FACULDADE DENFfSICA i
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICA

Mauro Weigel

ENSINANDO GEOMETRIA ESPACIAL EM TEMPOS DE
CIBERCULTURA

Porto Alegre
2011



MAURO WEIGEL

ENSINANDO GEOMETRIA ESPACIAL EM TEMPOS DE
CIBERCULTURA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Ma-
tematica, da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Edu-
cacdo em Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof*. Dra. LUCIA MARIA MARTINS GIRAFFA

PORTO ALEGRE
2011



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)

W419e Weigel, Mauro
Ensinando geometria espacial em tempos de cibercultura /
Mauro Weigel. — Porto Alegre, 2011.
150 f.: il

Dissertacado (Mestrado em Educacao em Ciéncias e
Matematica) — Faculdade de Fisica, PUCRS.
Orientador: Profa. Dra. Lucia Maria Martins Giraffa.

1. Matematica - Historia. 2. Geometria - Métodos de Ensino.
3. Geometria Espacial. 4. Cibercultura. 5. Blogs. |. Giraffa, Lucia
Maria Martins. Il. Titulo.

CDD 372.7

Bibliotecaria Responsavel: Elisete Sales de Souza, CRB 10/1441



MAURO WEIGEL

ENSINANDO GEOMETRIA ESPACIAL EM TEMPOS DE
CIBERCULTURA

Dissertagcdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduagao em Educagao em Ciéncias e
Matematica, da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial para a obtencdo do grau de
Mestre em Educacdo em Ciéncias e
Matematica.

Aprovado em 01 de agosto de 2011, pela Banca Examinadora.

BANCA EXAMINADORA:

W%/WJZU

Dra. KuciaMaria Ma/fins Gifaffa (Orientadora- PUCRS)

£

Dr. Regis Alexandre Lahm (PUCRS)

/A/tx /A/*/‘hz |

Dr. Ws‘ﬁogﬁ)eiho da Silva Pinto (UNISINOS)




AGRADECIMENTOS

A Professora Doutora Lucia Maria Martins Giraffa, pela orientagdo, incentivo e

confianca dedicados a este trabalho.

A Professora Doutora Ruth Portanova, pelas ideias iniciais e pela orientagio

durante a elaboracao do Projeto desta Dissertagao.

A Coordenagdo e aos Professores do Programa de P6s-Graduagio em Educagio
em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul,

por sua valorosa contribui¢dao a minha formacao.

A minha familia, que sempre acreditou que a educac¢do é o bem maior do ser
humano, nunca poupando esfor¢os para fazé-la acontecer ao longo de toda a minha vi-

da.

Aos meus amigos leais, que sempre me receberam de bracos abertos e compre-
enderam minha auséncia nesses ultimos anos. Nunca se cansaram de me incentivar a
seguir em frente, mesmo diante das mais colossais adversidades. E cada um, com a sua
sabedoria, elevou o meu estado de espirito. Valeu Gauchito, Gatcho, Isa, Jorge, Luana,

Maninho, Maura, Rafa, Rodi, Tonho, Vinte e Um.

Aos meus queridos alunos, pela dedicacdo ao trabalho e seriedade nas avaliacdes

dele decorrentes.

Aos meus colegas de trabalho e de mestrado, pelo suporte ao longo dessa epo-
peia, seja com dicas, revisoes, substitui¢cdes de aula, trabalhos em grupo, etc. Cada um a

sua maneira.



Resumo

O ensino de Matematica, especialmente de Geometria Espacial, € potencialmen-
te beneficiado pelas tecnologias associadas aos recursos da Web 2.0, principalmente no
que tange as possibilidades de integracdo de midias e interagao entre os alunos e os ob-
jetos de estudos. Além do aspecto relacionado aos recursos que podem compor uma
abordagem metodoldgica para ensino e aprendizagem, a facilidade de localizacdo e re-
cuperacdo de informagdes na Internet permite que se viabilize um trabalho mais contex-
tualizado e desafiador. Nesse sentido, consideramos o estudo dos conceitos relacionados

a Geometria Espacial numa perspectiva que utilize a Historia da Matematica.

A investigacdo estd amparada pelos pressupostos tedricos de que a contextuali-
zacdo histdrica se faz necessdria para dar vivacidade e despertar o interesse do aluno
para relacionar os conteddos ao seu cotidiano. Além disso, considera-se que, para uma
efetiva qualificacdo no ensino, seja importante o professor incorporar a tecnologia as

aulas.

Na busca por respostas a questdo de pesquisa norteadora deste trabalho que bus-
cava verificar como se poderia diversificar a forma como se estuda Geometria no Ensi-
no Médio, desenvolveu-se uma metodologia de ensino usando a Histéria da Matematica
em um blog, especialmente criado para esta atividade. A investigacdo foi realizada com
alunos de turmas de 2* série do Ensino Médio. O conteido abordado, numa sequéncia
de dez atividades, estd relacionado ao estudo de Piramides e o pano de fundo para a
contextualizacdo histérica ndo poderia ser mais oportuno: as piramides do Egito. Apds o
desenvolvimento das atividades os alunos responderam ao instrumento de pesquisa on-

de foi possivel registrar suas sensagdes e opinides sobre o trabalho realizado.

Finalizado o trabalho, considerou-se que o resultado foi bastante satisfatdrio,
pois existem indicadores, oriundos das sensagdes percebidas pelo autor no decorrer do
trabalho e posteriormente nessa anélise, de que a proposta permitiu que os alunos tives-

sem seu desempenho e motivagao elevados.

Palavras-chave: Ensino de Geometria Espacial. Historia da Matematica. Ciber-

cultura. Blogs.



Abstract

The teaching of Mathematics, and of Spatial Geometry in particular, is potential-
ly benefited by the technology associated with the Web 2.0 features, especially regard-
ing the possibilities of media integration and interaction between students and the ob-
jects of study. Besides the aspect related to resources that can make a methodological
approach to teaching and learning, the ease of locating and retrieving information on the
Internet allows you to make possible a more contextualized and challenging work. In
this sense, we consider the study of concepts related to Spatial Geometry in a perspec-

tive that uses the History of Mathematics.

The research is supported by theoretical assumptions that the historical context
is needed to liven and arouse the interest of the student to relate the content to his daily
life. Moreover, it is considered that for effective teaching improvement it is important

for a teacher to incorporate technology to the classes.

In the search for answers to the research question guiding this work, which
sought to see how we could diversify the way Geometry is studied in High School, we
developed a teaching method using the History of Mathematics in a blog especially
created for this activity. The investigation was conducted with High School students
from second grade classes. The content covered, in a sequence of ten activities, is re-
lated to the study of the Pyramids, and the background to the historical context could
not be timelier: the Pyramids of Egypt. After the development of the activities, all stu-
dents responded to the survey instrument, where it was possible to record their feelings

and opinions about the work done.

The work being completed, it was considered that the result was very satisfacto-
ry, because there are indicators, from the sensations perceived by the author during the
work and later in this analysis, which the proposal methodology allowed the students to

have their performance and motivation increased as we supposed to be.

Keywords: Teaching Spatial Geometry. History of Mathematics. Cyberculture.
Blogs.



Proélogo

O tema escolhido para a pesquisa parte, primeiramente, de meu apreco pelo con-
teddo de Geometria Plana e Espacial. Desde meu primeiro contato com a Geometria no
ensino fundamental, guardei carinho especial pelo tema da Matemaética. E o que garantia
este apreco com o assunto era a facilidade com que eu desenvolvia o conteudo, diferen-
temente do que ocorrera com a Algebra, na qual tinha notéria dificuldade. Minha maior
facilidade com Geometria estendeu-se para o Ensino Médio e também para o ensino
superior, onde, sempre que podia, fazia uma representacdo geométrica, mesmo dentro

de contetidos de dlgebra, como fung¢des polinomiais, por exemplo.

Quando ainda aluno do Ensino Médio, me chamou a aten¢do o fato de alguns
colegas terem dificuldade maior em Geometria Espacial, o que me pareceu bastante
estranho, ja que consideravam outros conteudos triviais. Depois que comecei a lecionar,
percebi que em qualquer sala de aula existem alunos com facilidade em Geometria e
dificuldade em 4lgebra e vice-versa. E claro que inquirir sobre o fato remete a uma a-
bordagem cognitiva profunda, sem que nos restrinjamos ao campo matematico, mas

comecei a me questionar se 0 método de ensino nao seria determinante para o caso.

Comecei a lecionar para o Ensino Médio no ano de 2005, em turmas de 1* e 2°
séries, e dentre os conteidos designados a mim estavam as Geometrias, Plana e Espaci-
al. Naquele primeiro ano as aulas eram essencialmente com quadro e giz, pois ainda ndo

havia descoberto as maravilhas de se trabalhar com o computador.

