesma area do conhecimento que a
Biologia, a Fisica e a Quimica. Essas disciplinas de acordo com o documento sdo ciéncias que
ttm em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos,
compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos, com a definicdo da area das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. As disciplinas dessa area compdem a cultura
cientifica e tecnologica que, como toda cultura humana, é resultado e instrumento da evolugédo

social e econdmica, na atualidade e ao longo da historia.

A Matematica segundo os PCN+ (2002) tem apresentado um papel importante ao

servir outras areas do conhecimento para dar sentido e entendimento a alguns objetos de
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estudo, além de ter o seu significado em si mesmo dentro da sua area de concentragdo. Ela é
presenca certa e marcante na formagdo do aluno como cidadéao, contribuindo para que este se
torne uma pessoa consciente e autbnoma, em uma sociedade capitalista e competitiva de um
mundo globalizado.
No ensino médio, etapa final da escolaridade basica, a Matematica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a
formacdo de todos os jovens, que contribui para a construgdo de uma visdo de

mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles
serdo exigidas ao longo da vida social e profissional (PCN+, 2002 p. 108).

Machado (2001) se refere ao Ensino Médio e diz que € importante lembrar que, a area
da ciéncia e tecnologia deve estar a servi¢o do ser humano. A educacao ndo pode ter no centro
de suas acbes somente questdes abalizadas no desenvolvimento econdmico. E necessario ter
uma visdo do cidaddo como um todo, que sera preparado de certa forma nesse nivel de ensino

para 0 mercado de trabalho, para dar continuidade aos estudos e para viver em sociedade.

Os PCN+ (2002) destacam que o objetivo da escola é preparar o aluno para um
aprendizado permanente e prepara-lo para a vida. Ao passo que sdo apontadas as
competéncias a serem perseguidas durante essa etapa da escolaridade basica, ndo diminuindo
0 mérito de todas as competéncias apresentadas no documento, mas, aqui neste trabalho seréo

destacadas algumas que estdo ligadas a insercdo da tecnologia no ensino da Matematica.

» Acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, tomando
contato com os avangos das novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento
para se posicionar frente as questdes de nossa atualidade.

» Utilizar o conhecimento matematico como apoio para compreender e julgar as

aplicacdes tecnoldgicas dos diferentes campos cientificos.

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matematico no desenvolvimento

da tecnologia e a complexa relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia,

entre outros.

Segundo os PCN+ (2002) cada escola e grupo de professores devem propor um
trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das competéncias almejadas. Bagé
(2008) diz que o desenvolvimento pode ser potencializado por esse cenario de insercdo
tecnoldgica na educacdo, o uso dos recursos tecnolégicos disponiveis no ambiente escolar
pode trazer resultados satisfatorios para o processo de ensino-aprendizagem. E um desafio
para o professor, mas a articulacdo da pratica pedagdgica com o uso das tecnologias de

informacdo e comunicagdo pode propiciar um avanco no desenvolvimento das competéncias
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desejadas.

Os PCN+ (2002) também sinalizam a importancia de se fazer uma anélise dos recursos
de ensino e dos métodos de abordagem para o desenvolvimento do conhecimento do aluno, o
cuidado com o tempo de ensino e de aprendizagem e dos espagos para que isso ocorra. Para
iss0, 0s temas selecionados devem ter relevancia cientifica e cultural. Isso significa que, além
das justificativas relativas as aplicacfes e a linguagem, sua importancia estd em seu potencial
explicativo, que permite ao aluno conhecer o mundo e desenvolver sentidos estéticos e éticos

em relagéo a fatos e questdes do mundo.

As OCEM (2006), ¢ um documento criado pela Secretaria de Educacdo Basica, por
intermédio do Departamento de Politica do Ensino Médio, tem como Vviés a apresentacdo de
um conjunto de reflexdes que alimente a préatica docente. A proposta inicial para a formacao
do documento foi desenvolvida a partir da necessidade expressa em encontros e debates com
0s gestores das Secretarias Estaduais de Educacdo e aqueles que, nas universidades

pesquisavam e discutiam questdes relativas ao ensino de diferentes disciplinas.

O documento deixou claro que foram retomadas discussbes sobre os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, ndo s6 no sentido de aprofundar a compreenséo
sobre pontos que mereciam esclarecimentos. As discussfes tinham como diretriz apontar e
desenvolver indicativos que pudessem oferecer alternativas didatico-pedagogicas para a
organizacdo do trabalho pedagdgico, a fim de atender as necessidades e as expectativas das

escolas e dos professores na estruturacdo do Curriculo para o ensino médio.

De acordo com Machado:

O objetivo da educacdo em todos os niveis € a construcdo da plena cidadania,
entendida justamente como a elaboracdo de instrumentos de articulacdo entre
projetos individuais e coletivos. A especificidade do ensino médio estd associada a
natureza dos instrumentos que podem estar disponiveis nessa faixa etéria
(MACHADO, 2001, p. 160).

Neste sentido apontado por Machado (2001) na citacdo anterior, as OCEM (2006)
foram elaboradas para contribuir com a articulacdo entre a pratica pedagdgica docente e as
disciplinas das areas do conhecimento. O documento elaborado para o Ensino Médio foi fruto
de discussbes e contribuicdes dos diferentes segmentos envolvidos com o trabalho

educacional, um material que apresenta e discute questdes relacionadas ao Curriculo escolar.

No que tange a inser¢do da tecnologia no ensino da Matematica as OCEM (2006)
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sinalizam para o impacto provocado pela tecnologia de informagdo e comunicagdo na

sociedade atual.

Segundo as OCEM (2006) ¢ fato que a tecnologia esta no dia a dia da sociedade, e de
certa forma exige individuos com certa capacidade para bem usa-la.

Seguindo essa linha de uso da tecnologia, a mesma pode ser inserida nesse cenario
como um recurso que pode subsidiar o processo de ensino aprendizagem na area das Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. O documento ressalta que ha dois aspectos
importantes quanto ao uso da tecnologia no ensino da Matematica: a Matematica como
ferramenta para entender a tecnologia e a tecnologia como ferramenta para entender a

Matematica.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, considerando o
primeiro aspecto, a Matematica para a Tecnologia, deve pensar na formacao que capacita para
0 uso, por exemplo: calculadoras e planilhas eletrénicas. No trabalho com calculadoras, é
preciso saber informar, via teclado, as instru¢des de execucdo de operagdes e fungdes, e isso

exige conhecimentos matematicos.

Sobre as planilhas eletrénicas, o documento ressalta que sdo programas de computador
que servem para manipular tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressoes
matematicas. Para tanto, € preciso conhecimento matematico com maiores exigéncias para
executar as operacdes e as funcbes que sdo definidas sobre as células de uma tabela em que se
faz uso de notacdo para matrizes. Assim, é importante conhecer bem a notacdo matematica
usada para expressar diferentes conceitos, em particular o conceito de funcdo. Ao passo que, 0
desenvolvimento de planilhas mais complexas requer raciocinio tipico dos problemas que

exigem um processo de solucdo em diferentes estagios.

O segundo aspecto apontado pelas OCEM (2006) é a Tecnologia para a Matematica.
Existem programas de computador (softwares) nos quais é possivel explorar e construir
diferentes conceitos matematicos, propiciar a experimentacdo, testar hipoOteses, esbocar

conjecturas e criar estratégias para resolver problemas.

As OCEM (2006) destacam algumas caracteristicas desses programas: a) conter certo
dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacfes para um mesmo objeto matematico — numérica, algébrica, geométrica; c)

possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por meio de macroconstrucoes; d)
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permitir a manipulagdo dos objetos que estéo na tela.

Especificamente para a Geometria, hd programas que dispdem de régua e compasso
virtuais e com menu de construgcdo em linguagem cléssica da Geometria — reta perpendicular,
ponto médio, mediatriz, bissetriz, etc. Feita uma construcdo, pode-se aplicar movimento a
seus elementos, que serdo preservadas as relacbes geométricas impostas a figura. Por esta
especificidade tais programas sdo considerados programas de Geometria Dinamica OCEM
(2006).

Para as OCEM (2006), esses programas de Geometria Dindmica também enriquecem
as imagens mentais associadas as propriedades geométricas. Para explicar o enriquecimento
das imagens mentais o documento apresenta um exemplo que utiliza o Teorema de Pitagoras:
a partir de um tridngulo retangulo e dos quadrados construidos sobre seus lados, pode-se
construir uma familia de “paralelogramos em movimento” que, conservando a area, explica
por que a area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas construidas

sobre os catetos.

A Figura 1 abaixo ilustra o exemplo do Teorema de Pitagoras.

Area CBDE=8

ArzaIHAC = 4

Area CBDE = 6.7

Area AFGB = 4

Figura 1. Teorema de Pitagoras, ilustracdo. Elaborada pelo autor com o GeoGebra

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio destacam que em ambientes de
Geometria Dindmica também se pode estudar: modelacdo geométrica, as funcdes, as equacdes
e as desigualdades da Geometria Analitica (retas, circulos, cbnicas, superficies), coordenadas

cartesianas com coordenadas polares, entre outros.

De acordo com as OCEM (2006) o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano, como, por

exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
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reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de
medida. Possibilita também estudos sobre os teoremas e argumentagdes dedutivas, que no
documento sdo apresentados em dois aspectos: a Geometria que leva a Trigonometria e a

Geometria para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

Finalizando esta sintese sobre os PCN+ (2002) e OCEM (2006), abaixo € apresentado

um quadro com os conteudos basicos em blocos tematicos para o ensino da Matematica no

Ensino Médio.
e Algebra: nimeros e fungdes;
PCN+ ) )
e Geometria e medidas;
(2002)
e Anadlise de dados.
e NUmeros e operacoes;
(2006) e Geometria;
e Anaélise de dados e probabilidade.

Quadro 1 - Blocos temaéticos (PCN +, OCEM). Elaborado pelo autor

Para uma perspectiva de sucesso no uso dos recursos tecnolégicos no processo de
ensino aprendizagem em Matematica, a escolha dos recursos torna-se um fator determinante.
As pesquisas como as de Miskulin (1999), Baldini (2004), Bage (2008), Rosa (2009) e Silva
(2010), que utilizaram o0s recursos tecnolégicos para a exploracdo de conceitos e ideias
matematicas em seus trabalhos, destacam o carater positivo dos softwares de Geometria
Dinamica. Diante dessas situacOes, o professor deve estar preparado para as mais variadas
surpresas, pois tais recursos abrem a possibilidade de apresentacdo de diversas solucdes para
um mesmo problema. Isto indica que as formas de pensar dos alunos podem ser bem distintas,

abrindo um leque de discussdes para diversos temas.
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3.3 - Aportes teoricos

Neste momento serdo descritas algumas consideracdes tedricas que balizaram a
elaboracdo da presente pesquisa. Considerando o uso da Tecnologia de um modo geral e o
Ambiente Computacional como uma ferramenta pedagdgica relevante, na ética deste trabalho.
Esse balizamento seré feito a luz das consideracdes de Kenski (2003, 2007), Borba e Penteado
(2007) e outros, sobre a insercdo da tecnologia na sociedade e na educagdo, buscando também
algumas consideracgdes presentes nas OCEM (2006) e no Curriculo do Estado de Séo Paulo
(2010).

3.3.1 - Disseminacéo da tecnologia (sociedade e educagao)

Para iniciar o discurso em torno deste tema, sera apresentado o significado de técnica e

tecnologia, de tal forma que ndo gere ambiguidade em torno do assunto.

Segundo Heidegger (1972) apud Critelli (2002, p. 84) a técnica &, essencialmente, uma

modificacdo sui generis™® do fazer ou do agir humano. Nas palavras do filésofo:

Se pensarmos a técnica a partir da palavra grega téchne e de seu contexto, técnica
significa: ter conhecimentos na producéo. Téchne designa uma modalidade de saber.
Produzir quer dizer: conduzir a sua manifestacdo, tornar acessivel e disponivel algo
que, antes disso, ainda ndo estava ai como presente. Este produzir vale dizer o
elemento préprio da técnica, realiza-se de maneira singular, em meio o Ocidente
europeu, através do desenvolvimento das modernas ciéncias matematicas da
natureza. Seu trago basico é o elemento técnico, que pela primeira vez apareceu, em
sua forma nova e prépria, através da fisica moderna. Pela técnica moderna é
descerrada a energia oculta na natureza, o que se descerra é transformado, o que se
transforma é reforcado, o que se reforga é armazenado, o que se armazena é
distribuido. As maneiras pelas quais a energia da natureza é assegurada sdo

controladas. O controle, por sua vez, também deve ser assegurado.

De acordo com Oliveira (2007) este pensamento sobre a técnica a partir da palavra
téchne remonta aos registros da civilizacdo grega que se pode entender em um primeiro
momento, como a colecdo de fazeres com vistas a obtencdo de resultados especificos, ou seja,

produzir para obter algo que, por alguma razdo, a natureza ndo fizera. Para 0s gregos, as

190 termo Sui generis, de origem Latim, significa, literalmente, "de seu préprio género"”, ou seja, "inico em seu
género". Usa-se como adjetivo para indicar que algo é Gnico, peculiar: uma atividade sui generis, uma proposta
sui generis, um comportamento sui generis.
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atividades humanas, de forma geral, podiam ser vistas como técnicas mais relevantes, aquelas

que proporcionavam a contemplacéo a feitura de algo para o seu bem estar.

Ortega y Gasset (1963) diz que a técnica é intrinseca a vida humana, os atos técnicos
sdo especificos do homem, que definem uma reforma imposta a natureza, é a reacdo enérgica
contra a natureza ou circunstancia que leva a criar entre esta e 0 homem uma nova natureza
posta sobre a anterior. Dessa forma, a técnica ndo é o que o homem faz para satisfazer suas
necessidades, se assim fosse, valeria este conceito também para 0s animais em uma Visdo
restrita ao repertério dos atos biolégicos dos mesmos. Neste sentido ndo é o homem que se
adapta ao meio, € 0 meio que se adapta ao homem, que o faz necessario e indigente, reforma
em sentido tal que as necessidades ficam, na eminéncia de serem possivelmente anuladas por

deixar de ser problema para a sua satisfagéo.

Alguns significados sobre a palavra tecnologia séo apresentados a seguir: (a) ™ a
palavra tecnologia provém de uma juncédo do termo tecno, do grego techné, que é saber fazer,
e logia, do grego Logus, razdo. Portanto, tecnologia significa a razdo do saber fazer. (b) *
Estudo dos processos técnicos de determinado ramo da producdo industrial ou de varios

ramos.

Oliveira (2007), Rosa (2009) e Silva (2010) também contribuem para a argumentacéo
sobre o significado da palavra em questdo: A palavra “tecnologia” com origem no grego, da
conjuncéo dos termos, oficio e estudo, remete ao conhecimento da profissao, do oficio. S&o os
métodos, as praticas, 0s conhecimentos usados para melhorar, mudar, incorporar
caracteristicas ao que existe ou inventar algo, conforme a necessidade do ser humano, de
modo a facilitar sua vida, englobando, portanto, os pensamentos relativos a técnica, em um
contexto de aprofundamento tedrico-pratico que afeta 0 modo de vida das pessoas e a prépria

estrutura da sociedade em uma época.

Segundo Oliveira (2007) é possivel se defrontar com algumas pessoas no cotidiano e
com algumas publica¢bes de cunho variadas, atribuindo igual significado as palavras de
etimologia comum. Como no caso especifico das palavras “técnica” e “tecnologia”, as quais
possuem uma raiz comum, que pode ser encontrada no verbo grego tictein, cujo significado

envolve criar, produzir, conceber, dar a luz.

1 http://revistas.ua.pt/index.php/prismacom/article/viewFile/681/pdf. (Acesso em: agosto de 2011).
12 http://pt.scribd.com/doc/4776000/Dicionario-de-Filosofia-Nicola-Abbagnano. (Acesso em: agosto de 2011).


http://revistas.ua.pt/index.php/prismacom/article/viewFile/681/pdf
http://pt.scribd.com/doc/4776000/Dicionario-de-Filosofia-Nicola-Abbagnano
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Castells (1999) ressalta segundo alguns historiadores que houve pelo menos duas
revolugdes industriais: uma no inicio do século XVIII, nas trés primeiras décadas marcadas
por novas tecnologias como a maquina a vapor; e outra, cem anos mais tarde

aproximadamente, destacando nessa segunda revolugéo o desenvolvimento da eletricidade.

A partir deste episodio citado por Castells é possivel precisar que 0s avangos
tecnoldgicos tiveram um inicio significativo no cotidiano dos seres humanos, ao passo que 0
fim ndo é possivel enxergar, devido as constantes inovagdes tecnolgicas que surgem em uma

velocidade incontestavel.

Esta discussdo sobre técnica e tecnologia é completada por Kenski (2007), uma vez
que suas consideracfes resumem todas as vozes ouvidas neste discurso:
Segundo o Dicionario de Filosofia de Nicola Abbagnano (1982, p. 906), a
tecnologia € “o estudo dos processos técnicos de um determinado ramo de produgio
industrial ou de mais ramos™. Ja a técnica, no mesmo dicionario, “compreende todo
0 conjunto de regras aptas a dirigir eficazmente uma atividade qualquer. A técnica,
neste sentido, ndo se distingue nem da arte nem da ciéncia nem de qualquer processo
ou operacdo para conseguir um efeito qualquer, e 0 seu campo estende-se tanto

quanto o das atividades humanas (ABBAGNANO 1982, p. 906 apud KENSKI,
2007, p. 24, 25).

A tecnologia e o0 seu desenvolvimento estdo ligados diretamente com o proprio
desenvolvimento intelectual do ser humano. Kenski (2003) afirma que ela esta em todo lugar,
a sociedade vive praticamente mergulhada nesse ambiente tecnoldgico. Fala-se em tecnologia,
pensa-se em tecnologia, vive-se, de modo tdo intenso que as vezes ela é tratada como um ente

sobrenatural.

O simples fato de a mesma estar intimamente ligada ao modo de vida da sociedade
atual mostra em muitas ocasifes que 0s avancos da tecnologia s6 sdo percebidos nas
maquinas sofisticadas, na TV de LED, nos videos games de ultima geracdo, nos aparelhos
eletrébnicos em geral, nos computadores, etc., enquanto que alguns aspectos tecnologicos

passam despercebidos.

O olhar do senso comum na maioria dos casos enxerga as tecnologias nestes materiais,
e até mesmo pensam nas tecnologias dos filmes de ficcdo cientifica, onde aparecem cenas em
gque as maquinas dominam o homem, ou tentam extermina-lo. Por exemplo, o filme
Exterminador do Futuro, € um exemplo classico da evolucdo da tecnologia contra o0 modo de

vida do ser humano, a maquina em uma busca incessante para dominar o seu criador.

Segundo Kenski (2003) esta é uma visdo redutora sobre o que é a tecnologia, como
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algo negativo, ameacador e perigoso, as pessoas ficam apreensivas com a possibilidade de que
esses fendmenos irreais se tornem realidade. A autora argumenta que é importante lembrar
que a tecnologia faz parte da vida humana, a evolugdo tecnoldgica estd na mesma linha da

evolucdo humana (raciocinio).

A prépria autora cita os tempos remotos em que 0os homens eram desprovidos de forca
fisica, e tinham que enfrentar diversas situa¢Ges onde colocavam suas vidas em risco, contra
animais mais fortes que eles. O homem se utilizou de instrumentos que poderiam deixa-lo em
vantagem frente a esses animais fisicamente mais fortes, a necessidade de sobrevivéncia fez
com que o homem criasse técnicas para cacar e para se defender, para isso, 0 homem utilizou
materiais que estavam a sua disposicao, transformando-os em ferramentas a partir de 0ssos de

animais mortos, paus e pedras.

Kenski (2003, 2007) destaca que com o aprimoramento do raciocinio do ser humano
tem garantido um processo crescente de inovacOes tecnoldgicas. A tecnologia esta
impregnada na sociedade atual, nas construgdes das residéncias e predios, nos meios de
transporte que sdo utilizados, a tecnologia faz parte da civilizagdo humana. Ha situacdes em
que a tecnologia é empregada para salvar literalmente vidas, marca-passo e valvulas para
ajudar o funcionamento do coracdo, além dos instrumentos cirdrgicos com cameras
computadorizadas e o laser que diminuem os traumas nas cirurgias, nos olhos, as lentes de

contatos, etc., sdo exemplos de uso da tecnologia em prol da vida.

Nos dias atuais € comum falar em acessar a internet, efetuar uma ligacdo de um
telefone movel, usar skype, facebook, twitter, etc. Estas tecnologias ndo sdo encaradas na
atualidade como uma questdo de status, mas sim uma questdo de comunicacdo rapida e
imediata. O homem da cidade e muitas vezes o homem do campo ndo se véem sem alguns
destes recursos tecnologicos, principalmente para quem vive na zona urbana, ficar sem a

internet é o fim do mundo.

Segundo Kenski (2003) o mundo passou e passa por constante evolucdo tecnoldgica e
que a utilizacdo das tecnologias afeta todos os campos educacionais. Elas encaminham as
instituicbes para a adocdo de uma cultura informatica educacional que exige uma
reestruturacdo sensivel ndo apenas das teorias educacionais, mas da prépria percepcdo e acao

educativa.

De acordo com Borba e Penteado (2007) o tema educacdo e informatica é discutido ha
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décadas no Brasil e em outros paises. Os autores ainda relembram o receio em torno da
utilizacdo da informética pelos alunos, acreditava-se que os alunos sé iriam apertar teclas com
a introducdo dos computadores nas redes de ensino, e so iriam obedecer as orientacdes dadas
pela maquina. No entanto, com o passar do tempo esta visdao redutora da utilizacdo dos
ambientes computacionais perderam forga, novas perspectivas foram criadas para o0 uso do
computador como uma ferramenta pedagodgica. De acordo com o referencial teérico usado
neste trabalho, os ambientes computacionais sdo considerados relevantes meios pedagdgicos
para o processo de ensino aprendizagem.

A evolucéo foi tal que o primeiro computador pesava aproximadamente 30 toneladas.
Atualmente existem computadores que cabem na palma da mdo de uma pessoa. O
computador, no inicio de sua criagdo, tinha fins militares, e o seu desenvolvimento ajudou
muito as forcas armadas em montar suas estratégias de guerra, na espionagem, e no
desenvolvimento do material bélico com programas e softwares sofisticados, capazes de fazer
as mais diferentes simulagdes de guerra (ataque e defesa). Kenski (2007) fala que “assim
como na guerra, a tecnologia também € essencial para a educacdo. Ou melhor, educagéo e

tecnologia sao indissociaveis” (p. 43).

Borba e Penteado (2007) relatam que inicialmente era comum a argumentacdo de que
0 computador fosse realizar a linha de raciocinio do aluno, e que iria comprometer o

desenvolvimento de sua inteligéncia.

Muitas destas manifestacfes a favor ou contra ao uso dos computadores nas escolas
partiram muitas vezes dos préoprios educadores. Segundo Borba e Penteado (2007), existiam
opinides de professores que diziam: se meu aluno usar a calculadora, como ele vai aprender a
fazer conta? Se meu aluno apertar um botéo e o grafico aparecer na tela do computador como

este aluno vai aprender a fazer uma construcao gréafica?

Borba e Penteado (2007) respondem as essas perguntas:

..Sobre essas perguntas seria melhor reformuld-las dentro do contexto do uso do
Iapis e papel. Perguntamos: seré& que o aluno deveria evitar o uso intensivo de l&pis e
papel para que ndo fique dependente dessas midias? Em geral, as pessoas ficam
perplexas diante de tal questdo. “Como assim?” parece que ndo consideram o lapis e
o0 papel como tecnologias, da mesma forma que o fazem com o computador. Para
elas, o conhecimento produzido quando o l&pis e o papel estdo disponiveis ndo causa
dependéncia. E como se a caneta, por exemplo, fosse “transparente” para os que
advogam essa posicdo. Para nos, entretanto sempre ha uma dada midia envolvida na
producdo de conhecimento... (BORBA e PENTEADO, 2007, p. 12-13).

Assim como na sociedade, na educagdo a inovacdo da tecnologia também tem
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avancado consideravelmente. Neste sentido Eco (1996) argumenta que a sociedade caminha
para uma liberdade na qual a criatividade coexistira com a interpretacdo as inovagdes
tecnoldgicas. Além disso, ndo se deve dizer que uma coisa velha seré substituida por outra
coisa nova.
...NGs temos ambas, gracas a Deus. Zapear a televisdo ¢ um tipo de atividade que
ndo tem nada a ver com assistir um filme...

...Até agora eu tenho tentado mostrar que a chegada de dispositivos tecnologicos
novos nao necessariamente faz as tecnologias prévias obsoletas. O carro anda mais
rapido que a bicicleta, mas os carros ndo tornaram as bicicletas obsoletas e nenhuma
melhoria tecnoldgica pode fazer uma nova bicicleta melhor do que as anteriores. A
ideia de que uma tecnologia nova extingue as anteriores é muito simplista... (ECO,
1996, s/paginacao).

Seguindo a linha de raciocinio de Umberto Eco o giz e a lousa, foram considerados
também, como recursos tecnoldgicos em uma dada época. Estas midias romperam fronteiras,
e tiveram o auge de inovacgdo tecnologica na ministragdo das aulas, onde a linguagem oral
predominava. Mas nenhum professor deixou de falar, para s6 escrever na lousa, existe uma

articulacédo entre essas midias.

Os professores ndo desapareceram com a chegada dos computadores na escola.
Baldini (2004) destaca em seu trabalho que uma parte consideravel da sociedade tem acesso a
recursos informaticos, de tal forma que cada vez mais a informética vem ocupando maior
espaco no cotidiano da sociedade. Nos ambientes escolares, existem grandes esforcos por
parte dos educadores para que a informética esteja cada vez mais frequente nas praticas
pedagdgicas. Mesmo que a inser¢do da tecnologia tenha comecado ha algumas décadas na
educacdo, esta ndo reagiu ainda de forma satisfatoria aos estimulos da insercao da tecnologia.
Moran®® destaca que “as tecnologias chegaram 4 escola, mas estas sempre privilegiaram mais

o controle a modernizacdo da infraestrutura e a gestdo do que a mudanca”.

Lévy (1993) discorre:

...E certo que a escola é uma instituicio que ha cinco mil anos se baseia no
falar/ditar do mestre, na escrita manuscrita do aluno e, ha quatro séculos, em um uso
moderado da impressdo. Uma verdadeira integracdo da informéatica (como do
audiovisual) supfe, portanto o abandono de um habito antropol6gico mais que
milenar o que n&o pode ser feito em alguns anos (LEVY, 1993, p. 4).

Mesmo com toda a inovacdo da tecnologia e os recursos da informatica disponiveis

para a educacdo, os professores ndo irdo abandonar suas aulas expositivas e explicativas com

3 Moran. J. M. “A integragdo das tecnologias na educagio”. Disponivel em:
http://www.eca.usp.br/prof/moran/integracao.htm. (Acesso em: agosto de 2011).
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as midias ditas tradicionais e usar o computador a todo 0 momento, indiscriminadamente.

Lévy (1993) levanta uma questdo importante, ndo d& para mudar as praticas
pedagogicas dos professores de uma hora para outra. Kenski (2007) concorda com Levy
acrescentando que realmente ndo se trata de um passe de méagica, a inovacdo das tecnologias
passa por um processo de assimilagio no uso de seus recursos e também no seu

aperfeicoamento.

Os documentos oficiais PCN+ (2002) e OCEM (2006) abarcam neste mar de
possibilidades a insercdo da tecnologia na educagdo, destacando a importancia da utilizacdo
diversificada das novas midias a favor de um ensino de qualidade:

Também é importante e necessdria a diversificagdo de materiais ou recursos
didaticos: dos livros didaticos aos videos e filmes, uso do computador, jornais,
revistas, livros de divulgacdo e ficcdo cientifica e diferentes formas de literatura,
manuais técnicos, assim como pecas teatrais e musica ddo maior abrangéncia ao
conhecimento, possibilitam a integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e

favorecem o debate sobre assuntos do mundo contemporaneo. O uso do computador
no ensino é particularmente importante nos dias de hoje (PCN+, 2002, p. 109).

[...] A Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matematica (OCEM, 2006, p. 87).

A relevancia de tais ambientes computacionais também pode ser percebida no
Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010). Um documento oficial que de um modo geral
vislumbra a insercdo da tecnologia na rede de ensino como um dos possiveis recursos para

melhoria da qualidade do processo de ensino aprendizagem.

O documento apresenta principios orientadores para uma escola capaz de promover as
competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais
do mundo contemporaneo para a pratica educativa. A fim de que as escolas possam preparar
seus alunos para um novo tempo, onde as tecnologias de informagdo e comunicacao estdo em
evidéncia. Neste sentido o Curriculo do Estado de Sdo Paulo apresenta 0S recursos
tecnoldgicos como um possivel articulador de principios para um curriculo comprometido
com o seu tempo e com uma escola que também aprende, imprimindo um ritmo sem
precedentes:

A tecnologia imprime um ritmo sem precedentes ao acimulo de conhecimentos e
gera profunda transformagdo quanto as formas de estrutura, organizacdo e
distribuicdo do conhecimento acumulado. Nesse contexto, a capacidade de aprender
ter4d de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na propria escola, como
instituicdo educativa. Isso muda radicalmente a concepcdo da escola: de instituicdo

que ensina para instituicio que também aprende a ensinar. Nessa escola, as
interacdes entre os responsaveis pela aprendizagem dos alunos tém caréter de agdes
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formadoras, mesmo que os envolvidos ndo se déem conta disso (SAO PAULO,
2010, p. 10).

Kenski, (2003) concorda com a Vvisdo que neste contexto novos processos de ensino
mediados pelas tecnologias vdo além da relacdo entre ensinar e aprender. O conhecimento
gerado da interacdo e comunicacdo entre todos os envolvidos no processo de ensino
aprendizagem tém como premissa a formacdo de um aluno, autbnomo, critico, consciente da

sua responsabilidade individual e social, enfim, um novo cidad&o para uma nova sociedade.

Kenski (2003, 2007), Oliveira (2002), Borba e Penteado (2007) e Miskulin (2010)
concordam com a ideia de que, o ambiente informatizado por mais interessante e rico que
possa parecer, por si sO ndo contribui efetivamente para a geragdo de conhecimento, o

professor como mediador do conhecimento aparece nesse cenario em posi¢do fundamental.

O professor € quem da o “start”, € o professor quem avalia o desenvolvimento
matematico do aluno com a utilizacdo da ferramenta informatizada como mediadora do
processo de ensino aprendizagem, ele avalia as possiveis mudancas de estratégias, para a

geracdo de novos conhecimentos.

Algumas interpretacdes dos relatos de Oliveira (2002), Kenski (2003, 2007) e Borba e
Penteado (2007) aprofundam ainda mais o entendimento de que o professor é uma peca
fundamental para o processo de ensino aprendizagem, com 0 computador como uma
ferramenta pedagdgica de mediacdo, o centro das atengdes sdo 0s alunos. Estes por sua vez
devem ser motivados, desafiados, intrigados, curiosos, com uma expectativa tal, que deixara o
professor em alguns momentos sem saida, por efetuar questionamentos que acontecerdo no

decorrer do processo de ensino.

O aluno como um agente participativo do processo de ensino aprendizagem € muito
relevante, mas a responsabilidade e o papel decisivo do professor sdo incontestaveis. Por este
motivo que a substituicdo do professor pela maquina, por mais que se fale em inteligéncia
artificial, nunca podera acontecer. A capacidade que o professor tem de avaliar e tomar
decisdes rapidas, com uma turma de quarenta alunos, que é o caso das escolas publicas,

dificilmente sera substituida por uma maquina.
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3.3.2 - Disseminacgdo tecnoldgica computacional

Esse texto disseminagdo tecnoldgica computacional tem como perspectivas agregar
mais subsidios tedricos para corroborar com a relevancia deste trabalho de pesquisa, que tem
por hipotese: o uso da tecnologia computacional, com o auxilio de um software de Geometria
Dindmica GeoGebra, poderd favorecer a proposta de articulagdo das SituacBes de
Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do Estado de S&o Paulo (2009), de
forma simples e significativa. Assim como, as consideragdes tecidas anteriormente sobre a
insercdo da tecnologia na sociedade e na educacdo, aqui serd dado énfase ao uso de ambiente
de Geometria Dindmica, buscando vislumbrar aspectos das representacdes dinamicas e
estaticas, atrelado ao que esta posto nas OCEM (2006) e no Curriculo do Estado de Sdo Paulo
(2010).

O ponto de partida dessa discussdo € o Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010)
Matematica e suas Tecnologias, 0 documento evidencia o papel da tecnologia nesse cenario
de mudanca de cultura quanto ao seu uso. Ressalta a contribuicdo das tecnologias da
informacao para uma mudanca na producdo, na organizac¢ao, no acesso e na disseminacgdo do
conhecimento, que contribui para a melhoria da qualidade no ensino.

...Certamente 0s numerosos recursos tecnolégicos disponiveis para utilizacdo em
atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno
da Matemadtica: maquinas de calcular, computadores, softwares para a construgdo de
graficos, para as construgbes em Geometria e para a realizacdo de célculos
estatisticos s&o muito bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel e

desejavel, salvo em condigdes extraordinérias, em razio de extremo mau uso (SAO
PAULDO, 2010, p. 33, 34).

Os computadores ainda segundo o Curriculo de S&o Paulo, atualmente séo
considerados equipamentos importantissimos para 0s jornalistas e escritores, principalmente
na edicdo de textos e acesso as informacdes advindas da internet. Mas, uma ressalva é
apresentada no ambito da Matematica, € possivel vislumbrar naturais e promissoras
possibilidades de assimilacdo, consciente dos inGmeros recursos que as tecnologias

informéticas podem oferecer para a Educacdo Matematica.

Miskulin (1999) considera positiva a disseminacdo da tecnologia computacional nas
escolas, pois uma nova logica se estabelece entre 0s sujeitos que participam do processo de
ensino aprendizagem. Loégica esta, que influencia a concepcdo de mundo dos sujeitos,
modificando os modos de pensar, seus sistemas de valores e suas crencgas, os impulsionando a

trilhar novos caminhos nas diversas dimensoes de seu pleno desenvolvimento como cidad&os.
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Esta visdo de Miskulin (1999) é verificavel também na redacdo das OCEM (2006),
onde sdo encontrados argumentos de que a tecnologia estd no cotidiano dos cidadaos, de tal

maneira que exige individuos com certa capacidade para bem usa-la.

Nesta dimenséo de uso da tecnologia no cenério da Matematica como um recurso que
facilite o processo de ensino aprendizagem, ha dois aspectos relevantes quanto ao uso dos
recursos tecnologicos na Matematica. A Matemética como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), considerando
0 primeiro aspecto, a Matematica para a Tecnologia, deve-se pensar na formagdo que capacita
para o uso, por exemplo: calculadoras e planilhas eletronicas. No trabalho com calculadoras, €
preciso saber informar, via teclado, as instrugdes de execucao de operagdes e funcdes, e isso
exige conhecimentos matematicos. As planilhas eletronicas séo programas de computador que
servem para manipular tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressdes
matematicas, € preciso conhecimento matematico mais apurado para executar as operagdes e
as fungdes que sdo definidas sobre as células de uma tabela em que se faz uso de notacdo para

matrizes.

O segundo aspecto apontado pela OCEM (2006) é a Tecnologia para a Matematica.
Existem programas de computador (softwares) nos quais é possivel explorar e construir
diferentes conceitos matematicos, propiciar a experimentacdo, testar hipoOteses, esbocar

conjecturas, criar estratégias para resolver problemas, entre outros.

As OCEM (2006) destacam algumas caracteristicas desses programas: a) conter certo
dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico— numérica, algébrica, geométrica; c)
possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por meio de macroconstrucdes; d)

permitir a manipulacdo dos objetos que estdo na tela.

No Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010) os softwares de Geometria Dinamica
estdo na linha de ferramentas que possibilitam a articulacdo das quatro faces para o
conhecimento Geométrico, que se relacionam permanentemente na caracterizacdo do espaco:

a percepc¢ao, a concepc¢do, a construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995).

No que tange ao ensino de Geometria as OCEM (2006) relatam: ha softwares que

possuem régua e compasso Virtuais, com menu de constru¢do em linguagem cléssica da
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Geometria, reta perpendicular, ponto médio, mediatriz, bissetriz, etc. Ao realizar uma
construgdo, pode-se aplicar movimento a seus elementos, que serdo preservadas as relagdes
geométricas impostas a figura. Por esta especificidade tais programas sdo considerados
softwares de Geometria Dindmica, que enriquecem as imagens mentais associadas as

propriedades geométricas.

Para Gravina (2009) os ambientes de Geometria Dindmica disponibilizam ferramentas
interativas que “incorporam sistemas dindmicos de representagdo” de objetos que podem ser
trabalhados na tela do computador e podem ser manipulados, objetos abstratos respondem as

elaboracgdes e constru¢cdes mentais do individuo.

Gravina (2009) considera que o papel primordial dos sistemas de representacdo, é:

“ser instrumento que dad suporte aos pensamentos, mais especificamente aos processos
cognitivos que produzem conhecimento matematico”.

A versatilidade do ambiente da fluidez aos processos mentais e suporta formas de

pensar que ultrapassam as do discurso oral ou escrito, ou do desenho estatico. As

simulacGes e as exploracdes exteriorizam a atividade intelectual que antecede o
controle e a exposicdo racional (GRAVINA, 2001, p. 36)

Os ambientes de Geometria Dindmica segundo Gravina (2001) sdo instrumentos que
servem como meios das acGes mentais e dos experimentos de pensamento. Com tais
ambientes tecnologicos as dificuldades do individuo frente ao saber do objeto de construcéo
podem ser superadas, pela versatilidade em potencial dos ambientes de Geometria Dinamica
que oferecem formas de pensar e visualizar 0 objeto ndo somente empiricamente e

dedutivamente, como na representacdo estatica do ambiente do lapis e do papel.

Scheffer (2010) contribui com a discussédo, apresentando a utilizacdo de midias como a
dobradura e o software dinamico no contexto da Geometria na formacdo continuada de
professores, em um laboratério de ensino de Matematica. Seu trabalho teve como objetivo
estudar poligonos, seus elementos, medidas, angulos, calculo de areas e construcfes que iam

desde a régua e o compasso, passando pelas dobraduras e chegando a tela do computador.

De acordo com o relato de Scheffer (2010), o trabalho com dobradura na confeccéo
de brinquedos, mobiles, etc., assim como o ambiente dindmico, favorece a discussdo e a
exploracdo de propriedades dos poligonos, bem como a visualizacdo dos objetos na tela do
computador que possibilita a oportunidade de observar, usar e estabelecer relagbes espaciais.

A autora relata que o exercicio de observacao, descricdo, representacdo e analise encontradas



64

e destacadas, favorece a formacéo de imagens, o que fundamenta o pensamento geométrico.

Para o desenvolvimento das atividades no laboratdrio de informética, Scheffer (2010)
utilizou o software Geometricks, conforme Rosa (2010), nesse software ndo é possivel a
introducdo de nenhuma nova ferramenta, ele possui uma especifica para a construcdo de
fractais e este aplicativo ndo é gratuito. A autora diz que com a utilizacdo do software de
Geometria Dinamica, o ensino de Geometria pdde adquirir caracteristicas mais dindmicas,
contando assim com diferentes visualizagcbes para 0s objetos geométricos na tela do
computador.

Miskulin (1999) argumenta em relacdo a escolha de um software educacional que ha
caracteristicas pedagogicas a ser consideradas, para a utilizacdo do mesmo no laboratério de
informatica, a escolha deve estar vinculada a metodologia que serd usada, ao objetivo a ser
alcangado no desenvolvimento de conteddos e conceitos relacionados ao conhecimento

matematico.

A escolha do software GeoGebra como recurso pedagdgico para o desenvolvimento da
presente pesquisa atende a perspectiva de investigacdo, a metodologia desta pesquisa, a

hipdtese e a questédo de pesquisa:

e Perspectiva de investigacdo: A luz do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010),
analisar as atividades de Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio,
do Caderno do Professor de Matematica publicado pela Secretaria Estadual de
Educacédo do Estado de Séo Paulo (2009);

e Metodologia: Analise de Conteudo, Pré-analise, na qual se escolhem os documentos,
se formulam hipdteses e objetivos para a pesquisa; na Exploracdo do material, na qual
se consiste essencialmente na andlise do corpus; no tratamento dos resultados,

inferéncias e interpretacdes;

e Hipo6tese: O uso da tecnologia computacional, com o auxilio do software de
Geometria Dindmica GeoGebra, poderd favorecer a proposta de articulacdo das
Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do Estado de Séo

Paulo (2009), de forma simples e significativa,;

e Questdo de pesquisa: De que maneira é possivel criar uma abordagem dinamica, com

o software GeoGebra para o conteido de Geometria Plana do Ensino Médio, com base
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no Curriculo do Estado de Sao Paulo?

Esse discurso de certa forma redundante em torno da tecnologia computacional e seus
recursos, ndo caracteriza de maneira alguma que a presente pesquisa tenha a intencao de criar
um “libelo” a favor de uma pseudo “revolugdo” da informatizacdo na escola publica do
Estado de Sdo Paulo, mas, sim um fundamento s6lido que viabilize as possibilidades de uso
pedagogico do software GeoGebra, a partir das Situagdes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica, que estdo a servico do Curriculo do Estado de Séo
Paulo (2010).

No entanto, Gravina (2001) diz que, mesmo antes da disseminacdo da tecnologia
computacional, a literatura registra abordagens dindmicas dos objetos geométricos, parecidas
com as abordagens atuais com a utilizacéo dos recursos da tecnologia informatica. Ela cita em
seu trabalho ZYKOVA,* contrapondo-se a pratica usual de tratamento estatico dos desenhos,
responsavel pela constituicdo de imagens prototipicas (modelo), disse que para ter habilidade
para operar com conceitos era necessario experiéncia visual qualitativamente diversificada.
Em discussdo com os alunos sobre os conceitos de angulos adjacentes e angulos
suplementares, o segundo conceito é tratado como caso particular do primeiro, mediante a
visualizacdo do movimento do lado de um dos angulos adjacentes, até que os dois angulos

tornam-se sup lementares.