O computador foi uma ferramenta importante para o aperfeicoamento de minhas
aulas. Minhas primeiras investidas foram relacionadas a material complementar. Essen-
cialmente listas de exercicio. Ao invés de deixd-las no “Xerox” da escola, passei a dis-
ponibilizd-las na Internet, via Moodle. A medida que fui me familiarizando com o pro-
grama, fui percebendo mais e mais recursos contidos naquela plataforma. Nao s6 com
material complementar, mas também com listas de exercicios poderia ser preenchida
aquela “sala”. H4 nela espagos para discussdo entre os membros, tais como férum e
chat, e diversos recursos proprios do programa para montagem de atividades, como
questiondrios, palavras cruzadas, etc. E com certeza um bom recurso para o professor
que possui acesso ao software, ainda que seja muito pouco utilizado, como percebo em

minha escola.



A partir do uso timido do Moodle, passei a ter certeza dos beneficios a aprendi-
zagem gerados com o uso das tecnologias no processo de ensino. Comecei entdo a me
dedicar a busca de novas ferramentas, associadas as tecnologias digitais que pudessem

colaborar para diversificar as atividades didaticas que preparo para meus alunos.

A decisdo de fazer o curso de Mestrado deu-se em fun¢do da necessidade de re-
organizar ideias e aprimorar a parte conceitual, e buscar formacdo e atualizacdo para
qualificar minha pratica docente. Minha experiéncia docente com adolescentes e jovens,
assim como o fato de eu ser um usudrio de tecnologias associadas a Internet e, também,
curioso em analisar e selecionar softwares educacionais para verificar seu potencial,

foram fatores decisivos para a escolha da drea e do tema de minha pesquisa.

Atualmente trabalho como professor de Matematica em um curso pré-vestibular
tendo um total de 25 periodos semanais, nos turnos da manha, tarde e noite. Leciono
também em turmas de 1* e 2% série do Ensino Médio em uma escola particular de Porto
Alegre, num total de 20 periodos semanais. Desses 20 periodos, 8 sdo destinados ao
trabalho com as 4 turmas de 2° série, das quais foram selecionados os sujeitos da pes-

quisa.

O grande desafio para realizar esta formacgao certamente foi conciliar e organizar
o tempo com tantas horas em sala de aula. Quando se deseja muito alguma coisa, o
tempo se multiplica e, evidentemente, fazemos opg¢des por um determinado tempo e

abrimos mao de certas coisas em detrimento de outras. Mas no final vale a pena.
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1. INTRODUCAO

A escolha do tema deste trabalho foi motivada por diversos fatores: interesse
pessoal do autor, atualidade e relevancia de se investigar o ensino em tempos de ciber-
cultura e, o principal, o que diz respeito a relatos de ex-alunos quando se referem aos
livros utilizados na sua graduacdo, onde mencionam, com entusiasmo, as notas histori-
cas contidas nas introdu¢des de cada capitulo. A partir desses depoimentos refletiu-se
acerca da possibilidade de comecar a introduzir os assuntos da aula fazendo pequenos
relatos historicos sobre origens, personagens e época do conteido a ser abordado. Ao
perceber o retorno dessa abordagem por parte dos meus alunos, comecei a sistematizar o
trabalho utilizando informagdes oriundas de pesquisas sobre Histéria da Matematica em

livros, dos quais destaco Boyer (2003), Eves (2004), Hogben (1956) e Garbi (2006).

As potencialidades da contextualizacdo da Historia da Matemadtica sdo variadas e
promissoras, mas parecem esquecidas, ou simplesmente deixadas de lado por nds pro-
fessores. Muito pouco se tem feito para inseri-las no contexto da sala de aula. Com a
pesquisa em questdo, pretende-se analisar teorias que defendem e argumentam o uso da
Histéria da Matematica no ensino, revisar livros diddticos e apresentar uma atividade

didética para os topicos Piramides e Esfera, dentro do conteido de Geometria Espacial.

Ao sugerir uma atividade didética, concorda-se com Garbi (2007), que coloca no
prefacio de sua obra O Romance das Equagoes Algébricas uma critica aos livros-textos,

nos quais:

[...] de um modo geral, a Matemadtica € mostrada de maneira fria e insipida,
sem qualquer vinculagdo com a realidade histérica e humana vivida pelos
génios que, ao desvendar os segredos das Ciéncias Exatas, tornaram possivel
o mundo tecnolégico que nos estd libertando da miséria, das doencas, do

sofrimento e da ignordncia.” (p. VIII)

E ndo € dessa forma que a Matemdtica deve ser abordada, seja no ensino funda-
mental, médio ou superior. Acredita-se, sim, que o processo de formagdo do conheci-
mento se dd quando o aluno questiona, faz conjecturas, discute e argumenta sobre o que
estd aprendendo. Por isso a Histéria da Matemaética deve estar presente nesse processo,

ja que esta potencialidade lhe € intrinseca.
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Assim, a pesquisa a ser realizada foi conduzida pela investigacdo em Histéria da
Matemitica, visando contribuir com o processo ensino-aprendizagem para despertar
interesse no educando, aproximando os sentimentos tdo distantes do 6dio e da paixao,
encontrados em qualquer ambiente de ensino. E, em tempos de cibercultura (LEVY,
1999), com nossos alunos nativos digitais (PRENSKY, 2005) e compondo uma geragao
de Homo Zappiens (VEEN e VRAKKING, 2009), ndo poderiamos deixar de considerar
a forma e os meios com que pretendemos abordar esta tematica. Para apoiar o trabalho
criou-se um blog que permita a integracdo de diversos recursos mididticos e facilite a
interacao entre o professor e seus alunos, ampliando e estendendo o espago tradicional

da sala de aula.

A Histéria da Matematica a que nos referimos como base para construcao deste
trabalho de pesquisa ndo necessariamente deve ser aquela de séculos atrds. O problema
de ontem é também duvida de hoje. Se analisarmos a histéria, como o conhecimento
matemadtico foi surgindo ao longo dos tempos, veremos que muitas das situacdes de
determinada época sao semelhantes aquelas com as quais nos deparamos nos dias atu-
ais, porém ndo nos chama a atencao, ja que a informacao € rapida e facil. A Matematica
elementar € imprescindivel para a solu¢do de um problema cotidiano. Em Geometria
Espacial, é sempre possivel comecar uma aula com ‘“charadas geométricas”, como 0s
classicos mostrados por Gardner (2003). Muitos deles s@o antiquissimos € um exemplo
que ilustra muito bem essa investida € a divisao em oito partes idénticas de um queijo

cilindrico com apenas trés cortes, conforme Figura 1.

Figura 1 - (GARDNER, 2003, p. 62)

A questao pode entdo desencadear uma série de atividades matemadticas formais,
como cdlculos diversos em setor circular, volume e superficie de cilindro, sec¢do meri-

diana, entre outras.

Pode-se complementar com algumas outras questdes similares, como, por exem-

plo, a divisdo de um bolo em quatro partes idénticas: “Tome um bolo quadrangular de
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lado 20 cm e altura 5 cm. Faca um corte a uma distancia de 7 cm de um dos cantos até o

centro do bolo, conforme abaixo...”

Figura 2 - (GARDNER, 2003, p. 101)

A principio pode parecer estranho que o bolo seja composto por quatro dessas
fatias, mas quando a situacao € finalizada fica claro que o problema é possivel (Figura

abaixo).

Figura 3 - (GARDNER, 2003, p. 102)

A partir deste contexto deseja-se mostrar como € possivel motivar os alunos a
desenvolver seus estudos a partir da abordagem histérica da Matematica, uma vez que o
problema podera ser observado sob outra perspectiva. Um exemplo desta situacao seria
a aula comecar com um questionamento do tipo: determinar o raio da base de um cilin-
dro circunscrito num cubo de aresta a; antes mesmo de vocé concluir a questdo ela pro-
vavelmente serd rejeitada pelos alunos, pois fardo a ligagdo direta com o contetdo, dan-
do um cardter mais formal a solucdo sem a devida contextualizacdo, como afirma
D Ambrosio: “...a Matemadtica utilitdria ndo interessard ao aprendiz como um desafio

intelectual” (D”AMBROSIO, 2006, p. 31).
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A Histéria da Matemética (HM) continua sendo escrita e deveria ser apresentada
e estudada com os alunos. Ainda na graduacao, lembro-me do professor falar sobre al-
guns problemas de Matematica até entdo insoliveis, nos quais era oferecido um prémio
de um milhdo de ddlares para a solucdo. O fato me despertou profundo interesse e parti
para a investigac@o, nao com intuito de resolver algum deles, mas sim de ficar a par do
que efetivamente estes problemas abordavam e o porqué de ndo se ter ainda encontrado
a solu¢do. Os problemas do milénio ndo sdo facilmente entendidos por um matemaético
experiente, quanto mais por um aluno do Ensino Médio, mas trata-se de um bom exem-
plo de que a Matemadtica ainda reserva muitas surpresas para o futuro, pois possui um
grande nimero de perguntas sem respostas. Quando langados, em 2000, os chamados
problemas do milénio eram em nimero de sete, mas nao tardou muito e cairam para
seis, pois, em 2006, a resolu¢do do problema de nimero cinco foi oficialmente publica-

da.