Na Figura 2 é possivel observar o trabalho ZYKOVA contrapondo-se a pratica usual

de tratamento estatico dos desenhos.

LS

Angulos Angulos
adjacentes suplementares

Figura 2 - Angulos em movimento: de adjacente a suplementar.
Fonte: (GRAVINA, 2001, p. 86)

14 ZYKOVA, V. |. Operating with concepts when solving geometry problems, em Kilpatrick. J, e Wirzup, I.
Soviet Studies in the Psychology of Learning and Teaching Mathematics, vol 1, Scholl Mathematics Study
Group, Stanford University e Survey of Recent East European Mathematical Literature, University of
Chicago, 1969, p. 149, 188. Trabalho originalmente publicado em 1950 nos Proceedings of the Academy of
Pedagogical Sciences of the RSFR, vol. 28. Na descric¢do do trabalho de ZYKOVA foram feitos ajustes entre
a linguagem utilizada em seu artigo e a utilizada neste Capitulo. O texto original é transcrito no Apéndice 11l
(GRAVINA, 2001, p. 73).
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A abordagem dindmica realizada na Figura 2 mesmo com a representagdo estética,
mostrou 0 quanto € importante a forma diversificada de conceber o conceito de um objeto

geomeétrico.

Nessa linha ténue entre representacdo estatica e dindmica com auxilio do software, ha
diversas opinides sobre a relevancia de uma representacdo ou outra, como é expressa nos
relatos de Borba e Penteado (2007): “ha algumas décadas existiam muitas posi¢cdes contrarias
ao uso do computador como um recurso pedagogico educacional, segundo 0s autores era

corriqueiro ouvir que o computador sé servia para agilizar os calculos”.

Os relatos de Lauro (2007) destacam que nos Gltimos anos muito se tem investigado
sobre o ensino Geometria com o uso do computador para levar a uma aprendizagem
significativa. A utilizagdo do computador como uma ferramenta mediadora auxilia 0 processo
de ensino/aprendizagem, facilitando e melhorando a execucéo de trabalhos. E um instrumento
que constréi objetos rapidamente e com perfeicdo, possibilitando o estabelecimento de
conjecturas, despertando a criatividade, estimulando a curiosidade em conhecer, em descobrir.
Segundo a autora:

A partir de um projeto pedag6gico bem elaborado e com softwares bem
selecionados, os computadores podem ser instrumentos muito valiosos para 0s

professores. Atualmente, existem alguns softwares que permitem construir todas as
figuras da Geometria elementar que podem ser tracadas com a régua € 0 compasso...

... permite construir e explorar objetos geométricos interativamente, e, uma vez
construidas, as figuras podem ser movimentadas conservando as propriedades que
Ihes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de deformacdo permite o acesso
rapido e continuo a diferentes casos, constituindo-se numa ferramenta muito rica
para a validagao experimental de fatos geométricos... (LAURO, 2007, p. 18).

Como ressaltou Lauro (2007) os computadores como um meio e ndo um fim para o
processo de ensino e aprendizagem sdo bem vindos, assim como os softwares de Geometria
Dinamica que possibilitam fazer a articulacdo entre as quatro faces para conceber o
conhecimento no ensino de Geometria. Tais faces sdo abordadas no Curriculo do Estado de
Séo Paulo (2010), oriundas das ideias de Machado (1995) como uma polarizacdo entre as
atividades preparatdrias:

Percepcdo: a observacdo e a manipulacdo direta de objetos materiais, a
caracterizacdo das formas mais frequentes através de atividades empiricas.

Construgdo: de objetos em sentido fisico, através de massas, varetas, ou papéis, por
exemplo.

Representacgdo: de objetos, atraves de desenhos, onde as propriedades costumam ser
parcialmente concretizadas.
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Concepcdo: a sistematizacdo do conhecimento geométrico que se seguira, onde
predominardo as defini¢Bes precisas, o enunciado cuidadoso das propriedades, o
encadeamento de preposi¢Bes nas demonstragdes formais ou informais de certos
resultados, que sdo os teoremas (MACHADO 1995, p 51, 54).

Nos Cadernos do Professor de Matematica sdo apresentados, “sempre que possivel
materiais disponiveis (textos, softwares, sites e videos, entre outros)”, em sintonia com a
forma de abordagem do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, que podem ser utilizados pelo
professor para o enriquecimento de suas aulas (SAO PAULO, 2009, p. 8).

Durante a fase de andlise do conteudo do Caderno do Professor de Matematica do
primeiro ano do ensino médio, do quarto bimestre, ndo foi encontrada nenhuma sugestéo de
uso dos softwares de Geometria Dindmica como recurso pedagdgico para as SituacBes de
Aprendizagem apresentadas nesse material. Ao passo, que o Curriculo do Estado de S&o
Paulo (2010) reconhece os numerosos recursos tecnologicos disponiveis para utilizagcdo em
atividades de ensino da Matematica, tais como: maquinas de calcular, computadores,
softwares para a construcéo de graficos, para as constru¢cbes em Geometria e para a realizacao
de calculos estatisticos, etc. O presente trabalho de pesquisa reconhece esta seara como um
terreno propicio para o acolhimento de sugestdes de atividades com o uso do GeoGebra,

vislumbra com simpatia a possibilidade de trabalho produtivo nesse ambiente.

3.4 - Softwares

Existem alguns tipos de programas disponiveis no mercado que podem ser
encontrados facilmente na internet, alguns com mais ou menos recursos, depende da utilidade
que sera exigida do software. No quadro 2 é possivel ter uma nocdo da disponibilidade e da
variedade de softwares que podem ser utilizados, por professores, pesquisadores, alunos e

afins, como recurso pedagodgico para as mais diferenciadas estratégias de ensino.
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Gréficos

e

Winplot - € um utilitario no desenho de gréficos, consegue desenhar e animar curvas e superficies.
(Software livre)

he.

GrafEq - é um software que permite efetuar graficos de equagdes e de inequacOes. (Software nédo é
livre - permite experimentar/avaliar)

GrafMat - é um software que permite efetuar graficos de fungdes. (Software ndo é livre - permite
experimentar/avaliar)

O

GeoGebra - é um software de matematica dindmica para utilizar em ambiente de sala de aula, que
reline Geometria, algebra e célculo.

Geometria

6 Cinderella- é uma ferramenta geométrica interativa. (Software ndo é livre - permite
experimentar/avaliar)

k="~ Cabri -Géométre - é um software que permite construir todas as figuras da Geometria elementar que

podem ser tracadas com a ajuda de uma régua e de um compasso... (Software nao é livre - permite
experimentar/avaliar)

.-

b .

Ol

O Geometer’s Sketchpad - é um software para Geometria Euclidiana (e ndo sé). (Software néo é livre

- permite experimentar/avaliar)

d Tess - TranslagBes, simetrias... (Software ndo € livre - permite experimentar/avaliar)

3D SecBuilder - Escolhe um sélido e marca trés pontos para definir uma secao.

L WinGeom - Escolhe um sdlido e marca trés pontos para definir uma secio.

Ferramentas para produzir materiais

@ HotPotatoes - inclui seis aplicag@es, permite criar fichas de maltipla escolha interativa, resposta curta,
palavras cruzadas, preencher espacos... Util para Professores (Software ndo é livre, mas pode ser usado para
fins educacionais)

[E—

[

[

| Edilim - E uma aplicagdo que permite criar varios tipos de atividades interativas (Software livre)

: QuizFaber - E uma aplicagio que permite criar varios tipos de atividades interativas (Software livre)

i JClic yejic - £ um programa de autoria, de uso livre, desenvolvido numa plataforma Java, que serve
para construir varios tipos de exercicios multimidia: puzzles, associa¢des, exercicios com texto, crucigramas e
sopas de letras, permitindo uma integragdo com som e imagem.

Quadro 2 - Softwares disponiveis.
Fonte: http://rpedu.pintoricardo.com/Software util.php. (Acesso em: agosto de 2011)



http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html
http://www.peda.com/download/
http://archives.math.utk.edu/software/msdos/calculus/grmat/.html
http://www.geogebra.org/cms/
http://www.cinderella.de/
http://www.cabri.com/v2/pages/en/index.php
http://www.dynamicgeometry.com/
http://www.peda.com/download/
http://rpedu.pintoricardo.com/s3d/s3d.zip
http://rpedu.pintoricardo.com/wingeom/wingeo.zip
http://hotpot.uvic.ca/
http://edilim.uptodown.com/
http://www.lucagalli.net/
http://clic.xtec.net/es/jclic/
http://rpedu.pintoricardo.com/Software_util.php
http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html
http://www.peda.com/download/
http://archives.math.utk.edu/software/msdos/calculus/grmat/.html
http://www.geogebra.org/cms/
http://www.cinderella.de/
http://www.cabri.com/v2/pages/en/index.php
http://www.dynamicgeometry.com/
http://www.peda.com/download/
http://rpedu.pintoricardo.com/s3d/s3d.zip
http://rpedu.pintoricardo.com/wingeom/wingeo.zip
http://hotpot.uvic.ca/
http://edilim.uptodown.com/
http://www.lucagalli.net/
http://clic.xtec.net/es/jclic/
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3.4.1- GeoGebra®®

O GeoGebra é um software de Matematica dindmica que junta Geometria, algebra e
célculo. Foi desenvolvido principalmente para o ensino e aprendizagem da Matematica, por
Markus Hohenwarter, na universidade americana Florida Atlantic University.

Por um lado, o GeoGebra € um sistema de Geometria Dindmica que permite construir
varios objetos: pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas, graficos representativos de

fungdes e curvas parametrizadas, os quais podem depois ser modificados dinamicamente.

Por outro lado, equacdes e coordenadas podem ser introduzidas diretamente com o
teclado. O GeoGebra tem a vantagem de trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros,
vetores e pontos. Permite determinar derivadas e integrais de funcbes e oferece um conjunto
de comandos préprios da analise matematica, para identificar pontos singulares de uma

funcdo, como raizes ou extremos.

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: na Janela Grafica,
na Janela Algébrica ou na numérica e na Folha de Célculo. Elas permitem mostrar os objetos
matematicos em trés diferentes representacdes: graficamente (ex., pontos, graficos de
funcdes), algebricamente (ex, coordenadas de pontos, equacdes) e nas células da folha de
calculo. Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas, independentemente

da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

15 Ajuda: GeoGebra Manual Oficial da Versdo 3.2 . Disponivel em:
http://mww.GeoGebra.org/help/docupt_PT.pdf. (Acesso em: agosto de 2011).
Ajuda: GeoGebra 3.0. Disponivel em: http://www.passeiospelamatematica.net/manual%20GeoGebra.pdf.
(Acesso em: agosto de 2011).


http://www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf
http://www.passeiospelamatematica.net/manual%20GeoGebra.pdf
http://www.geogebra.org/cms/
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Figura 3. Tela inicial do software GeoGebra.
Fonte: http://www.geogebra.org/help/docupt PT.pdf (Acesso em: agosto de 2011)

A visualizagéo da Figura 3 permite vislumbrar a dimenséo das possibilidades de uso
de um software dessa magnitude. Como ja foi relatado no quadro 2, existem outros tipos de
softwares disponiveis. Cada um, com as suas caracteristicas, distintas ou semelhantes.
Bongiovanni (2006) concorda com autores citados anteriormente sobre as vantagens desses
softwares em relagdo a construcdo com régua e compasso em papel. O autor defende a linha
de pensamento de que com esses recursos tecnoldgicos inimeros exemplos de propriedades
geométricas podem ser estudadas, melhor na Geometria Dinamica do que no ensino sem o

computador.

Bongiovanni (2006) tem como pressuposto que a Geometria Dindmica pode

contribuir e estabelecer uma importante diferenca entre desenhar e construir:

Desenhar é reproduzir a imagem mental que temos de um objeto geométrico. E uma
das representacBes de um objeto geométrico tedrico. Construir € utilizar as
propriedades do objeto geométrico para obter a sua representacdo. A construcao,
quando realizada num software de geometria dindmica, preserva quando do
deslocamento de um de seus pontos, as propriedades ligadas ao objeto geométrico
que representa. Podemos dizer que, nesse caso, a construgdo é um desenho dindmico
que ndo perde as suas propriedades quando do deslocamento de seus pontos de base.
A construcdo vai além do simples tracado empirico controlado apenas pela
visualizacdo. (BONGIOVANNI, 2006, p. 6).

O autor completa, a manipulacdo de um representante de um objeto geométrico
construido em ambiente de Geometria Dinamica pode contribuir para uma melhor
compreensdo do objeto tedrico. Um exemplo é para mostrar a diferenca entre (tragar) e

construir.


http://www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf

71

Desenhar um representante geométrico chamado triangulo is6sceles com o software
GeoGebra: uma opcdo pratica é usar a ferramenta poligono, clicar na janela gréfica, criando
um ponto (A), crie mais ponto (B) e clicando de volta sobre o ponto (A), estd pronto o
tridngulo ABC, a seguir é necessario medir dois lados do triangulo, com a ferramenta de
medir distancias, movimentar os vértices do triangulo até obter duas medidas iguais para
formar o tridngulo Is6sceles. Quando se movimenta um dos vértices novamente, o triangulo

perde a propriedade de ser isosceles.

Para construir um representante do objeto geométrico tedrico chamado tridngulo
isosceles, cria-se inicialmente um segmento DE, em seguida a mediatriz de DE. Colocar um
ponto E pertencente a mediatriz criando os segmentos DE e EF. Ao movimentar os vértices
do tridngulo as medidas CE e DE serdo preservadas e ndo perderd a propriedade de ser

isosceles.

Bongiovanni (2006) destaca que os desenhos ndo permitem descobrir as propriedades
das figuras, ao passo que as construcdes sao relevantes para conjecturar sobre as propriedades
das figuras. A verificacdo de casos particulares pode contribuir para propriedades gerais dos

objetos geométricos.

A Figura 4 propicia a visualizacao do triangulo isdsceles desenhado e construido.

arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

5 = =
A \ ~ (| o] |[em . X asz Mover [
I _hf ‘1_’? EHEFS Ui EE0 SElEETTEED (S56)
T~
-~
N

Figura 4. Desenho e construcgéo do triangulo isosceles. Elaborado pelo autor

Esse exemplo da Figura 4 é de certa forma, facil de desenvolver, o professor nao
precisa ser um grande conhecedor do software, com pouco conhecimento o exercicio é
realizado rapidamente. Borba e Penteado (2007) chamam a atencdo para que tais situacdes
ndo deixem o professor em uma “zona de conforto”, onde quase tudo que estd a sua volta ¢

conhecido, previsivel e controlavel.
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Para Borba e Penteado (2007) o professor precisa se movimentar, transitar em
territorios desafiadores, de uma forma consciente, esses territorios sdo chamados pelos autores
de “Zona de Risco, na qual ¢ preciso avaliar constantemente a consequéncia das acoes

propostas”.

Na teoria, o professor para o desenvolvimento de um determinado contetdo em sala de
aula, tradicionalmente prepara a sua aula, pensa em quais sdo 0s pontos relevantes que
merecem um aprofundamento, propde discussdes sobre determinado assunto, e instiga 0s

alunos a participarem da construgéo do conhecimento em torno de um assunto.

No ambiente informatizado teoricamente ndo é diferente, os alunos sdo 0s mesmos, 0
diferencial que pode ocorrer nesse ambiente séo os alunos que tem um conhecimento mais
aprofundado sobre o funcionamento da méaquina, pelo simples fato de estar conectado ao

mundo da informatica.

Oliveira (2007) resalta que a figura do aluno é outra frente ao novo cenario
tecnoldgico. As possibilidades de o aprendiz engajar-se no processo como elemento ativo,
critico e autbnomo pode ser potencializado nesse novo cenario. O aluno ndo é mais um

assimilador passivo de contetdos.

Nesse novo cenario onde as de conexfes do mundo virtual estdo mais ativas, as
relacBes professor aluno estdo mais abertas, via twitter, facebook, skype, etc., os aprendizes se
tornaram mais questionadores, naos aceitam qualquer resposta do professor, como por
exemplo: “foi Deus quem quis assim”. No ambiente computacional as duvidas surgem em

todos 0s momentos.

Borba e Penteado (2007) relatam que por mais experiéncia que o professor tenha na
utilizacdo de ambientes computacionais com o auxilio dos diversos softwares existentes, é
possivel que ao manusear a maquina uma tecla apertada em combinacdo com outras,
apresente situacdes ndo esperadas e programadas pelo professor, as vezes para se descobrir 0

gue aconteceu, ndo é tdo rapido.

Os autores relatam que diferentemente do que algumas pessoas acreditavam ou
acreditam o computador ndo da todas as respostas de forma direta e explicita, algumas vezes
ndo possivel de antemédo entender as respostas que aparecem na tela. E necessario entender as
relagbes que sdo estabelecidas pelo software em questdo, em uma sala de aula, um

acontecimento desse tipo pode constituir um ambiente de aprendizagem para todos
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(professor/aluno).

Diante do exposto pelos autores quando o professor entra nessa zona de risco, a
expansdo das ideias matematicas serdo necessarias na utilizacdo de um ambiente
computacional, além de sempre estar pensando em novas estratégias de trabalho com os
alunos. O desafio é constante, quanto mais se mergulha neste mundo informatizado, maior é o

risco de se deparar com situacdes matematicas que ndo lhes sao familiares.

Borba e Penteado (2007) citam um exemplo de um grupo de alunos, ao desenvolver
uma atividade de funcdes trigonométricas num software gréfico, os alunos concluiram que a

fungdo tangente tem o seguinte formato da Figura 5:

Figura 5. Representacdo gréfica, adaptada de Borba e Penteado
Fonte: (BORBA e PENTEADO, 2007, p. 58)

Segundo os autores a conclusdo que os alunos chegaram é que a imagem da Figura (5)
corresponde ao grafico da fungéo tangente, a professora é chamada para verificar o resultado,

e observa que ndo é assim, na Matematica que ela ensinou.

Borba e Penteado (2007) comentam que a professora ficou surpresa ao ver a imagem
na tela. Ela ndo espera por isso. O que estaria acontecendo? Isso nunca havia acontecido
antes. A professora ficou paralisada por certo tempo, com 0s seguintes pensamentos: como
dizer que a maquina errou? Mas a maquina ndo erra. Ndo posso dizer para os alunos que eles
estdo errados, sem ter uma explicacdo para isso. Mas também ndo posso deixar que acreditem
que o grafico da imagem é a funcdo tangente. Ndo posso simplesmente admitir, de maneira

apressada, que a tecnologia esta possibilitando novas formas de pensar o grafico da tangente.

Os autores relatam que a professora sabe que a imagem fornecida pelo computador
tem um poder muito grande de convencimento, para descarta-la é preciso uma discussdo
apurada sobre o assunto. Ao fazer uma anélise do grafico com a classe, eles percebem que nédo
faz sentido um segmento vertical passando na coordenada x = m/2, pois a fungdo ndo estad

definida neste valor. Segundo os autores a ddvida continuava entre os alunos e a professora, a
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professora propde uma investigacdo detalhada para a classe tentar entender o que estava

aconteceu com a imagem originada pelo computador.

... A professora telefona para sua colega que € mais experiente no uso desses softwares
e relata o acontecido. A colega lhe da a explicacdo, esse tipo de ocorréncia se da por conta da
configuracdo do software. Ele esta configurado para plotar os pontos e conecta-los por
segmentos de retas. A colega chama a atencdo para o fato que o computador trabalha com
valores discretos e, assim, conecta um ponto (x, y) do grafico da tangente com X na
vizinhanga de w/2 pela esquerda com um ponto (x, y) do grafico da tangente com X na

vizinhanga de 7/2 pela direita.

Embora ndo muito segura, a professora trouxe essa explicacdo para a classe e procurou
explorar situacGes para comparar graficos em que os pontos estavam plotados com ou sem
conexdo entre eles. A partir desta discussao eles percebem que muitas surpresas podem surgir
devido a configuracdo da maquina. Na verdade, a configuracdo da maquina e a propria

estrutura do software, podem favorecer o surgimento de situagdes imprevisiveis.

Diante de tudo isso, Borba e Penteado (2007), entendem que o professor € desafiado
constantemente a rever e ampliar seus conhecimentos. Quanto mais ele se insere no mundo da
informatica, mais ele corre o risco de se deparar com situacbes matematicas que ndo lhe sdo
familiares. Os autores salientam que os desafios ndo sdo exclusivamente da informatica, pode

ocorrer em qualquer area do conhecimento.

Ressalta-se que a proposta desta pesquisa € fazer sugestdes de atividades com uso do
software GeoGebra, para as Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor
de Matematica. N&o fica aqui caracterizado que o produto final deste trabalho ira colocar o
professor em uma “zona de conforto”, mas permitira fazer interpretacdes e inferéncias a tal
ponto que as possibilidades de mediacédo de uso do Ambiente de Geometria Dindmica possam
enriquecer a articulacdo das quatro faces relacionadas ao conhecimento geométrico, em
especial o conteldo de Geometria Plana do quarto bimestre do primeiro ano do Ensino Médio,
a luz do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010).

O proximo capitulo serd destinado ao estudo do Curriculo do Estado de Séo Paulo,
desde a sua idealizacdo em 2007, a sua implementacdo como proposta curricular em 2008, até
a consolidacio em 2010. E importante esse estudo, pois, tal Curriculo compde a base que

sustenta este trabalho de pesquisa.
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CAPITULO 4
O CURRICULO DE MATEMATICA DO ESTADO DE SAO PAULO

Continuando a composi¢do do corpus da pesquisa, este capitulo serd destinado ao
estudo panorédmico do Curriculo do Estado de S&o Paulo, com referéncia ao periodo de 2007 a
2010, desde a idealizagdo até a consolidacdo do documento, bem como a sua relagdo com as
tecnologias da informacdo e comunicacdo na Matematica. Esse estudo do Curriculo do Estado
de Séo Paulo (2010) é considerado importante, pois, 0 documento trouxe novas perspectivas a
acdo educativa, além de 0 mesmo compor a base que sustenta este trabalho de pesquisa.

4.1 - lIdealizacéo do Curriculo

Neste momento € realizada uma analise para melhor compreensdo do significado do
Curriculo paulista no processo educacional, é necessario conhecer os caminhos pelos quais

percorreram seus estudos desde a sua idealizacao.

D' Ambrosio (1996) define Curriculo como uma estratégia para a acdo educativa (p.
68).

Neste sentido as acfes governamentais, visando algumas estratégias para a melhoria
da qualidade do ensino no Estado de S&o Paulo, criaram o programa S&o Paulo faz Escola’®
em 2007, pensando na implantacdo de um Curriculo Unico para todas as mais de 5.000 escolas
da rede publica estadual, com a perspectiva de que todos os alunos da rede estadual

recebessem o mesmo material didatico e seguissem o mesmo plano de aula.

O Programa Séao Paulo Faz Escola, desenvolvido pela Secretaria Estadual de Educacéo
do Estado de S&o Paulo, teve como responsavel pela organizacdo da elaboracdo da proposta
curricular no ano de 2007, a Secretaria da Educacdo Prof?. Maria Helena Guimardes de Castro

e Maria Inés Fini como coordenadora geral do projeto.

E importante lembrar que a propria Lei de Diretrizes e Bases que organiza a educacao

16 Criado para apoiar 0s processos que consolidam o Curriculo no Estado de Sao Paulo. Pode ser acessado pelo
site:http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/spfe2009/HOME/tabid/1208/Default.aspx,. Acesso em: agosto
de 2011.


http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/spfe2009/HOME/tabid/1208/Default.aspx
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nacional, n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996, em seu Artigo 10° delegou aos estados
autonomia para a elaboragdo de suas propostas. Entre as suas determinacdes podem ser
destacadas que: os estados incumbir-se-40 de elaborar e executar politicas e planos
educacionais, em consonancia com as diretrizes e planos nacionais de educacéo, integrando e

coordenando as suas agdes e a de seus municipios.

Afirma também a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), no Art. 12, que o0s
estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas comuns e as do seu sistema de ensino,

terdo a incumbéncia de: elaborar e executar sua proposta pedagdgica, entre outras decisdes.

No entanto, segundo Sdo Paulo (2008) a criacdo da lei relatada no Art. 12, que deu
autonomia as escolas para que definissem seus proprios projetos pedagdgicos, foi um passo

importante, porém essa tatica descentralizada mostrou-se ineficiente ao longo do tempo.

S&o Paulo (2008) argumenta que por esse motivo, foi proposta uma acéo integrada e
articulada, com o objetivo de organizar melhor o sistema educacional de Sao Paulo, a fim de
dar subsidios aos profissionais que integram a rede, com foco na qualidade, com uma base

curricular comum para toda a rede de ensino estadual.

Uma das primeiras acOes para a elaboracdo da Proposta Curricular do Estado De Séao
Paulo partiu de estudos dos resultados do SAEB*, Prova Brasil*®, do Enem, que integram o
PDE™, e de outras avaliacdes realizadas em 2007. Depois a Secretaria de Estado da Educagéo
pediu aos professores, coordenadores e diretores que enviassem relatos de boas experiéncias

de aprendizagem na rede publica de ensino.

A nova Proposta Curricular nasceu atrelada ao Sistema de Avaliacdo do Estado. O
Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo — Saresp — é uma
avaliacdo externa da Educacdo Baésica, realizada desde 1996 pela Secretaria de Estado da
Educacdo. O Saresp de 2007 e 2008 apresentou inovacles e 0 exame passou a ser base das

acOes de gestdo da Secretaria da Educacdo.

7 Sistema de Avaliagéo da Educacio Baésica.

'8 Realizada a cada dois anos, avalia as habilidades em Lingua Portuguesa (foco na leitura) e em Matematica
(foco naresolucédo de problemas).

9 PDE: Plano de Desenvolvimento da Educacao. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=209&Itemid=86 (Acesso em: agosto
de 20011).



http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=209&Itemid=86
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De acordo com S&o Paulo (2008), o projeto visava propor um Curriculo para os niveis
de ensino Fundamental — Ciclo 11 e Médio, que apoiasse o trabalho realizado nas escolas
estaduais e que contribuisse para a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos.

De acordo com os pressupostos de Sacristan (2000):

As reformas curriculares nos sistemas desenvolvidos educativos obedecem
pretensamente a logica de que através delas se realiza uma melhor adequacdo entre
os curriculos e as finalidades da instituicdo escolar, ou a de que com elas se pode dar
uma resposta mais adequada a melhora das oportunidades dos alunos e dos grupos
sociais (SACRISTAN, 2000, p. 18).

Nessa perspectiva Sdo Paulo (2008) buscou realizar uma melhor adequacéo entre os
curriculos e as finalidades da instituicdo escolar, na tentativa de atingir adequadamente a
melhora na qualidade de ensino. Com uma educacdo a altura dos desafios contemporaneos,
com um Curriculo comprometido com o seu tempo, com uma escola que também aprende, o
curriculo como espaco de cultura, as competéncias como referéncia, com prioridade a
competéncia da leitura e da escrita, articulando as competéncias para aprender e desenvolver

uma articulacdo com o mundo do trabalho.

Na busca de uma melhor adequacédo do Curriculo, Sdo Paulo (2008) relata que também
procurou cumprir seu dever de garantir a todos uma base comum de conhecimentos e
competéncias, para que as escolas funcionem de fato como uma rede. Apresentando nesse
documento base 0s principios orientadores para uma escola capaz de promover as
competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais
do mundo contemporaneo. Abordando algumas das principais caracteristicas da sociedade do
conhecimento e das pressdes exercidas sobre os jovens cidaddos, propondo principios
orientadores para a préatica educativa, a fim de que as escolas possam se tornar aptas a
preparar seus alunos para esse novo tempo. Priorizando a competéncia de leitura e escrita,
esta proposta define a escola como espaco de cultura e de articulacdo de competéncias e

conteddos disciplinares.

Segundo Sdo Paulo (2008), foi emitido um segundo documento de orientacfes para a
Gestdo do Curriculo na Escola, dirigido especialmente as unidades escolares e aos gestores
que as lideram e apdiam: diretores, assistentes técnico-pedagdgicos, professores
coordenadores e supervisores. Esse documento ndo trata da gestdo curricular em geral, mas
tem a finalidade especifica de apoiar o gestor para que seja um lider e animador da

implementacdo desta Proposta Curricular nas escolas publicas estaduais de S&o Paulo.
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Por fim, Sdo Paulo (2008) relata que para completar a Proposta Curricular foi
elaborado por diversos especialistas das &reas do conhecimento um conjunto de documentos
dirigidos especialmente aos professores. Esses documentos foram chamados de Cadernos do
Professor.

No inicio do ano de 2008, foi colocada em préatica a nova Proposta Curricular, para
atender a necessidade de organizagdo do ensino em todo o Estado. Como parte preliminar da
implementacdo da Proposta Curricular, a Secretaria do Estado elaborou um material
denominado Jornal do Aluno, com orientacdo de estudos para toda a rede estadual paulista.
Durante 42 dias, os alunos fizeram uso desse material com caracteristicas interdisciplinares,
como parte de uma recuperacdo pontual em portugués e Matematica. Neste mesmo ano o
Caderno do Professor foi distribuido para todo o corpo docente da rede publica de ensino.
Foram quatro volumes no ano, um por bimestre, para todas as disciplinas. O material foi
elaborado com sequéncias didaticas e sugestdes de trabalho, nas quais o professor pdde se

basear para que desenvolvesse o contetdo previsto.

Em 2009, como parte do aperfeicoamento e evolucdo da Proposta Curricular, foi
desenvolvido um material complementar ao Caderno do Professor, o Caderno do Aluno,
especifico por disciplinas e por bimestres foi entregue aos estudantes de todas as séries. E um
material que tem a referéncia pessoal do aluno. Nele, o aluno pode registrar anotagdes,
resolver exercicios e desenvolver as habilidades do Curriculo com a coordenacédo e mediacéo
do professor. No mesmo ano de acordo com o site do Programa S&o Paulo Faz Escola, o
Saresp foi elaborado com base na Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo. A participacéo
na avaliacdo foi recorde: ao todo, 77% dos 2,5 milhGes de alunos da rede publica estadual

realizaram o exame. Escolas municipais e particulares também participaram.

Séo Paulo (2008) destacou que apesar de o Curriculo ter sido apresentado e discutido
em toda a rede, ele estd em constante evolucdo e aperfeicoamento. Mais do que simples
orientacdo, a elaboracdo da Proposta Curricular e de todo o material que a integra tem um

foco definido: a qualidade da educacéo.

No que diz respeito a discussao sobre a implementacdo da Proposta Curricular, Oddi
(2009) realizou uma pesquisa intitulada: Percepcdes de Professores do Ensino médio sobre o
Projeto “Sdo Paulo Faz Escola”: Um Estudo em duas Escolas de uma Cidade da Grande

Séo Paulo, a pesquisa foi localizada no banco de teses da PUC-SP.
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O trabalho de Oddi (2009) teve por objetivo investigar o que revelam professores do
Ensino Médio a respeito da implementagdo da Proposta Curricular inserida no projeto “Sao
Paulo faz escola”. Os sujeitos da pesquisas foram cinco professores de Matematica do Ensino
médio, de duas escolas publicas da Grande Sdo Paulo. A metodologia de pesquisa utilizada
foi a abordagem qualitativa usando entrevista semiestruturada como instrumento de coleta de
dados. Para a compreensdo do discurso dos professores sobre a implementacdo da Proposta
Curricular, o autor analisou os dados seguindo o procedimento da Analise de Conteldo,
conforme preconiza Franco (2008).

Questdes norteadoras do trabalho Oddi (2009):

* O que revelam os professores a respeito da proposta curricular de Sdo Paulo no que
se refere a sua implementagéo?

* O professor revela em seu discurso se alterou sua maneira de abordar os conteudos
de Matematica tendo em vista a proposta? Em caso afirmativo, o que revelam a
respeito dessas mudancas em suas praticas?

* Quais foram os dilemas e dificuldades identificados pelos professores na

implementacao da proposta?

O autor relatou que a questdo sobre a implementacao da Proposta “Sao Paulo faz
escola” teve boa aceitacdo do material, embora naquele instante nao houvesse indicios claros

em relacdo a apropriacao do projeto.

Oddi (2009) destacou o sentimento de surpresa dos professores, ao iniciar o ano letivo
de 2008 com um novo projeto que sinalizava para um novo curriculo no Ensino Médio, que o
material foi apresentado em uma semana, 0s professores consideraram pouco tempo para

realizar discusses mais detalhadas entre os pares, a fim de sanar quaisquer davidas.

O autor aponta que um dos professores mostrou-se critico em relagcdo a implementacéo
da Proposta no Ensino Fundamental e Médio, a proposta deveria comecar pelas séries iniciais
do Ensino Fundamental I, para que a aquisicdo de habilidades e competéncias se iniciassem

efetivamente, nesse nivel de ensino.

No que diz respeito as dividas relativas ao Projeto “Sao Paulo faz escola”, todos os

entrevistados foram unanimes em apontar que a HTPC® foi um momento para que as

% Hora de trabalho pedagdgico coletivo.
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discussdes ocorressem, possibilitando trocas de experiéncias. No entanto, outros caminhos
foram utilizados para sanar davidas em relacdo a esse projeto, como por meio de conversas

informais no corredor, pesquisas em livros didaticos, apostilas e via internet.

Em relacdo ao material utilizado no Projeto, um professor mostrou-se critico no que

concerne a existéncia de erros tanto no Jornal quanto no Caderno do Professor.

Segundo Oddi (2009) uma professora acentuou que o material elaborado ajudou na
aplicacdo de exercicios mais contextualizados, enfatizou que esse aspecto acaba por auxiliar a
pratica pedagogica do professor. Por outro lado, um professor sentiu-se angustiado, pois essa
inovacdo, provocada pelo advento do material enviado para ser aplicado, modificou
totalmente a sua maneira de atuar em sala de aula. Nesse sentido, para ele o material acabou

tirando um pouco do seu entusiasmo criativo.

O autor destaca que os professores relataram que os alunos néo tinham dominio basico
para desenvolver as atividades propostas no jornal e o material se apresentava com muitos
exercicios. Constatou-se também que o tempo em nameros de aulas, para o desenvolvimento
das 30 aulas propostas pelo Jornal foi insuficiente principalmente no periodo noturno, em que

a grade horéria disponibiliza apenas quatro aulas de Matematica por semana.

O atraso no encaminhamento do material do professor recebeu uma das criticas feitas
pelos entrevistados. Outro aspecto negativo destacado pelos professores foi que em 2008 néo
houve material para os alunos. O nimero de alunos por sala também foi colocado com uma

dificuldade na execucao da proposta.

Uma professora se mostrou insatisfeita, pois com a chegada desse novo modo de
enxergar o curriculo, a ordem dos contetdos foi alterada e isso acabou prejudicando o

andamento das aulas.

O autor conclui relatando que ap6s o periodo de implementacdo do projeto e com a
participacdo dos professores no sentido de realizar acertos no Caderno do Professor, €
importante pesquisar quais as melhorias na aprendizagem dos alunos que esse material pode
prover. Quais sdo, afinal, os aspectos positivos de se trabalhar com um material comum para
todos os alunos da rede? Lembramos que ndo podemos nos esquecer das especificidades de

cada regido, de cada cidade, de cada bairro, de cada unidade escolar da rede publica estadual.

As vozes ouvidas na pesquisa de Oddi (2009): Percepcdes de Professores do Ensino
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médio sobre o Projeto “Sdo Paulo Faz Escola”: Um Estudo em duas Escolas de uma Cidade

da Grande Sao Paulo, vém de encontro com o que Sacristan (2000) entende sobre ideia de

curriculo.
O curriculo é uma praxis antes que um objeto estatico emanado de um modelo
coerente de pensar a educacdo ou as aprendizagens necessarias das criancas e dos
jovens, que tampouco se esgota na parte explicita do projeto de socializagdo cultural
nas escolas. E uma pratica, expressdo, da funcdo socializadora e cultural que
determinada instituicdo tem, que reagrupa em torno dele uma série de subsistemas
ou préticas diversas, entre as quais se encontra a pratica pedagdgica desenvolvida

em instituicdes escolares que comumente chamamos ensino (SACRISTAN, 2000, p.
15, 16).

Seguindo os pressupostos de Sacristan (2000) atentando as vozes dos professores, que
expressaram em parte suas experiéncias vividas na implementacdo da Proposta Curricular,
que foi baseada num plano construido e ordenado em conexdo com determinados principios, e
a realizacdo dos mesmos, seu valor se concretiza na expressdo da pratica dos docentes que

executam o trabalho pedagogico.

De acordo com Sacristan € uma pratica na qual se estabelece um dialogo, entre agentes
sociais, elementos técnicos, alunos que reagem frente a ele, professores que o modelam. Os
didlogos estabelecidos com professores e especialistas durante a implantacdo do curriculo,
com criticas e sugestdes de complementacdo ganharam significado dentro de uma prética de

reestruturacdo do mesmo.

Em contrapartida, a Secretaria Estadual de Educacdo de Sao Paulo, considerou que
foram bons os resultados da implantacdo da Proposta Curricular no Estado de Séo Paulo,
avaliados pelo Saresp, pelas devolutivas do corpo docente das escolas e na voz da

comunidade escolar, o Curriculo da rede publica estadual esta consolidado em 2010.

4.2 - Curriculo consolidado

Neste topico é apresentada uma analise da versdo definitiva dos textos-base do
Curriculo da Secretaria da Educacéo para o Ensino Fundamental — Ciclo Il e o Ensino Médio
da rede publica do Estado de Sdo Paulo. Bem como os aspectos tecnoldgicos ligados ao

ensino e a Geometria.

De acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo (2010), apresenta
0S novos encaminhamentos para a reestruturacdo dos sistemas educacionais, a rede estadual

de ensino do Estado de S&o Paulo, representada pela Secretaria Estadual da Educacéo (SEE)



82

prop6s, em 2008, um curriculo basico para as escolas da rede estadual nos niveis de Ensino
Fundamental (Ciclo Il) e Ensino Médio. O projeto da SEE idealizado em 2008 pretendia
apoiar o trabalho realizado nas escolas estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade das
aprendizagens dos alunos.

Em suas reflexbes sobre a reestruturacdo dos sistemas educacionais Miskulin (1999)
ressalta que as politicas que estabelecem de certa forma novos encaminhamentos para 0s
estabelecimentos de ensino, devem criar mecanismos que possam oferecer uma educacgéo de
qualidade a todos, condizente com o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Ao passo,
que os planos de acdo e diretrizes para uma possivel reestruturacdo de funcionamento dos
sistemas educacionais devam ser tracados com vistas, consequentemente, nos Curriculos das
universidades e escolas, com referéncia e a adequacéo a realidade brasileira, em um contexto

globalizante.

No documento sdo apresentados 0s principios orientadores para uma escola capaz de
promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e
profissionais do mundo contemporaneo. Contemplando algumas das principais caracteristicas
da sociedade do conhecimento, das pressdes que 0 mundo globalizado exerce sobre 0s jovens
cidaddos, propondo principios orientadores para a pratica educativa, a fim de que as escolas

possam preparar Seus alunos para esse novo tempo.

Nesse novo tempo estdo presentes e em evidéncia as tecnologias de comunicacéo e
informacdo, que no Curriculo do Estado de S&o Paulo sdo apresentadas como possiveis
articuladoras de principios para um curriculo comprometido com o seu tempo e com uma
escola que também aprende, imprimindo um ritmo sem precedentes:

A tecnologia imprime um ritmo sem precedentes ao acimulo de conhecimentos e
gera profunda transformagdo quanto a&s formas de estrutura, organizacdo e
distribuicdo do conhecimento acumulado. Nesse contexto, a capacidade de aprender
tera de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na propria escola, como
instituicdo educativa. Isso muda radicalmente a concepc¢do da escola: de instituicao
que ensina para instituicio que também aprende a ensinar. Nessa escola, as
interaces entre os responsaveis pela aprendizagem dos alunos tém carater de acdes

formadoras, mesmo que os envolvidos ndo se déem conta disso (SAO PAULO,
2010, p. 10).

Esse novo ritmo gerado pela tecnologia segundo o documento, de certa forma revela a
responsabilidade de toda a equipe escolar responsavel pelo processo de ensino aprendizagem,
gestores como formadores de professores e a responsabilidade dos docentes, entre si e com 0

grupo gestor, na problematizacdo e na significagdo dos conhecimentos sobre sua prética.
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Analisando o Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) é possivel perceber que essa
concepcao parte do principio de que ninguém é detentor de um conhecimento absoluto e de
que o conhecimento coletivo € maior que soma dos conhecimentos individuais, além de ser
qualitativamente diferente. O documento afirma que esse é o ponto de partida para o trabalho
colaborativo, para a formacdo de uma “comunidade aprendente”, a vantagem que permeia

essa concepcao é facilitada pela tecnologia que viabiliza a préatica desse ideal.

Com a preocupacao de viabilizar a gestdo dos processos de interacdo na comunidade
escolar visando a acdo coletiva, o Caderno do Gestor destinado aos professores
coordenadores, diretores, professores coordenadores das oficinas pedagdgicas e supervisores,
anunciado anteriormente, continua como parte integrante do Curriculo consolidado, ndo trata
da gestdo curricular em geral, mas serve como um documento de apoio ao trabalho dos
gestores. Seguindo em continuidade mantiveram-se os documentos dirigidos especialmente
aos professores e aos alunos: os Cadernos do Professor e do Aluno, organizados por

disciplina/série (ano) /bimestre.

Nesses cadernos, sdo apresentadas Situacdes de Aprendizagem para orientar o trabalho
do professor no ensino dos contetdos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos.

De acordo com o Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010):

Esses contetdos, habilidades e competéncias sdo organizadas por série/ano e
acompanhados de orientacOes para a gestdo da aprendizagem em sala de aula e para
a avaliacdo e a recuperacdo. Oferecem também sugestdes de métodos e estratégias
de trabalho para as aulas, experimentacdes, projetos coletivos, atividades
extraclasses e estudos interdisciplinares (SAO PAULO, 2010, p. 8).

Os Cadernos apresentam uma série de atividades que os alunos poderdo realizar
durante as aulas ou extraclasse. O material ndo ird interpor as estratégias preestabelecidas pelo
professor, pois oferece uma facilidade na exploracdo dos conceitos que serdo apreendidos nas
atividades sugeridas. Segundo o documento em hipdtese alguma é sugerido aos professores o
abandono do livro didatico, os alunos devem ser estimulados a ler todos os tipos de livros, o
documento aponta que a leitura é fundamental para a construcdo de uma visdo critica da

realidade, esta questdo deve constituir uma preocupacdo constante por parte do professor.

No documento encontra-se a afirmacdo de que “um curriculo que promove
competéncias tem o compromisso de articular as disciplinas e as atividades escolares com
aquilo que se espera que os alunos aprendam ao longo dos anos” (SAO PAULO, 2010, p. 12).

Competéncias que caracterizam modos de ser, de raciocinar e de interagir, que podem ser
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depreendidos das acdes e das tomadas de decisdo em contextos de problemas, de tarefas ou de
atividades.

Nesse sentido o documento aponta que a atuacdo do professor, os contetdos, as
metodologias disciplinares e a aprendizagem requerida dos alunos sdo aspectos indissociaveis.
Assim, o Curriculo é um conglomerado cultural organizado de forma peculiar (SACRISTAN,
2000), que compdem um sistema ou rede cujas partes tém caracteristicas e funcées especificas
que se complementam para formar um todo. Criando toda uma atividade social, politica e
técnica variada, o Curriculo se compromete em formar criancas e jovens para que se tornem
adultos preparados para exercer suas responsabilidades (trabalho, familia, autonomia etc.) e
para atuar em uma sociedade que depende deles, em sentido particular, contribuindo para

determinar seu significado real.

O documento destaca que nessa relacdo curriculo, professor, aluno, as novas
tecnologias da informacdo promoveram uma mudanga na produgdo, na organizagdo, no acesso
e na disseminacdo do conhecimento. A escola, sobretudo hoje, ja ndo € a Unica detentora de
informacao e conhecimento, mas cabe a ela preparar o aluno para viver em uma sociedade em

que a informacéo ¢ disseminada em grande velocidade.

Seguindo esta linha de raciocinio Kenski (2007) pergunta: seré essa a funcao da escola
na atualidade? Segundo a autora em um mundo em constante evolucao, a escola precisa ser
mais que uma mera assimilacdo certificada de saberes, mais do que preparar consumidores, ou

criar um curso de treinamento para uso das tecnologias.

O Curriculo de Sao Paulo (2010) complementa essa linha de raciocinio, quando
destaca que essa preparacdo ndo exige maior quantidade de ensino (ou de contetdos), mas sim
melhor qualidade na aprendizagem. O documento deixa claro que ndo ha apologia ao
abandono dos contetdos, 0s mesmos sdo tdo importantes, que a eles foi dedicado o trabalho

de elaboracdo do Curriculo do ensino oficial do Estado de Séo Paulo.

Kesnki (2007) destaca que a ideia € formar pessoas flexiveis suficientes para assumir
diferentes papéis na sociedade; que tenham consciéncia da velocidade das mudancas que
envolvem as profissdes por causa dos avangos tecnologicos. “Enfim, garantir aos alunos-
cidaddos a formacdo e a aquisicdo de novas habilidades, atitudes e valores, para que possam

viver e conviver em uma sociedade em permanente processo de transformagao” (p. 64).

Oliveira e Fernandes (2010) mencionam que a utilizagdo da tecnologia da informacéo
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e comunicagdo integrada a pratica dos docentes, em uma sinergia em torno da construcéo do
conhecimento dos alunos, possibilita a elaboracdo de novas formas de pensar e fazer
Matematica.

A forma de conceber a Matematica inspirada em valores e praticas de ensinos
integradas as tecnologias visando a construcdo do conhecimento no Curriculo do Estado de
Sdo Paulo é apresentada descolada do que comumente é visto em outros documentos oficiais.
A Matematica € apresentada como uma area especifica de ensino, Matematica e suas
tecnologias. A concepcao dessa area do conhecimento dentro do Curriculo do Estado de Séo
Paulo, ndo esta vinculada a &rea das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
como é o caso de outros dois documentos oficiais utilizados por esta pesquisa, PCN+ (2002) e
OCEM (2006).

Segundo o Curriculo, trés sdo as razfes principais da opcao pela constituicdo de uma

area do conhecimento especifica para a Matematica:

e Em primeiro lugar, a incorporacdo da Matematica tanto pela area de Ciéncias da
Natureza quanto pela area de Linguagens e Codigos pode elidir o fato de que, mesmo
tendo as caracteristicas de uma linguagem e sendo especialmente importante e
adequada para a expressdo cientifica, a Matematica apresenta um universo proprio
muito rico de ideias e objetos especificos, como 0s nimeros e as operacOes, as
formas geomeétricas, as relacfes entre tais temas, sobretudo as métricas. Tais ideias e
objetos sdo fundamentais para a expressdo pessoal, a compreensdo de fendmenos, a
construcdo de representacdes significativas e argumentacdes consistentes nos mais
variados contextos, incluindo-se as chamadas Ciéncias Humanas;

e Uma segunda razdo para a apresentacdo da Matematica como uma area do
conhecimento é o fato de que uma parte importante da especificidade da Matematica
resulta esmaecida quando ela se agrega tanto as linguagens em sentido amplo quanto
as ciéncias da natureza. Machado (1990) diz que a Matematica comp6e com a lingua
materna um par fundamental, mas complementar: é impossivel reduzir um dos
sistemas simbolicos ao outro. Naturalmente, existem diferencas fundamentais entre
os significados da precisdo na Lingua e na Matematica e os alunos devem ser
conduzidos a apreciar a beleza presente tanto na exatiddo dos céalculos quanto no
rigor expressivo do texto poético, por exemplo;

e Uma terceira razdo para o tratamento da Matematica como area especifica é a
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possibilidade de tal opcdo facilitar a incorporacdo critica dos inimeros recursos
tecnoldgicos atualmente existentes para a representacdo de dados e o tratamento das
informagdes disponiveis, na busca da transformacdo de informacdo em

conhecimento.

Segundo Sacristan (2000):

O curriculo além de ser um conglomerado cultural organizado de forma peculiar que
permite analises de maltiplos pontos de vista, cria toda uma atividade social, politica
e técnica variada, quadro que lhe da um sentido particular, o campo definido dentro
do sistema curricular supde um conjunto de atividades de producdo de materiais, de
divisdo de competéncias, de fontes de ideias incidindo nas formas e formatos
curriculares, uma determinada organizacdo sociopolitica que Ihe empresta um
sentido particular, contribuindo para determinar seu significado real (SACRISTAN,
2000, p 50).

Dentro dessa otica o Curriculo de Séo Paulo (2010) pressupde que o objetivo principal
de um curriculo é mapear o vasto territorio do conhecimento, recobrindo-o por meio de
disciplinas e articulando-as de tal modo que o mapa assim elaborado constitua um permanente
convite a viagens, nao representando apenas uma delimitacdo rigida de fronteiras entre 0s

diversos territorios disciplinares.

Entre as “viagens no mundo do conhecimento”, um novo curriculo de acordo com o
documento, deve estar especialmente atento a incorporacdo critica dos inUmeros recursos
tecnoldgicos disponiveis para a representacdo de dados e o tratamento das informacdes, na

busca da transformacéo de informacdo em conhecimento.

Para que as “viagens na area do conhecimento na Matematica” ndo se percam em uma
rede de informagdes dos conteddos estudados na escola, prioriza-se trés eixos
complementares de competéncia a partir da ideias formuladas para o Enem?®, para completar
a construcdo do conhecimento, quando se constitui 0 movimento contextualizar/abstrair/
contextualizar /abstrair (SAO PAULO, 2010):

e 0 eixo expressdo/compreensdo: a capacidade de expressdo do eu, por meio das
diversas linguagens e a capacidade de compreensdo do outro, do ndo eu, do que me
complementa, o que inclui desde a leitura de um texto, de uma tabela, de um gréafico,
até a compreensdo de fendmenos historicos, sociais, econdmicos, naturais, etc.;

e 0 eixo argumentacdo/decisdo: a capacidade de argumentacdo, de analise e de

2L Exame Nacional do Ensino Médio.
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articulacdo das informacgdes e relacbes disponiveis, com vista a viabilizacdo da
comunicagdo, da acdo comum, a construcdo de consensos e a capacidade de
elaboracdo de sinteses de leituras e de argumentacdes, com o objetivo de fomentar a
tomada de decisdes, a proposicéo e a realizacdo de agdes efetivas;

e 0 eixo contextualizagdo/abstracdo: a capacidade de contextualizacdo dos contetdos
estudados na escola, de enraizamento na realidade imediata, nos universos de
significacbes — sobretudo no mundo da Matematica, e a capacidade de abstracdo, de
imaginacdo, de consideragdo de novas perspectivas, de virtualidades, de
potencialidades para se conceber 0 que ainda ndo existe.

Conforme o Curriculo, a estratégia basica para mobilizar os contetidos, com vista no
desenvolvimento das competéncias, serd a identificacio e a exploracdo das ideias
fundamentais de cada tema, estratégia tal, que foi utilizada na construcdo dos Cadernos do

Professor. Essas ideias fundamentais sdo:

e Equivaléncia ou de igualdade naquilo que vale, estd presente nas classificacdes, nas
sistematizacdes, na elaboracdo de sinteses, mas também quando se estudam as
fracdes, as equacOes, as areas ou os volumes de figuras planas ou espaciais, entre
muitos outros temas;

e Ordem, de organizacdo sequencial, tem nos niumeros naturais sua referéncia basica,
mas pode ser generalizada quando se pensa em hierarquias segundo outros critérios,
como a ordem alfabética;

e Proporcionalidade, que se encontra presente tanto no raciocinio analégico, em
comparagoes tais como “O Sol esta para o dia assim como a Lua esta para a noite”;

e Aproximacdo, a de realizacdo de célculos aproximados. Longe de ser o lugar por
exceléncia da exatiddo, da precisdo absoluta, a Matematica ndo sobrevive nos
contextos praticos, nos célculos do dia a dia sem uma compreensdo mais nitida da

importancia das aproximacoes.

Além das ideias fundamentais que foram mencionadas acima, o documento relata que
0s conteudos que devem ser estudados, sobretudo na area de Matematica, presentes em outros
documentos, ddo destaque a alguns temas que tém sido rotulados como “Tratamento da
Informag@o™: porcentagens, médias, tabelas, graficos de diferentes tipos, etc. O Curriculo
reconhece a importancia de tal destaque, mas é necessario evidenciar o fato de que todos os

conteddos estudados na escola basica, em todas as disciplinas, podem ser classificados como
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“Tratamento da Informagdo”. Vale destacar que 0 Tratamento da Informagdo, com vista na
transformacdo da informagdo em conhecimento, € a meta comum de todas as disciplinas
escolares e, em cada disciplina, de todos os contetdos a serem ensinados.

Os conteudos disciplinares de Matematica, tanto no Ensino Fundamental quanto no

Ensino Médio, no Curriculo do Estado de Séo Paulo (2010) de Matemaética estdo organizados
em trés grandes blocos tematicos: NUMEROS, GEOMETRIA e RELACOES.

=

equivaléncia/ordem

NUMEROS - .
simbohizagdo/operagdes

percepedo/concepgao

GEOMETRIA { - -
construgio/representacio

B medidas/aproximacdes
RELACOES proporcionalidade/
interdependéncia

Figura 6. Blocos tematicos (Curriculo de S&o Paulo).
Fonte: (SAO PAULO, 2010, p. 39)

e 0Os NUMEROS envolvem as nogbes de contagem, medida e representacdo simbdlica,
tanto de grandezas efetivamente existentes quanto de outras imaginadas a partir das
primeiras, incluindo-se a representacao algébrica das operacfes fundamentais sobre
elas. Duas ideias fundamentais na constituicdo da nocdo de nimero sdo as de
equivaléncia e de ordem;

e A GEOMETRIA diz respeito diretamente a percepcdo de formas e de relacGes entre
elementos de figuras planas e espaciais; a construcdo e a representacdo de formas
geométricas, existentes ou imaginadas, e a elaboracdo de concep¢fes de espaco que
sirvam de suporte para a compreensdo do mundo fisico que nos cerca;

e As RELACOES, consideradas como um bloco tematico incluem a nogdo de medida,
com a fecundidade e a riqueza da ideia de aproximacéo; as relagdes métricas em
geral; e as relacBes de interdependéncia, como as de proporcionalidade ou as

associadas a ideia de funcéo.

O documento apresenta algumas consideracdes orientadoras sobre o processo de
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ensino aprendizagem dos contetdos basicos de Matematica. Para esta pesquisa o foco das
consideracdes serd direcionado ao ensino da Geometria, que sera articulado com o uso da

tecnologia computacional.

De acordo com o Curriculo (SAO PAULO, 2010) em Geometria, no Ensino
Fundamental, a preocupac&o inicial é o reconhecimento, a representagdo e a classificagdo das
formas planas e espaciais, preferencialmente trabalhadas em contextos concretos com 0s
alunos de 5? série/6° ano e 6° série/7° ano. Certa énfase na construcdo de raciocinios ldgicos,
de deducgbes simples de resultados a partir de outros anteriormente conhecidos podera ser a
tbnica dos trabalhos na 72 série/8° ano e na 82 série/9° ano. E importante segundo o
documento, que se atente para a necessidade de incorporar a Geometria ao trabalho em todas
as séries/anos da grade escolar, cabe ao professor a busca de um equilibrio no tratamento dos

contetdos fundamentais nos diversos bimestres.

Os pressupostos apresentados no documento consideram que a Geometria deve ser
tratada, ao longo de todos os anos, em abordagem espiralada, o que significa dizer que os
grandes temas pode aparecer tanto nas séries/anos do Ensino Fundamental quanto nas do

Ensino Médio, com uma observacdo na diferenca na escala do tratamento dada ao tema.

O documento também considera que ha um farto nimero de recursos tecnolégicos que
estdo a disposicédo para o ensino da Matematica de um modo geral, mas particularmente para a
Geometria, é possivel encontrar ambientes digitais riquissimos para trabalhar os conceitos
geométricos, entre os quais o Curriculo de Sao Paulo, (2010), destaca os softwares para a
construcdo de graficos, as constru¢bes em Geometria, etc. O documento aponta que 0 uso das
tecnologias da informacdo e comunicacdo é crescente, inevitavel e desejavel, salvo em

condicdes extraordinarias, em razdo de extremo mau uso.

Bagé (2008) vé com bons olhos a presenca das tecnologias nas escolas do Estado de
Séo Paulo, com a instalacdo da Sala Ambiente de Informatica e a incorporacdo dos recursos
tecnoldgicos na prética do professor, a influéncia é positiva no processo ensino aprendizagem,

mas também um grande desafio.

Nos Cadernos do Professor de Matematica sdo apresentados, sempre que possivel
material disponivel (textos, softwares, sites e videos, entre outros), em sintonia com a forma
de abordagem do Curriculo do Estado de Séo Paulo, que podem ser utilizados pelo professor

para 0 enriquecimento de suas aulas. Neste material em cada bimestre, o tema principal foi
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dividido em oito unidades, para a exploracdo dessas, foram escolhidas, em cada bimestre,
quatro SituacGes de Aprendizagem, que constituem quatro centros de interesse a serem

desenvolvidos com os alunos.

Segundo Lauro (2007) a utilizagdo da informatica com o uso de softwares de
Geometria Dindmica como uma ferramenta mediadora de recursos no processo de
ensino/aprendizagem, facilita e melhora a execucdo de alguns trabalhos. E um instrumento
que constréi objetos rapidamente e com perfeicdo, possibilitando o estabelecimento de
conjecturas, despertando a criatividade, estimulando a curiosidade em conhecer, em descobrir.
Nas palavras da autora:

... permite construir e explorar objetos geométricos interativamente, e, uma vez
construidas, as figuras podem ser movimentadas conservando as propriedades que
Ihes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de deformacdo permite o acesso

rapido e continuo a diferentes casos, constituindo-se numa ferramenta muito rica
para a validacdo experimental de fatos geométricos... (LAURO, 2007, p. 18).

Essa argumentacdo realizada por Lauro (2007) esta presente na argumentacdo dos
textos das OCEM (2006): existem programas de computador (softwares) nos quais € possivel
explorar e construir diferentes conceitos matematicos, propiciar a experimentacdo, testar

hipdteses, esbocar conjecturas e criar estratégias para resolver problemas.

Como ressaltou Lauro (2007) os ambientes informaticos como um meio e nao fim para
0 processo de ensino e aprendizagem sdo bem vindos, assim como os softwares de Geometria
Dinamica que possibilitam fazer a articulacdo entre as quatro faces para conceber o
conhecimento no ensino de Geometria. Tais faces sdo abordadas no Curriculo do Estado de
Séo Paulo (2010), oriundas das ideias de Machado (1995) como uma polarizacéo entre as
atividades preparatdrias:
Percepcdo: a observacdo e a manipulacdo direta de objetos materiais, a
caracterizagdo das formas mais frequentes através de atividades empiricas.

Construgdo: de objetos em sentido fisico, através de massas, varetas, ou papéis, por
exemplo.

Representacgdo: de objetos, através de desenhos, onde as propriedades costumam ser
parcialmente concretizadas.

Concepcdo: a sistematizacdo do conhecimento geométrico que se seguird, onde
predominardo as defini¢des precisas, 0 enunciado cuidadoso das propriedades, o
encadeamento de preposi¢des nas demonstracdes formais ou informais de certos
resultados, que sdo os teoremas (MACHADO 1995, p 51, 54).
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Figura 7. Faces do conhecimento geométrico.
Fonte: (SAO PAULO, 2010 p. 42)

A perspectiva de Machado (1995) sobre o ensino de Geometria esta presente nas

perspectivas do Curriculo de Sao Paulo (2010):

Continuamente, percebemos para construir ou quando construimos, para representar
ou quando representamos; concebemos o que pretendemos construir, com a
mediacdo das representacdes; ou construimos uma representacdo (como uma planta
ou uma maquete) para facilitar a percepcdo. E mesmo as concepgdes mais
inovadoras tém como referéncia percepcdes ou construcdes ja realizadas, renovando
seus pressupostos ou transcendendo seus limites.

Alimentando-se mutuamente, percepcdes, construcdes, representacdes e concepgoes
sdo como atomos em uma estrutura molecular, que ndo pode ser subdividida sem
que se destruam as propriedades fundamentais da substdncia correspondente.
Isoladamente, qualquer uma das faces desse tetraedro tem um significado muito
restrito; a sua forca estd no mutuo apoio que essas faces se propiciam. Em situagdes
de ensino, é muito importante, portanto, a busca de uma alimentacdo mdtua entre
tais aspectos do conhecimento geométrico por meio de atividades integradoras (SAO
PAULDO, 2010, p. 42)

Machado (1995) tece algumas consideracdes no que tange a essas quatro faces que ele
chama de “o tetraedro”: percepgdo, construgdo, representagdo e concep¢do. No ensino de
Geometria, alguns desvios devem ser evitados, a respeito do tratamento isolado de qualquer
uma das faces, como costuma acontecer com a representacdo. O autor também aponta que sdo
poucos professores que primam de modo consciente o desenvolvimento nos alunos da
capacidade de representar. Ao passo, que em todos 0s niveis de ensino, o ensino de Geometria
necessita de SituacGes de Aprendizagem que favorecam a articulacdo harmoniosa das quatro

faces que compGem a construgdo do conhecimento geométrico.
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Em relacéo as tarefas especificas relacionadas com o contelldo matematico: NUmeros,
Geometria, RelacGes, o documento ressalta que devem ser apresentadas por ideias
fundamentais presentes em todos os conteudos: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
medida, aproximacao, problematizagéo, otimizacéo, entre outras, construindo uma ponte que

conduza dos contetidos as competéncias pessoais:

* capacidade de expressdo, que pode ser avaliada por meio da produgdo de registros,
de relatorios, de trabalhos orais e/ou escritos etc.;

* capacidade de compreensdo, de elaboracdo de resumos, de sinteses, de mapas, da
explicagéo de algoritmos etc.;

* capacidade de argumentacdo, de construcdo de analises, justificativas de
procedimentos, demonstracdes etc.;

« capacidade propositiva, de ir além dos diagndsticos e intervir na realidade de modo
responsavel e solidario;

* capacidade de contextualizar, de estabelecer relagdes entre os conceitos e teorias
estudados e as situacoes que Ihes dao vida e consisténcia;

« capacidade de abstrair, de imaginar situacdes ficticias, de projetar situacdes ainda

nao existentes.

Na organizacdo das grades curriculares (série/ano por bimestre): contetdos associados
as habilidades, o documento apresenta um quadro de contetdos (série/ano por bimestre) para
0 Ensino Fundamental Il e o Ensino Médio. Reitera que a lista dos conteudos curriculares de
Matematica apresentada ndo se distancia substancialmente dos programas usualmente
oferecidos em outros curriculos, nos livros didaticos ou nos diversos sistemas de ensino.

De acordo com o que € apresentada no Curriculo, a lista de contetidos nédo é rigida e
inflexivel, o que se pretende é que ela propicie uma articulagdo consistente, entre as iniUmeras
formas possiveis, de trabalhar os diversos temas, com destaque dos objetivos maiores que
fundamentam o presente Curriculo: a busca de uma formacdo voltada para as competéncias
pessoais, uma abordagem dos conteudos que valorize a cultura e 0 mundo do trabalho, uma
caracterizacdo da escola como uma organizagdo viva, que busca 0 ensino, mas que tambem

aprende com as circunstancias.
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4.2.1 - Lista de contetidos? e habilidades de Matematica

Nesta etapa de apresentacdo das listas de contetdos, serdo apresentados 0s contetidos

onde se encontra o bloco tematico de Geometria que é de interesse da presente pesquisa.

52 série/6° ano do Ensino Fundamental — 3° Bimestre

Contetdos - Geometria/Relaces e Formas geométricas: Formas planas; Formas
espaciais. Perimetro e area: Unidades de medida; Perimetro de uma figura plana;
Calculo de area por composicdo e decomposicdo; Problemas envolvendo area e
perimetro de figuras planas.

Habilidade: Saber identificar e classificar formas planas e espaciais em contextos
concretos e por meio de suas representacdes em desenhos e em malhas; Saber
planificar figuras espaciais e identificar figuras espaciais a partir de suas planificagoes;
Compreender a nogdo de area e perimetro de uma figura, sabendo calcula-los por meio
de recursos de; contagem e de decomposicdo de figuras; Compreender a ideia de
simetria, sabendo reconhecé-la em construgdes geométricas e artisticas, bem como

utiliza-la em construgdes geométricas elementares.

62 série/7° ano do Ensino Fundamental — 2° Bimestre

Contetidos — Geometria: Geometria; Angulos; Poligonos; Circunferéncia; Simetrias;
Construgdes geométricas; Poliedros.

Habilidade: Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo operar;
com medidas de angulos e usar instrumentos geométricos para construir e medir;
angulos; Compreender e identificar simetria axial e de rotacdo nas figuras geométricas
e nos objetos do dia a dia; Saber calcular a soma das medidas dos angulos internos de
um triangulo e estender tal célculo para poligonos de n lados; Saber aplicar os;
conhecimentos sobre a soma das medidas dos angulos de um tridngulo e de um
poligono em situacOes praticas; Saber identificar elementos de poliedros e classificar
os poliedros segundo diversos pontos de vista; Saber planificar e representar (em

vistas) figuras espaciais.

22 Lista completa em anexo .
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72 série/8° ano do Ensino Fundamental — 4° Bimestre

Contetidos — Geometria: Geometria; Teorema de Tales; Teorema de Pitagoras; Area
de poligonos; Volume do prisma.

Habilidades: ¢« Reconhecer e aplicar o teorema de Tales como uma forma de
ocorréncia da ideia de proporcionalidade, na solucdo de problemas em diferentes
contextos; Compreender o significado do teorema de Pitagoras, utilizando-o na
solu¢do de problemas em diferentes contextos; ¢ Calcular areas de poligonos de
diferentes tipos, com destaque para os poligonos regulares; Saber identificar prismas

em diferentes contextos, bem como saber construi-los e calcular seus volumes.

82 série/9° ano do Ensino Fundamental — 3° e 4° Bimestres

Conteados, 3° bimestre - Geometria/RelacGes - Proporcionalidade na Geometria: O
conceito de semelhanca; Semelhangca de tridngulos; Razdes trigonometricas. 4°
Bimestre - Geometria/Numeros - Corpos redondos: O numero p, a circunferéncia, o
circulo e suas partes, area do circulo; Volume e area do cilindro — Probabilidade:
Problemas de contagem e introducéo; a probabilidade.

Habilidades 3° bimestre: Saber reconhecer a semelhanca entre figuras planas, a partir
da igualdade das medidas dos angulos e da proporcionalidade entre as medidas
lineares correspondentes; Saber identificar triangulos semelhantes e resolver
situacOes-problema envolvendo semelhanca de triangulos; Compreender e saber
aplicar as relacdes métricas dos triangulos retangulos, particularmente o teorema de
Pitagoras, na resolucdo de problemas em diferentes contextos; Compreender o
significado das razdes trigonomeétricas fundamentais (seno, cosseno e tangente) e saber
utilizd-las para resolver problemas em diferentes contextos. 4° Bimestre: Conhecer a
circunferéncia, seus principais elementos, suas caracteristicas e suas partes;
Compreender o significado do p como uma razdo e sua utilizacdo no célculo do
perimetro e da area da circunferéncia; Saber calcular de modo compreensivo a area e o
volume de um cilindro; Saber resolver problemas envolvendo processos de contagem
— principio multiplicativo; Saber resolver problemas que envolvam ideias simples

sobre probabilidade
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12 série do Ensino Médio — 4° Bimestre

Conteudos - Geometria/Rela¢bes - Geometria-Trigonometria: Razdes trigonomeétricas
nos triangulos retangulos; Poligonos regulares: inscricdo, circunscricdo e
pavimentacdo de superficies; Resolugdo de tridngulos ndo retangulos: Lei dos Senos e
Lei dos Cossenos.

Habilidades: Saber usar de modo sistematico relacbes métricas fundamentais entre os
elementos de tridngulos retangulos, em diferentes contextos; Conhecer algumas
relagdes métricas fundamentais em triangulos ndo retangulos, especialmente a Lei dos
Senos e a Lei dos Cossenos; Saber construir poligonos regulares e reconhecer suas
propriedades fundamentais; Saber aplicar as propriedades dos poligonos regulares no
problema da pavimentacdo de superficies; Saber inscrever e circunscrever poligonos

regulares em circunferéncias dadas.

22 série do Ensino Médio — 4° Bimestre

Conteudos — Geometria - Geometria métrica espacial: Elementos de Geometria de
posicao; Poliedros, prismas e piramides; Cilindros, cones e esferas.

Habilidades: Compreender os fatos fundamentais relativos ao modo geométrico de
organizagdo do conhecimento (conceitos primitivos, definicdes, postulados e
teoremas); Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular relagdes métricas
fundamentais (comprimentos, areas e volumes) de solidos como o prisma e o cilindro,
utilizando-as em diferentes contextos; Saber identificar propriedades caracteristicas,
calcular relacbes métricas fundamentais (comprimentos, areas e volumes) de sélidos
como a piramide e o cone, utilizando-as em diferentes contextos; Saber identificar
propriedades caracteristicas, calcular relagdes métricas fundamentais (comprimentos,
areas e volumes) da esfera e de suas partes, utilizando-as em diferentes contextos;
Compreender as propriedades da esfera e de suas partes, relacionando-as com 0s

significados dos fusos, das latitudes e das longitudes terrestres.

3?2 série do Ensino Médio — 1° Bimestre

Contetdos - Geometria/Relacdes - Geometria analitica: Pontos (distancia, ponto
médio e alinhamento de trés pontos); Reta (equacdo e estudo dos coeficientes;
problemas lineares); Ponto e reta (distancia); Circunferéncia (equacdo); Reta e

circunferéncia (posicdes relativas); Conicas (nocdes, equacoes, aplicagdes).
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e Habilidades: Saber usar de modo sistematico sistemas de coordenadas cartesianas
para representar pontos, figuras, relacGes, equacOes; Saber reconhecer a equacdo da
reta, o significado de seus coeficientes, as condi¢cdes que garantem o paralelismo e a
perpendicularidade entre retas; Compreender a representacdo de regides do plano por
meio de inequac0es lineares; Saber resolver problemas préaticos associados a equacdes
e inequacdes lineares; Saber identificar as equacdes da circunferéncia e das conicas na
forma reduzida e conhecer as propriedades caracteristicas das conicas.

De acordo com 0 exposto acima, as habilidades a serem demonstradas pelos alunos em
cada tema, viabilizam uma explicitacdo um pouco maior das relagdes existentes entre a lista
de conteldos apresentados para cada bimestre e as ideias fundamentais presentes neles. Tais
habilidades traduzem de modo operacional, as acdes que os alunos devem ser capazes de
realizar, ao final de cada bimestre, apds serem apresentados aos conteudos curriculares
listados (SAO PAULO, 2009).

O documento ainda destaca que € preciso estar atento ao fato de que tais habilidades
também ndo sdo um fim em si mesmo; elas constituem apenas indicadores de que a
exploracdo das ideias fundamentais, no caminho que leva das disciplinas as competéncias,

estaria realizada de modo fecundo.

No capitulo a seguir, serd apresentada a analise geral dos Cadernos do Professor de
Matematica, bem como uma analise especifica do Caderno do Professor do quarto bimestre da

primeira série do Ensino Médio.
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CAPITULOS5

CADERNOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA DO ESTADO DE
SAO PAULO

Este capitulo, que também comp®e o corpus da pesquisa apresenta uma visdo geral dos
Cadernos do Professor de Matematica, a luz do Curriculo de Mateméatica do Estado de Séo
Paulo (2010), bem como a exploracdo das Situacdes de Aprendizagem do Caderno do
Professor de Matematica, volume 4 de 2009, da primeira série do Ensino Médio.

5.1 - Analise geral dos Cadernos do Professor (2009)

A génese dos Cadernos do Professor, do Aluno e do Gestor, estd no Curriculo do
Estado de S&o Paulo, os dois primeiros representam um conjunto de documentos dirigidos
especialmente aos professores e aos alunos, organizados por disciplina/série (ano)/bimestre.
Neles, sdo apresentadas Situacdes de Aprendizagem para orientar o trabalho do professor no

ensino dos conteddos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos.

De acordo com 0 que esta exposto no Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), nesses
materiais sdo apresentados: conteudos, habilidades e competéncias, que sdo organizados por
série/ano e acompanhados de orientacdes para a gestao da aprendizagem em sala de aula, para
a avaliacdo e a recuperacao, oferece também sugestdes de métodos e estratégias de trabalho
para as aulas, experimentacdes, projetos coletivos, atividade extraclasse e estudos

interdisciplinares.

O documento destaca que a estratégia basica para mobilizar os contetdos e o
desenvolvimento das competéncias, € a identificacdo e a exploracdo das ideias fundamentais
(Aproximacdo, Proporcionalidade, Ordem, Equivaléncia, etc.) de cada tema. Ele ainda destaca
que € possivel abordar muitos assuntos sem a devida atencdo as ideias fundamentais, ou
escolher alguns assuntos como pretexto para a apresentacdo da riqueza e da fecundidade das
ideias fundamentais. De modo geral, a escolha de alguns assuntos, foi a estratégia utilizada na

construcdo dos Cadernos do Professor.

Aponta que com esses materiais de apoio destinados aos professores, buscou-se
apresentar cada tema de uma maneira especialmente significativa do ponto de vista de seu

valor formativo, para construir uma articulagdo entre os diversos temas, de modo que se
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auxiliem mutuamente, a0 mesmo tempo em que propiciem interfaces amigaveis com as outras

disciplinas.

E importante destacar que o Caderno do Aluno é uma conversa com o Caderno do
Professor (professor e aluno). Destaca-se que o Caderno do Professor € uma conversa com o0

Curriculo e esta a servico do mesmo, é uma conversa entre professores.

Nos Cadernos do Professor de Matematica “sempre que possivel sdo apresentados
materiais disponiveis (textos, softwares, sites e videos, entre outros)”, em sintonia com a
forma de abordagem do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, que podem ser utilizados pelo
professor para o enriquecimento de suas aulas (SAO PAULO, 2009, p. 8). Constatou-se que
dos vinte oito Cadernos do Professor publicados, somente seis efetivamente recomendam o

uso de alguns softwares para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem.

Nesses Cadernos em cada bimestre, o tema principal foi dividido em oito unidades.
Para a exploracdo das oito unidades, que podem corresponder a oito semanas de trabalho
letivo, de acordo com o nimero de aulas disponiveis por semana, o professor podera explorar
cada assunto com maior ou menor aprofundamento e escolher uma escala adequada para o
tratamento do mesmo. Em cada bimestre foram escolhidas quatro Situacdes de
Aprendizagem, que ilustram a forma de abordagem sugerida, que instrumentam o professor
para a sua acdo em sala de aula, que constituem quatro centros de interesse a serem
desenvolvidos com os alunos, (SAO PAULO, 2009; 2010).

No documento (SAO PAULO, 2009) ressalta que é importante que o professor tente
completar as oito unidades tematicas, pois, juntas elas compdem um panorama do contetdo

do bimestre, de tal forma que uma unidade contribui para a compreensdo de outras.

Os temas que compdem o conteddo disciplinar de cada bimestre, de acordo com que
estd destacado nos Cadernos do Professor, ndo se afastam de certa forma, do que geralmente €
ensinado em outros estabelecimentos de ensino (publico ou privado), também ndo estdo longe
do que é apresentado nos livros didaticos. As inovacoes referem-se a forma de abordagem dos
contetdos ao longo de cada um dos bimestres, busca-se evidenciar os principios norteadores
do Curriculo oficial do Estado de Sdo Paulo, que estdo ligados a contextualizacdo dos
conteddos, as competéncias relacionadas com a leitura e a escrita Matematica, bem como o0s

elementos culturais internos e externos a Matematica.
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Esses materiais que sdo regidos pelo Curriculo oficial de Sdo Paulo, foram
constituidos para ajudar o professor a construir a identidade de suas aulas, permitem que 0
mesmo possa agir com autonomia em relacdo aos contetidos que deverdo ser ensinados, para
favorecer a mobilizacdo dos contetidos, metodologias e saberes préprios da Matematica. Por
meio desses materiais, visa-se também o desenvolvimento das competéncias e habilidades que
0 aluno necessitara para fazer a leitura critica do mundo, de modo a questiona-lo para melhor
compreendé-lo, inferir questdes e compartilhar ideias, sem ignorar a complexidade da
sociedade em que esta inserido.

Logo de inicio, nos Cadernos do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio sdo
apresentadas respectivamente duas cartas com as palavras do Secretario da Educacdo do
Estado de Séo Paulo, em exercicio no referido ano, Paulo Renato Souza e Maria Inés Fini,
Coordenadora Geral Projeto Sdo Paulo Faz Escola, alem do suméario que contém informacées

sobre a organizacdo do material.

Caras professoras e caros professores,

Este exemplar do Caderno do Professor completa o trabalho que fizemos de revisdo
para o aprimoramento da Proposta Curricular de 5% a 8% séries do Ensino
Fundamental — Ciclo Il e do Ensino Médio do Estado de S&o Paulo.

Gracas as analises e sugestdes de todos os professores pudemos finalmente
completar um dos muitos recursos criados para apoiar o trabalho em sala de aula.

O conjunto dos Cadernos do Professor constitui a base estrutural das aprendizagens
fundamentais a serem desenvolvidas pelos alunos.

A riqueza, a complementaridade e a marca de cada um de vocés nessa elaboracéo
foram decisivas para que, a partir desse curriculo, seja possivel promover as
aprendizagens de todos os alunos.

Bom trabalho! (SAO PAULO, 2009, p. 3).

A carta escrita por Souza apud Cadernos do Professor (SAO PAULO, 2009) destaca
que a gestdo do Curriculo passou por um aprimoramento relevante, com as sugestdes dos
professores sobre estratégias bem sucedidas, e até mesmo em relatos contrérios a
implementacdo da entdo Proposta Curricular em 2008. As vozes dos professores foram
ouvidas em reunides nas escolas, diretorias regionais de ensino, pelo canal de comunicacédo do
Programa S&@o Paulo Faz Escola, e por pesquisas académicas, como a pesquisa de Oddi
(2009).

Caros (as) professores (as),

Este volume dos Cadernos do Professor completa o conjunto de documentos de
apoio ao trabalho de gestdo do curriculo em sala de aula enviados aos professores
em 20009.
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Com esses documentos, a Secretaria espera apoiar seus professores para que a
organizacdo dos trabalhos em sala de aula seja mais eficiente. Mesmo reconhecendo
a existéncia de classes heterogéneas e numerosas, com alunos em diferentes estagios
de aprendizagem, confiamos na capacidade de nossos professores em lidar com as
diferencas e a partir delas estimular o crescimento coletivo e a cooperacéo entre eles.

A estruturacdo deste volume dos Cadernos procurou mais uma vez favorecer a
harmonia entre o que e necessario aprender e a maneira mais adequada, significativa
e motivadora de ensinar aos alunos.

Reiteramos nossa confianca no trabalho dos professores e mais uma vez ressaltamos
o grande significado de sua participacdo na construcdo dos conhecimentos dos
alunos (SAO PAULO, 2009, p. 5).

Nessa carta a coordenadora geral do “Projeto S&o Paulo Faz Escola”, Fini apud

Cadernos do Professor (SAO PAULO, 2009), enfatiza questdes referentes a organizacdo do

material, bem como a participagdo do professor na reestruturacdo dos mesmos e a

responsabilidade no desenvolvimento do material durante as aulas.

Também séo apresentados em todos os Cadernos do Professor (SAO PAULO, 2009):

Uma ficha com o tema estruturador e os contetidos que serdo trabalhados durante cada
bimestre;

OrientacOes gerais sobre os Cadernos em cada bimestre: os temas escolhidos para
compor o conteudo disciplinar; as inovagdes pretendidas referentes a forma de
abordagem; os principios norteadores do processo de aprendizagem, com destaque na
contextualizacdo dos conteudos, nas competéncias pessoais envolvidas, especialmente
aquelas relacionadas a leitura e a escrita Matematica, bem como os elementos culturais
referentes a Matematica; os conteudos béasicos do bimestre e uma visdo geral das
quatro Situacdes de Aprendizagem e 0 que sera tratado em cada uma delas;
ConsideracOes sobre a avaliacdo ao final das Situacdes de Aprendizagem, com a
expectativa de que os alunos tenham compreendido as principais caracteristicas dos
temas desenvolvidos em cada Situacdo de Aprendizagem. Os documentos ressaltam
que a avaliacdo da aprendizagem dos alunos em relacdo aos contetdos estudados
podera ser feita pela aplicacdo de atividades similares as propostas ao longo da
Situacdo de Aprendizagem. Ressalta ainda, que os livros didaticos em geral, trazem
uma grande variedade de problemas que envolvem as unidades trabalhadas nos
cadernos, que também pode ser proposta aos alunos para avaliar sua aprendizagem. As
expectativas minimas de aprendizagem em relacdo aos conteudos trabalhados durante
cada bimestre estdo relacionadas as competéncias e habilidades que os alunos

adquiriram durante o processo de ensino aprendizagem;
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e Orientagdes para Recuperacdo®: destaca que a avaliacdo de aprendizagem deve ser
um processo continuo, realizado ao longo de cada bimestre. Durante a realizagdo das
atividades, o professor deve estar atento para eventuais dificuldades dos alunos. Essa
observacao é fundamental para que o professor consiga propor, ao longo do processo,
atividades de recuperacdo, que ajudem o aluno a acompanhar melhor o curso e obter
sucesso na realizacdo das atividades. O processo de refac¢do de exercicios, provas e
atividades € um recurso que pode ser utilizado durante o bimestre e constitui uma
forma de recuperacdo continua que ajuda o aluno a se apropriar dos conceitos
estudados. Para isso, é necessario que o professor dedique um tempo de sua aula para
a discussao dos erros mais frequentes, para dar subsidios aos alunos para a realizacdo
da refaccdo. Além disso, o professor pode lancar mao de uma aula expositiva com o
intuito de sistematizar os conceitos e procedimentos estudados e ajudar o aluno a
organizar o seu conhecimento em relagdo aos conteudos estudados em cada bimestre;

e Indicaces de recursos®* para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a
compreensdo do tema com indicacéo de: livros, revistas, artigos, softwares e sites;

e Consideracdes finais, com énfase nas inter-relagcdes entre os diversos contetdos/temas
abordados em cada bimestre, que foram contemplados nas propostas das SituacGes de
Aprendizagem, de acordo com cada bloco tematico. Na medida do possivel, o0s
conteldos devem ser trabalhados de maneira aplicada e desafiadora, uma boa
metodologia para isso € explorar situacGes-problema contextualizadas com
significado, e que exijam reflexdo critica por parte do aluno. Nos Cadernos do
Professor a seguir ndo constam tais considerages finais: 6%/7° série/ano volumes 3 e 4,
7%/8° serie/ano volumes 1 e 4, 8%/9° série/ano volumes 1 e 4, do Ensino Fundamental
I1; 12 série volume 4 e 22 série volumes 2 e 4, do Ensino Médio;

e Conteudos de Matematica por série/bimestre do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
que sdo apresentados em grades curriculares com os contetdos de Matematica, de
todas as séries do Ensino Fundamental e Médio, com um sombreado para destacar 0s
contetdos dos bimestres de todas as séries que diretamente estdo relacionados com os

conteldos de outros bimestres/séries.

2 Em anexo |1 Orientacdes para Recuperacdo completa.

# Indicagbes de recursos em anexo |I.
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Para uma ideia mais nitida das multiplas inter-relac6es entre os diversos contetdos que
séo trabalhados nos Cadernos do Professor, a seguir, serdo apresentadas as grades curriculares
com os conteldos de Matematica de todas as séries do Ensino Fundamental e Médio, com um
sombreado para destacar os contetdos dos bimestres de todas as séries que diretamente estéo
relacionados com os contetdos de outros bimestres/séries do bloco teméatico de Geometria, 0
qual foi escolhido para fazer parte da presente pesquisa.