Os problemas do milénio sdo uma série de sete grandes enigmas matemdticos do
nosso tempo que foram langados num encontro em Paris, no ano 2000, pelo Clay Ma-
thematics Institute de Cambridge, Massachussets. Devido a complexidade de seus as-
pectos, esses enigmas exigem um grande embasamento para serem entendidos, mas de

uma forma extremamente sucinta podem ser descritos como segue.

O primeiro deles é a chamada Hipdtese de Riemann. Muitos matematicos con-
cordam que este € o problema mais significativo ainda ndo resolvido na Matemaética. O

problema trata de questdes relacionadas aos infinitos zeros da fungao zeta:

C(z)=2—

Rimann comecou mostrando que qualquer inteiro negativo par é um zero dessa

funcdo. A seguir, conjecturou que a func¢io deveria ter outros infinitos zeros complexos
da forma z = %2 +bi, o que hoje é conhecido como a Hipdtese de Riemann. Se resolvi-

da, trard a resposta a uma pergunta muito antiga: qual o padrdo, se € que ele existe, dos

ndmeros primos?

A Teoria de Yang-Mills e a Hipotese da Lacuna de Massa € um problema da Fi-

sica, no entanto desafia a comunidade Matemadtica a tornd-lo vélido. As equagdes de
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Yang-Mills sdo parte da Fisica Quéntica e funcionam em termos préticos, uma vez que
suas previsdes descrevem particulas observadas em laboratérios. Por outro lado, care-
cem de uma teoria Matemadtica comprobatéria. Essa comprovacdo ajudaria muito os
fisicos, uma vez que eles apenas observam que os elétrons t€m massa, mas nao conse-

guem demonstrar isso.

Curiosamente, um Unico problema se refere a computacdo. O terceiro problema
do milénio é o chamado Problema P versus NP. Em Ciéncia da Computacgdo, as tarefas
computacionais sdo divididas em duas categorias: as do tipo P, que podem ser resolvi-
das em uma mdquina, e as tarefas do tipo NP, as quais podem levar milhdes de anos até
que sejam concluidas. No entanto parece existir uma terceira categoria, NP, que € um
meio termo entre as outras duas, e que contém a maior parte das grandes tarefas compu-
tacionais. Apesar de se acreditar que NP possa em realidade ser P, apés mais de 30 anos

de esforcos ninguém foi capaz de provar tal suposi¢ao.

Os estudantes universitarios das ci€ncias exatas estdo acostumados a resolver
questdes de equacdes diferenciais parciais. Questdes de um tipo muito parecido sdo As
equacoes de Navier-Stokes. Elas descrevem o movimento de fluidos pelo espaco, como,
por exemplo, a d4gua ao redor do casco de um navio. Apesar de computadores serem
usados para resolver casos particulares dessas equacdes de maneira aproximada, ainda
nao ha uma férmula geral para a resolucdo dessas equacdes, € 0 quarto problema do

milénio continua em aberto.

O tnico desses problemas resolvidos até o momento foi a Conjectura de Poin-
caré. O quinto problema estd entranhado num dos ramos mais fascinantes da Matemati-
ca contemporanea: a Topologia. Ela assemelha-se a Geometria, mas ndo usa escalas.
Trata de objetos pelas relacdes que eles mantém entre si, desconsiderando suas dimen-
soes. Um exemplo tradicional em Topologia é o de que um cubo e uma esfera sao obje-
tos topologicamente idénticos, pois com um “martelo” podemos transformar o cubo em
uma esfera e vice-versa. A solucdo a esse problema foi dada pelo matematico russo Gri-
gori Yakovlevich Perelman, que surpreendentemente recusou o prémio, oficialmente
concedido, em marco de 2010. Perelman recusou ainda a Medalha Fields, com a qual
foi contemplado em agosto de 2006. A época de sua descoberta, publicou seus trabalhos

na Internet, de forma totalmente publica. A solu¢do do problema pode ser acessada por
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qualquer internauta nos sites http://arxiv.org/abs/math.DG/0211159, http://arxiv.org/abs
/math.DG/0307245 e http://arxiv.org/abs/math.DG/0303109.

O sexto problema do milénio é a chamada Conjectura de Birch e Swinnerton-
Dyer, e também tem conexdo com a Hipotese de Hiemann. Em 1994, outro problema
matemadtico, o chamado Ultimo Teorema de Fermat, foi demonstrado pelo matemético
Andrew Wiles, apds confundir as maiores mentes por mais de 350 anos. O teorema de

declara que

“ndo tem solu¢do no campo dos nimeros inteiros para n maior do que 2” (SINGH,
2005, p.51). A equagdo acima € bastante simples de se compreender e, no entanto, sua
demonstracdo contou com mais de 200 paginas de um artigo. Se para algumas equacdes
simples as solucdes as vezes sdo bastante complexas, o que dizer de equacdes mais in-

trincadas! E € esse o caso quando se trata do sexto problema.

As equacdes a que se refere esse problema sdo as chamadas equacdes elipticas e

tém a forma
y:=x+ax+b

A questdo levantada pelos cientistas estd em descobrir se hd uma infinidade de

. .1 ~ A
pares ordenados (x, y) racionais’ que resolvam essas equacdes que forma eles tém.

O ultimo problema desta seleta lista € a Conjectura de Hodge. Trata-se de outro
problema inserido no ramo da Topologia e que estd envolto em uma gigantesca abstra-
cdo. Incompreensivel para matematicos amadores, quanto mais a estudantes de Matema-

tica elementar, é resumido por Devlin como segue:

A Conjectura de Hodge afirma que para uma classe importante de objetos,
chamados de variedades projetivas algébricas, as partes chamadas de ciclos
de Hodge sdo, na verdade, combinac¢des de partes geométricas, chamadas de

ciclos algébricos. (2004, p. 23).

! Um ndmero racional tem a forma a / b, onde a é um niimero inteiro e b é inteiro e diferente de zero.
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Os problemas do milénio sdo os mais significativos e intrigantes enigmas mate-
maticos da virada para o terceiro milénio. Certamente despertam curiosidade nos alunos
e podem ser objeto de diversas discussdes, mesmo em turmas de Ensino Médio. E, co-
mo nos mostram esses problemas, a Matemadtica necessita ser vista como uma manifes-
tacdo cultural, algo que vai surgindo em razdo das necessidades de cada povo, cada civi-

lizacdo.

Um aspecto muito importante no campo da HM € o trabalho da Etnomatematica,
idealizado por D”Ambrosio a partir da década de 1970. As diferentes culturas encontra-
das pelo mundo, e até mesmo num unico pais, vide o Brasil em sua extensdo territorial
e, por sua vez, cultural, clamam por diferentes abordagens matemadticas. Seja em funcao
de seu artesanato, das atividades artisticas ou a partir da industria e comércio caracteris-

ticos (D"’ AMBROSIO, 2000).

Diferentes culturas possuem diferentes abordagens matemdticas. Basta uma pe-
quena viagem a um pais préximo para percebermos as alteracdes. Por exemplo, ao en-
trarmos no Uruguai, quase imediatamente sentiremos a nova moeda®. A pergunta € ime-
diata: mas, em reais, i1sso representa quanto? A propria nota de rodapé exige certa des-
treza Matematica para ser compreendida. Nos noticidrios sempre ouvimos a respeito do
preco do barril de petréleo. H4 que se comparar medidas, relacionar moedas, etc. O pro-
prio computador apresenta suas medidas quando falamos em “tamanho” de arquivo: um
mega, um giga, um tera. Essas sdo medidas do cotidiano para um aluno de classe média,
mas muitas vezes numa aula de Fisica ele ndo consegue visualizd-las quando o profes-
sor discorre sobre unidades de medidas. Na feira estamos tdo acostumados a ouvir dizia
de ovos, um macgo de rdcula, uma bacia de legumes. Hé certo rigor matematico em tudo
isso, e também um perfeito entendimento para os clientes das feiras. Trazer essa cultura
do povo para a sala de aula é fundamental. O aluno deve ser capaz de perceber a Mate-

matica da sala de aula no seu dia-a-dia.

Resgatando as experiéncias como educador, por vezes fui testemunha de relatos
de ex-alunos sobre livros do ensino superior. Ao comentarem que os livros traziam no-
tas histdricas sobre os personagens que desenvolveram determinado contetddo, sobre o

ano em que aquilo ocorreu e também sobre a importincia pratica do mesmo, e ainda que

? A moeda Uruguaia é o Peso, que equivale atualmente a 10% do Real.
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aquilo despertava seu interesse, percebi mais uma vez a importancia da Histéria dentro

do contexto ensino-aprendizagem relacionado a Matematica.