32 himesire

42 himestre

5 série
NUMERDS MATURAIS
- Multiplos ¢ divisores.

- Mameros primos,

- Operagies.

- Introdugio 45 poténcias
FRACOES

- Representagiio.

- Comparagio e ordenagiio.
- Operages.

NUMEROS DECIMAIS

- Representagiio.

- Transformagio em
fragio decimal.

- Operagdes.

SISTEMAS DE MEDIDA

- Comprimento, massa e
capacidade.

- Sistema métrico decimal.

GEOMETRIAMEDIDAS
- Formas planas ¢ espacidis.
- Mogio de perimetno e drea
de figuras planas
- Calculo de drea
pOr cCOmposiGlo &
decomposigiio.

TRATAMENTO Iy

INFORMACAO

- Leitura ¢ construgiio de
griaficos e tabelas,

- Média aritmética.

- Problemas de contagem.

& sirie
NIMEROS NATURAIS
- Sistemas de numeragio na
Antiguidade.

- ) sistema posicional
dacimal.

NIMEROS INTEIROS

- Representagio.

- Oiperagies.

NIMEROS RACIONALS

- Representagiio fmciondria e
decimnl.

- Oiperagies com decimais
¢ frapde

GEOMETRIA

- Angulos.

- Poligomios.

- Circunferéncia.

- Bimetrias.

- Construgdes geométricas
- Poliedros

MUMEROS!

PROPORCIOMNALIDADE

- Proporcionalidade direta
£ inversa.

- Razdes, proporgdes,
porcentagem.

- Razdes constantes na
EEOIMELra; o

TRATAMENTO DA

INFORMACAD

- Graficos de setores.

- Mogies de probabilidade.

ALGEBRA

- Uso de letras para
representar um valor
desconhecido.

- Conceito de equagiio.

- Resolugdo de equagdes.

- Equagies ¢ problemas.

T2 sirie
NUMEROS RACIONALS
- Trnsformacio de decimais

fimitos em fragio.
- Diizimas periddicas e
fragiio peratriz.
POTENCIACAD
- Propriedades para
expoenies inteinos.
- Problemas de contagem.
TRATAMENTO D
INFORMACAD
- A linguagem das poténcias.

EXPRESSOES

ALGEBRICAS

- Equivaléncias e
transformagdes de
expressdes algébricas

- Produtos notaveis

- Fatoragio algébrica.

ALGEBRAJEQUACOES

- Equagiies de 12 gran.

- Sistemas de equagdes ¢
resolugiio de problemas.

- Inequagdes de 12 gran.

- Sistemnas de coordenadas
(plano cartesiano).

GEOMETRIANMEDIDAS

- Teoremas de Tales e
Pitdgoras apresentagio e
aplicagdes

- Area de paoligonos

- Volume do prisma.

B sirie
NUMEROS REAIS
- Conjuntos numeéricos.
- Nimeros irracionis
- Potenciagio e radiciagio
em IR
- Motegio cientifica.

ALGEBRA

- Equagdes de 22 graw
resolugiio e problemas

- Mogdes hésicas sobre
fungdes; a ideia de
interdependéncia.

- A ideia de variagio.

- Construgio de tabelas ¢
grificos para represeniar
fungies de 12 e 32 grans.

GEOMETRIAMEDIDAS

- Proporcionalidade,
nogdo de semelhanga.

- Relagles métricas em
triingulos retingulos

- Razdes trigonométricas

GEOMETRIAMEDIDAS
- Oy piimero =; a
circunferéncia, o circulo e
suAas partes; drea do circulo.

- Volume e area do cilindro.
TRATAMENTO D
INFORMACAD

- Contagem indineta e
probabilidade.

Figura 8 - Contetdos de Matematica do Ensino Fundamental. 8%/9° série/ano. Volume 4.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 48)
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12 himesire

22 himesire

1* sérle

NUMERDS E SEQUENCIAS

- Conjuntos mumercos.

- Repularidades numéricas:
SeqQUENCias.

- Progressiies aritméticas;
progressdes peometricas.

FUNCOES

- Relagiio entre duas prandezas.

- Proporcionalidades: direta,
inversa, direta com o quadrado.

- Fungio de 12 gran.

- Fungio de 22 gran.

FUNCOES EXPONENCIAL E

LOGARITMICA

- Crescimento exponencial.

- Fungiio exponencinl; equaghes ¢
inequages.

- Logaritmos: definigio ¢
propriedades.

- Fungio logaritmica: equagdes e
inequaghes.

GEOMETRIAS

TRIGONOMETRIA

- Raziles trigonomEtricas nos
tridngulos retingulos.

- Poliponos repulares: inscrigio,
circunscrigio ¢ pavimentagio de
superficies.

- Resolugio de triingulos nilo
retangulos: Lei dos Senos e Lei
dos Cossenos.

2 série

TRIGOMNOMETRIA

- Fendmenos periddicos.

- Fungides trigonométricas.
- Equagdes ¢ inequagies.

- Adigiio de ancos,

MATRIZES, DETERMINANTES

E SISTEMAS LINEARES

- Matrizes: significado como
tahelas, caracteristicas e operagdes

- A nogdio de determinante de uma
matriz quadrada.

- Resoluglio e discussio de sistemas
lineares: escalonamento.

ANALISE COMBINATORIA E

FROBABILIDADE

- Raciocinio combinatirio:
principios multiplicativo e aditivo.

- Probabilidade simples.

- Casos de agrupamentos: arranjos,
combinagies e permutagdes.

- Probabilidade da reunifio efow da
intersecgio de eventos.

- Probabilidade condicional.

- Distribuigio Binomial de
probabilidades: o Trangulo de
Pascal e o Bindmio de Newton.

GEOMETRIA METRICA

ESPACIAL

- Elementos de geometria de
peosicio.

- Poliedros, prismas e pirimides.

- Cilindros, cones ¢ esferas.

¥ sérle

GEOMETRIA ANALITICA

- Pontos: distancia, ponto médio e
alinhamento de trés pontos.

- Beta: equagio e estudo dos
coeficientes, problemas lineares.

- Ponto e reta: distancia.

- Circunferéncia: equagio,

- Beta e circunferéncia: posigdes
relativis,

- Comicas: noghes e aplicagiies,

EQUACOES ALGEBRICAS E

NUMEROS COMPLEXOS

- Equaghes polinomimis.

- Mimeros complexos: operagdes ¢
representagio peométrica.

- Teorema sobre as raizes de uma
equagio polinomial.

- Relagdes de Girard.

ESTUDO DAS FUNCOES

- Chualidades das fungdes.

- Graficos: fungbes triponométricas,
exponencial, logaritmica ¢
polinomidis,

- Grraficos: andlise de sinal,
crescimento & taxa de variagiio.

- Compaosigio: translagdes ¢
reflexdes.

- Inversdio.

ESTATISTICA

- Grraficos estatisticos: cilculo
e interpretacio de indices
estatisticos.

- Medidas de tendéncia central:
media, mediana e moda.

- Medidas de dispersio: desvio
medio e desvio padrio.

- Elementos de amostragemm.

Figura 9 - Contetdos de Matematica do Ensino Médio. 12 série. Volume 1.

Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 48)
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5.2 - Caderno do Professor da primeira série do Ensino Médio (2009)

Neste tdpico, serd feita a exploracdo das SituacBes de Aprendizagem presentes no
volume 4 do Caderno do Professor, com o objetivo de contribuir com o ensino da Matematica
em particular com o conteido de Geometria Plana, que neste volume apresenta uma relacao
com a Trigonometria, expressa no estudo das razes trigonométricas, seno, cosseno e tangente
de um angulo. Tais razdes foram estudadas na 8%9° série/ano do Ensino Fundamental. Trata-
se, agora, de uma consolidacdo de tais ideias, com sua contextualizacdo em diferentes
situacdes préticas e a extensdo de seu significado para angulos maiores do que 90°, no estudo
das regularidades na inscri¢do e na circunscricao de poligonos, nas Leis dos Senos e Cossenos
(SAO PAULO, 2009).

E apresentada na Figura 10, a capa do Caderno do Professor de Matematica, volume 4
de 2009, da primeira série do Ensino Médio.

Figura 10 - Capa do Caderno do Professor volume 4.
12 série do Ensino Médio
Fonte: (SAO PAULO, 2009)

As OCEM (2006) destacam que o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,

reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, bem como saber usar diferentes
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unidades de medida.

Possibilitar também estudos sobre os teoremas e argumentacfes dedutivas, que nas
OCEM (2006) sdo apresentados em dois aspectos: a Geometria que leva a Trigonometria e a
Geometria para o célculo de comprimentos, areas e volumes. O primeiro aspecto, aqui
apontado, comp@e o contetido basico do 4° bimestre da 12 série do Ensino Médio, que é a

relacdo entre a Geometria e a Trigonometria, expressa no estudo das razdes trigonométricas.

De acordo com os PCN+ (2002), o ensino de Geometria no ensino fundamental esta
estruturado para propiciar uma primeira reflexdo dos alunos através da experimentacéo e de
deducbes informais sobre as propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos,
bem como o estudo de congruéncia e semelhanca de figuras planas. Para alcangar um maior
desenvolvimento do raciocinio l6gico, € necessario que no Ensino Médio aconteca um
aprofundamento dessas ideias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo,
para analisar o significado de postulados e teoremas e o valor de uma demonstracao para fatos

que lhe sdo familiares.

Ainda segundo as OCEM (2006):

O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de
escolarizagdo. Alguns conceitos estudados no ensino fundamental devem ser
consolidados, como, por exemplo, as ideias de congruéncia, semelhanca e
proporcionalidade, o Teorema de Tales e suas aplicacBes, as relaces métricas e
trigonomeétricas nos triangulos (retangulos e quaisquer) e o Teorema de Pitdgoras
(OCEM, 2006, p. 75-76).

Para tanto, serdo apresentadas propostas para articular as Situacdes de Aprendizagem
encontradas no Caderno do Professor, com o uso do software GeoGebra como uma

ferramenta pedagdgica enriquecedora para o0 ensino da Matematica.

No que tange a insercdo da tecnologia no ensino da Matematica as OCEM (2006)
sinalizam para o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e comunicacdo na

sociedade atual.

Para a presente pesquisa 0 uso do software GeoGebra como um recurso tecnolégico,
pode ser inserido nesse cenario para subsidiar o processo de ensino aprendizagem na area da

Matematica e suas Tecnologias.

As OCEM (2006) ressaltam que ha dois aspectos importantes quanto ao uso da

tecnologia no ensino da Matematica: a Matematica como ferramenta para entender a



106

tecnologia e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.

De acordo com as Orientagcfes Curriculares para o Ensino Médio (2006), o primeiro
aspecto, a Matematica para a Tecnologia, deve-se pensar na formagdo que capacita para o uso,
por exemplo: calculadoras e planilhas eletronicas. No trabalho com calculadoras, é preciso
saber informar, via teclado, as instrugdes de execugdo de operagdes e funcdes, e isso exige

conhecimentos matematicos.

Sobre as planilhas eletrénicas, o0 documento ressalta que sdo programas de computador
que servem para manipular tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressdes
matematicas. Para tanto, é preciso conhecimento matematico com maiores exigéncias para
executar as operacdes e as fungdes que sao definidas sobre as células de uma tabela em que se
faz uso de notagdo para matrizes. Assim, é importante conhecer bem a notagcdo matematica
usada para expressar diferentes conceitos, em particular o conceito de fungdo. Em
contrapartida, o desenvolvimento de planilhas mais complexas requer raciocinio tipico dos

problemas que exigem um processo de solucdo em diferentes estagios.

O segundo aspecto apontado pelas OCEM (2006), a Tecnologia para a Matematica,
mostra que existem programas de computador (softwares) nos quais é possivel explorar e
construir diferentes conceitos matematicos, propiciar a experimentacdo, testar hipoteses,

esbocar conjecturas e criar estratégias para resolver problemas.

As OCEM (2006) destacam algumas caracteristicas desses programas: a) conter certo
dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico — numérica, algébrica, geométrica; c)
possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por meio de macroconstrucdes; d)

permitir a manipulacdo dos objetos que estdo na tela.

Especificamente para a Geometria, hd programas que dispem de régua e compasso
virtuais e com menu de construcdo em linguagem classica da Geometria — reta perpendicular,
ponto médio, mediatriz, bissetriz, etc. Feita uma construcdo, pode-se aplicar movimento a
seus elementos, que as relaces geométricas impostas a figura serdo preservadas. Por esta
especificidade tais programas sdo considerados programas de Geometria Dindmica (OCEM,
2006).

Segundo o Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), os softwares de Geometria

Dindmica estdo na linha de ferramentas que possibilitam a articulacdo das quatro faces para o
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conhecimento Geométrico, que se relacionam permanentemente na caracterizacdo do espaco:

a percepcéo, a concepgéo, a construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995).

A perspectiva de Machado (1995) sobre o ensino de Geometria estd presente nas
perspectivas do Curriculo de S&o Paulo (2010):

Continuamente, percebemos para construir ou quando construimos, para representar

ou quando representamos; concebemos o que pretendemos construir, com a

mediacdo das representac@es; ou construimos uma representacdo (como uma planta

ou uma maquete) para facilitar a percepcdo. E mesmo as concepgdes mais

inovadoras tém como referéncia percepc@es ou construcoes ja realizadas, renovando
seus pressupostos ou transcendendo seus limites.

Alimentando-se mutuamente, percepgdes, construcdes, representacdes e concepcdes
sd0 como atomos em uma estrutura molecular, que ndo pode ser subdividida sem
que se destruam as propriedades fundamentais da substancia correspondente.
Isoladamente, qualquer uma das faces desse tetraedro tem um significado muito
restrito; a sua forca esta no mutuo apoio que essas faces se propiciam. Em situacdes
de ensino, é muito importante, portanto, a busca de uma alimentacdo mutua entre
tais aspectos do conhecimento geométrico por meio de atividades integradoras (SAO
PAULO, 2010, p. 42)

Para as OCEM (2006), esses programas de Geometria Dindmica também enriquecem
as imagens mentais associadas as propriedades geométricas. Neste sentido, o software
GeoGebra serd usado para fazer as inferéncias nas Situacdes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica da primeira série do Ensino Médio (2009), de modo a
propiciar a articulagdo das quatro faces do conhecimento Geométrico, que se enquadra no
segundo aspecto apontado pelas OCEM (2006): a Tecnologia para a Matematica. Portanto,
com esse software sera possivel explorar e construir diferentes conceitos matematicos,
propiciar a experimentacdo, testar hipdteses, esbocar conjecturas e criar estratégias para

resolver problemas que surgirdo da analise deste material.

A perspectiva de uso da tecnologia para o ensino de Matematica presente na atual
pesquisa é compartilhada com a viséo apresentada no Curriculo de So Paulo, (2010):

...certamente 0s numerosos recursos tecnoldgicos disponiveis para utilizacdo em

atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno

da Matemaética: maquinas de calcular, computadores, softwares para a construgao de

graficos, para as construcdes em Geometria e para a realizacdo de calculos

estatisticos séonuito bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel e
desejavel... (SAO PAULO, 2010, p. 33, 34).

Esta pesquisa entende e concorda com os preceitos indicados no Curriculo de Séo
Paulo (2010), sobre a insercdo da tecnologia como uma possivel ferramenta pedagogica para
0 ensino da Matematica, tem-se como hipétese de pesquisa: 0 uso da tecnologia

computacional, com o auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra, podera



108

favorecer a proposta de articulagdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do
Professor de Matematica do Estado de S&o Paulo, de forma simples e significativa.

A medida que a presente pesquisa tem como perspectiva de investigacio, a luz do
Curriculo do Estado de S@o Paulo (2010), analisar as Situacfes de Aprendizagem de
Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno do Professor de
Matematica publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Séo Paulo (2009),
busca-se responder: De que maneira € possivel criar uma abordagem dindmica, com o
software GeoGebra para o conteddo de Geometria Plana do Ensino Médio, com base no
Curriculo do Estado de Séo Paulo?

A Figura 11 apresenta o sumario do Caderno do Professor, relativo ao quarto bimestre
de 2009 da primeira série do Ensino Médio.

Figura 11 — Sumario do Caderno do Professor Volume 4. 1% série. Ensino Médio
Fonte: (SAO PAULO, 2009)



109

O sumaério apresentado na Figura 11 fornece uma visdo panoramica do conteddo do
Caderno Professor, volume 4 da primeira série do Ensino Médio, fornece informagdes
referentes as quatro Situacdes de Aprendizagem que serdo trabalhadas ao longo do bimestre

com os alunos, entre outros dados.

O quadro abaixo apresenta a ficha do Caderno do Professor, com o tema estruturador e
o0s contetidos que serdo trabalhados durante o quarto bimestre.

FICHA DO CADERNO
Geometria e trigonometria: razdes de uma relagdo cordial
Nome da disciplina: Matemética
Area: Matematica
Etapa da educacdo basica: Ensino Médio
Série: 12
Volume: 4
Temas e contetdos:
Tangente, seno, secante: origem, significado, contextos
Razbes complementares: cosseno, cotangente, cossecante
RelacGes simples entre as razdes trigonométricas
Extensdes do significado das raz8es para angulos maiores do que 90°
Poligonos regulares: angulos internos, externos, inscricao e circunscri¢do
Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

Quadro 3 - Ficha do Caderno do 4° bimestre da 1% série. Ensino Médio
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 7)
No quadro abaixo, é apresentada a descricdo detalhada dos conteddos basicos do
quarto bimestre da primeira série que compdem o material do Professor de Matematica do

Ensino Médio.

O conteldo basico do 4° bimestre da 12 série do Ensino Médio é a relacdo entre a Geometria e a
Trigonometria, expressa no estudo das razdes trigonométricas. Tais raz8es, como 0 seno, 0 COSSeno e
a tangente de um angulo, ja foram apresentadas aos alunos na 8?2 série do Ensino Fundamental (3°
bimestre). Trata-se, agora, de uma consolidacdo de tais ideias, com sua contextualizacdo em
diferentes situagdes praticas e a extensdo de seu significado para &ngulos maiores do que 90°. As
razdes trigonométricas voltardo a ser estudadas na 22 série do Ensino Médio (1° bimestre), quando
ser4 dada énfase a periodicidade das funcGes trigonométricas, e serdo novamente exploradas na 32
série, inseridas no estudo geral das fungdes.

Para a reapresentacdo e consolidacdo da tangente de um &ngulo agudo, tomamos como ideia base a
inclinacdo de uma rampa. Aqui e em muitos outros lugares do Curriculo, a associagdo da inclinagao
de uma reta com a proporcionalidade nas razdes entre 0s catetos de triangulos retangulos
semelhantes e, consequentemente, com a tangente de um angulo, parece fundamental. O estudo das
funcdes do tipo f(x) = ax + b, e o da equacdo da reta, na Geometria Analitica, sdo apenas dois
exemplos mais visiveis.

Das rampas, passamos as cordas, no célculo de distancias astrondmicas: as tabelas de cordas, “que
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existem desde Hiparco de Nicéia (século Il a.C.), sdo testemunhas do interesse que as razdes entre
um dos catetos e a hipotenusa de um tridngulo retangulo despertavam. Tais tabelas nos fazem cair
nos bragos das funcdes seno e secante de um adngulo. Com a tangente, 0 seno e a secante, teremos em
maos as seis razdes fundamentais, uma vez que as outras trés (cosseno, cossecante e cotangente) ndo
passam das trés primeiras aplicadas ao angulo complementar do angulo dado: cosseno de o = seno
do complementar de o, ¢ assim por diante.

Apos a reapresentacao/consolidacdo das seis razbes trigonométricas fundamentais para os angulos
agudos, seréd feita uma extensdo natural de tais nog¢bes para angulos maiores do que 90°, com a
correspondente redugdo do calculo do seno, cosseno, tangente, etc. de um angulo maior do que 90°
aos valores ja conhecidos das razdes correspondentes nos angulos agudos.

Uma situacdo interessante, nessa articulacdo entre a Geometria e a Trigonometria que esta sendo
levada a cabo no presente bimestre, é o estudo das regularidades na inscri¢do e na circunscrigdo de
poligonos, que sera feito a seguir.

Completara o bimestre a apresentacdo de duas relacGes especialmente importantes entre lados e
angulos de tridngulos, que valem inclusive em triangulos ndo retdngulos: a da proporcionalidade
entre lados e senos, que é a Lei dos Senos, e a generalizacdo do teorema de Pitagoras, que € a Lei
dos Cossenos.

Quadro 4 - Descricao detalhada dos contetidos basicos do 4° bimestre - 12 série — Caderno do
Professor de Matematica do Ensino Médio.
Adaptado de (SAO PAULO, 2009, p 9)

A partir da descri¢do detalhada dos conteddos basicos do 4° bimestre para a primeira
série do Ensino Médio no quadro 4, é apresentada no Caderno do Professor uma sugestao para
a distribuicdo das unidades do bimestre que ird proporcionar uma visao sobre a organizacéo

dos conteudos, conforme o quadro 5.

Unidade 1 — Tangente, seno, secante: origem, significado, contextos.

Unidade 2 — Razdes complementares: cosseno, cotangente, cossecante. Rela¢bes simples entre as
razdes trigonométricas.

Unidade 3 — Extensdes do significado das razdes para angulos maiores do que 90°.

Unidade 4 — Como reduzir angulos maiores do que 90° a menores do que 90°.

Unidade 5 — Poligonos regulares: angulos internos e externos.

Unidade 6 — Inscricéo e circunscrigao de poligonos regulares.

Unidade 7 — A proporcionalidade lado/seno: Lei dos Senos.

Unidade 8 — Uma generalizagdo do teorema de Pitagoras: Lei dos Cossenos.

Quadro 5 - Conteudos gerais - 4° bimestre - 12 série do Ensino medio.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 10)

As orientacdes contidas no Caderno do Professor destacam que o quadro 5, coloca os
conteddos organizados em oito unidades de extensbes aproximadamente iguais, que podem

corresponder a oito semanas de trabalho letivo.
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O documento destaca que o professor explorara os contetdos de acordo com o nimero
de aulas disponiveis por semana, cada assunto com maior ou menor aprofundamento, ao passo
que o professor podera escolher uma escala adequada para o tratamento dos conte(dos
contidos no material para cada bimestre.

O Caderno do Professor apresenta quatro SituacOes de Aprendizagem, que de certa
forma ilustram as abordagens dos contetdos. O objetivo dessas ilustracdes & propiciar ao

professor instrumentos para a agdo em sala de aula.
As SituacOes de Aprendizagem sao:

e Situacdo de Aprendizagem 1 - rampas, cordas, parsecs — razdes para estudar triangulos
retangulos;

e Situacdo de Aprendizagem 2 - dos tridngulos a circunferéncia — vamos dar uma volta?

e Situacdo de Aprendizagem 3 - poligonos e circunferéncias — regularidades na inscri¢éo
e na circunscrigéo;

e Situacdo de Aprendizagem 4 - a hora e a vez dos triangulos néo retangulos.

A seguir serdo apresentadas as quatro Situacbes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor. No decorrer de cada apresentacao serdo realizadas algumas inferéncias
consideradas significativas para o presente trabalho de pesquisa, que busca proporcionar um
enriquecimento das Situacdes de Aprendizagem para o ensino dos conteddos. Com a
perspectiva de possibilidade de uso do software de Geometria Dindmica GeoGebra como

recurso pedagdgico.

5.2.1 - Situacdo de Aprendizagem 1 - rampas, cordas, parsecs — razdes para estudar

triangulos retangulos

Segundo o relato presente no Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) o objetivo
principal desta Situacdo de Aprendizagem é a consolidacdo das nogbes de tangente, seno e
secante de um angulo agudo. Para a tangente sera apresentada a ideia da inclinacdo de uma
rampa; para 0 Seno e a secante, a razao entre cordas e raios de um arco de circunferéncia, uma

situacdo usual no calculo de distancias astronémicas.

De acordo com o0 que é exposto no Caderno do Professor, com esta Situacdo de

Aprendizagem, os alunos deverdo compreender a existéncia da constancia das razfes entre 0s
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lados correspondentes de triangulos retangulos semelhantes e a importancia de dar nomes
especiais a tais raz0es, 0 que dard origem aos senos, as tangentes e as secantes, por exemplo.
O documento destaca também que as capacidades de expressdo e de compreensdo de
fendmenos naturais de diversos tipos, bem como a de enfrentar situacdes-problema em

diferentes contextos, serdo bastante ampliadas, ao longo desta Situacdo de Aprendizagem.

O quadro 6 é apresentado no Caderno como sugestéo ao Professor.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: significado da tangente, do seno e da secante de um angulo agudo, apresentado em
contextos significativos; significado do cosseno, da cotangente e da cossecante; relagdes simples entre as seis
razfes trigonomeétricas.

Competéncias e habilidades: expressar e compreender fenémenos naturais de diversos tipos; enfrentar
situacBes-problema envolvendo as razdes trigonométricas em diferentes contextos.

Estratégias: articulacdo das nogdes sobre razfes trigonométricas ja estudadas em séries anteriores; exemplos
ilustrativos da utilizacdo de tais razbes em diferentes contextos; exercicios exemplares sobre as razdes
trigonométricas.

Quadro 6 - sugestdo ao professor — 12 Situacao de Aprendizagem - 4° bimestre - 1% série - Ensino
médio. Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 11)

O quadro 6 sugere que o professor utilize duas semanas nesta etapa. No entanto, o
documento ressalta que fica a critério do professor, a ampliacdo ou a reducdo do tempo

sugerido, em funcéo de interesses ou caracteristicas especificas de sua turma.

Roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 1, presente no Caderno do

Professor de Matematica, volume 4, primeira série do Ensino Médio.

A estratégia a ser utilizada, como esta proposta no Caderno do Professor, serd a
seguinte:

e As ideias fundamentais referentes as razdes trigonométricas (tangente, seno, secante)
serdo apresentadas, para buscar uma articulagdo com o que ja foi estudado sobre as
mesmas em series anteriores;

e Exemplos ilustrativos servirdo para a contextualizacdo e a articulacdo do que se
apresenta;

e Exercicios exemplares serdo propostos como modelos, para que, com base neles, 0
professor possa estender a lista, praticar e aprofundar o que considerar necessario,
criar seus préprios exercicios, ou recorrer aos exercicios que se encontram nos livros
didaticos sobre o tema.
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Na Situacdo de Aprendizagem 1 o documento ressalta que a caracterizar a inclinacéo
de uma rampa, seja a entrada de uma garagem, uma rua ingreme ou uma ladeira acentuada,
busca-se relacionar as distancias percorridas horizontalmente e verticalmente, em cada trecho,
ou, mais especificamente, costuma-se registrar quanto é possivel se elevar verticalmente para

cada unidade que é percorrida horizontalmente.

Rampas e a tangente

E apresentado no Caderno do Professor da primeira série do Ensino Médio volume 4
um exemplo ilustrativo. Na rampa representada na Figura 12, observa-se que a cada 10 m
percorridos na horizontal, as elevacdes sdo sempre iguais a 1,25 m (SAO PAULO, 2009).

500m

10m 20m 0m 40 m

Figura 12 — Exemplo de rampa. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 12)

O documento destaca ainda que para caracterizar a rampa da Figura 12, pode-se

escrever de modo inteiramente equivalente, as diversas sentencas indicadas a seguir:

e “A cada 10 m percorridos na horizontal, sobe-se verticalmente 1,25 m;”

e “A cada metro percorrido horizontalmente, a elevacédo vertical é de 0, 125 m”;

e “A cada 100 m percorridos horizontalmente, sobe-se verticalmente 12,5 m”;

e “Ainclinagdo da rampa ¢ de 12,5%”;

e “O angulo a de inclina¢ao da rampa ¢ tal que sua tangente vale 0, 125” (em uma figura
em escala, o angulo a seria de aproximadamente 7°).

De acordo com os autores do Caderno do Professor para caracterizar uma rampa
determinada por um angulo o com a horizontal, pode-se construir um tridngulo retangulo que
a represente, com o angulo a, conforme indicado na Figura 13. Determina-se assim a razéo
entre o cateto vertical e o cateto horizontal, ou seja, entre o cateto que esta na frente do angulo

a e o cateto que ¢ um dos lados de a. N&o importa o tamanho do tridngulo desenhado: para
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cada angulo a, tal razdo entre os catetos € uma constante caracteristica do angulo, e é chamada

de tangente de a.

rampa de dngulo de inclinagio o
. . - . W
rampa de inclinagio igual a tg « =%

(essa razio FI'('I'\JC SET esCrita como uma porcentagem )

Figura 13 - Tangente associada a ideia de rampa. Fonte (SAO PAULO, 2009, p 12)

De acordo com o Caderno do Professor algumas observacdes séo relevantes sobre as
afirmacdes anteriores (SAO PAULO, 2009):

e Onome “tangente de o” esta associado ao fato de que, quando a rampa néo € plana,

ou seja, quando seu contorno ndo € uma reta, mas sim uma curva, entdo é possivel
obter a medida de inclinacdo por meio da reta tangente (quer dizer, que toca

suavemente) a curva citada;

1w

inclinagio da rampa em A =inclinagio da reta tangenteem A=tga

inclinagio da rampa em B=inclinagio da reta tangente em B=tg i

Figura 14 — Retas tangentes. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 13)

e Nas ruas e estradas, as rampas devem obedecer a certas recomendacdes, ndo podem
ser muito ingremes. O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), por exemplo, regulamenta as inclinagdes maximas em estradas, que variam
de 5% a 9%, e isso depende de certas caracteristicas, como o volume de trafego.
Inclinagbes maiores somente existem em condices excepcionais. Existem, de fato,

algumas ruas com inclinagdes superiores a 10%, mas constituem excec6es. Na Nova
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Zelandia, encontra-se a rua mais inclinada do mundo: seu &ngulo a de inclinacéo é tal
que tg a = 0,35, ou seja, a inclinacdo e de 35%, o que corresponde a um valor de a
préximo de 19°.

e Algumas vezes, se diz que “uma rampa de inclinagdo 0,01 significa que, a cada 100 m
que se percorre na rampa, ha uma elevagdo verticalmente 1 m”. Rigorosamente, pode-
se dizer que “a cada 100 m que se percorre horizontalmente, a elevacdo vertical
corresponde a 1 m”. Para pequenos angulos de inclinacdo, a diferenca entre os valores
de r e de h (ver Figura 13 anterior) ndo € significativa. Por exemplo, para se calcular o
valor de r para h = 100 e v = 1, se obtém r = 100,005, ou seja, para pequenas

inclinagdes, tanto faz, na préatica, se considerar o percurso na horizontal ou na rampa.

Para fixar a ideia de rampa séo propostas no Caderno do Professor duas atividades

exemplares como modelos.

Primeira atividade proposta: Para calcular a inclinacdo o de uma rua, pode-se
observar o angulo  formado pelo poste (vertical) com o leito da rua. Se tal angulo for igual a

84°, qual sera a inclinacdo da rua?

Figura 15 — llustragdo do primeiro exemplo (inclinagdo de uma rua).
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 13)

A partir da leitura do texto e da visualizacdo da Figura 15 € apresentada a seguinte
solucdo para a atividade em questdo: verifica-se que B + a = 90°; logo, a = 6° Na consulta de
uma tabela de tangentes, ou com o uso de uma calculadora, encontra-se: tg 6° = 0,105, ou
seja, a inclinacdo da rampa é 0,105 ou, ainda, 10,5%. Isso significa que, a cada 100 m que €
percorrido horizontalmente, a elevacao vertical é de cerca de 10,5 m. Em outras palavras, a

cada metro percorrido horizontalmente, sobe-se cerca de 10,5 cm.
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Segunda atividade proposta: Ao lado de uma rua, na forma de uma rampa de
inclinacdo 10%, foi construida uma escada para pedestres. O trecho da rua em que a escada
foi construida tem 80 m de comprimento, medidos horizontalmente. Se os degraus da escada
devem ser iguais, tendo uma altura de, no maximo, 16 cm, quantos degraus, no minimo

devera ter a escada?

De acordo com a solucdo apresentada no caderno, a inclinagdo da rampa € de 10%,
entdo, a 80 m horizontais correspondem 8 m, ou seja, 800 cm de subida, na vertical. Se cada
degrau deve ter no maximo 16 cm de altura, deve-se ter, no minimo, 800/16 = 50 degraus.

Para trabalhar a ideia de rampa fica como sugestdo o desenvolvimento de dois
exemplos com o uso do software GeoGebra apresentados nas Figuras 16 e 17.

0 O Wyyivenly Cusirieiy
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramertas Janela Ajuda Arguiva Exdbir  Ajuda
5 = = Mo [Nomg Definicén Comando
% A / ' .“\3 @ e ol | | O || Me | | : |
] (I Bl 1 | e/ e — 1 ar Porto A
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1

2

K]

4

]

fi PontoP Fonto gobre ¢ Fontof]

7 Semirretad  Semirreta passando por A, Semirretal, P
8 Circuloe Citeulo com centro P e raio | Circulo[P, 1.9]
9 Ponto D Panto de intersepdo de e, ¢ Inferseqéole, o
g

0
1
,
3
4
5
B

Panto B Ponto de intersecdo de e ¢ Intersecdofe, o
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Figura 16 — Inclinagdo da rampa. Adaptado de
http://www.geogebra.org/en/upload/files/Cadu/inclinacao.html (Acesso em: agosto de 2011)

O exemplo da Figura 16 que representa a inclinacdo da rampa (rua) de uma forma
dindmica, com o uso do software GeoGebra, pode auxiliar na interpretacdo da inclinacdo da
rampa. Com a manipulacdo do ponto (P), onde se localiza o poste, sera possivel constatar a

relacdo entre o indice de inclinagcdo (m), a altura da rampa (g) e deslocamento na horizontal


http://www.geogebra.org/en/upload/files/Cadu/inclinacao.html
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determinado pelo segmento AB. A Figura 17 complementa a ideia de rampa, com o foco na

razdo e na proporgao dos segmentos (lados dos triangulos).

o Ouiueyly iz Cypziriedy ]
Arquiva  Editar  Exbir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda Arquiva Exibir  Ajuda
|::. . ABC Mover M. |N0me \Deﬂmgao |Cumand0
‘/ Amaste u Ponta A
Fonto B
Reta a Reta AB Retal#, B]

Mude o angulo de |ncI|na;:ao e observe arazdo entre
o cateto oposto BC e o cateto:adjacente AB.
Em seguida, compare com a réazéo DEIAD.
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Figura 17 — Inclinacdo — ideia de rampa. Adaptado de

http://www.geogebra.org/en/upload/index.php?PHPSESSID=xjzoulnvjou&direction=0&order=

&directory=Cadu (Acesso em: agosto de 2011).

Com esse exemplo da Figura 17 sera possivel articular algumas nocdes sobre a razao
trigonométrica no tridngulo retangulo (tangente), bem como a proporcionalidade entre os
lados dos triangulos retangulos, que foram estudadas no Ensino Fundamental 1. Com a
utilizacdo do software GeoGebra serd possivel de uma forma dinamica, perceber a
regularidade entre as razbes dos segmentos do objeto a0 movimentar o cursor responsavel

pelo angulo (o) de inclinacdo da rampa e do ponto (D).

Com o objetivo de auxiliar o professor na construcdo do objeto de estudo das Figuras
16 e 17, foram apresentados dois protocolos de construcdo com 0s passos necessarios para a

execucdo das atividades.

Cordas e senos

Para trabalhar a ideia fundamental referente a razdo trigonométrica seno é apresentada,
no Caderno do Professor volume 4 da primeira série do Ensino Médio, uma articulagdo com o

que ja foi estudado na 8°/9° série/ano. Os autores do Caderno chamam a atencdo ao fato


http://www.geogebra.org/en/upload/index.php?PHPSESSID=xjzoulnvjou&direction=0&order=&directory=Cadu
http://www.geogebra.org/en/upload/index.php?PHPSESSID=xjzoulnvjou&direction=0&order=&directory=Cadu
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notavel de que, em certa rampa determinada pelo angulo o, conforme € apresentado na Figura
18, ndo somente a razdo entre o cateto oposto a o € 0 cateto que Ihe serve de lado (tangente de
a), mas também as razBes entre o cateto oposto a a € a hipotenusa e entre o cateto situado ao
lado (adjacente) de a e a hipotenusa, sdo também constantes caracteristicas do angulo a,

conhecidas como seno de a e cosseno de a, respectivamente.

1= constante = g ol

= constante = cos 00
I
3

E interessante observar gque o que se chama cosseno de o &
apenas o seno do complementar do dngulo o

cos O = sen 0= — o)

(essa € justamente a origem do nome cosseno)

Figura 18 — Razdes trigonométricas no triangulo retangulo.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 14)

No Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) é apresentada uma recuperago
historica, sobre as razdes trigopnométricas no triangulo retadngulo. O autor destaca que o
interesse por tais triangulos encaixados, que deram origem as razdes seno, cosseno e tangente
e a todos os estudos de Trigonometria, nasceu historicamente, no entanto, de célculos
astronbmicos relacionados com a posicdo e 0 movimento das estrelas. Imaginava-se que 0s
astros, no céu, descreviam arcos de circunferéncias, e a observacdo de seus percursos, aliada
as razbGes constantes em triangulos, como os anteriormente referidos, possibilitava a
estimativa de distancias entre corpos celestes e entre nos e eles. Com tais intenc6es, Hiparco

de Niceéia construiu no século Il a.C., uma tabela de cordas, que daria origem a no¢édo de seno.

. . . . ~ C .
Sinteticamente, tais tabelas forneciam os valores das razdes R entre 0 comprimento ¢ de

cordas tracadas em uma circunferéncia e o raio R da circunferéncia, uma vez que existe uma

proporcionalidade entre tais valores, de acordo com o que se observa na Figura 19.
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Figura 19 — Noc&o de seno. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 14)
Ainda segundo o documento, na verdade, a razéo % ndo coincide com o que hoje é

conhecido como seno, mas a razdo entre a metade da corda e a distancia R corresponde

precisamente ao seno do angulo g , igual a metade do angulo, segundo o qual, um observador

veria, da Terra, 0 arco descrito pelo astro, conforme representacdo na Figura 19.

Ptolomeu utilizou tabelas de cordas, em periodo posterior a Hiparco, e a elas dedicou
um capitulo de seu conhecido livro Almagesto (150 d.C.). Matematicos hindus, como
Aryabhata (476 - 550) e Bhaskara (1150) também se dedicaram a essas tabelas. Consta que o
proprio nome “seno” teria origem em tais tabelas: a palavra arabe para significar “corda”
seria jiba, e, como somente sdo registradas as consoantes, as tabelas trariam apenas jb, o que
teria levado alguns tradutores a confundir tal registro com a palavra jaib, de mesmas

consoantes, e que significa “golfo, enseada” (em latim, sinus) (SAO PAULO, 2009).

O Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) apresenta a atividade 3 como proposta
para trabalhar a ideia de seno: “em uma circunferéncia de raio 1 m, podemos tragar cordas de
todos os tamanhos possiveis entre 0 e 2 m. Algumas dessas cordas, de comprimento c; a c;

estdo representadas na Figura 20. Os quatro angulos indicados tém medida de 60°” (p. 15).

De acordo com a proposta da atividade 3, a seguir, sdo apresentadas cinco questdes
elaboradas pelos autores do Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009):


http://pt.wikipedia.org/wiki/476
http://pt.wikipedia.org/wiki/550
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Figura 20 - Circunferéncia de raio 1 m.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 15)

Primeira questdo: Calcule o comprimento de cada uma das cordas. A solucéo

apresentada no Caderno do Professor esta no quadro (7) abaixo.

As cordas de comprimentos C; e C, sdo didmetros da circunferéncia dada; temos, entdo: C; =2 me
C,=2m.

As cordas de comprimentos Cs, Cy4, Cse Cgsdo lados de tridngulos equilateros em que um dos lados é
igual ao raio; logo, C3 =C;, =C5s =Cs=1m.

Para calcular o comprimento C; lembrando que todo angulo inscrito em uma semicircunferéncia
mede 90°, podemos usar o teorema de Pitadgoras no triangulo retangulo de lados C,, C¢ € C+: (C1)2 =
(Ce)® + (C7)?, de onde obtemos C; = +/3 m = 1,73 m. Note que o conjunto dos pontos de onde se vé
uma corda dada em uma circunferéncia qualquer sob um angulo de 90° forma uma semicircunferéncia

que tem a referida corda como diametro.

Quadro 7 - Proposta de resolucdo da atividade 3
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 15)
O professor para enriquecer esta atividade com o uso do software GeoGebra, podera
junto com seus alunos no ambiente computacional reproduzir a Figura 21, analisar as

propriedades e as caracteristicas das figuras planas inscritas em uma circunferéncia.

A manipulacdo do objeto, com o software GeoGebra os alunos poderdo construir,

perceber e representar para formalizar uma concepcao sobre as cordas.

A Figura 21 a seguir apresenta uma ilustracdo para a explicacdo do professor durante a

aula, que esta presente no Caderno do Professor.
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dngulo inscritc

o de YU

Figura 21 — Cordas, para exemplificar a solucdo da atividade 3
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 15)

A reproducgdo da Figura 21, tal como esta na lousa ou no caderno do aluno, néo

permitira a manipulacdo do objeto sem que 0 mesmo perca as suas caracteristicas, nesse

momento a utilizacdo do software GeoGebra podera ser uma boa saida, observe as

circunferéncias

]

na Figura 22.
7 Seubsiry JJ@
Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
. ", @ I[(’q ﬁf’L X ARC ‘%' Mover D
— |5 A=l (LN il .| Arraste um objeto selecionado (Esc)

®@ Entrada:

Segundo

) Comando ..

Figura 22 - Circunferéncia com cordas. Elaborado pelo autor.

OCEM (2006), a tecnologia usada para entender a Matematica se apresenta

como um recurso para favorecer a aprendizagem dos contetidos de uma forma dinamica, pois,

com o software os alunos poderdo explorar e construir diferentes conceitos matematicos.

Nesse simples exemplo os alunos poderdo fazer experimentos, testar as suas hipoteses,

esbocar conjecturas, pensar em estratégias para resolver o problema, com a manipulagdo do

objeto por meio do recurso tecnoldgico.



122

Os alunos poderdo também aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental Il sobre as ideias relacionadas a circunferéncia, elementos de uma
circunferéncia: centro, raio, didmetro e corda, compreender as propriedades de segmentos
internos e angulos na circunferéncia, e que o conjunto dos pontos de onde se vé uma corda
dada em uma circunferéncia qualquer sob um angulo de 90°, forma uma semicircunferéncia
que tem a referida corda como diametro, os alunos poderdo conjecturar e tentar provar as

conjecturas com o recurso do software.

A realizagdo de atividades em ambientes computacionais pode proporcionar a

professores e alunos momentos de grandes experiéncias.

Segunda questéo: Calcule a razéo entre a semicorda e o raio em cada caso e fagca uma
tabela com os valores da semicorda e da razdo anteriormente referida. Indique também na
tabela os angulos centrais correspondentes a cada corda e os angulos dos quais tais razdes séo

0S senos.

Resolucédo apresentada no Caderno do Professor: como o raio da circunferéncia € igual
a 1, o valor da razdo entre 0 comprimento da semicorda e o raio é igual ao comprimento de

cada semicorda. Tem-se, portanto, a tabela a seguir:

cordas

semicordas

razdo
semicorda !

Faio

angtilo

i l”.r"-:n'u'I cor-

FespoldeRTe

dhgilo

Figura 23 — tabela com os valores das semicordas.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 16)

Terceira questdo: Explique como vocé poderia utilizar a tabela que construiu para
calcular o comprimento de uma corda correspondente a um angulo central de 60° em uma

circunferéncia de raio 5 m.
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Solucgdo sugerida pelos autores do Caderno: se o raio da circunferéncia € igual a 5 m,

entdo a corda é proporcionalmente maior do que a correspondente ao raio de 1 m, vista a

partir do mesmo angulo central, que é 60°. A Figura 24 pode ajudar a compreender o que se

afirma:

corresponde a um angulo central de 60°. A solucédo € apresentada na Figura 25.

Figura 24 — Representacdo da circunferéncia de raio 5m.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 16)

Analogamente, se a corda tiver comprimento

100 m, sendo o angulo central 60° entdo

. S I |

Leremos a proporgdao. m — F

100 _ 100 )
Logo, R= <, = 10 = 100 m.
Lembrando que sen 30° = (0,5, também
poderiamos escrever:

__ 2 _ 50
en 30°=0,5= > =5
SEn - 3o 1 R
Dai seguiria, naturalmente, gue:

50 _ 100 ,

R=F—=—F—=100m.

5

100 m

Figura 25 — Soluc&o da questo 4, atividade 3. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 16)

corresponde a um angulo central de 6°.

Quarta questao: calcule o raio de uma circunferéncia na qual uma corda de 100 m

Quinta questdo: calcule o raio de uma circunferéncia na qual uma corda de 100 m
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Segundo o Caderno (SAO PAULO, 2009) se a corda tiver 100 m, o angulo central

. p .. . 50
igual a 6°, ao resolver de modo analogo ao que foi feito acima, observa-se que: sen 3° = 'S

50
sen 3°

Logo, R =

Com a determinacgdo do valor do seno de 3° em uma tabela de senos, ou em uma

calculadora, obtém-se o valor aproximado 0,052.
Concluindo, entdo, que R é aproximadamente 962 m.

O professor podera usar o recurso tecnoldgico para recuperar algumas ideias
fundamentais referentes as razGes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) que foram

estudas no Ensino Fundamental I1. Um exemplo disso pode ser observado na Figura 26.

O GGz - SEU EUSSENL EnYeiE - dlssar ity udn ¥
Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda Argquivo  Exibir - Ajuda
N, |MNome Definigdo
IM lA /‘ ,ﬁr“ I:'\” @ '@ 4 XE 1 |P0nt0A |P0nt0 iﬂe intersecdo de Eixox, ExoY |
= = = = = = s 2 |Ponto B Portn sobre Eixoy
a 3 Circuloe Circulo por B com centro &
4 Ponto Ponto de intersecdo de ¢, Eixox
5 [Retaa Reta passando por C e perpendicular a
sena= 0.94 6 |PontoD Fonto sobre ©
7 |Retahb Reta AD
cosa= 0.34 g PontoE Ponto de intersegdo de a, b
9 SBegmento d Segmento [A, E]
‘ 10 Angulo o Angulo entre C, A, D
11 Retae Reta passando por D e perpendiculara
12 |Ponto F Ponto de intersecdo de e, Eixoi
13 Retaf Reta passando por D e perpendicular a
14 Ponto G Ponto de intersecdo de Eixay, f
18 |Segmentog Segmento [4, F]
16 |Segmenta h Segmento [A, 3]
19 Segrmento | Segmento [D, F]
| 20 Segmenta | Segmento [D, G]
|
I 22 Texto tex2 “seno=" + DN
: 23 Texto text! “coso="+ (00
|
| IERIEREFEEREDR
|

Figura 26 — Razdes trigonométricas — ideias fundamentais. Elaborado pelo autor

Na Figura 26, sdo apresentadas as trés razBGes trigopnométricas, as mesmas estao
representadas em cores diferentes, com a manipulacdo do ponto (D), sera possivel perceber a
variacdo nos respectivos valores do seno, cosseno e da tangente, numericamente e,
geometricamente por meio dos segmentos em destaque no ciclo. Neste exemplo, também é

possivel visualizar a varia¢do do arco de circunferéncia representado na cor verde com a letra

(k).



125

Para ajudar a construcéo do objeto na propria Figura 26 é apresentado o protocolo de

construcdo das razdes trigonométricas.

Secante

Para a abordagem da ideia fundamental secante de um angulo os autores do Caderno
do Professor (SAO PAULO, 2009) discorrem que a palavra “secante” origina-se em
secare, que, em latim, quer dizer “cortar”. Para verificar se determinada reta corta ou nao
uma circunferéncia dada, basta calcular a distancia (a) do centro da circunferéncia até a reta e

comparar com o raio (R). Se a distancia for maior do que o raio (R), a reta ndo € secante a

circunferéncia; se tiver a < R, a reta é secante.

Ainda de acordo com o Caderno, para determinar entre varias retas quais sdo secantes

a circunferéncia, basta calcular os valores correspondentes de a e dividi-los por R. Quando a

razéo % for menor do que 1, a reta serd secante a circunferéncia. Tambem se pode,

~_ R . ,
naturalmente, calcular os valores da razdo . se ela for maior que 1, a reta sera secante.

Figura 27 — Representagdo das semicordas e da distancia da reta ao centro da circunferéncia.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 17)

As razfes entre a semicorda % e 0 raio R constituem uma tabela de senos do angulo %
aeps . . ~ N . A ~ R P
Por possibilitar a identificacdo das retas secantes a circunferéncia, as razdes - constituiam

outra tabela, chamada tabela de secantes do angulo g :
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Os autores do Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009), propdem a atividade 4
como um aprofundamento das ideias fundamentais a partir da Figura 28. O tridngulo
retangulo de hipotenusa ¢, 0 angulo o € oposto ao cateto a e 0 angulo B é oposto ao cateto b. E

. ~ p ~ p ~ b,
sabido que a razéo % é a tangente de o, a razdo % é o seno a e, analogamente, a razéo ~eatg B

~ b, s .
€ arazdo — € o seno de B, conforme é apresentado na Figura 28.

b

.w'cnlﬁ=£: tgfp=—
z :

a

Figura 28 — Relac@es trigonométricas no triangulo retangulo.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 17)

Das consideracdes anteriores sobre as retas secantes as circunferéncias, de acordo com

0 gue esta exposto no Caderno, pode-se concluir que o que se chama de secante de o € a razéo

c

E e é representada por sec a; analogamente, sec = S Assim, como se convencionou chamar

0 seno do complementar de a de cosseno de a, representa-se por cos a 0 sen (90° — a),

também se convenciona chamar:

e atangente do complementar de o de cotangente de a, representa-se por cotg o,

e asecante do complementar de o de cossecante de o, representa-Se por COSSeC a.

Com base no que foi dito acima, é proposta no Caderno do Professor (SAO PAULO

2009) que se mostrem nesta atividade as questdes a seguir:

1
a) sen o. = cos B; b) sen = cos a; C) cossec = sec a; d) tg a = cotg B; €) sec o = —

en

22 h) cotg o = —=2; i) sen® o+ cos’ a = 1; j) 1 +tg? o = sec’
CcCos sen a

f) cossec B =$; g)tga=

K) 1 + cotg? o = cossec? a.

Na Figura 29 estdo as solucbes que foram propostas no Caderno do Professor.
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Figura 29 — Soluc&o da atividade 4. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 18)

Destaca-se que € possivel representar o teorema de Pitdgoras e as igualdades

apresentadas nos itens (i) e (j) em uma so figura:

Figura 30 — Representacdo do teorema de Pitagoras e as igualdades trigonométricas.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 19)
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Na Figura 31 a seguir € proposta uma articulacdo das razfes trigonométricas secante,
cossecante e cotangente do angulo a, com o0 recurso do software GeoGebra, que propicia a
visualizagdo, manipulagdo, experimentagdo e verificagdo das proporcionalidades entre os
objetos geométricos utilizados para a representacdo de tais razes trigonométricas.

Com o seletor de angulos (a), é possivel empreender movimento as figuras
geométricas, sem que as mesmas percam as suas propriedades caracteristicas, além de
estabelecer relacbes de semelhancas entre os triangulos retadngulos formados pelas retas,
semirretas e segmentos de retas, apresentadas no software GeoGebra. Assim, também,
elucidar a ideia de chamar, a secante do complementar de o de cossecante de a, que tem como
representacdo (cossec o), a tangente do complementar de o de cotangente de a, que é
representada por (cotg a), bem como um complemento dindmico para a articulacdo da
atividade 4 apresentada anteriormente.

S GENGETIE SHE | EUSSHE B R0 U

Arguivo  Editar  Exibir  Opgdes Ferramentas  Janela  Ajuda

B|E fo ® ] [

- Ob]emsdglwes 4 | \ti sen |cossec sena=0.707 ,’/
@ ° = 45" #
~ - ’

= Ob]etus Dependentes —_,— cosa=0707 .
- @ A=(1,0) . .
B=(1414,0) P
C=i0,1.414) .
D=0, 1) D N~ 0 =
E=(1,1) == ——
0=(0,0 cosa pa AP s
P = {0.707, 0.707) _ _ / ;
a:-0.707x + 0707y -0 | COtgO=_"—m=1 \K
b: 0.707% + 0.707y = 1 L N
CR+yE=1 + L
d= 1414 . Vo

T
- |

1 I
45° “

Mowver

r’ il Arraste um ohjeto selecionac

W e W WEWEWEEWEEEEWE

== Th
==

sec=+

Figura 31 — Secante, cossecante e cotangente. Elaborado pelo autor

Um protocolo de construcdo é apresentado na Figura 32, para auxiliar o processo de

representacdo das razdes trigonométricas construidas no ambiente de Geometria Dinamica.
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O Bruiueyly da Cupsiy iy Lﬂ
Argquivo Exibir  Ajuda
M. |Morme | Definicgo [comando |
1 |Ponto O Ponto de intersecdo de Eixol, EixoY Intersecdo[Eixox, EixoY]
2 [Circulo Circulo com centro O e raio 1 Cireula[o, 1]
3 [Pomto A Ponto sobre ¢ Fartoft]
4 Angulo o
5 PontoP Imagem de A por uma rotagdo de dngulo o Girar[A, o, 0]
6 Angulo B Angulo entre &, 0, P Engulofa, O, F]
T |Retah Tangente a ¢ passando por P Tangente[P, ¢
5 |Ponto B Ponto de intersecdo de b, EixoX Intersecdolb, Eixox]
9 |Pomto G Fonto de intersecdo de b, EixaY Intersecdolb, Eixoy]
10 |Segmento d |Segmento [0, B] Segrmental0, B]
12 Textotextol Mseno="+ H{F) "senu="+ (y(FH
13 Tedotexto? "cosao="+ xPh "cos a="+ x{PY
14 Texto textos
15 Texto textod
16 |Textotextod "sec=+irac) 1 Hoosal="+ {1/ cos{)) "sec = +ifrac] 1 Hoosal="+ {1 fcos{o))
18 Semirreta a | Semirreta passandoporQ, P Semirreta[O, F]
19 Ponto D Ponto de intersecdo de c, e Intersecdolc, &, 1]
20 Retaf Reta passando por D e paralela a Eixoix Reta[D, Eixox]
21 |Ponto E Ponto de intersecéo de f, a IntersecAalf, 8]
22 |Segmento g |Segmento D, E] Segmento[D, E]
23 Testotexto? “cotg o ="frac{ cos afsenal="+ (cos{@) f sin(e)) "coty o =ac] cos afsenal ="+ {cos(o) f sinan
EREREEIENIED

Figura 32 — Protocolo de construcéo da figura 31

O Caderno do Professor com a perspectiva de despertar ainda mais o interesse no

estudo dos contetidos apresentados na Situacdo de Aprendizagem 1, optou por abordar um
assunto especifico da Astronomia, as distancias inacessiveis, utilizou 0 método relacionado as
nocbes fundamentais da Geometria, como a semelhanca de tridngulos e proporcionalidade;
gue neste caso, consiste em observar um objeto a partir de dois pontos diferentes, com a
determinacdo da distancia do objeto atraves do uso da trigonometria, com a realizagdo de uma

triangulacéo.

O documento aponta que o objeto, ao ser visto de pontos diferentes, parecera mudar de
posicdo em relacdo as coisas que estdo ainda mais distantes e que compdem o fundo sobre o
qual o objeto esta projetado, constituindo um deslocamento angular, chamado de paralaxe, €
um angulo de um tridngulo e a distancia entre os dois pontos de observacdo, bem como a
distancia ao objeto, sdo lados do mesmo triangulo. Relagcfes trigonométricas basicas entre 0s
lados de um triangulo e os seus angulos sdo entdo usadas para calcular todos os elementos do

triangulo .

2 http://www.if.ufrgs.br/oei/stars/parallax/stprop.htm. Informages complementares sobre 0 assunto. (Acesso
em: ago. de 2011).


http://www.if.ufrgs.br/oei/stars/parallax/stprop.htm
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A Figura 33 complementa o assunto e apresenta um exemplo ilustrativo.

Quando observamos um ponto P fechan-
do os olhos alternadamente, temos uma visio
um pouco diferente. Aparentemente, o ponto
muda de posi¢ao e essa mudanga pode ser me-
dida por um angulo chamado de paralaxe.

o = dngulo de paralaxe

Analogamente, quando olhamos para o
Sol a partir de um ponto P da superficie da
Terra, temos uma visiio ligeiramente diferente
da que teriamos se estivéssemos no centro
C da Terra. Tal efeito ¢ chamado de paralaxe,
e também se mede por um dngulo, conforme a

figura a seguir:

o = angulo de paralaxe

O angulo de paralaxe ¢ muito utilizado em
trabalhos cientificos de Astronomia para a
medida de distincias entre os corpos celestes.
A ideia basica € a seguinte:

> As observagdes astrondmicas sio comu-
mente feitas tendo o Sol como referéncia.
Ao se observar uma estrela E vista da Terra
T e do Sol S, havera uma diferenga angular
(paralaxe) entre as duas observagoes.

» Quanto maior for o efeito de paralaxe, mais
préxima estard a estrela e, quanto menor o dn-

gulo de paralaxe, mais distante estara a estrela.

» Convenciona-se que a unidade para dis-
tincias interestelares & a distancia que cor-
responde a um angulo de paralaxe de 17

» Tal

parsec (uma contragao das palavras para-

unidade de distincia ¢ chamada

laxe e second). A figura a seguir representa

essa afirmacao:

>3

distdncia TS = 150 milhdes de km (distincia da Terra ao Sol)
se dngulo o = 17, entdo a distincia SE sera | parsec

s

(a figura ndo esta em escala)

Para calcular 1 parsec em km, basta notar que:

ST L. ST
tg o0 = —— e, em consequéncia, SE = —-
SE tg o
Sabemos que a distincia aproximada (média
anual) da Terra ao Sol & de 150 milhdes de km.
Obtendo-se o valor da tangente de 1”7 em uma
tabela de tangentes ou em uma calculadora,
encontramos: tg 17 = 0,000004848.
g = 150.10°
Logo. SE = 5560004848

ou seja, 1 parsec = 3,09, 10" km.

=3.,09. 10" km,

Quando observada da Terra, a estrela Alfa
Centauri, que ¢ a mais proxima do Sistema
Solar, apresenta um angulo de paralaxe de
0,757, Como ¢ menor do que 17, tal angulo
mostra que a distincia de Alfa Centauri até
o Sol &€ maior do que 1 parsec. De fato, ob-
tendo a tangente de 0,75” em uma calculado-
ra, obtemos: tg 0,757 = 0,000003636. Logo, a
distancia SE & igual a: SE = % =
=4,13.10"km = 1,34 parsec.

s do minuto, ou seja, do grau |
60 3600

Figura 33- distancias astrondmicas: das cordas ao parsec.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 19 e 20)

Para a finalizagdo da Situagdo de Aprendizagem 1, na Figura 34 sdo apresentas as
atividades 5 e 6, para o aprofundamento do assunto apresentado anteriormente na Figura 33 e

ainda s&o tecidas algumas consideragdes relevantes sobre a avaliacéo.



a) Se uma estrela esta a 10 parsec do Sol,
o angulo de paralaxe ¢ maior ou menor
do que 177

Pela definigdo de parsee, quanto menor o dn-

gulo de paralaxe, maior a distdncia entre o

Soleaestrela. Logo, se adistdncia entre o Sol

e a estrela é de 10 parsec, o dngulo de para-

laxe é bem menor do que 1" (no caso, o dngulo

serda cerca de 10 vezes menor, ou seja, 0,17 ).

b) A distincia da Terra ao Sol & conhecida
como Unidade Astrondmica, e € repre-
sentada por UA. A quantas UA corres-
ponde 1 parsec?

] . 1UA

Temos: tg 17 = 0,000004848 = 7 - -n parsec

1 parsec = 2062

= 206270 UA.

Logo, 70, ou seja, 1 parsec =

¢) Uma unidade muito utilizada para medir
grandes distancias € o ano-luz, que & igual
a distancia percorrida pela luz em 1 ano.
A quantos anos-luz corresponde 1 parsec?
(Velocidade da luz no vacuo: 300000 km/s.)

Calculando a distancia d percorrida pela luz
em um aho, obtemos, aproximadamente:

d=365.24.60.60.300000=946. 10" km.
Logo, sendo o parsec igual a 3,09 . 107,

concluimos que 1 parsec = 3,26 ahos-luz.

Uma estrela vista da Terra apresenta um an-
gulo de paralaxe de 0,57, Calcule:

a) a distancia da estrela ao Sol em UA.

. . _1uA
Temos: tg 0,57 = 0,000002424 = JSE-

Logo, SE = = 412541 UA.

0,000002424

b) a distincia da estrela a Terra em parsec.

Notamos que, como o dngulo de paralaxe é
muito pequeno, a tahgehte e o seho tém apro-
ximadamente o mesmo valor, ou seja, o cateto
SE e a hipotenusa TE sdo aproximadamente
iguais. De fato, se fossemos calcular o valor de

TE, obteriamos:

TE = SE + ST?
TE=v41254]° + 1 = 412541 UA.

Notamos que tal distdncia corresponde a

cerca de .?P(H'.\'t'('.

Ao final deste percurso, a expectativa ¢ que
as razdes trigonométricas fundamentais (senos,
cossenos, tangentes, secantes, cossecantes,
cotangentes) tenham sido revistas, uma vez que
uma apresentagio inicial delas ja teria ocorri-
do, especialmente no 32 bimestre da 8 série.
Optou-se por uma reapresentagio das razdes
em novos contextos, com destaque para as
distancias interestelares, como pretexto para
animar a retomada de tais conteudos, deixan-
do-se ao professor a tarefa de preencher as
lacunas quase inevitavelmente existentes em
algumas turmas, em alguns casos apresentan-
do pela primeira vez as razdes trigonomeétricas.
Com base nesta retomada, vamos cuidar, na
Situagdo de Aprendizagem seguinte, da amplia-
¢ao do significado das razdes, estendendo-as para
angulos maiores do que 90°. E muito importan-
te, portanto, que os alunos tenham assimilado
o significado das razdes trigonométricas, ten-
do apreendido as relagdes mais simples entre elas,
sen o

comoade quecoso=sen (90°— o), tga= .
Cos o

sen®o + cos® o = 1, entre outras.
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Figura 34 — Atividades 5 e 6 e consideracdes sobre a avaliagdo. Situacéo de Aprendizagem 1.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 20 e 21)

5.2.1.1 - Analise final da Situacdo de Aprendizagem 1

Para o desenvolvimento e consolidacdo dos conteudos apresentados na Situacdo de
Aprendizagem 1, foram propostas seis atividades, que objetivaram o estudo das razdes
trigonométricas, seno, cosseno, tangente, cossecante e cotangente. Para tanto, o Caderno do
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Professor (SAO PAULO, 2009) fez uso de situacdes que envolvessem o cotidiano dos alunos
e professores, (caminhar por ruas ingremes, subir e descer escadas, a observagdo de estrelas,
etc.) o que justifica a conducdo dos enunciados utilizados no transcorrer das atividades

propostas, na tentativa de tornar o estudo mais interessante e significativo.

Dessa forma, o documento apresentou a Geometria nas atividades propostas, como
uma ferramenta para a consolidacdo das ideias fundamentais referentes as razdes
trigonométricas. O Curriculo de Matemética (SAO PAULO, 2010) relata:

A GEOMETRIA diz respeito diretamente a percepgao de formas e de relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais; a construcdo e a representacdo de formas
geomeétricas, existentes ou imaginadas, e a elaboragdo de concepgdes de espago que

sirvam de suporte para a compreensio do mundo fisico que nos cerca. (SAO
PAULDO, 2010, p. 39).

O Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) fez uso deste suporte apresentado no
Curriculo de Séo Paulo (2010), afim de que a compreensdo e a existéncia das razGes entre 0s
lados correspondentes de tridngulos retangulos semelhantes sdo importantes para a

caracterizacao das razfes trigonométricas.

De acordo com o documento os conteudos abordados na Situacdo de Aprendizagem 1
ndo se afastam do que comumente ¢é apresentado nos livros didaticos.
No entanto, segundo Arbach (2002), ndo se encontra em geral nos livros didaticos, propostas
que proporcionem um ensino da Geometria diferenciado, mas sim uma reducdo a célculos
algébricos entre elementos de figuras, apresentacdo de propriedades sem as devidas
demonstracdes, além de elaboragdes teoricas que ndo levam em conta a participacdo efetiva

dos alunos na producéo do saber escolar.

No entanto, a Situacdo de Aprendizagem 1, aborda de forma enriquecedora 0s
aspectos da Geometria Plana que levam a Trigonometria. Segundo as OCEM (2006), o estudo
da Geometria pode possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas praticos do cotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas

basicas, saber usar diferentes unidades de medida.

Para Bardin (1977), é importante saber “O que ¢ que conduziu a um determinado
enunciado? Quais as consequéncias que determinado enunciado vai provavelmente provocar”.
Na Situacdo de Aprendizagem 1, os enunciados foram criados para uma representacdo das

razdes trigonométricas em contextos diferenciados, como por exemplo, as distancias
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interestelares, na tentativa de tornar o estudo mais interessante. Como consequéncia, espera-se
que os enunciados possam propiciar a compreensdo de fendmenos naturais e enfrentamento
de situacbes-problema em contextos variados. Também, como consequéncia o Caderno do
Professor deixou uma lacuna quanto a inser¢do da tecnologia no desenvolvimento da Situacéo
de Aprendizagem 1, abrindo uma janela para as inferéncias que para o trabalho de pesquisa

atual sdo relevantes.

As inferéncias realizadas deram um destaque diferenciado ao desenvolvimento das
atividades propostas. Assim como Oliveira e Fernandes (2010) usaram os recursos digitais,
como um meio pedagogico “inovador”, com 0 uso do software GeoGebra, com a preocupagéo
de que a introducdo de elementos relativos as tecnologias ndo ocorresse de forma descolada,
esta também foi a preocupacdo no desenvolvimento da presente pesquisa. Para tanto esse
trabalho baseou nos pressupostos do Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo (2010),
que apresenta uma articulacdo entre os diversos contetidos do curriculo, que favorece uma
aproximacdo entre os variados assuntos, de modo a promover uma espécie de

“interdisciplinaridade interna” da propria Matematica.

Dessa forma a intencdo foi de trabalhar as atividades presentes na Situacdo de
Aprendizagem 1 com o software GeoGebra, a luz do Curriculo de Matematica do Estado de
Sé@o Paulo (2010), dando énfase as relacdes de proporcionalidade da figuras geométricas
planas, com a perspectiva de articular o conhecimento geométrico por meio das quatro faces,
que se relacionam permanentemente na caracterizagdo do espaco: a percepgado, a concepcéo, a
construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995). Portanto, mediante as inferéncias
realizadas, pode-se considerar que parcialmente esta confirmada a hipotese de pesquisa: 0 uso
da tecnologia computacional, com o auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra,
podera favorecer a proposta de articulacdo das Situacbes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica do Estado de Sdo Paulo, de forma simples e

significativa.

A seguir sera apresentada a Situacdo de Aprendizagem 2, uma extensao dos conteidos

abordados na Situacdo de Aprendizagem 1.
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5.2.2 - Situacdo de Aprendizagem 2 - dos triangulos a circunferéncia — vamos dar uma

volta?

O Caderno do Professor de Matematica (SAO PAULO, 2009) destaca que na Situagio
de Aprendizagem 1, foi abordado o significado das razfes trigonométricas fundamentais
relacionadas a angulos agudos, com referéncia basica no tridngulo retadngulo e nas seis razbes
fundamentais (seno, cosseno, tangente, etc.) que representavam a relagéo entre dois dos lados
do tridngulo e os angulos para os quais se calcula o seno, cosseno, tangente, etc.

O Caderno aponta que é possivel, no entanto, seja nas medidas das rampas, seja nas
razbes entre cordas e raios, associar razfes caracteristicas a angulos maiores ou iguais a 90°.
A mesma corda que corresponde a um angulo de 120° na circunferéncia também corresponde
a um angulo de 240°, e uma rampa de 5° também poderia ser caracterizada pelo angulo de
1750,

rampa de 57
medida: tg 5° corda de 120°
medida: sen 60°

rampa de 175°
medida: tg 175°7 corda de 240°
medida: sen 12007

Figura 35 — rampa e corda.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 21)

O documento ressalta que faz sentido e € interessante falar de seno, cosseno, tangente,
etc. de angulos de qualquer medida. Com o desenvolvimento da presente Situacdo de

Aprendizagem isso sera comprovado.

O quadro abaixo apresenta o conteldo programatico para o desenvolvimento da

Situacdo de Aprendizagem 2, como sugestdo ao professor.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: extensdo das nogbes de seno, cosseno e tangente do angulo reto; significado de seno,
cosseno e tangente de um angulo maior do que 90°; as razfes trigonométricas na circunferéncia: angulos e
arcos.

Competéncias e habilidades: estender o uso da linguagem trigonométrica para fendbmenos envolvendo
angulos maiores do que 90°; sintetizar e generalizar resultados ja conhecidos.

Estratégias: arquitetar analogias que permitam uma extensdo natural dos significados das razdes
trigonomeétricas; explorar razdes trigonométricas em diversos exemplos e atividades.

Quadro 8 - Contetido programatico. Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 22)
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Nesta etapa de exploracdo das razBes trigonométricas o Caderno do Professor, sugere

para o professor a utilizagdo de duas semanas. No entanto, o tempo a ser dedicado a mesma

depende do rendimento e do desenvolvimento da etapa anterior, exigindo, eventualmente, um

pouco mais de dedicacdo. O autor ainda ressalta que a primeira e a segunda Situacdes de

Aprendizagem, em conjunto, ndo devam ultrapassar 5 semanas.

O roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 2, de acordo com o documento

que apresenta as extensfes dos significados das razdes trigonométricas que serdo realizadas

por analogia com o estudo anterior referente aos angulos agudos de um triangulo retangulo. A

seguir serdo apresentados os exemplos ilustrativos e os exercicios exemplares utilizados para

a exploracao por parte do professor da Situacdo de Aprendizagem, conforme a observacéo das

Figuras 36 a 40.

Ja vimos que as primeiras tabelas de se-
nos de dngulos eram, na verdade, tabelas de
cordas de uma circunferéncia, ou, mais pre-
cisamente, tabelas de razoes entre semicordas
e raios. A propria origem da palavra “seno”
silua-se, como se sabe, na palavra jiba, que sig-

nifica “corda”™ em arabe.

Escolhendo-se o raio igual a | e represen-
tando os dngulos no sentido anti-horario, a
partir da horizontal, a medida da semicorda
vertical (PA) € o seno do angulo a (o é a me-
tade do angulo central correspondente a cor-
da inteira). Para dngulos agudos, é imediata
a observagio de que os senos variam entrg
Oel (Figura 1).

+ A

1
0<g< %N

o

[
senu:ﬂ: PA
1

0<PA<l

Um modo natural de estender as defi-
nigdes de seno de o quando ¢ ¢ um angu-
lo entre 90” e 180° (Figura 2) é o seguinte:
chamamos de seno de o a medida da semi-
corda vertical (PA). Também neste caso, as
medidas das semicordas (senos) situam-se
entre Del.

Figura 2

O < g < 180¢

henﬂ:ﬂ: PA
1

D<PA<]

Paraum angulo ecentre 180°e 270° ou entao
entre 270° e 360° definiremos, analogamente,
o seno como a medida da semicorda vertical
(PA), agora orientada em sentido contrario ao
do eixo y. Por isso, nesses casos, indicaremos
a medida da semicorda como sendo negativa
(Figuras 3 e 4).

Figura 3

180° < g < 270¢

sena= A - PA
1

A -1<PA<0O

Figura 4

270 < g < 360¢

wnu:?: PA

-1<PA<O

Com base nas informagdes anteriores, va-
mos observar um exemplo e resolver alguns

exercicios simples.

Com referéncia & circunferéncia de raio
igual a | representada a seguir, vamos calcu-
lar o valor do sen 45° ¢, com ele, completar a
tabela com os valores do seno de cada um dos

angulos indicados.

—
. : o o _ V2
Como sen 45° = cos 45° segue que sen 45° = )
A
\/ angule | seno
1\ 1350 |
1 1
i Tohde] 13y |2
I 0 AN A >
1 gl ! - -
12250 ! s | 2B
1 1 - 2
; 3150 N
/\_/\ I %j

Figura 36 — Roteiro da Situagdo de Aprendizagem 2. Cordas e senos. Exemplo ilustrativo. Fonte

(SAO PAULO, 2009, p. 22 e 23)
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Considere o hexagono regular de lado igual
a 1 representado a seguir. Lembrando que

sen 30° = %, calcule o seno dos angulos o, B, ¥

e & indicados na figura.

Os dngulos indicados sio:
o =60°
B =120

y=240°

&= 300°

Como sen 30° =——e sen’ 30" + cos? 30° = 1,

._V3
cos 30° ==

V3
.l

Logo: sen 60° = cos 30° =

L]

sen 1207 = sen 60" = \.-;

W]

sen 240° = — sen 60° = —

o

L™

v
>

seh 300F = — sen 6(° = —

De modo analogo, podemos estender a
definicdo de cosseno para angulos maio-
res do que 90°. A sequéncia de imagens ao
lado realiza tal extensio, que ¢ resumida da
seguinte forma:

» para dngulos entre 0 e 90°, 0 seno e o cosse-
1o sao positivos:

» para angulos entre 90° e 1807, o seno é po-
sitivo e o cosseno ¢ negativo;

» para angulos entre 180° e 270°, o seno é
negativo e o cosseno é negativo;

P para angulos entre 270° ¢ 360°, o seno é

» em todos os casos, para a determinagio do
valor absoluto do seno ou do cosseno, recor-
remos ao triangulo OPA, de hipotenusa 1.

<< M

sen 0 = —

c(;sc(:E:op
1

0=PA<]
1<0P<0

Figura I11

180" < @ < 270"

sen o= —

EESEEEL &

=

I<PA<0
= 0<0OP=<]

Convencionando-se, entio, que o segmento
orientado PA representa o seno do angulo o,
parece natural considerar os casos-limite,
em que o triangulo retingulo OPA deixa de
existir, 0 que acontece, por exemplo, quando
o = 90", o= 180° o = 270° ou a = 360°.
Nesses casos, temos:

» para o = 0, o triangulo retangulo OPA
“fecha-se™ e temos PA = 0 e OP = 1, ou
seja, sen 0° =0¢cos 0" = 1.

quando o se aproxima de 90°, o segmen-
to PA aproxima-se do raio, ou seja, de 1,
e o segmento OP aproxima-se de 0 (Fi-
gura I). Para o = 90°, convencionamos
que sen 90° =1 e cos 90" = 0.

negativo e o cosseno é positivo;

» quando o passa de 90° e se aproxima de 180°,
entdo o segmento PA aproxima-se de 0
e o segmento OP aproxima-se do raio,
Oe

que é 1. Temos (Figura I1 ): sen 180°
cos 180" = —1.

quando o passa de 180° e se aproxima de
270°, entdo o segmento PA aproxima-se do
raio, em sentido oposto ao do eixo, ou
seja, tem medida —1, enquanto o segmento
OP aproxima-se de 0. Temos (Figura 111 ):
sen 270° = —1 e cos 270° = 0;

» quando o passa de 270° e se aproxima de
360° o segmento PA aproxima-se de 0 e
o segmento OP aproxima-se de 1. Temos
(Figura [V): sen 360" = 0 e cos 360° = 1.

A
M
o
£
Figura 111
o
£
0

A tabela a seguir resume as informagdes
anteriores:

a o 180" 270° Jol°
seng 0+ 1 + 0 - -1 - 10
cosg 1 + 0 - -1 -0 + 1

Figura 37 — Atividade 1 e Ciclo trigonométrico. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 23 -26)
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Construa uma tabela com os valores das seis
razdes trigonométricas (sen, cos, tg, cotg, sec,
cossec) para os angulos de 0°, 90°, 180°, 270° e
360°, indicando também os sinais das razdes nos
intervalos compreendidos entre tais valores.

Basta lembrar que:

sen o Cos o
goa="— colga=—"" "

cos o seh o
seco=—1_ cossec oL = ——

cos o Sen o

Naturalmente, hos pontos em que os deho-
mihadores sdo hulos, a razdo correspondente
hdo existe.

W

sel g ¥l t
(0t | K

g 0 |+ | noexiste
seca | | hdo existe

colg  hdoeiste  + (

Cosseca  hdo existe t

mn 360°

() + | hdo existe (
| ldo existe  + |
hdo existe | + 0 10 existe

o existe | 140 existe

Figura 38 — Atividade 2 — Situacio de Aprendizagem 2. Fonte (SAO PAULO, 2009, p.26)

Construindo-se uma circunferéneia de raio 1
com centro no sistema de coordenadas, po-
demos representar geometricamente todas as
razdes trigonométricas. Ji vimos que o seno e
o cosseno de um angulo o, medido a partir do
eixo x em sentido anti-hordrio, sio, respecti-
vamente, a ordenada e a abscissa do ponto A
da circunferéncia que corresponde ao angulo
o. Identifique na circunferéncia citada o seg-
mento orientado que representa:

a) atangentede . b) asecante de o

Vamos mostrar que o segmento TB repre-
Senta a tangente de o e que o segmento OB

!’(’pr(’j'(”?!(f a Secahte (f{‘ o

tangentes

‘B
senos
 seca
LA
lga
H
i
isen
! - 1 cossenos
-
o cosc P T

1

De fato, da semelhanca dos tridngulos OPA

OP _ PA _ OA

e OTB, resulta: OT = TE=0F

Como OA=0T=1, OP=coso.e PA = sen o,

Seoue qm_pM _ Seno _ 1 .

SRR T O TB T 0B

Logo,

L Seh o

TB=——=1ga OB=—— ‘r, =sec o
cos o, cos oL

1. Em consequéncia do resultado anterior,
aplicando-se o teorema de Pitagoras aos
tridngulos OPA e OTB, obtemos:

cos’a +sena = 1
1 +tg?c =sec’a

2. Lembrando que cotg o = tg (90° — o) e
cossec o = sec(90° — ), podemos representar,
analogamente ao que foi feito anteriormen-
te, a secante e a cossecante em uma figura
similar, tragando-se a reta tangente ao ponto
(0; 1), como mostra a figura a seguir.

Senos

S4 cotangentes
1] cotgo C =

S

1 k T Cossenos
ofcosd P 1 o

SC=cotg

1 OC = cossec

Conhecendo os valores do sen 30" = %_. edo
cos 30° = @, calcule o seno ¢ o cosseno

dos angulos o, indicados a seguir:

a) 120°
b) 150°

€ 210°
d) 240°

€) 300°
f) 330°

Comparando os segmehtos orientados que
representam o seho ¢ o cosseho dos dngulos

citados, podemos concluir que:

a) sen 120° = cos 30° = %

T 120°

0

Um procedimento andlogo, hos itens seguintes,
conduziria as respostas a seguir. Busque ram-

bém fazer uma figura representando cada item.

1
b) sen 150° = sen 30° = —

2
_
cos 150° = —cos 30° =— %
¢) sen 210° = — sen 30° = —%
cos 210° = —cos 30" = - %
V3

d) sen 240° = — cos 30° = — 5~

cos 2407 = — sen 307 = _%
e) sen 300° = — cos 30° = — "23
I
cos 300° = sen 30° = -
. P - . 1
f) sen 330" = = sen 30° = — 5

be

cos 3307 = cos 30° = v)

Figura 39 — Atividades 3 e 4. Situacéo de Aprendizagem 2.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 26 e 27)
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Em uma circunferéncia de raio 1 m, um

ponto P percorre um arco s correspondente a

um angulo central o.. Calcule os valores de s e
do seno de o nos casos indicados a seguir:

a) o= 360° d) o= 45°
b) o = 180° e)o = 30°
¢) o =90°
2 a5
30°

%ﬁ

ya
Q

a) Se o ponto P percorréeu um arco corres-
pondente ao dngulo central de 3607, entdo ele
percorreu a circunferéncia inteira, cujo compri-
mento é 2n metros. Logo, s = 2m metros. Sendo
o = 360°, jd vimos que sen 360° = 0.

b,/ Se o ponto P PErcorreu um darco corres-

. 18
pondente a 180, entdo ele percorreu —, ou
360
seja, a metade da circunferéncia, o que equi-
vale a n metros. Sendo o. = 18(), ja vimos
que seh 1807 = 0.
¢) Se o ponto P percorreu um arco corres-
o = 90
pondente a 907, entdo ele percorren —,
360
ou sefa, um quarto da circunferéncia, o que|

bl
)

mos que sen 90° = 1.

equivale a = metros. Sendo o = 90, ji vi-

d) Se o ponto P percorreu um arco corres-
o - 45
pondente a 45°, entdo ele percorreu ——, ou|
360
sefa, um oitave da circunferéncia, o que equi-
vale a L metros. Sendo o = 457, ja vimos,
4 =
V2
>

e) Se o ponto Ppc’rc'orrc*u um arco corres-

que sen 457 =

o - 30
pondente a 307, entdo ele percorreu —,
; 360
ou seja, 571 da cireunferéncia, o que equi-

vale a — metros. Sendo o = 30°, jd vimos
6
1

.l

que sen 30° =

Podemos generalizar os resultados da
atividade 5 da seguinte maneira:

» Em uma circunferéncia de raio 1, os ar-
cos correspondentes a 360°, 180°, 90°,

45° e 22,5° tém comprimentos iguais

a, respectivamente, 2m, T, l, e
4

medidos na mesma unidade do raio.

m

8

» De modo geral, existe uma proporcio-
nalidade direta entre a medida do arco
e a medida do angulo central corres-
pondente: se o angulo central dobrar, o
comprimento do arco também dobrara,
e assim por diante.

Desse fato decorre que, sendo o angulo cen-

tral o, medido em graus, correspondente a

um arco de comprimento s, vale a propor-
5 S _ 2R

. o
0, ou seja, s = ——. 2aR
F0% 360 T 3600

Em uma circunferéncia de raio R, a um &n-
gulo central de medida o em graus corresponde
um arco de comprimento s e uma corda de com-
primento ¢. Complete a tabela a seguir:

o s [
180° Rk 2R
120° 2R RVF
90° ﬁf RY?2
60 o R
300 % 0,52R
100 = 0,17R

o 0 0

As relagdes entre o, s e ¢ decorrem das se-
guintes expressoes, ja conhecidas:
£
o _ 2 _ ¢ . _ o
seh S =R-I2p ™ seja, ¢ = 2R . sen 3

o 2.

% = %, ou seja, 8 = % 2R

FPara o = 1807, temos: ]
¢c=2R.sen 9" =2Res :5. 2nR =nR

Parae = 120F, temos: ¢ =2R.. sen 60°= R/3
R

LI2MR =21 —
3

Fara o = 90", temos: ¢ =2R. sen 45°

es=

RVZ

1 R
es=—.2tR=n—
4 7

Fara o0 = 60°, temos: ¢ =2R. sen3F = Re

I R
s= —.2nR=n—
6 3
Para oo = 30°, temos: ¢ = 2R . sen 15° ¢
i R

= — 2 = M=
s uun'R Rc’;

(consultando uma tabela de senos, ou usan-

do uma calculadora, obtemos: ¢=0,52R.)

Para o = 10°, temos: ¢ = 2R . sen 5" e
4 .
5= 3621'[,’?—1118

( consultando uma tabela de senos ou usando
uma calculadora, obtemos: ¢= 0,17R)

Paraow =0, temos: ¢ =2R . sen(F =0es5=10

Para cada um dos valores de g, € interes-
sante sugerir aos alunos que fagam uma figu-
ra e observem as relagdes geométricas entre
as cordas e os arcos, imaginando os possiveis
poligonos regulares cujos lados correspon-
dem as cordas calculadas, quando for o caso.