As histérias das piramides sdo interessantes e suscitam curiosidade entre os jo-
vens, uma vez que despertam imediata associagcdo as sete maravilhas do mundo antigo.
E a esfera, por, de um modo geral, ndo receber no Ensino Médio a devida atengdo para a
deducdo de suas férmulas, como justifica Mottola ao introduzir a Geometria Espacial:
“Duas férmulas s@o necessdrias, a da drea e a do volume da esfera, pois apenas com a
Matemitica do Ensino Médio ndo é possivel compreendé-las” (MOTTOLA, 2005, p.
265). E aqui acredito no oposto, ja que pelo 2° principio de Cavalieri o aluno de Ensino
Médio pode ter uma perfeita ideia de como demonstrar a formula do volume da esfera e
ainda ter uma boa nocao do que vem a ser o célculo integral, tdo temido pelos estudan-

tes universitarios.

Acredita-se que com uso da Histéria da Matematica seja possivel cativar um a-
luno desacreditado das potencialidades matematicas para seu desenvolvimento pessoal e
atividades do cotidiano. E como apontado por Mendes, “A Matemadtica escolar deve
valorizar o conhecimento cotidiano como base cognitiva para que os alunos possam
aprofundar seu pensamento matemadtico, até organizd-lo como conhecimento escolar”

(2009, p. 24).

D“Ambrosio (2000) coloca que o enfoque histérico favorece o aspecto critico e
ludico, e Miguel e Miorim (2004) pontuam que na Historia é possivel buscar as razdes
pelas quais as pessoas fazem Matemdtica. E, em tempos de cibercultura (LEVY, 1999),
e tendo identificado que a grande maioria desses Homo Zappiens (VEEN e VRAK-
KING, 2009) presentes em minhas classes acessa a Internet quase que diariamente e de
suas proprias casas, nada mais justo do que veicular a atividade na web, visando perce-
ber de que forma se procede, se esse for o fato, a aprendizagem por esse meio. Assim,

encontrou-se a justificativa para o trabalho de pesquisa em questao.

A partir do contexto e motivacdes ja mencionadas emerge a questdo de pesquisa

que norteia este trabalho:

Como auxiliar o aluno do Ensino Médio a aprender os contetidos de Geometria
Espacial a partir de uma abordagem relacionada a Historia da Matemdtica utilizando

como elemento apoiador um blog?
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O trabalho de pesquisa teve por objetivo geral:

Investigar a contribuicdo de uma proposta metodoldgica apoiada em recursos
organizados num blog como auxiliar na aprendizagem de conteidos de Geometria Es-
pacial para alunos do Ensino Médio, considerando uma abordagem relacionada a Hist6-

ria da Matematica.

Decorrente deste objetivo geral estabeleceu-se os seguintes objetivos especifi-

COsS:

e Organizar e disponibilizar um acervo de materiais para uso publico envolven-
do conteudos e Geometria Espacial constituido em fun¢do da proposta metodoldgica

que considera uma visao histérico-contextualizada dos elementos que a compoe;

e Ajudar a divulgacdo da pesquisa na drea de Informatica na Educacdo, auxili-
ando a demonstrar aos professores as potencialidades dos recursos tecnolégicos como

apoio as suas atividades docentes.

Este volume esté dividido em cinco capitulos, compondo a sequéncia cronoldgi-

ca de desenvolvimento da pesquisa, os quais sao brevemente apresentados como segue:

No segundo capitulo abordamos os fundamentos tedricos que amparam esta
pesquisa. Iniciamos com uma breve exposi¢cdo da Matemadtica no curriculo nacional,
desde meados do século XX até a criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais ao
final dos anos 90. Em seguida abordamos a histéria da Geometria, preparando o terreno
para a insercdo das teorias contemporaneas em Educacdo Matemdtica no que tange a
Historia da Matematica. Ao final, consideramos as ideias de tedricos que buscam, assim
como nds, a inser¢do das novas tecnologias no ensino, mais especificamente o uso da

Internet.

A seguir, no terceiro capitulo, apresentamos a metodologia de pesquisa definida
para compor esta dissertacdo, bem como a descricdo dos experimentos efetuados e a
apresentacdo dos sujeitos envolvidos. A escolha da andlise qualitativa € justificada e
efetivada a partir da composi¢cao de metatextos, oriundos das opinides formalizadas pe-
los sujeitos de pesquisa em resposta as atividades executadas. Surge dessa andlise uma
contribuicdo ao ensino de Matemadtica, uma vez que temos a questdo de pesquisa res-

pondida de maneira favoravel.
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O quarto capitulo é destinado as consideragdes finais, onde retomamos a questao
de pesquisa analisando de que forma ela foi respondida. Avaliamos ainda a metodologia

aplicada e percebemos que os objetivos especificos foram atingidos.

As referéncias bibliograficas utilizadas para a redacdo deste volume encontram-
se no capitulo cinco, e logo apds temos 0s Anexos, contendo todas as atividades e textos
com o0s quais os sujeitos de pesquisa tiveram de trabalhar ao longo da aplicagcdo deste

experimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta algumas consideragdes acerca da importancia da Historia
da Matematica para o aprendizado do aluno ao longo de sua trajetdria escolar, tanto no
ensino fundamental quanto no médio, e, para tal, fundamentamos a pesquisa nos traba-
lhos de Mendes, D”Ambrosio, Miguel e Miorim. No que concerne o uso das novas tec-
nologias no ensino, mais especificamente o uso da Internet, destacamos os trabalhos de

Lévy, Moran e Veen e Vrakking.

2.1 A Historia da Matematica no curriculo nacional

Até as ultimas décadas do século XIX, o ensino da Matematica, em nivel secun-
dario, esteve imbricado em um formalismo rigido dotado de alta sistematizacdo e 16gi-
ca. Proveniente da escola grega, esse formalismo fora adotado ao longo de mais de

2.000 anos, a partir da obra de Euclides, Os Elementos.

A perfeigao l6gica contida em Os Elementos é incontestdvel, o que fez com que
por muito tempo se acreditasse que ela fosse capaz de fortalecer o raciocinio das crian-
cas. No entanto, todo seu rigor fez com que a Matematica se tornasse quase que inaces-

sivel a maior parte dos jovens. (ROXO, 2003).

A aritmética contida na obra de Euclides é tamanha que também foi criticada,
ainda no século X VI, por Pierre de La Ramée, afirmando que Euclides trata a Geometria
aritmeticamente, quando deveria tratd-la geometricamente. Ramée criticou ainda a se-
quéncia dada por Euclides em que a Geometria (Livros I a IV) aparece antes da aritmé-
tica (Livros VII a IX), o que estd em conflito com as exigéncias da légica, pois o nime-

ro vem antes da grandeza. (apud. BONGIOVANNI, 2008).

Ao final do século XIX vao surgindo correntes favordveis a uma reforma no en-
sino da Matemdtica. Nao apenas pedagogos, mas os proprios matematicos manifestam-
se contrdrios ao rigor matematico impelido as criancas. Nomes como Félix Klein, Henri
Poincaré, Jules Tannery, Pierre Boutroux, Laisant, mostram-se contrarios aos refina-

mentos sistematicos impostos aos adolescentes. (apud. ROXO, 2003).

Nesse sentido, Roxo (2003) afirma:
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Do mesmo jeito que a humanidade nao criou, de stubito, a Matemadtica, em
sua forma logicamente cristalizada, ndo pode o individuo aprendé-la pronta e
acabada, para desse modo, adquirir uma nova faculdade - o raciocinio. Nao é
com a apresentagdo brusca de um tipo formal de pensamento 16gico que se ha
de educar a inteligéncia da crianga. Deve-se comecar deixando que o aluno
pense a seu modo sobre os problemas apresentados. Serd depois mais ficil

moldar-lhe o pensamento em um tipo mais formal. (p. 163).

Com o surgimento das ideias de um Espaco ndo Euclidiano no século XVIII,
permanece em aberto até os tempos atuais a questdo: “Serd a propria Geometria euclidi-
ana consistente?” (MLODINOW, 2005, p.125). Logo, por ser uma questdo ainda aberta
no dominio das pesquisas Matemdticas, o estabelecimento de uma base axiomatica ¢ um
rigorismo ilusorio, portanto “ndo tem cabimento algum a preocupagdo de rigor na orga-

nizagdo légica da Matematica secundaria.” (ROXO, 2003, p. 166).

Avancgando para o século XX, mais precisamente de 1931 a 1954, o Brasil teve
um curriculo de Matematica obrigatdrio para as escolas secundérias e de 1946 a 1954
um curriculo obrigatério as escolas primdrias. De 1954 em diante a regulamentagdo
mudou, cada Estado podendo, assim, seguir seu préprio curriculo. No entanto alguns
fatores como tradi¢do, inércia e material diddtico foram deterministicos para que esse

curriculo permanecesse homogéneo ao longo de todo o pais. (FAUVEL, 2000).

Em 1998 o governo federal (BRASIL, 2009) institui os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN'S) para o ensino fundamental e médio. Para o ensino fundamental os
parametros ddo grande énfase a Historia da Matematica, justificando que a Matematica
ndo € simplesmente um grande corpo de conhecimentos, mas também uma constru¢do
de pensamentos e praticas que evoluiram ao longo do tempo, conforme a curiosidade e a

necessidade humana.

Dentro das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica os
parametros do Ensino Médio colocam que o aluno deve “desenvolver a capacidade de
utilizar a Matemdtica na interpretacdo e intervencdo no real” e “relacionar etapas da
Histéria da Matematica com a evolu¢do da humanidade” (BRASIL, 1998, p. 46), dei-
xando claro sua crenca na importancia do uso da Histéria da Matemética no contexto

ensino-aprendizagem.



26

2.2 A construcao historica dos conceitos geométricos

A Geometria surgiu da necessidade das civiliza¢des antigas em lidar com suas
vidas, desde suas moradias e alimentacdo até suas crengas, como foi o caso da constru-

¢do das grandes piramides, por exemplo.

Nessa secdo pretende-se mostrar como foi se desenvolvendo a Geometria ao
longo dos séculos, fazendo-se um percurso histérico desde seu surgimento até sua prati-
ca contemporanea, tendo como fundamento os trabalhos de Eves (2004), Boyer (2003) e

Hogben (1956).

Determinar um ponto de partida para o trabalho de Geometria € um tanto delica-
do, j4 que seu inicio foi dado muito antes da escrita, que remota aos seis ultimos milé-
nios. As informacdes sobre a pré-historia dependem da interpretacdo de poucos docu-

mentos que sobreviveram aos séculos.

O periodo neolitico (8.000 a.C.) deixou registros de desenhos e figuras que indi-
cam uma preocupagdo com relagdes espaciais, devido a simetria e congruéncia das for-
mas. Esse homem pode nao ter necessitado de medi¢cdes de terra nem tampouco tido
diversas atividades de lazer, no entanto as caracteristicas primitivas de Geometria sdo

notorias em formas do tipo abaixo:

Figura 4 - Sequéncias aritméticas - (BOYER, 2003)

Os babilonios usavam argila cozida para fazer seus registros, enquanto que os

egipcios lancavam mao de pedra e papiros, materiais de existéncia duradoura. Por outro
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. . . 4 . L. . .
lado, indianos® e chineses®, que muita Matemdtica produziram, para seus registros se
valiam de casca de drvore e bambu, materiais extremamente pereciveis. Por esse moti-

VO, muito pouco se sabe com certeza sobre sua produgao.

Her6doto® e Aristételes® ndo deixaram registros de uma Geometria mais antiga
que a originada no Egito, mas € sabido que a Geometria que pensavam tinha ber¢o mais
antigo. Em seus pensamentos apresentam duas teorias distintas sobre o surgimento da
Geometria: enquanto Herédoto aponta para as necessidades de mensuracdo da terra apds
as enchentes anuais no vale do rio, Aristételes coloca seu surgimento como proveniente

do entretenimento da classe sacerdotal no Egito. Sobre suas ideias, escreveu Herédoto:

Sesostris ... Repartiu o solo do Egito entre seus habitantes... Se o rio levava
qualquer parte do lote de um homem... O rei mandava pessoas para examinar,
e determinar por medida a extensdo exata da perda... Por esse costume, eu
creio, é que a Geometria veio a ser conhecida no Egito, de onde passou para a

Grécia. (apud. BOYER, 2003, p. 6).

Alguma informag¢do Matemdtica antiga € proveniente de observagdes astrondmi-
cas, como por exemplo, a precisdo com que os raios de luz da estrela Polar incidem no
interior da “Grande Piramide” ou Piramide de Quéops (HOGBEN, 1956), e outras re-
metem a calenddrios. Ao observarem que a inundacao anual do Nilo se dava logo apds a
estrela Sirius surgir a leste antes do sol, e que o fendmeno se repetia aproximadamente
365 dias depois, os egipcios estabeleceram um bom calendério solar, composto de doze

meses e trinta dias cada um, acrescentando ainda cinco dias. (BOYER, 2003). Alguns

? Os hindus ndo eram proficientes em geometria, mas foram eximios aritméticos. Talvez o nome hindu
mais conhecido seja o de Bhaskara, cujo trabalho Siddhanta S iromani (“diadema de um sistema astro-
ndmico”), escrito em 1150, traz grande parte do conhecimento aritmético hindu.

* Além dos registros em materiais pereciveis, em 213 a.C. o imperador chinés Shi Huang-ti ordenou uma
queima de livros. Muitos dos livros queimados foram posteriormente reconstituidos em memoria, basean-
do-se em interpretacdes e informacdes orais dos originais. Em janeiro de 1984 foi descoberto um livro de
aritmética transcrito por volta do século II a.C. Conhecido como Chdou-pei, este € o trabalho matemadtico
chinés mais antigo de que se tem conhecimento. (EVES, 2004).

> Herédoto foi historiador e gedgrafo grego que viveu no séc. V a.C.

® Aristételes, filésofo grego, viveu no séc. IV a.C. e é considerado um dos maiores pensadores de todos os

tempos.
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estudiosos sugerem que tal observacdo ocorrera em 2773 a.C., no entanto ndo hd como

precisar a data.

A precisdo com que as piramides foram construidas (cerca de 5000 anos) mostra
um alto grau de conhecimento geométrico, no entanto, algumas afirmacdes, como de
que a razao entre o perimetro da base e altura da “Grande Piramide” vale 2x fora cal-

culada conscientemente, estdo incorretas. (BOYER, 2003).

Uma das principais fontes de informacao antiga sdo os papiros. Certa quantidade
de papiros egipcios resistiu ao tempo e € hoje fonte de informacao precisa de atividades
Matematicas. O mais famoso deles, o papiro de Rhind, foi escrito por volta de 1650
a.C., por um escriba chamado Ahmes, que o copiou a partir de um material 200 anos
mais antigo. Contém 85 problemas com respectivas solu¢des e provavelmente parte
desse contetido provenha de Imhotep, arquiteto e médico do farad Zoser, o qual supervi-

sionou a constru¢do de sua piramide a cerca de 5.000 anos.

Até o século VI a.C. a Matematica era essencialmente expositiva, sendo apresen-
tada com as mais diversas formulas, e com procedimentos sistemdticos, com se observa
em problemas como: “Se lhe perguntarem o que € 2/3 de 1/5 tome o dobro e o séxtuplo;
esse € 2/3 dele. Deve-se proceder assim para qualquer outra fracdo.” (RHIND, apud
BOYER, 2003, p. 83). O papiro Rhind expdem ainda que a drea de um circulo € igual a
de um quadrado, cujo lado é 8/9 do didmetro. Essa “receita” mostra uma aproximagao

para o valor de & ( = @j .

81

Nos ultimos séculos a.C. ocorreram diversas mudancgas econdmicas e politicas
que acarretaram no desaparecimento de civilizagdes e no declinio do poder do Egito e

Babildnia.

A partir dessa época o homem comecou a se perguntar como € por qué. As ob-
servacdes empiricas do Oriente antigo respondiam, em parte, as questdes de como, mas
ndo resolviam os questionamentos cientificos do por qué. Surge entdo a Matemadtica
demonstrativa, tradicionalmente remetida a Tales de Mileto, por sua Geometria de-
monstrativa na primeira metade do século VI a.C. “Para Tales... a questao primordial
ndo era o que sabemos, mas como sabemos.” (ARISTOTELES, apud. BOYER, 2003, p.
30.).
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Tales nasceu em Mileto, antiga colonia grega, tendo vivido entre 624 a.C e 558
a.C. E considerado um dos “sete sabios” da Antiguidade e, tendo comecado sua vida
como mercador, tornou-se rico e pdde dedicar-se aos estudos e algumas viagens. Conta-

se que numa de suas viagens foi ao Egito e determinou a altura de uma pirdmide.

A versdo mais conhecida dessa Historia diz que Tales fincou no solo, vertical-
mente, uma estaca € no momento em que a sombra desta tinha mesma medida de seu

comprimento, mediu a sombra da pirdmide e assim determinou sua altura.

O berco da Matematica demonstrativa surge com Tales, mas todo o rigor e a at-
mosfera de racionalismo que envolve a Matematica, no sentido moderno da palavra, fica
publicada na obra Os Elementos, de Euclides. A importancia desse trabalho € enorme, e
fica bem evidenciada neste elogio de Bicudo, na introducao a traducdo da obra, ao com-
pard-la com outros trabalhos publicados pelo gedmetra: “Sao, na maior parte, pequenos

planetas a orbitarem a volta daquela magna estrela.” (EUCLIDES, 2009, p. 45).