Ao final desta Situagdo de Aprendiza-
gem, praticamente retomamos as ideias
iniciais do bimestre, em que as associa-
¢Oes entre angulos e cordas de circunferén-
clas serviram de motivagio para as primeiras
tabelas de senos. Avangamos um pouco,
no entanto, e agora ja podemos falar de
senos, cossenos e tangentes de angulos
maiores do que 90°, ou seja, aprendemos a
completar uma volta na circunferéncia.
E interessante para o professor destacar o
fato de que, completada a primeira volta,
outras voltas poderao ser dadas e ¢ possi-
vel calcularmos as razdes trigonométricas
para angulos maiores do que 360° de modo
analogo ao que foi feito na extensdo dos
dangulos agudos para dngulos maiores do
que 90°. E imprescindivel, no entanto, que
os alunos tenham assimilado com natu-
ralidade o fato de que as razdes trigono-
meétricas podem ser calculadas de modo
significativo para angulos de 0° a 360°. Para
tanto, é preciso que sejam conhecidos os
valores das razdes para angulos notaveis,
como 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270° ¢ 360°,
e que se saiba reduzir o calculo das razdes
para um dngulo o qualquer ao calculo das
razdes para um angulo agudo, por meio
de relagoes simples como, por exemplo,
sen (180° — o) = sen o.

Figura 40 — Atividades 5 e 6 e consideracgdes sobre a avaliacdo. Situagdo de Aprendizagem 2.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 27 — 30)
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O estudo das razBes trigonométricas proposto nesta unidade abre possibilidades para o
professor usar o software GeoGebra de muitas maneiras enriquecedoras. A Figura 41 mostra

um exemplo de como isso é possivel com o uso do software.
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Figura 41 — Razbes trigonométricas no GeoGebra. Elaborado pelo autor

Com este exemplo da Figura 41, o professor pode pensar em duas estratégias basicas,
de acordo com o tempo que 0 mesmo tenha para o desenvolvimento da atividade com os
alunos na sala ambiente de informatica. O professor pode propiciar um momento para que 0S
alunos construam a figura e facam as suas conjecturas e um segundo momento pra prova-las,
posteriormente abrir um espaco para discussdo das interpretacfes. A outra estratégia seria o
professor levar a atividade construida para a sala ambiente de informatica, para que os alunos
manipulassem a figura ja construida com o software GeoGebra, aqui também os alunos fariam
as suas conjecturas e tentariam prova-las, e se possivel abrir espaco para discussdo dos

achados.

Este exemplo da Figura 41 pode ser usado para o desenvolvimento de todo o contetdo

programado na Situacdo de Aprendizagem 2: a extensdo das noc¢des de seno, c0Sseno e
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tangente do angulo reto; significado de seno, cosseno e tangente de um angulo maior do que

90°; as razdes trigonométricas na circunferéncia: angulos e arcos.

O professor poderé acrescentar ou retirar elementos durante o processo de estudo dos

temas. Por exemplo, se o professor for analisar a ideia do seno, ele podera esconder 0s outros

elementos e deixar a vista somente a representacdo no ciclo, o seno, assim podera ser feito

com todos os elementos, conforme a necessidade e o direcionamento que o professor atribuir

as aulas.

Na Figura 42, é apresentado o protocolo

desenvolvidos na Figura 41.

de construcdo dos objetos de estudo

LML e TS TS v [ A
Arguivo  Exibir  Ajuda
M. |Mome | Definigdo [ comando |
1 PontoQ Ponto de intersecdn de EixoX, EixoY Interse;do[Eixox, EixoyY]
3 |Ponto A1 Ponto de intersecdo de ¢, EixoX Intersecdalc, EixoX]
3 |Ponto A Ponto de intersegdo de ¢, EixoX Intersecdalc, EixoX]
4 Angulo o
5 |Ponta P Irmagern de A por urma rotagdo de angulo o Girars, o, 4]
f Retah Feta passando por P e perpendicular a Eixox Ferpendicular[P, Eixox]
7 FRetad Reta passando por P e perpendicular a EixoY Perpendicular[P, EixoY]
8 PontoC Ponto de intersecdo de b, Eixox Intersecdalb, EixoX]
9 |Ponto D Ponto de intersecdo de d, Eixoy Intersecdo[d, Eixoy]
10 Begmento e Segmento [0, O Segmental0, O]
11 |Begmentof  [Segmento [0, C] Segmental, ]
12 |Ponto E, Ponto de intersegdo de ¢, EixoY Intersecdalc, EixoY]
12 |Ponto E Ponto de intersegdo de ¢, EixoY Intersecaolc, EixoY]
13 [Tewtotexto?  "cos o ="'rac{ OC JOP }="+ PN "cos o=ifrac OC JOP ="+ PN
14 |Retag Reta passando por A e perpendicular a B Perpendicular[A, Eixoi]
18 [Tedtotexto3d  "tg o=Vrac{ sen afcosal="+ (sinf{o) f cos{o)) "tg o ='rac{ sen afcoso}="+ (sin{u) f cos(o))
16 Retai Reta passanda por E e paralela a Eixox RetalE, Eixox]
18 |Texotextods |"sec=Trac{ 1 Hoosal="+{1fcos{ol) "sec=1rac) 1 Yoosal="+ {1 fcosiad)
21 |Retah Reta PO RetalP, O]
23 PontoF Ponto de intersegdode g, h Intersecdaly, h
28 Begmento k  Segmento [A, F] Segmentald, F]
26 |Ponto G Ponto de intersegdo de a, Eixok Intersegdaola, Eixokx]
28 |Angulo g Angulo entre &, 0, P Angulofs, 0, P]
0 |Begmento m |(Segmento [0, G] Segmental, G]
31 Texto textol "sen d=1frac{ CP HOP } ="+ {Fn "sen o =rac{ CP HOP }="+ {yF)

Figura 42. Protocolo de construcéo da Figura 39
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5.2.2.1 - Analise final da Situacdo de Aprendizagem 2

Para esta Situacdo de Aprendizagem o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009),
propos seis atividades, para o estudo dos contetdos que representam uma extensao das no¢des
de seno, cosseno e tangente do angulo reto; significado de seno, cosseno e tangente de um

angulo maior do que 90°; as razBes trigonométricas na circunferéncia: a&ngulos e arcos.

O documento retoma nas atividades da Situacdo de Aprendizagem 2, as ideias
iniciadas na Situacdo de Aprendizagem 1, onde foram feitas relagdes entre angulos e cordas
de circunferéncia. O autor avanca nesta Situacdo de Aprendizagem para as relacfes entre as

semicordas e angulos maiores que 90°.

As razdes trigonométricas oriundas da primeira Situagdo de Aprendizagem que foram
estabelecidas por meio da semelhanca entre os lados correspondentes dos triangulos
retangulos, também foram demonstradas na Situacdo de Aprendizagem 2, no ciclo
trigonométrico como foi apresentada anteriormente nas Figuras 36 e 37, e por semelhanca dos
triangulos retangulos representados no ciclo trigonometrico na Figura 39, também apresentada

anteriormente.

Nesta Situacdo de Aprendizagem o Caderno do Professor aponta a existéncia de uma
proporcionalidade direta entre a medida do arco e a medida do angulo central correspondente
e que e possivel representar geometricamente as seis razdes trigonométricas, com a utilizacao
de uma circunferéncia de raio unitario construida no plano cartesiano; e mostrou na Figura 38
os valores das razbes (seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente) para 0S

angulos 0°, 90°, 180°, 270° e 360°, com indicacdo dos respectivos sinais das razoes.

O documento destaca que € interessante se apropriar de uma Figura para observar as
relacGes geométricas entre as cordas e os arcos, para de certa forma imaginar 0s possiveis
poligonos regulares cujos lados correspondem as cordas. Segundo Machado (1995) e o que €
exposto no Curriculo, no processo de ensino aprendizagem da Geometria continuamente, €
realizado o exercicio de perceber para construir ou construir, para representar; conceber o que
se pretende construir, com a mediacdo das representacdes; ou construir uma representacdo
(como uma planta ou uma maguete) para facilitar a percepcdo. Ainda seguindo essa linha o
Curriculo destaca que a iniciacdo em Geometria costuma realizar-se por meio da percepcao
imediata das formas geométricas e de suas propriedades caracteristicas, com base nas

atividades sensoriais como a observacdo e a manipulacdo de objetos, tais atividades
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relacionam-se diretamente com a construgéo, a representacdo ou a concepgdo de objetos,
existentes ou imaginados (SAO PAULO, 2010).

No Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), os softwares de Geometria Dindmica
estdo na linha de ferramentas que possibilitam a articulacdo do conhecimento Geométrico,
nesta perspectiva de uso da tecnologia para o ensino de Matemética o documento destaca:

...certamente 0os numerosos recursos tecnologicos disponiveis para utilizagcdo em
atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno
da Matematica: maquinas de calcular, computadores, softwares para a construgdo de
graficos, para as construgbes em Geometria e para a realizacdo de calculos

estatisticos séo~muito bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel e
desejavel... (SAO PAULO, 2010, p. 33, 34).

Para Kenski (2007) o grande desafio é a invencdo ou a descoberta de usos criativos
dos recursos tecnoldgicos, de tal forma que professores e alunos sintam-se inspirados para
aprender. Bagée (2008) relata em seu trabalho uma experiéncia na realizacdo de uma oficina,
com a utilizacdo dos recursos tecnolégicos, mesmo que timidamente, ocorreram bons
resultados que contribuiram, para a pratica dos professores, no sentido de perceberem a
importancia do ensino da Geometria nas series iniciais e as possibilidades que a tecnologia

oferece para que isto ocorra.

Ressalta-se que as inferéncias realizadas para esta Situacdo de Aprendizagem com a
utilizacdo do software de Geometria Dinamica GeoGebra, atendeu a sugestdo apresentada
pelo Caderno do Professor em representar uma figura para analisar as relacfes geométricas

em torno do conteddo estudado.

As inferéncias apresentadas na Figura 41 mostram as seis relagdes trigonométricas em
duas janelas do software GeoGebra (algébrica e geométrica), que possibilita a manipulacao de
todos os elementos geométricos que estdo conectados ao seletor de angulos a, € por meio do
mesmo € possivel, animar os elementos construidos, sem que 0S mesmos percam as suas

propriedades caracteristicas.

Para Lauro (2007) os computadores podem ser instrumentos muito valiosos para 0s

professores, pois 0s softwares dinamicos permitem:

... construir e explorar objetos geométricos interativamente, e, uma vez construidas,
as figuras podem ser movimentadas conservando as propriedades que Ihes haviam
sido atribuidas. Essa possibilidade de deformagdo permite o acesso répido e
continuo a diferentes casos, constituindo-se numa ferramenta muito rica para a
validacdo experimental de fatos geométricos... (LAURO, 2007, p. 18).
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Acrescenta-se que as inferéncias realizadas para trabalhar as seis razdes
trigonométricas, com a utilizagdo do recurso tecnolégico do software GeoGebra como um
meio enriquecedor, para a articulacdo das representacdes das figuras geométricas planas com
a trigonometria, foram relevantes na 6tica da presente pesquisa, que completa mais um estagio
de confirmagdo da hip6tese de pesquisa: 0 uso da tecnologia computacional, com o auxilio do
software de Geometria Dindmica GeoGebra, poderad favorecer a proposta de articulacdo das
SituacBes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor de Matematica do Estado de
Sdo Paulo (2009), de forma simples e significativa.

5.2.3 - Situac@o de Aprendizagem 3 - poligonos e circunferéncias — regularidades na

iNscri¢do e na circunscrigéo

O Caderno do Professor de Matemética (SAO PAULO, 2009), inicia a Situacdo de
Aprendizagem 3 com relatos de que desde a origem, as razdes trigonométricas sempre

estiveram associadas as relacdes entre angulos, arcos e cordas em uma circunferéncia.

Os autores do Caderno complementam com o0 seguinte argumento, sendo n um
namero natural, quando se divide 360° por n, a corda correspondente ao angulo obtido pode
ser vista como o lado do poligono m regular de n lados, inscrito na circunferéncia. Para esta
Situacdo de Aprendizagem, tal fato sera explorado e complementado com um estudo analogo

dos poligonos circunscritos a circunferéncia.

O quadro abaixo apresenta o conteldo programatico para o desenvolvimento da

Situacdo de Aprendizagem 3.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteudos e temas: medidas de angulos centrais, internos e externos de poligonos regulares inscritos em uma
circunferéncia; calculo dos lados de poligonos regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia; relacoes
trigonométricas fundamentais e problemas de inscri¢do e circunscricdo de poligonos.

Competéncias e habilidades: compreender algumas relagdes essenciais entre a Geometria e a Trigonometria,
inter-relacionando linguagens e ampliando as possibilidades de expressao; sintetizar e generalizar resultados ja
conhecidos, relacionando-os a novas situagdes.

Estratégias: explorar relagbes entre elementos geométricos e trigonométricos, possibilitando uma maior
compreensdo de resultados jad conhecidos; exploracdo de relagBes entre elementos geométricos e
trigonométricos em diversos exemplos ilustrativos e exercicios exemplares.

Quadro 9 - Sugestéo ao professor — 3? Situacdo de Aprendizagem - 4° bimestre - 1% série - Ensino
médio. Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 30)
Segundo o documento para a exploragdo dos conteudos da Situacdo de Aprendizagem

3 foi pensado em alguns exemplos ilustrativos, que posteriormente serdo complementados por
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exercicios exemplares que poderdo servir de modelo para que o professor crie ou selecione 0s

seus proprios exercicios em outras fontes de materiais didaticos ou paradidéticos.

A Figura 43 destaca os angulos notdveis em poligonos regulares inscritos na

circunferéncia, bem como a relagéo entre os lados dos poligonos e o angulo central.

=-- -=- ;'-.7 -=2 Consideremos agora a medida do dngulo
N " interno de cada um dos poligonos inscritos.
- . Ele ¢ igual a 60° no caso dos triangulos equi-
/" " 0\ | lateros, 90° no caso dos quadrados ¢ 120 no
0o

Todo poligono regular pode ser inscrito em
uma circunferéncia, isto €, pode ter todos os seus

- § 4 e a oot Ano el ono: .
vertices pertencentes a uma mesma circunferén. e ].:q].l)il.L-.w...*. _________ : caso dos hexagonos.

cia, que ¢ chamada de circunferéncia circuns-
crita ao poligono. Chamaremos de 1, o lado do
crita 40 poligono. Lhamaremos de l,0 lade De modo geral, notamos que, em cada
triangulo regular inscrito (triangulo equilatero), . .

. caso, a soma de duas metades do dngulo in-
de 1,0 do quadrilatero regular (quadrado), de |, ©

terno com o angulo central deve ser igual a

o0 do hexagono regular, e assim por diante.

- .
Trhmmmmsfemmns e

i . 180°, uma vez que tais angulos constituem

De modo geral, sendo n o nimero de lados .

) L . um triangulo.

do poligono regular inscrito considerado, a =

medida do angulo central correspondente ao . . .
Em consequéncia, sendo e o dngulointerno

lado é igual a 360° 0 angulo central corres- ;
¢ g e ¢ de um poligono regular de n lados, temos:

o O
_:+$ Lun

ondente ao lado do pentagono regular, po .
po 10 lado do pentagono regular, por ] = 180°, ou seja, ot = 180°- T

exemplo, € igual a 72°.

Sendo o o angulo central correspondente
Comparando as expressdes obtidas para

0 @ para 0., noamos que, em cada pohglo-
1o, esses dngulos sdo suplementares, ou seja,
ato =180

10 lado de um poligono regular de n lados,
. ~ . 360
emos, entdo: o0 = ——.
n

Na figura, estao representados os trés

poligonos regulares citados. Observamos

que o angulo central correspondente ao Algumas atividades simples, para explorar
lado de cada um deles é igual a 360° dividi- . . .
o8 nelo nimero de lados. ou seia. & de 120° 0s fatos anteriormente citados, sio apresenta-
dos pelo numer ados, ou seja, € d .
Jas a seguir.
para o tridngulo equilitero, de 90° para o asa Segur

quadrado e de 60° para o hexagono.

Figura 43 — Angulos notéaveis em poligonos regulares inscritos. Situac&o de Aprendizagem 3.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 31, 32)

Diante do exposto na Figura 43, € proposta como Atividade 1, completar a tabela da
Figura 44 a seguir, onde é indicado o angulo central correspondente ao lado e o angulo interno
de cada um dos poligonos regulares indicados. Segundo o que é apresentado no Caderno do
Professor, basta substituir o valor de n pelo correspondente ao nimero de lados de cada

60° 360°
e a; = 180° — 22

. N . 3 .
poligono nas expressdes obtidas: a = O autor faz a seguinte
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observacdo: Os valores obtidos que ndo forem inteiros podem significar alguma dificuldade

na construcdo efetiva dos poligonos, mas ndo em sua concepcao.

triangulo (n =3) 120
quadrado (n =4)
pentagono (n = 5)
hexagono (n = 6)
heptagono (n =7)
octogono (n = 8)
eneagono (n =9)
decagono (n = 10)
dodecagono (n = 12)
pentadecagono (n = 15)
icosagono (n = 20)
hectogono (n = 100)

quilogono (n = 1000)

Poligono regular (n lados) Angulo central ¢ (em graus)  Angulo interno Q. (em graus)

hi)

00

Figura 44 — Tabela: poligonos regulares, angulos central e interno. Situacdo de Aprendizagem

3. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 32)

Com o uso do recurso tecnoldgico, professores e alunos poderdo explorar o conteido

poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia, reproduzindo as construcdes que hora

foram feitas com régua e compasso. A vantagem na utilizacdo de tal recurso para este tipo de

contetdo é constatada nas multiplas formas de manipulacdo do objeto de estudo, além, de

favorecer a percepcdo e a representacdo, bem como a sistematizacdo das conjecturas

elaboradas. Segundo as OCEM (2006) h& argumentos relevantes para o uso de recursos no

aprendizado da Geometria, existem programas que dispdem de instrumentos virtuais e com o

menu de construcdo em linguagem classica da Geometria, com eles a estrutura pode ser

movimentada, que as propriedades geométricas dos elementos serdo preservadas, que também
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enriqguecem as imagens mentais associadas as mesmas. Na observacdo da Figura 45 pode-se
ter uma ideia da proposta de uso do software GeoGebra.

-
GEI G volfgnnus ragilres inserling - dissaf e sy n
Argquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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—* Arraste um objeto selecionado (Esc)
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.
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Figura 45 — Poligonos Regulares Inscritos. Elaborado pelo autor

Na representacdo dos quatro poligonos regulares inscritos e circunscritos a uma
circunferéncia, vista na Figura 45, todos tém em comum a utilizacdo das retas mediatrizes

como referéncia para inscricao e circunscricdo dos mesmos nas circunferéncias.

O professor poderd propiciar um momento para os alunos explorarem diferentes
poligonos regulares, com o auxilio do software, os alunos poderdo relembrar e estabelecer
uma discussdo sobre o conceito de mediatriz. O professor podera langar a seguinte pergunta
para aprofundar as discussfes: sera que o ponto de interseccdo das retas mediatrizes de um
poligono qualquer, sempre serdo referéncias para inscri¢ao e circunscricdo dos mesmos a uma

circunferéncia?

E importante lembrar que se chama de mediatriz a reta perpendicular a um segmento
pelo seu ponto médio. O ponto onde as mediatrizes dos lados de um triangulo se encontram,

chama-se de circuncentro.
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No tocante a generalizacdo do angulo central, exposta anteriormente na Figura 43,
podera ser feita de modo dindmico, a partir da visualizagdo e da manipulagédo dos objetos na
Figura 46 a seguir, com a utilizacdo do software de Geometria Dindmica GeoGebra, sera
possivel representar a variacdo dos (n) lados dos poligonos, que favorecera a interpretacéo da
relacdo entre angulo central, os lados e os angulos internos dos poligonos.

Figura 46 — Poligonos regulares inscritos na circunferéncia.
Adaptado de http://www.geogebra.org.pt/index.php/m-eb/36-3-ciclo/98-poligonos-regulares
(Acesso em: agosto de 2011).

O desenvolvimento dos objetos na Figura 46 mostram as possibilidades significativas
de uso do software GeoGebra, que esta na linha de ferramentas tecnologicas que possibilitam
a articulacdo das quatro faces para o conhecimento Geomeétrico, que se relacionam
permanentemente na caracterizacdo do espacgo: a percepgao, a concepgao, a construgdo e a
representacdo (MACHADO, 1995).

No Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) propde como Atividade 2 que se
observe a tabela obtida na atividade anterior na Figura 44. Nota-se que, quanto maior o
namero de lados de um poligono regular, menor € seu angulo central e mais préxima de 180°
é a medida de seu angulo interno, o que significa que o poligono vai ficando cada vez mais
arredondado. Pode-se imaginar uma circunferéncia como se fosse um poligono com um
namero de lados tdo grande que o angulo central correspondente a cada lado é zero e o angulo
interno é 180°. O autor sugere que se tente desenhar um icosagono regular de lado 1 cm e
verifique como ele praticamente pode ser identificado com uma circunferéncia. Agora,
imagine o que aconteceria se vocé tentasse desenhar um quilégono regular... Resposta

pessoal.

Para a execucdo da atividade 2, o software GeoGebra poderd contribuir

significativamente com a construgcdo das figuras, o mesmo facilita o processo para a


http://www.geogebra.org.pt/index.php/m-eb/36-3-ciclo/98-poligonos-regulares
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representacdo dos objetos e favorece a interpretacdo dos objetos, tal como é mostrado na
Figura 47 a seguir, onde é possivel visualizar os poligonos regulares inscritos e as variagdes
dos angulos centrais e internos, de acordo com a movimentagdo do cursor (n) lados, das
representacdes mostradas.

360° 360*
a+b=180°-¢=180°%-— = ISCI“'-ﬁ— = 108°

n

Figura 47 — Soma dos angulos internos de um poligono regular.
Fonte: http://www.geogebra.org.pt/index.php/m-eb/36-3-ciclo/145-soma-dos-angulos-internos-
de-um-poligono-regular (Acesso em: agosto de 2011)

Ao mover o cursor de (n) lados, apresentado na Figura 47, o software mostrara a soma
dos angulos internos do poligono. Para a construcdo do objeto de estudo mostrado neste
exemplo, ndo basta simplesmente usar o software, € preciso saber matematica. Segundo as
OCEM (2006) é preciso saber informar, via teclado, as instrucdes de execucao de operacoes e

funcoes, e isso exige conhecimentos matematicos.

A Figura 48 a seguir destaca o que o documento ressalta sobre o angulo externo de um
poligono regular: o angulo externo a. de um poligono é formado pela semirreta que é o
prolongamento de um dos lados com o lado seguinte. Naturalmente, ainda segundo o autor,

cada angulo interno «; de um poligono tem um angulo externo «, adjacente, e a soma dos


http://www.geogebra.org.pt/index.php/m-eb/36-3-ciclo/145-soma-dos-angulos-internos-de-um-poligono-regular
http://www.geogebra.org.pt/index.php/m-eb/36-3-ciclo/145-soma-dos-angulos-internos-de-um-poligono-regular
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dois é sempre 180°: «; + a, = 180°.

: .

Figura 48 — Angulg externo de um poligono regular.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 33)

Nos poligonos regulares, mencionado anteriormente, a soma do angulo central o com
0 angulo interno a; também é igual a 180°. Conclui-se, entdo, que o angulo externo «a, € igual

ao angulo central, ou seja, para obter o valor de a. basta dividir 360° pelo valor de (n):

360° A ] L
Ao =—— Por exemplo, o angulo externo de um poligono regular de 20 lados € igual a 18°.

O documento propde uma ilustracdo com a Atividade 3 para o estudo do angulo

externo de um poligono regular. Descubra se existe um poligono regular:
a) cujo angulo externo seja igual ao angulo interno.

Como a soma do angulo interno com o angulo externo deve ser igual a 180°, para que
0s dois sejam iguais € preciso que ambos sejam iguais a 90°. O poligono regular, nesse caso, €

um quadrado.
b) cujo angulo interno seja igual ao dobro do angulo externo.

Para que o angulo interno seja igual ao dobro do angulo externo, devemos ter:

180° — ? =2 .? , de onde resulta que n = 6. O poligono é um hexagono regular.

c) cujo angulo central seja igual ao angulo interno.
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o o

= 180 —

Se o angulo central é igual ao angulo interno, temos: , de onde

resulta que n = 4. O poligono procurado é um quadrado.

Para inscrever um poligono regular em uma circunferéncia de raio 1, o Caderno do
Professor (SAO PAULO, 2009), relata que existe uma relacdo simples entre o lado x do

poligono e 0 angulo central o correspondente, conforme a Figura 49 abaixo. De fato,

a

X A - a
2) = (5) €, em consequéncia, x = 2.sen (E)

S@Tl(

Figura 49 — Inscricéo de poligono na circunferéncia.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 34)

Se o raio da circunferéncia for igual a R, entdo o lado L; do poligono inscrito sera

. . . R _Li
proporuonalmente malor, entao: I - —
X

Logo, Li= R . X, ou seja, Lj = 2R sen (%)

Exemplos ilustrativos sdo apresentados na Figura 50, na tabela, estdo indicados 0s
angulos centrais correspondentes aos lados dos poligonos regulares de 3, 4, 5, 6, 7 e 8 lados e
0s comprimentos dos lados correspondentes. Também na Figura 50, sdo apresentadas algumas

considerag6es sobre a circunscri¢do de poligono regular a uma circunferéncia.
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Poligonos ;%ngulo central Comprimento

regulares (em graus) do lado
triangulos 120 Rv3
quadrados 90 RvV2
pentigonos 72 1,176R ‘ B
hexagonos 60 R
heptagonos 514 0,867R
octogonos 45 0,765R
"""""""""""""""""""""""""""" Logo, concluimos que, em uma circunferén-
Observagio: cia de raio 1, os valores de L, e L_sio tais que:

a) Os valores dos senos necessérios foram ob-
tidos em uma tabela ou em uma calculadora.

> L =2sen [%)

h) Notar que, dividindo L, por 2R, obtemos o -
seno da metade do dngulo central, em cada caso. > L =2tg [j)
¢) Como a medida do angulo central o é

00

- Se a circunferéncia tiver raio R, analoga-
igual a - ° comprimento do lado do po-

mente ao que fol mostrado para os poligonos
ligono regular inscrito fica determinado inscritos, o valor de L_¢ ampliado na mesma
pelo valor de n: para cada valor de n associa- proporgio do raio, que passou de | para R,
mos 0 valor de o correspondente, e para cada € temos:

o, o valor de L, estd determinado. @
) » L, =2Rsen (E)
Analogamente, quando circunscrevemos um
. . . - _ a
poligono regular a uma circunferéncia de raio 1, > L =2Rtg ( z]

sendo L_o lado do poligono circunscrito, temos:

—

P poligono inscrito: —- = sen (%]

-

, , . L o
» poligono circunscrito: TL =g [T)

i

Figura 50 — Inscricéo e circunscricao de poligonos na circunferéncia. Exemplos ilustrativos.
Situacdo de Aprendizagem 3. Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 34, 35)

Na Figura 51, sdo propostas, trés atividades para exemplificar o que foi exposto na
Situacdo de Aprendizagem 3, sobre a inscri¢do e circunscricdo de poligonos regulares a uma

circunferéncia, bem como algumas consideracdes sobre a avaliacdo dos contetidos estudados.
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Calcule o lado do poligono regular de n la-
dosinscrito e do poligono de n lados circunscri-
to & circunferéncia de raio | no caso em que:

a)n=3,6,12,24
b) n=4,8, 16, 32
(Obtenha valores aproximados para os

lados, usando uma tabela de senos ou uma

calculadora.)

a) Para n = 3, o dngulo central o é igual a
360
n

. ou sefa, o= 120°. Temos, entdo:

I-_:_.

=2.sen6lF=+3 =1732;

L, =2.1g60°=2+3=3464.

Para n = 6, o dangulo central o é igual a 60°.
Temos, entdo:
I_ﬁl =2.5en30°=1;

V3
3

L =2.1g30°

2

1,155.

FParan =12, o= 3(F ¢ temos:
L, . sen 15°=0,518;
L,=2.1g15=0,536.

=2

Paran = 24, o= 15° ¢ temos:
L,, . sen 7,5°=0,261;
L,=2.1g75=0263

=2

b) Analogamente, calculando os lados dos
poligonos inscrito e circunscrito para os va-

lores indicados de n, temos:

-] 4l4e L, =2;

=0,765¢ L, =0,828;

W=039%e L, =0398;
=019 ¢ L,, =0,197.

Em uma circunferéncia de raio 5 cm, ins-
creve-se um poligono regular de 36 lados.
Tendo por base o comprimento da circunfe-
réncia, qual é a diferenga porcentual entre o
perimetro desse poligono e o comprimento da
circunferéncia? (Dado: sen 5° = 0,0872.)

O lado do poligono inscrito na circunferéncia é

. o) -

iguala L =2R. sen (?] , Sendo R =5 em
360

36
2.5.5en5"=04872

e o dngulo central o igual a =1

Calculando, obtemos: L, =

O perimetro do poligone serd igual a
P, =36. L,=31392cm.

O comprimento da circunferéncia é
C = 2nR = 31416

A diferenga porcentual pedida ¢ igual a
31,416 - 31,392

T 31416 =(,000764 = 0,076 “.

Em uma circunferéncia de raio | dm, cir-
cunscreve-se um poligono regular de 36 lados.
A drea do poligono circunscrito supera em
quantos por cento a drea do circulo corres-
pondente? (Dado: tg 5° = 0,0875.)

Fara calcular a area do poligono circuns-
crito, basta calcular a area de um dos 36
pequenos tridngulos em que ele se divide e
multiplicar esse resultado por 36.

A area de um desses tridngulos é a metade
do produto da base L, pela altura, que é
igual ao raio (ldm). Logo, tal area vale

(L e " 1)
2
Em consequéncia, a drea do poligono circuns-
L 4 —ae (Ly 1) _
crito éiguala: A, =36. 6" "~ =8 L.

5

Calculando o lado do poligono, obtemos:
L

3tic

=2.1g5°=0,175 dm.

Logo, a area sera igual a:

A, =18.0,175 = 3,150 dn’.

A drea do circulo de raio R = 1 dm é igual a
A=m.1°=31416 dn?.

A diferenga porcentual pedida é
(3,150 - 3,141)
3,141

= 0,003, ou seja, 0,3%a.

Para calcular a drea do poligono regu-
lar inscrito, € necessario calcular a altura
de cada um dos tridingulos em que ele se
divide, que ¢ chamada de apétema (a ) do
poligono. O apotema pode ser obtido usan-
do o teorema de Pitigoras no tridngulo
retangulo que tem como catetos a metade
do lado do tridngulo e o apdtema, e como
hipotenusa o raio R da circunferéncia:

2
a’+ (T) =R’ Alguns exercicios exploran-

do tal fato seriam interessantes.

Nesta Situagio de Aprendizagem, os pro-
blemas associados & inscrigiio ¢ & circunscrigiao
de poligonos em uma circunferéncia serviram de
pretexto para a pratica e a consolidagio das
fecundas relagdes entre a Geometria ¢ a Trigo-
nometria. Algumas situagdes-problema foram
exploradas, mas certamente existem muitas
outras que também poderiam ter sido. Ao pro-
fessor,emtltimainstancia, cabe adecisiodees-
colher algumas das que foram apresentadas ou
optar por outras, de sua propria lavra, ou ex-
traidas dos materiais didaticos de que dispde.

Ao final deste percurso, consideramos funda-
mental que os alunos saibam calcular os elemen-
tos bésicos dos poligonos inscritos e circunscritos
em uma circunferéncia, ou seja, o angulo central
que corresponde a um lado, os dngulos interno e

externo, o perimetro e a drea.

Figura 51 - Atividades 4, 5 e 6 e consideracdes sobre a avalia¢do. Situacdo de Aprendizagem 3.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 35 - 37)

O Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) ressalta que na atividade 4 apresentada
na Figura 51, é interessante que o professor, com base nos valores calculados, comente e
interprete geometricamente os seguintes fatos: Quanto mais aumenta o valor de (n), mais o
comprimento do lado diminui. Quanto mais aumenta o valor de (n), menor se torna a

diferenca entre os valores de Lje de L.. Se multiplicar os valores de L; por (n), o produto (n) .
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Li aproxima-se cada vez mais de 2n (= 6,282), que é o comprimento da circunferéncia de raio
1 na qual os poligonos séo inscritos. (Para Ligi = 0,390, tem-se 16 . Ligi = 6,24; para Lai =
0,196, tem-se 32 . L3y = 6,272.). O mesmo ocorre se multiplicar os valores dos lados dos

poligonos circunscritos pelo nimero de lados.

Algumas das conclusdes mencionadas acima podem ser visualizadas na Figura 52.

I'E

ditar Exibir Opgdes Ferramentas  Ajuda

A . [N O P ‘/iL X Az Mover
\ Ce b 1@ ) :
l 7 /_‘ | L o 'k"-/T | L N n ‘%’__ Arraste um objeto selecionado (Esc)
Lados =16
]
Alterar o ndmero de lados
Medida do lado=0.35018
Ferimetro Poligono = 6.24289
Perimetro Circulo = 628318
Centro PerimetraPaligono
Alterar o Raio —————=3.12145

Diametra

PerimetraCircula

=3.14158..

Diametro

m=314159 .

Area do poligono = 3.06147

Area do Circulo =T

Figura 52 - Poligonos regulares em uma circunferéncia. Fonte:
http://www.geogebra.org/en/upload/files/piman/aproximar_pi.html. (Acesso em: agosto de 2011)

A representacdo geométrica mostrada na Figura 52 proporciona a constatacdo de
alguns fatos citados no Caderno do Professor referente as atividades de inscricdo de poligonos
regulares em uma circunferéncia, por exemplo, quanto maior for o nimero de lados do
poligono inscrito, mais proximas, ficam as areas e os perimetros da circunferéncia e do

poligono regular.

A construcdo apresentada na Figura 52 permite que se imprima movimento aos objetos
de estudo, por meio do seletor dos lados do poligono, para que outros poligonos sejam

analisados, bem com é possivel mudar o raio da circunferéncia para analise das alteracdes


http://www.geogebra.org/en/upload/files/piman/aproximar_pi.html
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ocorridas, e posteriormente verificar se as alteragdes véao interferir nas propriedades dos
objetos.

5.2.3.1 - Analise final da Situagdo de Aprendizagem 3

Ja foi mencionado por esta pesquisa que o Caderno do Professor de Matematica esta a
“servigo” do Curriculo de Matematica, por meio deste se estabelece um dialogo do professor
com o Curriculo. Assim como nas Situacdes de Aprendizagens anteriores, o dialogo
estabelecido é considerado pela presente pesquisa relevante e interessante. A maneira como €
tratado o tema, poligonos regulares: angulos internos, externos, inscri¢do e circunscricdo nesta
Situagdo de Aprendizagem, a fim de subsidiar o trabalho do professor durante as aulas, a
ponto de estabelecer uma articulacdo entre a Geometria e a Trigonometria por meio de
exemplos ilustrativos e de exercicios exemplares, abriu um rico espaco para a inser¢do do

software GeoGebra neste contexto.

Sem descaracterizar 0 que € desenvolvido no ambiente estatico no Caderno do
Professor, 0 uso do software GeoGebra neste contexto, oferece algumas possibilidades em
melhores condicbes para o desenvolvimento de uma aprendizagem construtivista da
Geometria. Baldini (2004) faz a seguinte observacdo: a manipulacdo e a visualizacdo de
objetos, proporcionados por software de Geometria Dinamica, contribuem para a construcéo
de conhecimentos relacionados a Matematica e também a outros campos da ciéncia, como a

fisica, a quimica e a biologia.

Seguindo esta linha de praticidade do uso do software GeoGebra para a representacao
das figuras geométricas envolvidas na atividade 4, por exemplo, como construir de modo
satisfatorio, um hexadecagono, um poligono de 16 lados? E posteriormente analisar as suas
propriedades no ambiente estatico? A partir desse ponto o software apresenta-se com um
recurso auxiliar para a construcdo e manipulacdo do hexadecagono, pois com o0 uso do
GeoGebra sera possivel empreender movimento ao poligono, sem que 0 mesmo perca as suas
principais propriedades. Lembrando que existe segundo Bongiovanni (2006) uma diferenca
entre desenhar e construir uma figura, ele tem como pressuposto que a Geometria Dinamica
pode contribuir e estabelecer uma importante diferenca entre desenhar e construir:

Desenhar é reproduzir a imagem mental que temos de um objeto geométrico. E uma

das representacbes de um objeto geométrico tedrico. Construir € utilizar as
propriedades do objeto geométrico para obter a sua representacdo. A construcao,
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quando realizada num software de geometria dindmica, preserva quando do
deslocamento de um de seus pontos, as propriedades ligadas ao objeto geométrico
que representa. Podemos dizer que, nesse caso, a construgdo € um desenho dinamico
gue ndo perde as suas propriedades quando do deslocamento de seus pontos de base.
A construcdo vai além do simples tragado empirico controlado apenas pela
visualizagdo. (BONGIOVANNI, 2006, p. 6).

Bongiovanni (2006) destaca que os desenhos estdticos ndo permitem descobrir as
propriedades das figuras, ao passo que as constru¢des dindmicas sdo relevantes para
conjecturar sobre as propriedades das figuras. A verificacdo de casos particulares pode
contribuir para propriedades gerais dos objetos geométricos. O autor defende a linha de
pensamento de que com 0s recursos tecnoldgicos, inimeros exemplos de propriedades
geométricas podem ser estudados melhor na Geometria Dindmica do que no ensino sem o

computador.

Por fim, a respeito das inferéncias realizadas nesta Situacdo de Aprendizagem para
trabalhar os poligonos regulares: angulos internos, externos, inscrigdo e circunscrigdo, com o
uso da ferramenta tecnoldgica do software GeoGebra, foram consideradas para a presente
pesquisa, satisfatorias, ao passo, que as inferéncias realizadas contribuiram para a
confirmacdo da hipotese de pesquisa: 0 uso da tecnologia computacional, com o auxilio do
software de Geometria Dindmica GeoGebra, podera favorecer a proposta de articulacdo das
SituacOes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor de Matematica do Estado de

Sé&o Paulo, de forma simples e significativa.

5.2.4 - Situacgdo de Aprendizagem 4 - a hora e a vez dos triangulos ndo retangulos

De acordo com 0 exposto até o momento no Caderno do Professor (SAO PAULO,
2009), destaca-se que por meio da Trigonometria, foi possivel relacionar os lados e os angulos
de um triangulo retdngulo. No entanto, na Situacdo de Aprendizagem 4, serdo apresentadas
duas relacdes importantes entre os lados e os angulos de um triangulo qualquer: uma relacdo
de proporcionalidade que envolve lados e angulos, ou, mais precisamente, os lados e 0s senos
dos angulos, conhecida como Lei dos Senos; e uma generalizacdo do teorema de Pitagoras,

conhecida como Lei dos Cossenos.

Relata-se que tais relacdes também valem em triangulos retdngulos, e seu aprendizado
constitui uma ampliacdo do repertorio das relagdes entre a Geometria e a Trigonometria que €

proposto para o quarto bimestre.
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O quadro abaixo apresenta o contetdo programatico para o desenvolvimento da
Situacéo de Aprendizagem 4.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: relagdo entre lados e angulos de um triangulo qualquer: Lei dos Senos; generalizacdo do
teorema de Pitagoras: Lei dos Cossenos.

Competéncias e habilidades: generalizar resultados conhecidos; expressar e compreender fendbmenos em que
se encontram presentes relacdes entre lados e &ngulos de um tridngulo, bem como enfrentar situagdes-problema
correlatas.

Estratégias: retomada das relacdes entre lados e angulos ja conhecidas em triangulos retangulos; extensao de
algumas dessas relac@es, por meio de procedimentos analogos, para triangulos quaisquer; exemplos ilustrativos
e exercicios exemplares sobre o tema, em diferentes contextos.

Quadro 10 - sugestdo ao professor — 42 Situacao de Aprendizagem - 4° bimestre - 12 série
- Ensino médio.
Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 38)

Sugere-se ao professor que utilize duas semanas nesta etapa, de tal maneira que a
maior parte do tempo seja dedicada as aplicagcdes praticas das duas relacdes entre lados e
angulos de um triangulo qualquer (SAO PAULO, 2009).

E apresentado na Figura 53, um roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem
4. O ponto de partida sdo as razdes trigonométricas no triangulo retangulo e o teorema de
Pitagoras. A partir deste ponto, serdo feitas generalizacBes para outros tipos de triangulos ndo
retangulos (SAO PAULO, 2009).
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Existem, no entanto, pelo menos duas re-

lagdes importantes entre os ladosa, bece os

ingulos correspondentes o, B e ¥, que iremos,
Apés a recordagiio de algumas das rela-| a partir de agora, conhecer.

C"{fﬁ conhecidas entre lados e ingulos de um A primeira delas decorre de uma observa-

triingulo retingulo, serdo propostas algumas

= ‘ ) ¢io muito simples: ao maior lado do tridngulo
possibilidades de generalizagdo para tridn-

sempre se opde o maior dngulo, e vice-versa.

gulos quaisquer. O entrelagamento entre a Entretanto, ndo ¢ verdade que se a medida de

Geometria ¢ a Trigonometria serd especial- . - .
= P um dngulo dobrar, entio o lado oposto também

mente importante ¢ estard presente em todas . .
po P dobrard de valor. Para comprovar isso, bas-

as atividades. Exemplos ilustrativos e exerci-

. . ta notar, na figura a seguir, que o lado opos-
clos exemplares, a serem estendidos pelos pro- . - -+ =0
to ao angulo de 60° ndo é o dobro do lado| ¥ TV =
oposto ao dngulo de 30° mantidas todas as| 7y 4+ - = J&()°
demais condigbes. R
2v+w=180

fessores, serdo propostos como medelos.

Sendo a e b os catetos opostos aos dngulos e LU}.’(J.