Outro nome importante para a pesquisa em questdo € Bonaventura Cavalieri. Ele
€ lembrado principalmente pela publicacdo de Geometria indivisilibus continuorum em
1635. (BOYER, 2003) . O livro se baseia no fato de que uma area é formada a partir de
segmentos, chamados “indivisiveis” e que volume é composto de dreas que sao volumes
indivisiveis. O estilo do método dos indivisiveis é bem ilustrado em diversas publica-

coes de livros didéticos sobre Geometria no espaco, como nos apresenta Paiva:

Sejam dois sélidos P1 e P2 e um plano a@. Se qualquer plano S, paralelo a «,
que intercepta um dos sélidos também intercepta o outro e determina nesses
s6lidos seccdes de dreas iguais (S1 e S2), entdo os sélidos P1 e P2 tem

volumes iguais. (1995, p. 440).

Vale lembrar aqui que o método dos indivisiveis € a porta de entrada para as te-
orias da Matemadtica moderna, desenvolvidas por Newton e Leibniz, com o célculo dife-

rencial e integral, no século XVIIL.
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2.3 O espaco da Historia da Matematica no ensino

A Educacio Matemdtica € uma drea de pesquisa educacional, e seu objetivo é
compreender e traduzir os fendmenos relevantes no ensino e na aprendizagem da Ma-
tematica nos diversos niveis de escolaridade, tanto na teoria quanto na prética. Estd em
desenvolvimento hd algumas décadas, sendo trabalhada a partir de diversas tendéncias
tedricas, tais como a Etnomatematica, Historia da Matemadtica, Modelagem, Didética da

Matematica, entre outras.

No ambito da Histéria da Matematica, acredita-se que, dentre os profissionais da
area de ensino desta ciéncia, haja total concordancia com a importancia de sua aborda-
gem em sala de aula. Ao se referir a licenciatura em Matemadtica, Portanova (2001) co-

loca que:

Entre os educadores de Matemadtica tem sido undnime a opinido de que
precisamos trabalhar com o nosso aluno de sala de aula, ou em nossas
pesquisas, com a Histéria da Matemadtica. Trabalhar com conceitos e sua

origem histdrica e com suas possiveis aplicacdes. (p. 74-75).

. A - e . , . . . 7
A importancia do uso histérico também € defendida por Poincaré’, que argu-

menta:

Os zodlogos afirmam que o desenvolvimento embriondrio de um animal
resume em um tempo bastante curto toda a Histéria de seus ancestrais de
tempos geoldgicos. Parece que o mesmo pode ser dito a respeito do
desenvolvimento da mente. O educador deve fazer com que a crianga passe
novamente por onde passaram os seus ascendentes; mais rapidamente, mas
sem omitir etapas. Por essa razdo, a Histdria da ciéncia deve ser o nosso

primeiro guia. (POINCARE, 1947, apud. MIGUEL e MIORIM 2004, p. 41).

Para Miguel e Miorim, “A Histéria pode ser uma fonte de busca de compreensao

e de significados para o ensino-aprendizagem da Matemadtica escolar na atualidade.”

7 Henri Poincaré foi matematico, fisico e filésofo da ciéncia francés. Doutorou-se em Matemadtica em
1879 e foi nomeado professor de fisica Matemética na Sorbonne (1881), permanecendo até a sua morte.
Em seu livro Analysis situs, publicado em 1895, sdo langadas os conceitos ¢ métodos que conduziriam o
ramo da Topologia pelos préximos cinquenta anos seguintes. O Sexto Problema do Milénio, solucionado
em 2003, € a chamada Conjectura de Poincaré. (DEVLIN, 2004).
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(2004, p.45). Ou seja, ela pode fornecer maior esclarecimento sobre o contetido estuda-

do e sobre a razdo que levou ao desenvolvimento do mesmo.

Muitas vezes, talvez na maioria das aulas, o professor € questionado do porqué
de determinado assunto. Penso que aqui a Histéria pode sempre ter papel esclarecedor,
ndo como uma saida pela tangente, mas dando significado satisfatério e real para o alu-

. . 8
no. Nesse sentido os PCN’S compactuam com Jones” quando colocam que:

Em muitas situagdes, o recurso a Histéria da Matemdtica pode esclarecer
ideias Matemdticas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns "porqués" e, desse modo, contribuir para a
constitui¢do de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento.”

(BRASIL, 1996, secdo 1.5.2).

Sobre essas indagagdes, Jones aponta para trés categorias de porqués: os crono-

16gicos, 16gicos e pedagodgicos. (apud. MIGUEL e MIORIM, 2004).

Os porqués cronoldgicos sdo aqueles caracterizados ndo por uma necessidade
l6gica, mas em fun¢do de sua natureza historica, cultural ou convencional. Como exem-
plo podemos citar as denominagdes sen, cos e tan, dentro da trigonometria, ou ainda o

motivo pelo qual a circunferéncia é dividida em 360°.

Ja os porqués légicos derivam de constru¢des do pensamento abstrato ou ainda
de conclusdes 16gicas provindas de axiomas. Exemplo disso sdo as demonstragdes em

Geometria plana, todas oriundas dos axiomas de Euclides.

Finalizando, aparecem os porqués pedagdgicos, que seriam os procedimentos
operacionais de cada professor para explicar determinado conteido. Como exemplo
podemos citar que alguns professores dispensam a extracdo do m.m.c. para efetuar soma

~ ~ ~ Z : 9
ou subtracdo com frac¢des, lancando mao de outra técnica’.

¥ JONES, P. S. The history of mathematics as a teaching tool. In: Historical Topics of the Mathematics
classroom. New York- USA, NCTM 1969, p. 1-17.

, , 32414 10
Para efetuar —+ E podemos proceder com o seguinte algoritmo: ————— = =—

10_5
4-2 8 4
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Quando os questionamentos dos porqués por parte dos alunos comecam a surgir,
para Jones, a Histéria da Matemdtica é sempre uma ferramenta efetiva para esclarecé-

los, e nd@o somente nos de tipo cronoldgico, mas sim nas trés categorias.

Corroborando Jones, Mendes (2009) afirma que:

O conteddo histérico surge como um elemento motivador e gerador da
Matematica escolar, pois se apresenta como um fator bastante esclarecedor
dos porqués matemadticos tdo questionados pelos estudantes de todos os

niveis de ensino. (p. 121).

Outro ponto, citado acima por Mendes, e também muito comentado por diversos
autores, € o aspecto motivacional. O professor, dentre outras qualidades, deve ser capaz
de motivar o aluno, trazé-lo para dentro do conteiido. E isso parece cada vez mais dificil
de conseguir, pois quanto mais a tecnologia avanca, mais distante fica a sala de aula da
realidade dos adolescentes. A chave para essa aproximagdo parece ser a motivagdo. Se-
gundo Chaves, “Ninguém aprende sem ter um interesse, € este, quando despertado ha-
bilmente pelo professor, constitui uma das melhores técnicas da didatica moderna”
(19607, p. 17-18). E sobre a Historia da Matematica, Chaves acrescenta que um simples
episodio da vida de um matematico famoso, relacionado com o conteido em questdo, €

um excelente recurso motivador. Nesse sentido, D”Ambrosio coloca que:

E muito dificil motivar com fatos e situa¢des do mundo atual uma ciéncia
que foi criada e desenvolvida em outros tempos em virtude dos problemas de
entdo, de uma realidade, de percepcdes, necessidades e urgéncias que nos sao
estranhas. Do ponto de vista de motivacdo contextualizada, a Matemadtica que
se ensina hoje nas escolas é morta. Poderia ser tratada como um fato

histérico. (2006, p.31).

Acreditamos, portanto, que a motivacdo pelo aprendizado de Matemadtica pode
ser despertada por sua Historia. Esta, por sua vez, pode ser inserida como introdu¢do na
elaboracdo de projetos, a fim de desencadear as mais diversas investigacoes em sala de

aula.

A investigacdo é uma poderosa forma de construir conhecimento (PONTE,
BROCARDO e OLIVEIRA, 2006) e portanto, julga-se indispensdvel para a aprendiza-

gem Matemadtica. Nesse estudo pretende-se apresentd-la em concomitancia a HM. Por si
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s0, uma investigacdo em sala de aula ndo € tarefa facil, pois ndo parece evidente ao pro-
fessor nem tampouco ao aluno. H4 que se pensar e organizar com muito cuidado uma

proposta investigativa.

O processo de investigacdo € capaz de desencadear uma série de fatos benéficos
para a constru¢do do conhecimento no qual, segundo os mesmos autores (2006), os alu-
nos demonstram aprendizagens de grande alcance, além de desenvolverem entusiasmo
pela Matematica. Acreditamos que a criatividade seja primordial para o aluno “induzir”,
e Polya (1995), assim expde a importancia da indugdo para a descoberta Matematica na

Historia:

[...] muitos fatos matemadticos foram primeiro encontrados por inducdo e
demonstrados depois. A Matematica, apresentada com rigor, ¢ uma ciéncia
dedutiva sistematica, mas a Matematica em desenvolvimento € uma ciéncia

indutiva experimental. (p. 93).

Das faculdades desenvolvidas pela investigacdo, ndo ha didvidas de que a criati-
vidade se faz presente nesse processo. E esta é crucial na construcdo do raciocinio, mas

necessita de oportunidade para surgir. A investigacao pode ser essa oportunidade.

A atividade investigativa desenvolve-se habitualmente sobre um ou mais pro-
blemas. Em principio o aluno parte primeiramente para a identificacdo, e entdo cria
formas e desenvolve ideias para soluciona-lo. A investigacdo suscita novas descobertas
e novos questionamentos. Nesse sentido Ponte, Brocado e Oliveira colocam que
para além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas que, em

alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solu¢do do problema original.”

(2006, p. 17).

O elo entre teoria e prética ocorre com a pesquisa, a qual estd intimamente liga-
da a investigacdo; na ideia de um “mergulho” no desconhecido, buscando respostas e
melhores solucdes a determinados problemas. A pesquisa em sala de aula pode ser mui-
to bem trabalhada no desenvolvimento de projetos. E fato que a Matemdtica experimen-
tal, para muitos, parece estranha, e que também ja foi removida dos curriculos escolares,
porém, hd de se resgatar essa prética tdo fundamental para o desenvolvimento intelectu-

al e critico do aluno.
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Segundo D”"Ambrosio (2006), os professores do ensino das ciéncias naturais,
principalmente a Biologia, parecem mais suscetiveis ao desenvolvimento de projetos,
procurando abrir, ainda que timidamente, um espago no curriculo para essa pratica. Em
menor escala surgem a Fisica e a Quimica, que também estdo evoluindo ao longo dos

ultimos anos. A Matematica € que parece realmente estagnada nesse contexto.

A pesquisa pode ser feita a partir de projetos, e € essa uma das ideias da Etnoma-
temética, proposta por Ubiratan D"Ambrosio. Porém, ndo basta simplesmente impor um
projeto aos alunos, querendo que eles trabalhem com afinco, sem que haja uma motiva-
¢do inicial ou, principalmente, sem que o projeto seja de seu interesse. A motivacao €
parte essencial nessa atividade. Segundo D”Ambrosio (2006) o docente pode preparar
uma justificativa para cada um dos tépicos do programa, mas que fique claro que justi-
ficativas tais como a de dizer que determinado assunto € pré-requisito para outro esta
descartado. A motivac¢do deve estar contextualizada na vivéncia do aluno, em sua prati-

ca social.

Quando se insiste no uso da HM para mostrar a Matemética como algo em mo-
vimento, que evoluiu ao longo de séculos de ideias e estudos e também como uma fer-
ramenta de grande utilidade, se estd de acordo com uma educacao libertadora, defendida

por Freire, que € enfético em sua aversdo a educagdo como mera narragdo e diz que:

H4 uma quase enfermidade na narracdo. A tdnica da educacdo ¢
preponderantemente esta - narrar, sempre narrar. Falar da realidade como
algo parado, estdtico, compartimentado e bem comportado, quando ndo falar
ou dissertar sobre algo completamente alheio a experiéncia existencial dos
educandos vem sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta educacgdo.

(2005, p. 65).

Freire ainda aponta que a narracdo faz com que os educandos simplesmente e-
xercitem a memorizac¢ao do conteido. Assim sendo, se tornam algo como um “recipien-
te” que vai se enchendo a medida que o educador segue “despejando” a matéria. Dai, os
“recipientes” mais cheios sdo tidos como mais valiosos e o professor quanto mais 0s
“enche”, melhor catedratico é considerado (FREIRE, 2005). E esse o contexto da con-
cepcdo “bancdria” de Freire na critica a pratica dos alunos serem meros depositarios, e

os educandos, depositantes.
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A presente pesquisa é também voltada ao fato de que HM em sala de aula pode
contribuir para o desenvolvimento critico do aluno, fator esse ndo praticado quando a
pessoa € posta na condi¢do exclusiva de ouvinte. Segundo Freire (2005, p.68) “Quanto

. . . s . 10 ~ .
mais se exercitem os educandos no arquivamento dos depdsitos ~ que lhes serdo feitos,
tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultaria sua inser¢ao no

mundo, como transformadores dele.”

Deve-se conectar a Matematica com a realidade. Os contetidos dela desconexos
parecem opacos, pobres. Parecem a criacdo de uma mente, de um ser superior, que teve
um lampejo e enxergou Matematica ali. Essa ideia é também defendida por Freire, di-
zendo que assim apresentados esses sdo “Contetidos que sdo retalhos da realidade des-

conectados da realidade em que se engendram ...” (2005, p. 65).

Procuramos mostrar nesta se¢do a importancia do uso da Histéria da Matematica
no contexto ensino-aprendizagem, para que sirva de base a futuras aplicagcdes de ativi-
dades em sala de aula, onde pretendemos desenvolver um trabalho que seja interessante

e desafiador para o aluno.

2.4 Registros de representacoes semioticas

Em algumas situacdes, € ndo raro € o fato, o professor para e se questiona: como
¢ possivel alguém ndo entender determinado conteido aparentemente tdo elementar até
mesmo para a grande maioria presente em sala de aula? Qual a natureza dessa dificul-
dade? Que caminho constréi esse aluno em sua mente para chegar a falsas conclusdes?
Mas € claro que respostas a essas indagacdes remetem a uma abordagem cognitiva pro-

funda, sem que nos restrinjamos a0 campo matematico.

Segundo Duval (2003), a atividade Matematica, sob o ponto de vista cognitivo, €
caracterizada pela importancia primordial das representagdes semidticas e pela grande
variedade de representacdes semidticas. Para citar um exemplo dessas representagdes na
histéria, podemos destacar o surgimento dos algarismos indo-ardbicos, que possuem

inimeras vantagens se comparados aos romanos. No entanto, uma série de alunos do

19 Metéfora usada por Paulo Freire ao criticar a educagdo opressora por exigir dos educandos que apenas

memorizarem contetidos passados por seus educadores.
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Ensino Médio t€ém muitas dificuldades de trabalhar com o sistema posicional de base

dez, por vezes se surpreendendo com que 15.0,75 seja menor que 15:0,75.

Outro exemplo da importancia dos diferentes registros de representagdo, adapta-
do de Duval (1999, apud. MORETTI, 2002, p. 346), faz referéncia as representacdes
fraciondrias e decimais. Tomemos o problema de encontrar o denominador x, da seguin-

te equacao:

I 1 1

1
8 10 50 «x

1

4
Um desenvolvimento pelo cdlculo do minimo multiplo comum da equagao se-

ria sem sombra de ddvidas bastante trabalhoso. Para facilitar, pode-se mudar de registro,

convertendo as fragdes para a representacdo decimal, ou seja:

0,250 =0,125+0,100+0,020 + y
y =0,005

E procedendo a conversdao do decimal 0,005 para sua forma fracionéria temos

1/200, concluindo que x = 200.

No momento de analisar um problema matematico o aluno necessita de criativi-
dade e originalidade. Para Duval (2003, p. 14), “A originalidade da atividade Matemati-
ca estd na mobilizacdo simultinea de ao menos dois registros de representacio, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagdo.” O autor coloca
ainda dois tipos de transformacgdes de representacdes semidticas: os tratamentos € as

conversoes.

A primeira implica nas transformacdes que o aluno faz dentro de um mesmo re-
gistro de representacdo, e quando nos referimos a Geometria Espacial, por exemplo,
seriam as transformacoes de figuras segundo critérios de simetria e conexao. Na Figura
5, observamos que o prisma ABCDEF pode ser decomposto em trés tetraedros (ABCD,
BDEF e BCDE). Essa decomposi¢do exige um alto grau de visualizac¢io, o que € fator

determinante na compreensao desse contetdo.
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Figura 5 - Decomposicao do prisma em tetraedros

Ja os registros de representacdes denominados conversdes consistem nas trans-
formagdes que o aluno faz ao mudar de registro de representagcdo. Por exemplo, ao ava-
liar a fungdio real f(x)=x>—8x+12, a fim de perceber em quais intervalos ela é cres-
cente ou decrescente ou maior ou menor que zero, pode ser muito mais producente mu-

dar de registro e fazer sua representacdo grafica ao invés de tratd-la com métodos pura-

mente algébricos.

Figura 6 - Mudanca de registro da funcao f (x) =x?- 8x + 12
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A propria “traducdo” do problema da linguagem usual para a Matemadtica € um
exemplo do uso da conversdo, mas claro que de uma forma muito superficial. E segun-
do o mesmo autor, para se analisar as dificuldades de aprendizagem em Matematica é

primordial o estudo desse tipo de transformacao.

Tomemos ainda o exemplo do cdlculo da drea lateral de uma ampulheta inscrita

em um cubo de aresta 6 m conforme a figura abaixo:

Figura 7 - Ampulheta inscrita no cubo

A andlise inicial pode passar pela identificacdo do sélido como sendo formado
pela justaposicao de dois cones de revolucdo, ligados pelo vértice. A partir dai, o aluno
j& estd no processo de transformacdo denominado tratamento. Agora, a simples aplica-
¢do de uma férmula, no caso a drea lateral de um cone (S, =z -r.g), ndo € suficiente. O
aluno necessita mudar de perspectiva, saindo da figura em proje¢ao, e analisar o s6lido

sob um olhar geométrico plano, para determinar a geratriz (g ) € o raio (r ).

Visualiza¢do da base do cubo:

| | >
6

Figura 8 - Base do cubo
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Ao analisar o s6lido na perspectiva da Figura 8, fica f4cil concluir que a medida
do raio € de 3 m. Ainda dentro do mesmo registro semidtico, faz-se necessdria a visuali-

zacdo da face lateral do cubo, para determinagdo da geratriz (g ) do cone:

6

Figura 9 - Face lateral do cubo

A partir desse ponto o aluno precisa mudar de registro e passa a transformagao
de conversdo. Por ter constatado que a geratriz é exatamente a metade da diagonal do
quadrado de lado 6, Figura 9, aplica o teorema de Pitdgoras e obtém o seguinte resulta-

do:

(2¢)"=(6)"+(6)
4g* =36+36
g’ =18

g=32

Por fim, volta para a questdo em perspectiva (tratamento), Figura 7, e calcula a

area lateral de dois cones.

Para Duval, a conversdo nao chama tanto a atenc¢do por aparentemente se tratar
apenas de uma atividade lateral, no entanto “Do ponto de vista cognitivo, € a atividade
de conversdo que aparece como a atividade de transformacdo representacional funda-

mental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao” (2003, p. 16).
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2.5 O uvso das Tecnologias Digitais e a Internet

Vivemos num periodo em que as tecnologias marcam de forma intensa 0 nosso
modo de viver. As tecnologias antigas que ja estdo incorporadas as nossas praticas, e as
tecnologias novas, como € o caso das tecnologias eletronicas que modificam concepgdes

de tempo, espaco, realidade e virtualidade, passam a fazer parte de nosso dia-a-dia.

Segundo Pierre Lévy (1993), o conhecimento da humanidade esta estruturado na
oralidade, na escrita e na tecnologia digital. Essas trés formas, que surgiram em épocas
distintas e sucessivas, continuam a integrar a realidade da sociedade atual. De acordo
com o autor, a humanidade “dispde deste extraordindrio instrumento de memoria e de
propagacdo das representacoes, que € a linguagem” (p. 46). J4 a escrita é a forma mais
utilizada nas sociedades letradas e serve de suporte para a tecnologia digital, largamente

usada nas sociedades estruturadas na tecnologia da informacao.

Na sociedade da informacao o ato de ler e escrever, na tela do computador, traz
um novo letramento revelando possibilidades de novos processos cognitivos. Na verda-
de estamos diante de novas formas de aprender, segundo Lévy (1999) propiciadas pelo
ciberespaco que ‘“suporta tecnologias intelectuais que amplificam, exteriorizam e modi-

ficam numerosas funcdes cognitivas humanas”. (p. 157).

Em realidade estamos diante de novas formas de aprender e precisamos utilizar
estas ferramentas para ampliar nosso potencial de aprendizagem. Precisamos, como
enfatiza Kenski (1997, p. 60), estar em “permanente estado de aprendizagem e de adap-
tacdo ao novo” (grifos da autora), no que lhe segue Arruda (2004) ao refletir “sobre as
mudancas educacionais que essas ‘tecnologias da inteligéncia’ estdo provocando no
mundo contemporaneo, pois as novas formas de pensar e de sentir, de aprender, fazer e
ensinar estdo sendo rapidamente (re) elaboradas quando mediadas por essas tecnologi-

as” (p. 26).

Ensinar com as novas midias, segundo Moran (1999), provocard uma revolucao
desde que transformemos, a0 mesmo tempo, os paradigmas vigentes, para entao apro-
ximarmos alunos e professores e possamos extrapolar os muros fisicos da escola. Nesse

sentido o autor reforca que a Internet € um importante instrumento para nos auxiliar a
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rever, ampliar e modificar nossas praticas de ensinar e aprender. De acordo com Arru-

da:

Estas ferramentas pedagdgicas sdo plenas de virtualidades (poténcias) e
podem levar o aprendente a pensar e a aprender, propiciando um desempenho
autbnomo capaz de acessar, decodificar e utilizar informacdes e
conhecimentos, refletindo sobre eles, utilizando-os para resolu¢do de

problemas do seu meio social, de forma dinamica e criativa. (p. 34-35).

Uma nova forma de interagdo entre os atores do processo de aprendizagem de-
senha-se através do conceito de uma ecologia cognitiva, termo cunhado por Lévy e que
encontra espago na escola da cibercultura. Este processo depende de um novo papel do
professor, cuja funcdo, de acordo com Ramal (2002), seria tragar estratégias e mapas de
navegacdo, possibilitando ao aluno fazer escolhas e utilizar a tecnologia para diversifi-
car seus espacos de aprendizagem. Nesse sentido sdo muitas as ferramentas colocadas a
disposicao do professor denominado ‘“‘arquiteto cognitivo”, propulsor da exploragcdo
deste novo espaco, descobrindo possibilidades, orientando trilhas e estabelecendo um
novo paradigma de interacdo do homem com a tecnologia e do professor com o apren-

diz.

De acordo com Ramal (2002), "educar na cibercultura implicard formar seres
conscientes, criticos e capazes de gerenciar informacgao” (p. 252). Informagdes que junto
as ferramentas constituirdo a trilha de possiveis caminhos a ser percorridos na
aprendizagem em rede. Um universo de possibilidades implicard na tomada de decisdo e

de escolhas a cada instante do desenvolvimento da acgdo.

As ferramentas mais utilizadas no processo de aprendizagem, mediadas pela
Internet, sdo o férum, o chat e o blog. Destas, o férum destaca-se pela assincronicidade
e possibilidade de uma discuss@do mais ampla. O chat € sincrono, com respostas
imediatas, exigindo maior dominio e conhecimento do assunto em pauta, e o blog, ou

diario pessoal virtual, é assincrono com atualizagdes em ordem cronolégica inversa.

O blog, de acordo com a definicio da Wikipédia, aceitaria postagens que
“podem ou ndo pertencer a0 mesmo género de escrita, referir-se a0 mesmo assunto ou

ter sido escritos pela mesma pessoa”, proporcionando uma autoria coletiva, uma reuniao
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de pessoas com interesses comuns, uma possibilidade de inclusdo de variados topicos.
Destacando-se, ainda, pela facilidade de insercdo, de atualizacdo e de manutencdo dos
textos na rede, o blog conquistou alunos e professores, aproximando-os. Dessa forma,
tem-se revelado, de acordo com Dias (2010, p. 109), “uma importante ferramenta na

producdo coletiva do conhecimento” e na ampliagdo do espago da sala de aula.

Assim, o educador, de acordo com Von Staa, tem “uma nova maneira para se
comunicar com seus alunos". Na visdo da autora ha sete motivos para o educador criar
um blog: é prazeroso, aproxima professores e alunos, propicia reflexdo sobre as
colocagdes, estabelece uma ponte do professor com o mundo, amplia a aula, possibilita

a troca de experiéncias com colegas e ainda torna o trabalho visivel.

Dentre os motivos enumerados por Von Staa para o professor criar um blog e
estimular seus alunos a fazerem o mesmo, destaca-se a afirmacdo da autora de que "o
professor ‘blogueiro’ certamente se torna um ser mais proximo deles. Talvez, digital, o
professor pareca até mais humano". E, nesse sentido, a ferramenta serd um elo entre o
aprendiz e o professor, uma vez que ambos sdo iniciantes no meio e, certamente em

algum momento, estardo juntos dividindo inquietagdes.

2.6 A geracao digital

A geracdo adolescente atual, criancas que nasceram a partir dos anos 1990, é
formada pelos filhos da era digital, que ja nasceram imersos na tecnologia. Desde pe-
quenos, tém a seu alcance uma série de recursos tecnoldgicos: o mouse do computador,
o controle remoto da televisdo, o CD player, telefone celular, iPods, etc. Essa geracao,
chamada de Homo Zappiens, termo cunhado por Veen e Vrakking (2009), é a que ocupa
lugar em nossas escolas atualmente. E claro que nio estamos generalizando, pois temos
consciéncia de que esse acesso a tecnologia ainda € privilégio de algumas classes em

nosso pais.

Exatamente essa nova geracdo de criancas e adolescentes, que nasceram na era
da tecnologia, onde desde seus primeiros anos de vida ja estavam diante de um compu-
tador, operando naturalmente e de forma autodidata, nos traz hoje tantas dividas en-
quanto seus professores. Como suas atividades de lazer e de estudo passam pelo compu-

tador, e como até mesmo a sua comunicagdo € altamente operacional em funcdo dessa
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tecnologia, temos nos questionado se as formas de ensino estdo acompanhando o seu

ritmo.

O uso do