2x + 2y + (z+w) =360,

B respectivamente, ¢ ¢ a hipotenusa de um triéin-

gulo retingulo, sabemos, por exemplo, que: "
. eja, 200+ (z+w) =3
¢’=a’+ b (teorema de Pitdgoras); ’ ou seja, 20, = V)= 60.

a .
SenC(Zfousc_]a a4 =cC.scn o) — .
c’ ’ Como sabemos que ® + (z + w) = 360" (ver

b . Nio ¢ verdade, portanto, que, em um tridn| . Jemos conclui o = @
sen B =—, ou seja, b=c . sen B; R - figura), podemos concluir que 200 = 0, ou
c gulo, os lados e os dngulos opostos sdo pro- 8
porcionais. seja, 0.= 7, como queriamos mostrar.

_b b=
cos 0. =—, ouseja, b =c.cos o
¢ E verdade, no entanto, que existe uma pro-
Esta relagio pode ser aqui explorada,

snunciando-se tal resultado de diferentes
modos, por exemplo:

a . R .
tgor= 5 ouseia,a= b.tgao. porcionalidade direta entre os lados e os senos

dos dangulos opostos, ou seja:

a _ b _ ¢
sen G~ senf — seny

» todos os dngulos inscritos em um arco de

circunferéncia, que subentendem a mesma
a Essa relagdo de proporcionalidade ¢ co-| . 4. (ver Figura 1), tem a mesma me-

nhecida como Lei dos Senos, e sera justificada

dida, que é a metade do angulo central

nas atividades a seguir.
= correspondente;

B

» todo angulo inscrito em uma semicircun-
feréncia tem medida 90° (ver Figura 2).

b

Mostre que, se um dngulo o & inscrito em

Essas sdo apenas algumas das multiplas re- i L. - A
- . .. uma circunferéncia, entio sua medida € igual
lagoes entre os lados e os Angulos do tridngulc . N
. a metade da medida do dngulo central 8 cor-
que poderiamos estabelecer. .
respondente (ver figura).

Consideremos agora um tridngulo qualquer

de lados a, b e ¢, e de dngulos correspondentes

o, p e . conforme mostra a figura a seguir:

8\

b
Nenhuma das relagdes anteriormente apre-| pug mosirar ial faio, basta tragar um didmeiro
sentadas vale nesse tridngulo, que ndo ¢ re- que passa pelo vértice do dngulo inscrito e
tingulo, a comegar pela que corresponderia . - .
= Q pela g P notar as relagdes entre os angulos indicados:
ao teorema de Pitdgoras. No caso da figura,

certamente teriamos: ¢ > a* + b’

Figura 53- Roteiro para aplicagdo da Situacdo de Aprendizagem 4: Dos triangulos retangulos a
quaisquer triangulos. Atividade 1. Fonte: (SAO PAULO, 2009, p. 38 - 40)

Antes de partir para as generalizac@es da Lei dos senos e do teorema de Pitagoras para

outros tipos de triangulos ndo retangulos, é importante observar a Figura 54. Nesta Figura é
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possivel verificar que a aplicacdo do teorema de Pitagoras s6 é valida para os triangulos
retangulos, os outros triangulos ndo retangulos, ndo satisfazem & sentenca matematica: ¢’ = a2
+ b?. A manipulacio do objeto no ambiente de Geometria Dindmica GeoGebra, proporcionara

plena visdo de o porqué os outros triangulos ndo retangulos ndo satisfazem ao teorema de

Pitagoras.
iCetira EPITRGORAS DDY TRGORS o)), !C' GepGPhra DI AGORES PPl
0 Editar Bxbir Op¢des Femamentas Janela Ajuda Bxbir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Arquivo  Editar  Exbir Opgbes Ferramentas Janela
Ag—"{—_ [—~— ‘_‘7kh\"~fm‘A‘_,_Mi —=¥ A\ | \ | ] el (el erml == =l
. . | »* L NICEON Al A L 38 \* N\ | » o v e NI
‘ Al Y J 1N O \‘ il ‘./\ | AN \ ‘ Al ‘ R L_.
I gl = g =0 | L0 o | | B g =g =y
.’3 D,
a=90" g a=100*
[ S — —_—
sl , 2e a2 4 W2
———— A c¢t= a2+ b?, g
2 E A ,.:
- Area=8 . | Area=9.39 '
| L 2 e
| | | i
A - X Area=593 @ \ X
= ) s . 2 { "\ .7 \ A -
\ iz : Area=4 [ \ Area=4
} 90° oo\ 100°
B 12 ?i ‘ B
H A ! 1 B [ A
A i ' :
~ .
E : x rea=4 Area=4 Area=4
ct=a’+b? 3
e f

Figura 54 — Representacdo de triangulos com possiveis aplicacdes do teorema de Pitagoras.
Elaborado pelo autor

No triangulo retangulo, o quadrado construido que tem como lado a hipotenusa (c)
possui a area igual a soma das areas dos quadrados construidos com os lados dos catetos (a) e
(b), ou seja: ¢® = a* + b®. Na observagdo da Figura 54, percebe-se que s6 h4 uma representagéo
que contempla o teorema de Pitagoras, as outras duas representacdes entram no caso dos
triangulos quaisquer. 1sso ocorre, pois as areas formadas pelos quadrados das hipotenusas,
ndo sdo iguais a soma das areas dos outros quadrados, formados pelos catetos, esse fato so
acontece com o primeiro tridngulo da esquerda, que é retangulo, ou seja, ele satisfaz a

condicdo exigida pelo teorema de Pitagoras.

O Caderno do Professor aponta que é importante ressaltar que, em um triangulo de

lados (), (b) e (c) e angulos opostos respectivamente iguais a a, B e v:

e Se 0 quadrado do maior lado for igual a soma dos quadrados dos outros dois, entdo o
triangulo é retangulo, com o angulo reto oposto ao maior lado;
e Se 0 maior dos lados ao quadrado for menor que a soma dos quadrados dos outros

dois, entdo o tridngulo é acutangulo (todos os angulos sdo agudos);
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e Se 0 maior lado ao quadrado for maior que a soma dos quadrados dos outros dois,

entdo o tridngulo é obtusangulo, com o angulo oposto ao maior lado maior do que 90°.

A manipulacdo dos tridngulos apresentados anteriormente na Figura 54, construidos

com o software GeoGebra, contribui para a confirmacdo do exposto acima no Caderno do

Professor de Matematica.

A Figura 55 apresenta trés atividades, que consistem em justificar a relacdo de

proporcionalidade direta entre os lados dos triangulos e os respectivos senos dos angulos

opostos.

Dado um triangulo qualquer de lados a, b e
¢, sempre podemos inscrevé-lo em uma circunfe-
réncia, de modo que os angulos correspondentes

o, B e ysejam angulos inscritos na circunferéncia,
conforme mostra a figura a seguir.

Mostre que é valida a proporgao:

a _ b _
Send - senp

Se{[:] 7 (Lei dos Senos).

Tragando-se o diametro BP = d, hotamos
que o tridngulo BCP ¢ retdngulo em C e que
o dngulo BPC ¢ igual a o, uma vez que é
wum dngulo inscrito ho arco CAPB, que tem

o lado a como corda.

No trigngulo retdngulo BCF, temos:

a R ‘ _
sena=-r, ohde d é o didmetro da circunferén-

cia circuhscrita ao triangulo. Notamos, entdo,

a — i o X
que oo = d ou sefa, a razdo entre o lado a

e o seho do dngulo oposto correspondente

é igual ao didmetro d da circunferéncia. De

maodo inteiramente andlogo, concluiriamos
e

seh Y

ue ——7 =
€ sen B

zoes ladolseno do dngulo oposto sdo iguais, o

=d, ou sefa, as trés ra-

que sighifica que lados e senos sdo proporcio-

hais. Esse é o sighificado da Lei dos Senos.

Um triangulo tem lados de medidas 5 m,

6mel0m.

a) Esse triangulo ¢ retingulo?

O tridngulo de lados 5 m, 6 m ¢ 10 m hio

é retdngulo, pois o quadrado do maior lado

ndo é igual d soma dos quadrados dos outros

dois: 10° > 67 + 5°.

b) Se dobrarmos as medidas dos trés la-
dos, o novo tridngulo tera seus angulos
alterados?

Se dobrarmos as medidas dos trés lados, o

hove tridngulo serd semelhante ao inicial.

Tera, portanto, os mesmos angulos que ele.

¢) Seria possivel reduzir o lado de 6 m ao
meio, construindo um triangulo de la-
dosSm,3me 10 m?

Nao ¢ possivel construir um tridngulo com

lados 5 m, 3 m e 10 m, pois a soma de dois

dos lados (3 m e 5 m) é menor que o terceiro
lado (10 m ), como mostra a figura a seguir.

Para ser possivel a construgdo de um tridngulo

com lados a, b e ¢, é hecessdrio que cada um dos

lados seja menor do que a soma dos outros dois.

10m

d) Qual é a raziio entre o seno do dngulo
oposto ao lado de S m e o seno do angu-
lo oposto ao lado de 10 m?

Os lados de um tridngulo sdo diretamente

proporciohais aos sehos dos dngulos opostos,

ou seja: S _ 6 _ 10
T seno” sen BT senvy

et

Portant - 1o ! 3 L
. . 5 ion eid &
ortanto, @ razio g € igual a 3 ou seja, &

igual a g,
’

Um angulo o inscrito em uma circunferén-
cia de diametro 10 m subentende uma corda
de 5 m. Determine a medida de o em graus.

Qualquer que sefa a posicao do dngulo o,
seu seno, calculado no tridngule retdngulo
que tem a hipotehusa como didmetro, é igual

a +. Logo, o= 30
2

Figura 55 — Lei dos Senos. Atividades 2, 3 e 4. Situacdo de Aprendizagem 4.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 40, 41)

Na Figura 55, apresentou-se a primeira parte da justificativa da generalizacdo para

triangulos n&o retangulos, enfatizou também na Figura 53 que, se um angulo (o) é inscrito em
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uma circunferéncia, entdo a sua medida ¢ igual a metade da medida do angulo central (0)
correspondente. Essa relacdo entre o angulo inscrito em uma circunferéncia e o angulo central
correspondente faz parte do contetdo estudado na Situacdo de Aprendizagem 1. O
aproveitamento de assuntos ja estudados, durante o ano letivo, ou mesmo, conteudos
referentes aos anos anteriores, vdo ao encontro as prescrigdes do Curriculo de Sdo Paulo
(2010). O documento considera que a Geometria deve ser tratada, ao longo de todos os anos,
em abordagem espiralada, significa dizer que os grandes temas podem aparecer tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, com a observacdo na diferenca da escala de
tratamento dada ao tema.

Apbs a validacdo da Lei dos Senos por meio da justificativa apresentada pelo
documento anteriormente, fica como sugestéo o desenvolvimento da atividade apresentada na
Figura 56, que poderd complementar o estudo da Lei dos Senos com o uso do software
GeoGebra, em relacdo a alguns aspectos relevantes que giram em torno desse tema. Por

exemplo, a proporcionalidade entre lados e os senos dos angulos opostos dos triangulos.

GeaGebra - lei dos senos.ggb

(5 e i
Ozuliziry - i dus SEN0z.850 ]UIVQ Editar Exibir Opgues Ferramentas Janela Ajuda

Juivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Mover
] .HH ..! ..E . SFERits L DhJEt

Mover
Arraste um o

a

a = 4.31 4 31 43 o a67
sen(A) sen(67.31°) 0 92 b
sen(B) sen(45 )-071°
b 3.98 3.98

sen(B) ~ sen(s8.38") ~0.85 - +67

[4 3.8 38

sen(C) sen(54.31°) “os1 081467

EF = 4.67 «*

Figura 56 - Leis dos Senos Adaptado de http://www.luisclaudio.mat.br/rpm/leidossenos.html.
(Acesso em: agosto de 2011)

Se o professor optar por ndo construir com os alunos o objeto de estudo da Figura 56,
podera realizar o download da atividade no site descrito na legenda acima, e fazer as
adaptac6es que julgar necessarias para a exploracdo com seus alunos. Com o download da
atividade o professor terd acesso ao protocolo de construcdo do objeto, na barra de menu
(exibir) do software GeoGebra, para que possa seguir e entender os passos dos comandos

utilizados na construcdo do objeto representado na Figura 56.

Com a construcgdo do objeto realizada, com o uso do projetor multimidia, ou se preferir

usar a sala de informatica, o professor podera propiciar momentos onde os alunos fardo a
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exploragéo do objeto no ambiente de Geometria Dindmica. Com a movimentagéo de qualquer
um dos Vértices do triangulo, ser& possivel verificar o que ocorre com cada uma das razdes
entre os lados do tridngulo e os senos dos angulos opostos a esses lados. Sera possivel a
verificagdo de qual é a relacdo entre o didmetro da circunferéncia e as razes encontradas,
verificar que a Lei dos Senos é valida para triangulos retédngulos, e ndo apenas para triangulos
ndo retangulos.

A segunda relacdo importante entre os lados (a), (b) e (c) e os angulos correspondentes
a, B e vy de um tridngulo qualquer, que 0 documento apresenta é a Lei dos Cossenos, que é
uma ampliacdo do teorema de Pitagoras. O autor relembra que, no tridngulo retangulo, o
quadrado construido com base no lado da hipotenusa (c) tem area igual a soma das areas dos
quadrados construidos com os lados dos catetos (a) e (b), ou seja: c? = a® + b?, esta condicéo
pode ser observada novamente na Figura 54, apresentada anteriormente. As consideracfes
apresentadas na Figura 57 abaixo demonstram a Lei dos cossenos como uma consequéncia da
ampliacédo do teorema de Pitagoras.

Considerando, no entanto, os quadrados
pontilhados da figura a seguir, no tridngulc
retangulo de hipotenusa ¢ e de catetos asen €

Ja sabemos que, no triangulo retangulo, . i
e (b — acos 8), podemos utilizar o teorema de E

o quadrado construido tendo como lado a| *
. i L . 1. - | Pitagoras e escrever:

hipotenusa ¢ tem drea igual a soma das areas =

dos quadrados construidos tendo como lados

os catetos a e b, ou seja: ¢ = a? + b

acos &

C [
lasen 6
4 b

—i
b—acos @

\ asen 4 b
a

Vamos agora procurar uma relagio entre

¢? = (asen 0)* + (b — acos 0)%
c?=a’.sen’0 +b*+a’.cos’B-2ab. cos b.
Como cos* 8 + sen’ 8 = 1, resulta:
c?=al+ b*-2ab.cos B,

que ¢ um resultado conhecido como Lei

¢? = (b + asen 8)* + (acos d)
os trés lados de um tridngulo qualquer, de

ladosa,bec. Logo,

TP 2= R+ a2 4+ s y
Se o angulo 6, entre os lados a e b, for me- ¢*=b’+a’+2ab.send

nor do que 90° entio certamente teremos:

Observando a figura, notamos que
2 < a2 + B,  Coss - o
e=a dos Cossenos. sen & = cos (180° — 8), o que resulta em

Considerando, no entanto, os quadrados E=a’+ b+ 2ab . cos (ISU“ - 0).

Um resultado analogo pode ser obtido

pontilhados da figura a seguir, no tridngulo
retingulo de hipotenusa ¢ e de catetos asen 6
e (b —acos 8), podemos utilizar o teorema de

Pitagoras e escrever:

se 0 angulo entre a e b for maior do que 90°.
Naturalmente, nesse caso, teremos ¢ > a’ + b2,
A figura a seguir ilustra as etapas para chegar

a idéntico resultado:

Mas cos (180° —8)=—cos 6 ;
logo, temos: ¢ = a® + b?> — 2ab cos 8.

Figura 57 — Aplicacdo do teorema de Pitagoras: Lei dos cossenos.
Fonte (SAO PAULO, 2009, p. 41, 42)
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A segunda situacdo importante que estabelece uma relagdo entre os lados e os angulos
correspondentes de um tridngulo qualquer, a partir da generalizacdo®® do teorema de
Pitagoras, como foi demonstrada na Figura 57, denominada Lei dos Cossenos, € ilustrada e

exemplificada na Figura 58.

2be . cos o

¢'=b'+a’-2ba.cosY

c* - 2ac . cos B

2mp . cos

E importante destacar aqui que, em um
triangulo de lados a, b e ¢, e angulos opostos
respectivamente iguais a o, Be y:

» se o quadrado do maior lado for igual a
soma dos quadrados dos outros dois, en-
tdo o tridngulo é retingulo, sendo o angulo
reto oposto ao maior lado;

se 0 maior dos lados ao quadrado for
menor do que a soma dos quadrados dos
outros dois, entdo o tridngulo é acutin-
gulo (todos os dngulos sdo agudos);

se 0 maior lado ao quadrado for maior do
que a soma dos quadrados dos outros
dois, entdo o tridngulo é obtusiangulo,
sendo o angulo oposto ao maior lado
maior do que 90°.

Um tridngulo tem dngulos o, B e v, e lados a,
b e ¢ respectivamente iguaisa 2m, 3me 4 m.

a) Esse tridngulo é retangulo?

O tridhgulo hio é retdngulo, uma Vez que o
quadrado do maior dos lados ndo é igual a
soma dos quadrados dos outros dois. Como
£ =22+ 3, o tridngulo tem um dngulo obtuso

oposto ao lado 4.
b) Calcule o cosseno do dngulo y.

Fara calcular o cosseno do dangulo v, po-
demos escrever:

c=a+b —2ab. cosy.

Logo,

16=4+9-2.2.3. cosv, ou sefa,

cosy=—

7.
( Notamos que cos Yy <0, pois y=> 90r)
¢) Calcule o seno dos dngulos c e 5.

Fara calcular o seno dos outros dois dngulos,
podemos escolher um dos seguintes caminhos:
Caleulamos o cosseno de cada um deles, do
mesmo modo que calculamos o cosseno de vy,
e, a partir dai, calculamos o seho por meio
da relagdo fundamental sen’ o+ cos” o = 1.
Alternativamente, podemos calcular o seno
de y por meio da relagao:
sel’ y+ cos’ y= 1 e, a partir dai, usar a Lei
dos Senos.
Optando por esse segundo caminho, temos:
Vis

4
( Lembrar que y tem seho positive por ser um

sen’ }’+( %) = 1, ou seja, seny =

dngulo menor do que 180°.)

Como temos, pela Lei dos Senos, a proporgao

_ sen e sen
a seguir: ¥ _ seno _ B
4 2 3
concluimos que:
Vis Vis
'l = =~ ¢ 5@ =3 -
sen o =—g= ¢ sen §=3 76 -

Quando duas forgas de intensidades F e F,
agem simultaneamente sobre o0 mesmo ponto P,
a forga resultante pode ser representada pela
Regra do Paralelogramo e tem uma intensida-
de R que pode ser calculada de acordo com a
Lei dos Cossenos. Sendo 8 o angulo formado

pelas duas forgas (ver figura), mostre que de-
vemoster R*=F*+F?+2F .F, .cos8.

Considerando o tridngulo formado por F,
R ¢ o segmento paralelo a F, e sendo @ o
dngulo formado pelos lados F, e F, usahdo a

Lei dos Cossenos, temos:

R!=F}+F?-2F,.

F,.cos@.

Como os dngulos © e @ sdo suplementares, isto
6, a soma dos dois é igual a 180°, cos p=—cos 8.

Em consequéncia:
R=F+F’+2F,. F,.cos 8.

E importante destacar aqui que o an-
gulo 8 considerado pelos professores de
Fisica em geral é o dngulo entre as duas
forgas, e ndo o angulo entre os dois la-
dosdotriangulo em que se utiliza a Lei dos
Cossenos. Como esses angulos, entre as
duas forgas e entre os dois lados do tridn-
gulo, sdo suplementares, 0s cossenos sao
simeétricos. Em razdo disso, os sinais apa-
recem trocados no termo em que aparece
0 cosseno na lei e na formula da resultan-
te, usada pelos professores de Fisica.

Figura 58 — Exemplos ilustrativos. Atividades 5 e 6. Situac&o de Aprendizagem 4. Fonte (SAO

PAULO, 2009, p. 42 — 44)

% No anexo |11 é apresentada uma generalizagdo dindmica do teorema de Pitagoras.
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Os exemplos ilustrativos e as atividades tal qual foram apresentados na Figura 58,
comprovam que a Lei dos Cossenos possibilita o calculo do comprimento de um lado de um
triangulo qualquer, desde que se conhega o comprimento dos demais lados e a medida do
angulo oposto a esse. Também possibilita calcular todos os angulos de um triangulo qualquer,
desde que se saiba a medida de todos os lados.

A atividade 7 apresentada na Figura 59 complementa a aplicacéo da Lei dos Cossenos,
iniciada na atividade 6 na Figura 58, aplicada a outra area do conhecimento, a Fisica, que
utiliza esses conceitos, onde se tém apenas duas forcas que sdo aplicadas sobre um corpo e

elas formam entre si um angulo.

a) R2= 20000+ 20000 . cos 0° = 40000 E interessante fazer uma figura para cada
Logo. R = 200 um dos valores de 8, representando a resul-

e fareas d YN e anlieadac - . tante pela Regra do Paralelogramo e inter-
Duas forgas de 100N sio aplicadas a uma pe: b1 R2= 20000 + 20000 . cos 30° = tando os resultados auando o Aneulo 6
quena esfera. O Aingulo formado pelas suas linhas P v - qu gu

= 20000 + 10000v3 =37 321. 0 ) as sio di
de ago ¢ igual a 8, conforme mostra a figura. I R=1932 mede 180°, por exemplo, as forgas sio dire-
o = ;r L d das. b F; . b ' .
Calcule a intensidade da resultante das duas for- | 7% £+ =175 ‘t1lmente opostas, € a resultante, naturalmente,
¢as em N para os seguintes valores de 6: ¢) RZ=20000 + 20000 . cos 45° = ¢iguala 0.
a) 0° ¢) 90° =20000+ 10000~2 =34 142 | e
b) 30° f) 120° Logo, R = 184,8
c) 45° g) 150° d) R*=20000+ 20000 . cos 60° = Ao final de nosso PerCurso, esperamos que
o o o0s alunos tenham compreendido os dois resulta-
d) 60° h) 180° = 20000 + 10000 = 30000

dos basicos explorados na presente Situagio de
Logo, R=173.2 Aprendizagem: a Lei dos Senos e a Lei dos Cos-
e) R =20000+ 20000 . cos 90" = 20000 +| senos. Tais resultados referem-se a tridngulos
Logo, R=1414 quaisquer, mas sdo validos, naturalmente, para

. ) tridngulos retingulos. Tal ampliagio de horizon-
£) R2= 20000 + 20 000 . cos 120° = FHNEWOS FEINEUIOS, Tl amplagao de for

) tes pode ser destacada pelo professor, uma vez que
= 20000 + 20000 . ( 7) = 10000 ela contribui para a consciéncia de que o conhe-

Logo, R = 100 cimento foi aprimorado, por meio da compreen-
sa0 dessas novas relagoes. Muitas possibilidades se

Temos: RP=100F+ 100F +2.100.100.cos8 | g) R =20000+ 20000 . cos 150" = . iy
‘ abrem para problemas e exercicios de Fisica, por

Substituindo os valores de 8, em cada um| = 20000 + 20000 [ 5 ] =2679 exemplo, como se sugere nas atividades 6 e 7.
dos itens, obtemos: Logo, R=51.8 De uma forma ou de outra, considera-se
B R2 = 20000 + 20000 . cos 180° = fundamental que, ao completar a Situagiio de

= 20000+ 20000(~1) =0 Aprendizagem, os alunos estejam familiariza-

Logo, R=10

dos com as duas relagdes apresentadas.

Figura 59 — Atividade 7. Consideragdes sobre a avaliagdo. Situacdo de Aprendizagem 4. Fonte
(SAO PAULO, 2009, p. 44, 45)

Segundo o Curriculo de S&o Paulo (2010), a conexdo da Matematica com outras areas
do conhecimento constituem recursos fundamentais para a construcdo do significado dos
temas estudados, contribuindo de modo decisivo para a criacdo de centros de interesse nos
alunos.

Ao respeitar a rica histéria da disciplina e al¢é-la a uma éarea do conhecimento,

busca-se apenas criar as condi¢des para uma exploracdo mais adequada das
possibilidades de a Matemdtica servir as outras areas, na grande tarefa de
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transformacéo da informagdo em conhecimento em sentido amplo, em todas as suas
formas de manifestagéo (SAO PAULO, 2010, p. 28).

Nesta mesma diregdo os PCN+ (2002) endossam a visdo do Curriculo de S&o Paulo
(2010), que na sociedade atual, o conhecimento matematico é necessario em uma grande
diversidade de situagdes, como apoio a outras areas do conhecimento, como instrumento para
lidar com situagdes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades de

pensamento.

Nas consideracOes sobre a avaliacdo para a presente Situacdo de Aprendizagem,
apresentadas na Figura 59, respondem ao dialogo iniciado nas prescricbes do Curriculo de
Matematica do Estado de Sdo Paulo, relatam que “muitas possibilidades se abrem para

problemas e exercicios de Fisica”, como foi sugerido nas atividades 6 e 7.

O Caderno do Professor na Figura 59 destaca que € interessante fazer uma figura para
cada um dos valores do angulo teta, para representar a resultante pela regra do paralelogramo
e realizar a interpretacdo dos resultados: quando o angulo teta mede 180°, por exemplo, as

forcas sdo diretamente opostas, e a resultante, naturalmente € igual a zero.

Com a utilizacdo do software GeoGebra ndo ha necessidade de representar varias
figuras para ver o que acontece com a resultante das forcas representadas por meio do

paralelogramo, para os varios angulos da atividade 7.

Segundo Gravina (2001), os objetos construidos em ambiente de Geometria Dindmica
podem ser manipulados diretamente na tela do computador, imprimindo-se nos mesmos
movimentos dindmicos as configuraces.

O “desenho em movimento” torna-se revelador dos invariantes que sdo decorréncias
implicitas da construcdo feita. De imediato percebe-se parte da potencialidade do
ambiente: ao permitir a construgdo e manipulacdo de objetos concreto-abstratos, ele
desencadeia algumas das primeiras acfes mentais caracteristicas do pensar

matematico — o estabelecer relacGes e conjeturar — e o faz de forma contundente,
se comparado as possibilidades apresentadas pelo desenho, estatico, em papel.

A autora ainda relata que para a superacdo de dificuldades inerentes a aprendizagem
de Geometria, os ambientes dindmicos se revelam como ferramentas promissoras. Baldini
(2004) compartilha com essa interpretacao, os recursos tecnolégicos, em especial os softwares
de Geometria Dinamica, que apresentam aspectos relevantes no processo de ensino

aprendizagem da Geometria.
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Na presente pesquisa, fica evidente que a interface do software GeoGebra € apropriada
para a construgdo dos conceitos geométricos, bem como para estimular o desenvolvimento do
raciocinio matematico, uma vez que 0 mesmo permite assim como no ambiente estatico a
formulacdo de conjecturas, a verificacdo de erros e a validacdo das hipoteses, com mais
praticidade.

Na Figura 60 foi feita a construcdo do paralelogramo, na tentativa de enriquecer e
ilustrar as possibilidades de uso do software GeoGebra para o ensino da Matematica, Fisica e

outras areas afins.

GG - Yatyzg,dun ’Q BEGEHTERN EIOTES 0D

Arquivo  Editar  Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda Arquivo  Editar Bxibir Opgfies Fenamentas Janela Ajuda

BlnSEEECEREETD

§=180"

— "._

\/ 2 2 | 2 2
FR=\AB +AC +2,AB.AC.co ‘0]:0 1FR=\VAB +AC +2,AB,AC,cos(B|:200

ac=100 " 1 i w
[ - — FR C D
AB=100 AC=100 AB=100 B
T A=60° -
| B=140 3 2
FR=\AB +AC +2.AB.AC.cos(0)=141.42
FR= JAB 'l-AC +2.AB.AC.cos(0)=173. 21 . w o

B A

] AB =100 ] AB =100

Figura 60 — Regra do paralelogramo — Lei dos Cossenos. Elaborado pelo autor

Como foi dito anteriormente, ndo foi preciso construir varios paralelogramos para
representar as varia¢oes do angulo teta indicado na atividade 7. Na observacdo da Figura 60,

para ver o resultado da variagdo do angulo teta (0), basta movimentar o seletor de angulos,
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que o vetor resultante, das duas forcas representadas pelos segmentos AB e AC, ird se

movimentar no intervalo: 0° < 0 < 180°.

A seguir é apresentado o protocolo de construcdo do paralelogramo representado na

Figura 61.
O Wruivenly s Cuiizif i L
Arquivo  Exibir - Ajuda
N, |Nome | Definigo Comando
1 Angulo @
2 PontoA
3 Ponto B
4 etoru YetarA, B] Yetor[A, B]
5 Ponto C Irmagern de B por uma rotagdo de dngula B Girar[B, B, A]
B Wetory Yetar(d, C] Wetor[A, C]
7 Ponto D Translagdo de B pory Transladar[B, v]
8 Wetorw Yetar[C, O] Yetor[C, D]
9 etorz YetarB, D] Yetor[B, D]
10 Metar FR Yetard, O] Yetor[A, O]
11 ngulo B Angula entre u, v Enulafu, o
12 Mdmero distincia®®  Distanciade Aa B Distancia[#, E]
13 Ndmero distanciaéBY Disténciade AaC Distanciald, C]
14 Texto TextoAB" “iverlined + (Mome[Al + (Mome[C]) + "M, =1, " + distanciasB" "overline!" + (Nore[&]) + (Nome[C]) + "4, =1, " + distinciaABY
15 Nimero distanciaéD  Disténciade AaD Distanciald, O]
16 Texo FF{1 “igverlined" + (Mome[Al + (Nome[D]) + "M, =1, " + distdnciadD  "overline!" + (Norme[&]) + (Nore[D]) + "4, =1, " + distinciaAD
17 Texto texdot "FR=1sgr{ AB"2 + ACAZ +2 AB. AC.cos(@)}="+ distanciaAD  "FR=15gr{ AB"Z + AC*2 +2 AB. AC cos()} =" + distinciaAD
18 [Texto TextoAR “ivarling]" + (Mome[Al + (Nome[B]) + "4, =1," + distinciadB  "overling!" + (Nomef&]) + (Nome[B) + "1, =1, " + distanciads
m [T] 18118 | e

Figura 61 — Protocolo de construcéo do paralelogramo

5.2.4.1 - Analise final da Situacédo de Aprendizagem 4

Ao término da andlise da presente Situacdo de Aprendizagem ficou evidente que 0s
autores do Caderno do Professor ao realizar o entrelacamento entre a Geometria e a
Trigonometria, buscaram propiciar aos professores uma visdo das relacdes entre os lados e 0s
angulos dos triangulos, partindo inicialmente do triangulo retangulo, utilizaram o teorema de
Pitdgoras e posteriormente realizaram uma generalizacdo do mesmo para quaisquer

triangulos.

Nesta Situacdo de Aprendizagem ficou nitida a forma de abordagem espiralada dos

temas, como é proposto pelo Curriculo de Sdo Paulo (2010), que pressupde gque 0s grandes
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temas devem ser tratados ao longo de todos os anos, com observacgdo na diferenca na escala
de tratamentos para cada ano de ensino. O documento encaminha que cabe ao professor a
busca de um equilibrio no tratamento dos conteidos fundamentais nos diversos bimestres

durante o processo de ensino.

A forma como foram desenvolvidas as atividades nesta Situagdo de Aprendizagem,
para alcancar um maior desenvolvimento do raciocinio l6gico, resgatou os conhecimentos de
Geometria, oriundos do Ensino Fundamental. Segundo os PCN+ (2002), nesta fase de ensino
busca-se uma primeira reflexdo através da experimentacdo e de dedugdes informais sobre as
propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo de
congruéncia e semelhanca de figuras planas. No Ensino Médio, busca-se o aprofundamento
dessas ideias no sentido de que possa estabelecer um sistema dedutivo, analise e significado

de postulados, teoremas e o valor de uma demonstragéo.

Também sdo encontradas nas OCEM (2006) diretrizes que sinalizam para a maneira

de desenvolvimento das atividades aplicadas no Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009)
na Situacao de Aprendizagem 4:

O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na

natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de

escolarizagdo. Alguns conceitos estudados no ensino fundamental devem ser

consolidados, como, por exemplo, as ideias de congruéncia, semelhanca e

proporcionalidade, o Teorema de Tales e suas aplicagBes, as relaces métricas e

trigonomeétricas nos triangulos (retangulos e quaisquer) e o Teorema de Pitdgoras
(OCEM, 20086, p. 75, 76).

Assim, o Caderno do Professor apresentou recursos para que 0s professores possam
demonstrar satisfatoriamente, que existe uma proporcionalidade direta entre os lados e o0s
senos dos angulos opostos de um triangulo qualquer, denominada Lei dos senos, e que a Lei

dos Cossenos € uma generalizacdo do teorema de Pitagoras.

No que diz a respeito as inferéncias realizadas pela presente pesquisa na Situacdo de
Aprendizagem 4, pensada e realizada com o uso do software GeoGebra, encontra-se apoio no
discurso apresentado no Curriculo de Sdo Paulo (2010), que considera que hd um farto
namero de recursos tecnoldgicos que estdo a disposicdo para o ensino da Matematica de um
modo geral, mas particularmente para a Geometria, € possivel encontrar ambientes digitais
riquissimos para trabalhar os conceitos geométricos, como por exemplo, os softwares para a

construcédo de graficos, construgdes em Geometria, etc.

Na pesquisa de Bagé (2008) encontram-se argumentos que também endossam a
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proposta de uso dos recursos tecnoldgicos, a autora, vé com bons olhos a presenga das
tecnologias nas escolas do Estado de S&o Paulo, com a instalagdo da Sala Ambiente de
Informatica e a incorporacdo dos recursos tecnoldgicos na préatica do professor, a influéncia €

positiva no processo ensino aprendizagem, mas também um grande desafio.

Desafio este que faz parte do dia a dia do professor, Borba e Penteado (2007) relatam
que por mais experiéncia que o professor tenha na utilizacdo de ambientes computacionais
com o auxilio dos diversos softwares existentes, é possivel que situacdes nao esperadas, as

vezes acontecam.

Para minimizar as situacOes inesperadas no uso dos ambientes computacionais,
Miskulin (1999) argumenta que para efetuar a escolha de um software educacional devem ser
consideradas as caracteristicas pedagdgicas, para a utilizacgdo do mesmo no laboratorio de
informatica, ou em sala de aula, a escolha deve estar vinculada a metodologia que sera usada,
ao objetivo a ser alcangado no desenvolvimento de conteudos e conceitos relacionados ao

conhecimento matematico.

Para tanto, a presente pesquisa realizou as inferéncias na presente Situacdo de
Aprendizagem, bem como nas anteriores, seguindo as recomendac6es de Bardin (1977) sobre
a Analise de Conteudo, sob a luz do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), com a
preocupacao de realizar um trabalho que nao ficasse deslocado da realidade dos professores e

alunos das escolas publicas do Estado de S&o Paulo.

Por fim, a analise das inferéncias realizadas para trabalhar (a proporcionalidade
lado/seno: Lei dos Senos e a generalizacdo do teorema de Pitagoras: Lei dos Cossenos), com a
utilizacdo da ferramenta tecnoldgica do software GeoGebra, na Situacdo de Aprendizagem 4,
foi considerada para a presente pesquisa, satisfatoria. As inferéncias contribuiram para a
confirmacdo da hipotese de pesquisa: 0 uso da tecnologia computacional, com o auxilio do
software de Geometria Dindmica GeoGebra, podera favorecer a proposta de articulacdo das
Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor de Matematica do Estado de

Séo Paulo, de forma simples e significativa.

Para realizar a andlise geral das inferéncias realizadas pela presente pesquisa as
Situacdes de Aprendizagem que compde o Caderno do Professor de Matematica do Ensino
Médio, volume 4, foi necessario retomar o que disse Bardin (1977), as inferéncias (ou

deducbes légicas) podem auxiliar a responder a dois tipos de problemas: “O que ¢é que
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conduziu a um determinado enunciado? Quais as consequéncias que determinado enunciado

vai provavelmente provocar”? (BARDIN, 1977, p.39)

Esses dois tipos de problemas ajudaram a iluminar os direcionamentos dados aos
enunciados propostos nas atividades analisadas, em todas as Situagdes de Aprendizagem, pelo
Caderno do Professor do Ensino Médio VVolume 4, da primeira série, a ponto de corroborar
com o encaminhamento para a confirmacdo da hipotese de pesquisa, contribuiram também

para a elucidacdo da questdo de pesquisa.

O primeiro problema que Bardin (1977) levantou contribuiu para verificar que os
enunciados das atividades presentes nas Situacdes de Aprendizagem, foram criados para uma
representacdo das razdes trigonométricas em contextos diferenciados, com a realizacdo de um
entrelacamento com a Geometria, como por exemplo, as distancias interestelares, na tentativa

de tornar o estudo dos temas mais significativos e interessantes.

Com segundo problema foi possivel analisar que o Caderno do Professor de
Matematica (SAO PAULO, 2009), aponta a possibilidade dos enunciados propiciarem a
compreensdo de fendmenos naturais e o enfrentamento de situacdes-problema em contextos

variados.

Com a identificacdo dos dois problemas nas Situacdes de Aprendizagem, indicados
pela teoria de Bardin (1977) ficou claro que o material elaborado para os professores da rede
publica do Estado de S&o Paulo, seguem as orienta¢fes contidas no Curriculo de Matematica,
0 qual destaca que para se trabalhar os conteddos/ temas em cada ano de escolarizagcdo é

preciso estar atento as ideias fundamentais que comp&em cada conteudo/tema.

A presente pesquisa teve como perspectiva de investigacdo propor uma articulacdo das
Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Professor de Matematica do Estado de Séo Paulo,
a luz do Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010), com auxilio do software de Geometria
Dinamica GeoGebra. Procurou-se responder a questdo de pesquisa, de modo a atender a
indicacdo do Curriculo de Sdo Paulo (2010) no trato da ideias fundamentais
(proporcionalidade, equivaléncia, ordem, aproximacéo) para desenvolvimento dos conteudos/
temas, com uma abordagem dindmica com o uso do software GeoGebra, com a preocupacéo
de ndo fugir do assunto abordado em cada Situacdo de Aprendizagem, e principalmente
mostrar a aplicabilidade do GeoGebra para as atividades apresentadas no Caderno do

Professor.
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As inferéncias foram realizadas de forma diferenciada nas atividades propostas em
cada Situacdo de Aprendizagem, sem que as mesmas ficassem deslocadas do contetdo
analisado, elas contribuiram com a articulacdo entre a Geometria e a Trigonometria, proposta
pelo Caderno do Professor; com énfase as relacbes de proporcionalidade da figuras
geométricas planas, do conhecimento geométrico por meio das quatro faces, que se
relacionam permanentemente na caracterizacdo do espaco: a percep¢do, a concepcdo, a
construcdo e a representacdo de acordo com a apresentacdo de Machado (1995) e a luz do
Curriculo de Matemética do Estado de S&o Paulo.

No préximo capitulo serdo apresentadas as consideracgdes finais sobre este trabalho de
pesquisa.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo, analisar as SituacOes de Aprendizagem de
Geometria, do 4° bimestre da primeira série do Ensino Médio, do Caderno do Professor de
Matematica publicado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Sao Paulo (2009), a
luz do Curriculo de Matematica. Tem por premissa contribuir com o ensino da Matematica
em particular com o contetdo de Geometria Plana e apresentar uma proposta para articular as
situacdes de aprendizagens encontradas no Caderno do Professor de Matematica, com 0 uso
do software GeoGebra.

A hipétese de investigacdo que protagonizou esta pesquisa foi a de que o uso da
tecnologia computacional, com o auxilio do software de Geometria Dinamica GeoGebra,
podera favorecer a proposta de articulacdo das Situacfes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica do Estado de Sdo Paulo (2009), de forma simples e
significativa. Inevitavelmente surgiu a pergunta: De que maneira & possivel criar uma
abordagem dinémica, com o software GeoGebra para 0 contetdo de Geometria Plana do

Ensino Médio, com base no Curriculo do Estado de S&do Paulo?

Este trabalho de pesquisa foi elaborado em trés etapas, que seguiu as orientacdes
apresentadas na obra de Bardin (1977), sobre a metodologia de Analise de Conteudo, que

consiste em tratar a informacgédo por meio de um plano especifico de analise.

A revisdo bibliografica juntamente com a analise dos documentos oficiais subsidiou as
investigacOes realizadas nos materiais analisados por esta pesquisa, sobre o uso dos recursos
tecnoldgicos como uma ferramenta mediadora das relacbes de aprendizagem em diversos
niveis de ensino, a insercdo e a disseminacdo tecnolégica computacional na sociedade e na
educacdo, agregaram aportes tedricos para corroborar com esta pesquisa que destaca o uso das
tecnologias, dos ambientes de Geometria Dindmica como uma ferramenta enriquecedora para

0 ensino da Matematica, particularmente do contetdo de Geometria.

O Curriculo de Matematica aponta que o0 uso da tecnologia tem provocado uma
alteracdo no cenario cultural da sociedade atual. As tecnologias da informacdo e comunicacao
contribuiram para uma mudanca na produgdo, na organizacgao, no acesso e na disseminacdo do

conhecimento. A escola deve preparar o aluno para viver em uma sociedade, em que a
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informacdo é disseminada em grande velocidade. Contudo as escolas publicas da rede
Estadual de Sdo Paulo estdo equipadas com computadores, mas, ainda ndo representa uma
melhora significativa na qualidade do ensino.

De certa forma pesquisadores afirmam que ndo se tem provas concretas de que
grandes melhorias aconteceram no ambito educacional, provocadas pela explosdo tecnoldgica
mundial, a sociedade de maneira geral vive em funcdo dos recursos tecnolégicos, novos
equipamentos cada vez mais sofisticados lancados em velocidades surpreendentes, “gerador”
de pessoas consumistas das tecnologias, sempre na fila para ser a primeira a possuir uma nova

tecnologia.

Ha de se levar em consideracdo que as interfaces das novas ferramentas tecnologicas
estdo cada vez mais amigaveis. Parafraseando, Kenski (2003, 2007) e Oliveira (2007), ndo se
tém provas concretas de que a implementacdo de mudancas ou melhorias tecnologicas
revolucionou o ensino, por conseguinte a educacdo, pelo simples fato de que ndo sdo as
tecnologias responsaveis pelas mudancas, mas professores e alunos na interacdo e
comunicagdo no processo de ensino, mediado pelas tecnologias. Ndo coube a esta pesquisa
abrir uma discussao incisiva sobre as a¢cdes governamentais dos programas de implementacéo

da informatica na escola.

Esta pesquisa se apropriou do Curriculo do Estado de Séo Paulo, realizou um estudo
panoramico desde a idealizacéo até a consolidacdo do documento (2007 a 2010), bem como a
sua relacdo com as tecnologias da informacéo e comunicacdo na Matematica. Foi importante
fazer este estudo panoramico do Curriculo, pois, o documento trouxe novas perspectivas a

acdo educativa do Estado de Séo Paulo.

Também houve um interesse em observar como é proposto o uso das tecnologias nos
demais Cadernos Professor de Matematica do Ensino Fundamental e Médio. Inicialmente foi
feita uma analise geral dos cadernos, na tentativa de identificar o uso dos recursos
tecnoldgicos como uma ferramenta mediadora das relagbes de aprendizagem nos dois niveis

de ensino, em particular os softwares de Geometria Dinamica.

E importante destacar que o Curriculo é uma dialética com o Caderno do Professor,

que representa um dialogo entre professores.

Na realizagdo da analise geral dos Cadernos do Professor de Matemaética, observou-se

que em todos os cadernos apresentam o seguinte texto: “sempre que possivel sdo apresentados
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materiais disponiveis (textos, softwares, sites e videos, entre outros)”, em sintonia com a
forma de abordagem do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, que podem ser utilizados pelo
professor para o enriquecimento de suas aulas (SAO PAULO, 2009, p. 8).

Constatou-se que dos vinte oito Cadernos do Professor publicados, somente seis
efetivamente recomendam o uso de alguns softwares para o desenvolvimento das Situacdes de
Aprendizagem. S&o eles: o Caderno do sexto ano volume trés do Ensino Fundamental
(Geometria - Geoplano); os Cadernos da primeira série, volume 3, segunda série, volume 1, e
terceira série, volume 3, do Ensino Médio (fungdes: exponenciais, logaritmicas, seno e
cosseno - Graphmatica); os Cadernos da terceira série, volumes 1 e 2 do Ensino Médio
(transformacdo no plano, Geometria Analitica Plana — Cabri e Geometria Dinamica).

O Caderno do Professor da primeira serie do Ensino Médio, volume 4, que é o foco

desta pesquisa, ndo apresentou nenhuma indicac¢éo quanto ao uso de softwares.

Foi possivel verificar também nessa analise geral dos Cadernos do Professor que a
estratégia basica para mobilizar os conteudos durante o processo de ensino aprendizagem, gira
em torno da exploracdo das ideias fundamentais (Aproximacao, Proporcionalidade, Ordem,

Equivaléncia, etc.).

Os conteudos foram organizados em oito unidades de extensdes aproximadamente
iguais, com o objetivo de corresponder a oito semanas de trabalho letivo, que depende do

namero de aulas do professor.

Na andlise do Caderno do Professor da primeira série do Ensino Médio, constatou-se
que o conteudo basico do volume 4, apresenta um entrelacamento entre a Geometria e a

Trigonometria, em cada Situacdo de Aprendizagem.

As Situacdes de Aprendizagem, os exemplos ilustrativos e as atividades, propostas ao
longo de todo o Caderno, foram elaboradas para orientar o trabalho do professor em sala de

aula.

Fica claro para o pesquisador de que a forma de elaboracdo dos enunciados das
atividades, nas Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Professor, fez uso de alguns
assuntos como pretexto para a apresentacdo da riqueza e da fecundidade das ideias
fundamentais; consecutivamente proporcionar a consolidacdo e o aprofundamento dos

conceitos estudados no Ensino Fundamental, para tornar o estudo dos temas mais
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significativos e interessantes.

Para o pesquisador ficou evidente que as Situagdes de Aprendizagem apresentadas no
Caderno do Professor, foram constituidas para ajudar o professor a construir a identidade de
suas aulas, de modo que o professor possa agir com autonomia em rela¢do aos contetdos que
deverdo ser ensinados, para favorecer a mobilizacdo dos mesmos, metodologias e saberes
préprios da Matematica, consequentemente propiciar o desenvolvimento das competéncias e
habilidades que os alunos necessitardo para fazer a leitura critica do mundo, de modo a
questiona-lo para melhor compreendé-lo, inferir questdes e compartilhar ideias, sem ignorar a

complexidade da sociedade em que esté inserido.

O pesquisador considerou relevante a maneira como foram tratados os contetdos
desse material, uma vez que a primeira série do Ensino Médio representa para 0s alunos um
periodo de mudangas significativas, 0s conceitos matematicos estudados nesse nivel de ensino

é mais sofisticado e abstrato, com demonstracdes, anélise de postulados e teoremas.

Desta forma, para realizar as inferéncias as SituacOes de Aprendizagem presentes no
Caderno do Professor de Matematica da primeira série do Ensino Médio (2009), foi preciso
levar em conta as ideias fundamentais, desenvolvidas no material, e recomendadas no
Curriculo de Matematica (SAO PAULO, 2010).

Portanto, procurou-se com o uso do software GeoGebra, seguir a mesma linha de
pensamento apresentada no Curriculo de S&o Paulo (2010), a fim de contribuir de uma forma
enriquecedora com a realizacdo das inferéncias nas SituacGes de Aprendizagem, para a
consolidacdo destas ideias. Ao interpretar o Curriculo de Matematica, percebeu-se que o
software esta na linha de ferramentas que possibilitam a articulacdo das quatro faces para o
conhecimento Geométrico, que se relacionam permanentemente na caracterizacdo do espaco:

a percepcao, a concepc¢do, a construcdo e a representacdo (MACHADO, 1995).

O GeoGebra é um software livre de Geometria Dinamica e 0 mesmo permite explorar
e construir diferentes conceitos matematicos, propiciar a experimentacdo, testar hipéteses,
esbocar conjecturas, criar estratégias para resolver problemas, oferece diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico (numérica, algébrica e geométrica) e com a

opcao de manipular os objetos que estdo na tela do computador.

O uso do GeoGebra na articulagdo das quatro faces do conhecimento foi satisfatorio,

pois proporcionou uma visdo diferenciada do entrelacamento da Geometria com a
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Trigonometria, possibilitou a visualizacdo de situacBes que no ambiente estatico ndo seria
possivel, enriqueceu a representacdo das imagens mentais. Tudo isso se deu, pois, o software
GeoGebra apresenta régua e compasso Virtuais, com um menu de constru¢do em linguagem
classica da Geometria (reta perpendicular, ponto médio, mediatriz, bissetriz, etc). Portanto, na
construgdo das figuras de estudo das atividades do Caderno do Professor, pode-se aplicar
movimento a seus elementos, sem que as mesmas perdessem as suas propriedades

caracteristicas e foram preservadas as relacfes geométricas impostas a figura.

Conclui-se que, por esta especificidade e praticidade de manipulagdo dindmica,
experimentacdo, verificagdo, construgcdo, representacdo, intervencdo, interacdo, etc. do
software GeoGebra, foi possivel articular as Situacdes de Aprendizagem de uma maneira

interessante e satisfatoria, a ponto de contribuir para a consolidagéo das ideias fundamentais.

Portanto, a hipotese da presente pesquisa foi confirmada: o uso da tecnologia
computacional, com o auxilio do software de Geometria Dindmica GeoGebra, favorece a
articulacdo das Situacdes de Aprendizagem presentes no Caderno do Professor de Matematica

do Estado de S&o Paulo (2009), de forma simples e significativa.

Como resposta a questdo de pesquisa, este trabalho procurou seguir as indicacdes do
Curriculo de Sado Paulo (2010) no trato das ideias fundamentais (proporcionalidade,
equivaléncia, ordem, aproximacao) para desenvolvimento dos conteldos/ temas, com a
preocupacdo de ndo desviar o foco do assunto abordado em cada Situacdo de Aprendizagem,
e principalmente mostrar a aplicabilidade do GeoGebra para as atividades apresentadas no
Caderno do Professor; procurou realizar inferéncias de maneira diferenciada, sem que as
mesmas ficassem deslocadas do contetdo analisado, para contribuir com a articulacao entre a
Geometria e a Trigonometria, proposta pelos autores do Caderno do Professor, com énfase as
relacBes de proporcionalidade das figuras geométricas planas, do conhecimento geométrico
por meio das quatro faces, que se relacionam permanentemente na caracterizacao do espaco: a
percepcao, a concepgdo, a construcdo e a representacdo de acordo com a apresentacdo de

Machado (1995) e a luz do Curriculo de Matematica do Estado de Séo Paulo.

Para pesquisas futuras na Educacdo Matematica sugere-se a aplicacdo das atividades

propostas com professores da Educacdo Basica e com alunos do Ensino Médio.

O pesquisador tem como expectativa de que as reflexdes suscitadas por esta pesquisa,

sobre 0 uso dos recursos tecnolégicos como uma ferramenta mediadora das relagcBes de
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aprendizagem entre professor e aluno permeiem as salas de aulas nos diversos niveis de

ensino.
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ANEXO I

Quadro de contetidos
e habilidades de Matematica

52 série/62 ano do Ensino Fundamental
| Comeidos | Habiidades

Mimeros + Compreender a5 principais caracteristicas
do sistena decimal: significado da

. base & do valor posicional
Nimeros naturais P

+ Conhecer as caracteristicas e propriedades
dos numercs naturais: significado dos
= Nimeros primos ndmeras primas, de multiplos e de divisores

= Multiplos e divisores

Saber realizar operagdes com ndmeros
- naturais de maodoe significative (adigaa,
* Introducio as poténcias subtragao, multiplicacao, divisao,
potenciacan)

» Operaghes basicas (+, -,. , +

12 Bimestre

Fragoes Compreender o significado das fragoes na
* Representagdo representagao de medidas nao inteiras e da

uivaléncia de fragbes
* Comparagao e ordenagao = o

Saber realizar a5 operagies de adigao e
* Operaghes subtragao de fragtes de modo significative

Compreender o uso da natacao dedmal para

Numeros/Relagbes representar quartidades nao inteiras, bem
coma 3 ideia de valor posicianal

Nimeros decimais

Saber realizar e compreender o significado
* Representagdo das operagdes de adigao e subtragio de
ndmeras decimais

* Trarsformagio em fracio decimal
* Saber transformar fragdes em ndmeros
E * Operagies decimais e vice-versa
=
- ® Saber realizar medidas usando padrdes
Sistemnas de meadida e unidades nao convencionais, conheacer
» Medidas de comprimento, massa e diversos sistemnas de medidas
capacidade * Conhecer = principais cractaristicas do

sisterna métrica dedmal: uniddes de
medida (comprimenito, massa, capacidade) e
transformagdes de unidades

54 sérief/6? ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos | Habilidades

= Sistema matrico decimal: maltiplos e
submultiplos da unidade

Geometrla/Relagtes # Saber identificar e classificar formas
planas e espaciais em contextos concretos
. 2 par meio de suas representagoes em
Formas geométricas desenhaos e em malhas

= Formas planas

Saber planificar figuras espadais e
& Formas espadais identificar figuras espadais a partir de
suas planificagies

Compreender a nogao de drea e
perimetro de uma figura, sabendo

* Unidades de medida calculd-los por meio de recurses de
cantagem e de decomposicao de figuras

E Perimetro e drea
=
A

= Permetro de uma figura plana

! Compresnder a ideia de simetria,

» Cdlailo de_érea por campasican e sabendao reconhecié-la em construges
decomposicio geométricas e artisticas, bem como

utilizd-la em corstrugies geométrcas

* Problemas envolvendo drea e perimetro alementaras

de figuras planas

Nimeros/Relactes

Compreender informagdes transmitidas
em tabelas e graficos

Estatistica Saber construir graficos elementares

« Leitura e construgdo de gréificos e tabelss | (bamas, linhas, pontos) utilizando escala
adequada

* Média aritmética

Saber calcular, interpretar e utilizar

= Problemas de contagem informagtes relacionadas as medidas
de tendéncia central imédia, mediana,
mada)

42 Bimestre

Saber utilizar diagramas de drvore para
resolver problemas simples de contagem

Compresnder a ideia do principio
multiplicativa de cortagem




62 série/7® ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos | Habilidades

12 Blmestra

2¢ Bimestra

3% Blmestre

42 Blmestre

Mameros

Sistemas de numeragao

& Sisternas de numeragac na
Antiguidade

# (0 sistema posicional decimal

Nimercs negatives
* Ropresentacao
= Operaghes

Ndmeros racionais
= Representacdo fradonaria e dedmal

* Operagfes com decimais e fraghes
({complementos)

Geometria

Geometria

s Angulos

* Paligonos

= Circunferéncia

= Simetrias

= Construgdes geométricas
* Poliedros

Relagdes

Proporcionalidade

# ‘ariagao de grandezas direta ou
inversamente proporcionais

+ Conceito de razao

# Parcentagem

+ Razies corstantes na Geometria: o
# Corstrugao de graficos de setores

+ Problemas envolvendo probabilidade

Nameros

Algebra

& l=a de letras para representar um valor
desconhecido

+ Conceito de equagio
& Resolugao de equagdes

+ Equages e problemas

69 série/7? ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos | Habilidades

Compreender o funcionamento de sistemnas
dedmais & nao dedmais de numeragso &
realizar calculos simples com poténcias

Compreender arglagao entre uma fraglo

e a3 representacio dedmal de um ndmera,
sabendao realizar de modo signifiativo as
operagdes de adicao, subtragza, multiplicagac
e divisao com dedmats

Saber realizar operagoes de adigaa,
subtragao, multiplicacao e divisao de
fragdes, compreendendo o significado das
operagies realizadas

Compreender o significado dos ndmeros
niegativos em situaghes concretas, bem
camo das operagdes com negativos

Saber realizar de modo significative as
operagies de adigao, subtragio,
multiplicagao e divisdo de nimeros negativos

Compreender aideia de medida de um
angulo (ern grau), sabendo operar com
medidas de angulos & Lsar irstrurnentas
geoméEtricos para corstruir @ medir angulos

Compreender & identificar simetria axal e
de rotagao nas figuras geometricas e nos
objetos do dia a dia

Saber caloular 3 soma de medidas dos
angulos interncs de um tridngulo e estender
tal cdlouke para poligonos den lados

Saber aplicar os conhedmentos sobre a
soma das medidas dos angulos de um
tridngulo e de um poligono em situagles
praticas

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

Saber planificar e representar {em vistas)
figuras espaciais

* Saber reconhecer situagdes que ervalvem
proporcionalidade em diferentes
contextos, compreendendo 3 ideia
de grandezas direta e inversaments
proporcionais

Saber resolver problemas variados,
ervalvendo grandezss direta e
imversamenta proporcionais

# Reconhecer e saber utilizar o conceito
de razao em diversos contextos
(proporcionalidade, escala, velocidade,
porcentagermn etc.), bem como na
corstrugao de graficos de setores

Conhecer o significada da ndmero =
COM® UMa razao corstante da Geometria,
sabendo utilizi-lo para realizar cilaulos
simples ervolvendo o comprimenta da
dreunferdneia ou de suss partes

Saber resolver problemas simples
ervalvendo a ideia de probabilidade
(porcentagemn que representa
possibilidades de ocoméncia)

Compreender o uso de letras para
representar valores descanheddas, em
particular, no uso de farmulas

Saber fazer a transposigao entre a
linguagem correrite & a linguagem
alaébrica

Compreender o conceito de equagao a
partir da ideia de equivalénda, sabendo
caracterizar cada equagao como uma
pergunta

Saber traduzir problemas expressos na
linguagem corrente em egquagbes
Conhecer alguns procedimentos para a
resolugao de uma equagio: equivalénda
2 operagio inversa
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72 série/8 ano do Ensino Fundamental
| | Conteados | Habilidades

Nameros + Compreender a ideia de nimero
racional em sua relacio com as fragdes
N & a5 razdes
Nimeres racionais
+ Trarsformacso de dedmais finitos em # Conhecer as condigoes que fazem com
fragao gue uma raz3o entre inteinos possa se
expressar por meio de didmas periddicas;
# Dizimas periddicas e fragao geratriz saber caloular a geratriz de umna didma

Compreender a utilidade do uso da
) linguagemn das poténcias para
Potendacao representar nimeres muito grandes
* Propriedades para expoentas inteiros & muito pequenas

12 Blmestre

# Problemas de contagem Conhecer &5 propriedades das poténcias
& saber realizar de modo significativo
a6 operagdes com poténcias (expoentes

inteinos)

Nameros/Relagdes Realizar operagtes simples com

mondmios e polindmios

Expressoes algébricas Relacionar a5 linguagens algébrica e

# Equivalbncias e transformagoes geométrica, sabendo traduzr uma delas
na outra, particularmente no caso dos

* Produtos notdveis produtos notiveis

= Fatoragdo algebrica Saber atribuir significada 3 fatorago
algébrica e como utilizada na resolugao

de equaghes e em outros contextos

2! Blmestre

Compreender o significada de expressies
envolvendo ndmeros naturais por meio
de sua representacao simbdlica e de seu
significado geométrica (2n & um nidmero
par, 2n + 1 & um namens impar, a soma
dos n primeiros ndmercs naturais &

nin + 1)
-t

etc)

74 série/8* ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos | Habilidades

Nameros/Relagbes # Compreender situagtes-problerna que
ervolvemn propordonalidade, sabenda
representa-las por meio de equagdes ou
ineguaghes

Equaghes
# Resolucio de equagdes de 19 grau

Saber expressar de modo significative
* Sistemas de equagtes e resolugao de a solucao de equagdes e inequaghes
prablermas de 12 grau

* Inequagoes de 1= grau Saber explorar prablemnas simples de
matematica discrets, buscando solugles
inteiras de equagoes lineares cam duas

Graficos incAgnitas

* Coordenadas: localizagao de pontos no
plano cartesiano

32 Bimestre

Saber resolver sistemnas lineares de duas
equacles e duss incognitas pelos
métodas da adigio e da substituigao,
sabendo escolher de forma criteriosa o
caminho mais adequado em cada situacio

Compreender e usar o plano cartesiano
para a representagio de pares ordenados,
bem como para a representacio das
solugbes de umn sistema de equagbes
lineares

Geometrla # Reconhecer e aplicar o teorema de Tales
come uma forma de ocoméncia da ideia
. de proporcionalidade, na soluglo de

Geametria problemas em diferentes contextas

* Tearema de Tales

Compreender o significado do teorema

£+ Teorema de Fitégoras de Pitagorss, utilizando-o na solugdo de
-E Ao problemas em diferentes contextas
. 2 de poligaonas
; # (Calcular dreas de poligonos de diferentes
= Volume dao prisma tipos, com destaque para os poligonos
regulares

Saber identificar prismas em diferentes
contextos, bem como saber construklos
& calcular seus volumes




82 série/9% ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos Habilidades

12 Bimestre

2° Bimestre

84 série/%® ano do Ensino Fundamental
| | Conteidos Habilidades

32Bimestre

E
E
3

Numeros -

Niameros reais
» Conjuntos numéricos

* MUmercs iracionais

# Patenciacao e radiciagao em R

# MNotacao cientifica

MNameros/Relagdes

Algebra

= Equaghes de 29 grau: resolugdo e
problemas

Funges
# Nocoes basicas sobre fungao

# Ajdeia de variagao

= Construcac de tabelas e graficos para
representar fungies de 12 e de 20 graus

Geometrla/Relagies *

Proporionalidade na Geometria
* O conceito de semahanga

* Samelhanga de triangulos

* Raztes trigonométricas

Geometria/Nameros

Corpos redondas

# O nomers =; a circunferénda, o circulo &
su3s partes; drea do ciroula

# \Volume & drea do cilindro

Probabilidade

* Problemas de contagem e introdugao
2 probabilidade

Compreender a necessidade das
sucessivas ampliagdes dos conjuntos
numéricos, culminando com os nimeros
iradonais

Saber representar os ndmeros reais na
reta numerada

Incorporar a ideia bisica de que os
ndmeres iradonais somente podern ser
utilizados em contextos praticos por meio
de suas aprodd magoes racionais, sabendo
calcular a aproximagdo radonal de um
ndmero iradonal

Saber realizar de modo significativo a5
operagdes de radiciagao e de potenciagio
COM MOMErns reais

Compreender o significado e saber
utilizar a notagao dentifica na
representagdo de ndmeros muito
grandes ou muitos peguenas

Compreender a resoluco de equaghes
de 22 grau e saber utiliza-las em
contextos praticos

Compreender a nogao de fungao coma
relagao de interdependéncia ernitre
grandezas

Saber expressar e utilizar em contextos
praticos & relagoes de proporcionalidade
direta entre duas grandezas por meio de
fungoes de 12 grau

Saber expressar e utilizar em contextos
pratices as relacoes de propordonalidade
direta entre uma grandeza e o quadrado de
oLtra por meio de uma fungao de 22 grau

Saber construir grafices de fungoes de
12 e de 22 graus por meio de tabelas e
da comparagao com os graficos das
fungbes y=xey=x

Saber reconhecer a semalhanga entre
figuras planas, a partir da igualdade
das medidas dos dngules e da
proporcionalidade entre as medidas
lingares comespondzntas

Saber identificar triangulos semelhantes e
resolver situagdes-problema ervolvendo
semelhanga de tridngulos

Compreender e saber aplicar as relagoes
métricas dos triangulas retangulas,
particularmente o tecrema de Pitagoras,
na resoluglo de problemas em diferentes
comtextos

Compreender o significado das razoes
trigonométricas fundamentais S2no,
cosseno e tangente) e saber wutilizdlas parm
resolver problemas em diferentes contextas

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

Compreender o significade do = como
uma razio e sua utilizagdo no ciloulo do
perimetro e da drea da circunferéncia

Saber calcular de modo compreensivo a
area e o volume de um dlindro

Saber resclver problemas ervalvendo
processas de contagem — princlpio
multiplicativa

Saber resolver problemas que envolvam
ideias simples sobre probabilidade
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18 série do Ensino Médio
| | Conteidos Habilidades

g
-
A

42 Blmestre

12 Blmiestre

2° Bimestre

Relagdes

Fungdes expanencial e logaritmica
& Cresdmento exponendal

# Fungao exponencial: equagtes e
inequagfes

= Logaritmos: definiqac e propriedades

= Funcao logarftmica: equagdes e
inequagdes

Geometrla/Relagbes

(Geometria-Trigonametria

* Razfes trigonométricas nos triangulos
retangulos

= Poligonos regulares: inscrigao,
Circunscricso e pavimentagao de
superficies

= Resolucdo de tridngulos ndo retangulos:
Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

Mameros

Ndmeros e sequéncias
& Conjuntos numericos

* Regularidades numéricas: sequincias

* Progressdes aritméticas e progressoaes
geométricas

Relagdes

Fungoes
= [elacdo entre duas grandezas

= Proporcionalidades: direta, inversa, direta
com o quadrado

# Fungao de 12 grau

# Fungao de 2¢ grau

# Conhecer a fungao exponencial & suas
propriedades relativas ao crescimento ou
deaesdmento

Compreender o significado dos
logaritmas como expoentes convenientes
para a representacio de nimeras

muito grandes ou muito pequencs, em
diferantes contextas

Conhecer as principais propriedades dos
logaritmas, bem como a representagao
da fungao logarftmica, como inversa da
funclo exponendal

Saber resclver equagtes o inequagdes
simples, usando propriedades de
poténcias e logaritmos

Saber usar de modo sistematica
relagoes métricas fundamentais entre os
elementos de triangulos retangulos, em
diferantes contextas

Conhecer algumas relagdes métricas
fundamentas em triangulos nao
retdngulos, especialments a Lei dos Senas
2 3 Lei dos Cossenaos

Saber construir poligonos regulares
o reconhecer suas propriedades
fundamentais

Saber aplicar as propriedades dos
paligones regulares no problerma da
pavimentagao de superficies

Saber inscrever e circunscrever poligonas
regulares em circunferéndas dadas

|| Conteados | Habilidades

Saber reconhecer padrdes e regularidades
em sequéncias numéricas ou de imagens,
expressando-as matematicamente,
quando possivel

Conhecer & caracteriticas principais

das progressoes anitméticas — expressao
dotermo geral, soma dos n primeiros
termos, entre outras —, sabendo aplica-las
em diferentes contextos

Conhecer & caracteriticas principais das
progressdes geoméELnicas — expressao
doterma geral, soma dos n primeiras
termos, entre outras —, sabendo aplica-las
em diferentes contextos

Compreander o significado da soma
das termos de uma PG infinita (razao de
valor absoluto menor do que 1) e saber
calcular tal soma em algurs contextos,
flsicos ou geométricos

Saber reconhiecer relagoes de
proporcicnalidade direta, inversa,
direta com o quadrado, entre outras,
representande-as por meio de fungoes

Compreender a corstrugao do grafico de
fungies de 12 grau, sabendo caracterizar
o crescimento, o decrescimento @ a taxa
devanagao

Compreender a corstrugao do grafico de
fungtes de 2¢ grau como exprassdes de
proporcionalidade entre uma grandeza

& 0 quadrado de outra, sabendo
caracterizar os intervalos de crescimento
& decrescimentn, os sinais da fungao e

os valores extremos (pantos de

maximo ou de minimao)

Saber utilizar em diferentes contextos &
fungdes de 12 @ de 22 graus, explorando
especialmente problemas de maximos e
minimas



22 série do Ensino Médio
| | Conteidos Habilidades

12 Bimn estre

22 Bimestra

22 série do Ensino Médio
| Comeidos | Habiidades

3 Blmestre

42 Bimestre

Relagbes

Trigonometria

& Fondmenos periddicos
* Fungoes trigonométricas
* Equaghes eineguagdes
* Adicio de arcos

Mameros/Relagdes

Matrizes, determinantes e sistemas lineares

= Matrizes: significado coma tabelas,
caracteristicas e operagdes

* A nogao de determinante de uma matriz
quadrada

* Resolucao e discussao de sistemas
lineares: escalonamenta

Nameros *

Andlise combinatéria e probabilidade
# Principics multiplicativo e aditivo

= Probabilidade simples
= Arranjos, combinagies e permutagies

* Probabilidade da reunido efou da
interseccio de eventos

* Probabilidade condicional

# Distribuicao binomial de probabilidades:
o tridngule de Pascal e o bindmio de
Newton

Geometria

Geometria métrica espacial
= Elementos de geometria de posicao

* Reconhecer a pericdicidade presente em
alguns fendmenos naturais, associando-a
25 fungdes trigonométricas basicas

Conhecer & principas caracternsticas

das funigies figonométricas bdsicas
{especialmente o seno, o cosseno e a
tangente), sabendo construir seus graficos
2 aplicidas em diversos contextos

Saber construir o grafico de fungoes
trigonométricas como (6 = asen(be + c
3 partir do grafico de y = senx,

com preendendo o significado das
transformagtes assodadas aos
coefidentes 3, bec

Saber resolver equagdes e inequaghes
trigonométricas simples, comprezndendo
o significado das solugdes obtidas, em
diferantes contextos

Compreender o significado das
matrizes e das operagdes entre elas
na representagac de tabelas e de
transformagbes geometricas no plano

Saber expressar, por meio de matrizes,
situagtes relativas a fendmenos flsicos ou
geométricos (imagens digitais, povels etc.)

Saber resolver e discutir sistemas de
equages lineares pelo método de
escalonamento de matrizes

Reconhecer situagoes-problema que
envolvam sistemas de equagnes lineares
{até a 42 ordem), sabendo equaciond-los
e resohvé-los

Compreender cs radodnics combinatdrios
aditivo & muttiplicativo na resclugao de
situzgtes-problema de contagem indireta do
ridmera de possibilidades de acormércia de
um eventa

Saber calcular probabilidades de eventos
em diferentes situagdes-problema,
recorrendo a raciocinios combinatérios
gerais, sem 3 necessidade de aplicagac de
farmulas especificas

Saber resolver problemas que envolvam

o cdlculo de probabilidades de eventos
simples repetidos, como os que conduzem
ao bindmio de Mewton

* (Conhecer e saber utilizar as propriedades

simples do bindmio dz Newton & do
triangulo de Pascal

Compreender os fatos fundamenitais relativos
a0 moda gecmétrico de organizagio

do conhecimento (oonceitos primitivos,
definigies, postulados & tearemas)

= Saber idenfificar propriedades caracterstices,

* Poliedros, prismas e piramides

& Cilindros, cones e esferas

caloular relagses métricas fundamentais
{comprimenitos, dreas e volumes) de sdlidos
camo o prisma e o dlindn, wutilizando-as em
diferenites contextos

Saber identificar propriedades caracterfsticas,
calcular relagoes métrice fundamentais
(comprimentas, dreas e volumes) de sdlidos
Coma 3 piramide e o cone, uflizando-as em
diferentes contextos

Saber identificar propriedades
caracteristicas, calcular relaghes métricas
fundamentais (comprimentos, dreas e
walurmes) da esfera e de suas partes,
utilizando-as em diferentes contextas
Compreender as propriedades da esfera
e de suas partes, reladonando-zs com os
significados das fusos, das latitudes 2 das
longitudes terrestres

189
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32 série do Ensino Médio
| Gomeidos | Hbiidade:

Geometrla/Relagbes

Geometria analitica

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

Reta: equacao e estudo dos coeficientes;

Saber usar de modo sisternatico sistemas
de coordenadas cartesianas para
representar pontos, figuras, relagoes,
equagoes

Saber reconhecer 3 equacso da reta,
o significado de seus coeficientes, &
condigles que garantem o paralelismo e

E problemas lineares a perpendicularidade entra retas
E + Panto e reta: distanda + Compreender a representacao de regites
& do plano por meio de inequagoes lingaras
=« Circunferdndia: equagio
+ Saber resolver problernas praticos
# Reta e circunferéncia: posicoes relativas associados a equagdes e inequaghes
lineares
+ CAnicas: nogoes, equagoes, aplicagdes
* Saber identificar as equagdes da
circunferéncia e das canicas na forma
reduzida e conhecer as propriedades
caracteristicas das chnicas
Nameros * Compreender a histdria das equagdes,
com o deslocamento das atengdes das
) férmulas para as analises qualitativas
Equagtes algébricas e ndmeras com plexas
» Equagoes polinomiaks + Conhecer a5 relagbes entre os
coefidentes e as rafzes de uma equagao
= Nimeros complexos: operagoes e algébrica
E representacao geométrica * Saber reduzr a ordem de uma equagio a
E + Teorema sobre as raizes de uma equacan partir do conhecimento de uma raiz
3 polinomial .

¢ Relagdes de Girard

Saber expressar o significado dos
namercs complexos por meio do planc
de Argand-Gauss

Compreender o significado geométrico
das operagies com NUMeros complexos,
associando-as a trarsformagdes no plano

38 série do Ensino Médio
| | Conteados | Habilidades

Relagbes * Saber usar de modo sistematico as
fungdes para caracterizar relagoes de
interdependénda, reconhecendo as

Estudo das fundes fungdes de 12 e de 22 graus, seno,

» Qualidades das funghes cosseno, tangente, exponencial
logaritmica, com suas propriedades

& (raficos: fungdes trigonométricas, caracteristicas

exponencial, logarfitmica e polinomiais .
* Saber construir graficos de fungfes por
; * (Grificos: andlise de sinal, crescimento e meio de trarsformagies em fungdes
7] taxa de variagao mais simples (translagoes horizontais,
E verticas, simetrias, inversies)
. .
g Composigao: translacoes e reflextes + Compreender o significado da taxa de

* Inversao waragao unitania (varagao de fix) por
unidade a mak de x), utilizando-a para
caracterizar o crescimento, o decrescimento
e a concavidade de graficos

* Conhecer o significado, em diferentes
contextos, do crescimento e do
demesdmento exponendal, induindo-se
05 quUe 58 eXpressam por meio de
fungoes de bese e

+ Saber construir e interpretar tabelas e

Miimeros Relages graficos de frequéndas a partir de dadas
obtidos em pesquisas por amostras

Estatistica estatisticas

—_— # Saber calcular e interpretar medidas de

* ﬁgf;&ﬁﬁgﬁﬁéiﬂ;ﬁmms tendénda central de uma distribuicao de

g dados: média, mediana e moda
E * Medidas de tendéncia central: média, * Saber calcular e interpretar medidas de
= mediana e moda dispersio de uma distribuicao de dados:
& o Medidas de dispers3o: desvio médio e desvio padrao
desvio padrao » Saber analisar e interpretar Indices
estatisticos de diferentes fipos

# Elementos de amostragem

* Reconhecer a5 caracteristicas de
conjuntos de dades distribuidos
normalmente; utilizar a curva normal em
estimativas pontuais e intervalares
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Caso as razdes trigonométricas nio te-
nham sido assimiladas na Situagiio de Apren-
dizagem 1, pode-se:

» explorar as relagdes métricas no tridngulo
retingulo de catetos a e b e hipotenusa ¢,
antes de aplicar a contextualizagio das ra-
zbes trigonométricas;

» concentrar-se nas trés razoes fundamen-
tais (seno, cosseno e tangente), deixando as
demais para as Situagdes de Aprendiza-
gem seguintes.

Na Situagfio de Aprendizagem 2, se a passa-
gem fundamental dos angulos agudos aos angu-
los da primeira volta (de 0° a 360°) ndo tiver sido
compreendida, o professor pode optar por:

» concentrar-se na passagem do primeiro qua-
drante (0 < o < 90°) para o segundo
quadrante (90° < o < 180°), procuran-
do identificar os segmentos e os valores
correspondentes de todas as razdes trigo-
nométricas para os angulos obtusos antes
do estudo dos outros quadrantes;

» explorar inicialmente as extensdes do signi-
ficado de uma das razdes trigonométricas
apenas, de preferéncia o seno de o, em todos
os quadrantes, explorando intensamente tal
extensdo, antes de passar as das outras ra-

zdes trigonomeétricas.

A Situagio de Aprendizagem 3 envolve cal-
culos que podem ser dificeis para alguns alunos.
Assim, vocé pode chamar a atengdo para pro-
blemas de inscrigio e circunscrigio. E possivel,
por exemplo:

» trabalhar com poligonos mais simples, como
o quadrado, explorando as relagdes entre os
elementos ja referidos, antes de generaliza-
¢des com poligonos variados;

» explorar elementos estéticos associados a
inscrigio ou a circunscrigio, demorando-se
mais nas relagdes qualitativas entre elemen-
tos ja estudados do que na realizagdo efetiva
de caleulos.

Para que os alunos compreendam as rela-
goes apresentadas na Situa¢dao de Aprendiza-
gem 4, pode-se:

» usar o triangulo retingulo, em que a hipo-
tenusa ¢ é 0 maior lado e se opde ao maior
angulo, observando também que, no que se
refere aos catetos a e b, e aos angulos agudos
correspondentes ol e f, 0 maior cateto corres-
ponde ao maior angulo, e vice-versa. A partir
dai, notar proporcionalidade entre o cateto e
o seno do angulo agudo correspondente, ob-
servando diretamente: se sen o = %, entao
e=—2 Analogamente, ¢ =——, e conclui-

sen o sen
mos que a razio entre os catetos ¢ 08 senos
correspondentes é constante;

» explorar um tridngulo qualquer, observan-
do que o maior lado sempre se opde ao
maior dngulo;

P destacar que mesmo que duas grandezas va-
riem de modo inter-relacionado, nio podemos
concluir que elas sdo diretamente proporcio-
nais. Para tanto, seria necessario que sempre
que uma delas tivesse seu valor dobrado, o va-
lor correspondente da outra também dobras-
se (a razao entre os valores fosse constante), o
que nio ocorre entre lados e dngulos;

» notar que existe uma proporcionalidade
direta entre os lados e 0s senos dos angulos
respectivamente opostos a esses lados. Se
uma das grandezas dobra, o mesmo ocorre
com a outra. Deve-se exemplificar a rela-
¢ao, antes de justifica-la.

Uma alternativa de abordagem para a Lei
dos Cossenos poderia ser utilizar um tridangulo
qualquer, como o indicado:

» dividir o triangulo em dois por meio da
altura relativa ao lado b (figura);

P usar o teorema de Pitagoras duas vezes,
obtendo: a> =x*+y*ec? = y* + (b — x)

> substituir na segunda relagiio o valor de y*
obtido na primeira, obtendo: ¢ =a* —x* +
+b*+x*—2bx=a’+ b’ —2bx.

» notar que x = acosf, concluir que
¢’=a*+ b* — 2abcosB (Lei dos Cossenos).

Vale destacar, no entanto, que tal procedi-
mento simplificado omite as relagdes geomé-
tricas que foram exploradas no texto e que
poderiio ser apresentadas em exercicios.

CEPA. Disponivel em: <http://www.cepa.
ifusp.br>. Acesso em: 15 jul. 2009.

No site, ha referéncias sobre a histéria da
Trigonometria, que podem incentivar os alu-
nos a realizarem investigagdes sobre o tema.

WIKIPEDIA. Disponivel em: <http:/pt.
wikipedia.org/wiki/Parsec>. Acesso em: 15
jul. 2009.

Neste site, encontram-se informagdes muito
interessantes, que complementam o que foi
apresentado.

SILVEIRA, Fernando Lang da. Inclinagdes das
ruas e das estradas. Revista Fisica ha Fscola. Porto
Alegre, UFRGS, v. 8, n. 2, out. 2007. Disponivel
em: <http//www.if ufrgs.bri~lang/Ruas_estradas.
pdf>. Acesso em: 15 jul. 2009.

O artigo aborda de modo interessante a ques-
tao das rampas.

Revista do Proféessor de Matematica. Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica.
Reiteramos aqui que, de modo geral, a Revista
do Professor de Matemdtica pode ser um impor-
tante material auxiliar para o enriquecimento
das aulas de quase todos os temas tratados no
ensino basico. No caso da Situagio de Aprendi-
zagem 1, destacamos os seguintes nimeros:

Nimero 11 (22 semestre de 1987): ha um ar-
tigo sobre o calculo aproximado do valor de
m, usando inscrigio de poligonos e a Lei dos
Cossenos.

Numero 19 (22 semestre de 1991): ha um
artigo sobre a soma dos angulos, internos
e externos, de um poligono.

Particularmente no que tange aos conceitos
trabalhados na Situagio de Aprendizagem 2,
destacamos os seguintes numeros:

Numero 9 (22 semestre de 1986): ha dois ar-
tigos muito criativos que sugerem materiais
didaticos para o ensino de Trigonometria.

Numero 52 (32 quadrimestre de 2003): ha
um problema de otimizagiio que se resolve
com recursos da Trigonometria.

Para abordagem dos temas da Situagio de
Aprendizagem 3, sugerimos:

Nuamero 10 (12 semestre de 1987): ha um
artigo interessante sobre a Trigonometria
numa oficina mecanica.

Numero 15 (22 semestre de 1989): ha uma
observagio interessante sobre a construgio
de poligonos regulares.

Orientagdes para recuperacdo. Recursos. Situacio de Aprendizagem 4. Fonte (SAO

PAULO, 2009, p. 45 — 47)
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Argquivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Arraste um objeto selecionado

Demonstracao da lei dos cossenos
- Cligue nos guadrados, na seqiéncia sugerida, para visualizar a demonstragéo.
- O tridngulo ABC pode ser movimentado por qualquer um de seus vértices.
- Para visualizar a segunda parte da demonstragdo torne o tridngulo ABC obtusangulo.

a=2

—_—

N

v,

N

i)

1) Sendo ABC tridangulo acutangulo

1- ¥ No A ADC : 2-¥ No ABDC:
b? = h2+ m? =hz+(c - m)?

hizpeem: (1) =hi+ei-2em+me (I

3- ¥ substituindo (1) em (ll) :
=b*-m*+ ¢®-2¢cm + m? ___/
A=199°
= h2+e2-2cm (Il
4- ¥ Aindano A ADC:
m f=30"
cosa= A
b o m D .
m=cosa.b (V) -

5. ¥ substituinde (IV) em (Ill):
= b2+ ¢*- 2c(cosa.b)
aa=b*+c*-2bc.cos
Demonstracéo da lei dos cossenos, triangulo acutangulo. Fonte:

http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/aple/Blo5/28eidoscossenosl.html.
(Acesso em: agosto de 2011)


http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/aple/Blo5/28eidoscossenos1.html
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Demonstra¢ao da lei dos cossenos
- Clique nos quadrados, na seqiéncia sugerida, para visualizar a demonstragdo. .o .
o g y o P - f Il) Sendo ABC triangulo obtusangulo (a > 90°)
- O triangulo ABC pode ser movimentado por qualquer um de seus verices.
- Para visualizar a segunda parte da demonstragdo torne o tridngulo ABC obtusangulo.

r\” Mover
Ll

Arraste um ohjeto selecionado (Esc)

a=2
| Tl

1-No A ADC : 2-No A BDC:
l) Sendo ABC triangulo acutangulo b? = b+ m? =hz + (¢ +m)
1- ¥ No AADC : 2.-¥ NoABDC : h2= b2 m? “] = h? +62 +2em + m2(||)
* =h+ m? =h*+(c-m)

3- Substitundo (I) em (ll):
h* = h2- m*? U] =h’+¢2- 2em + m? (m = h*-m? + ¢+ 2¢cm + m?

3- ¥ substituindo (I) em (ll) :

b®+ €* + 2¢m (n
= bz-m?+ ¢* - 2cm + M*

4- Aindano A ADC:
= h*+¢%- 2cm ()

m
cos (180° - FF
4- ¥ Aindano A ADC:

_m
" B 30° -cos a =+
cosa= -

B m=-cosda. b (V)

m=cosa.b (V)

5- Substituindo (IV) e (Ill):
5. ¥ substituindo (V) em (1ll): = b+ c2+2c(-cos a. b)

= b2+ ¢*- 2¢(cos . b) a=b?+¢?-2bc.cosa

a=h*+c¢*-2hc.cosd

Demonstracéo da lei dos cossenos, triangulo obtusangulo. Fonte:
http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/aple/Blo5/28eidoscossenosl.html.
(Acesso em: agosto de 2011)


http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/aple/Blo5/28eidoscossenos1.html

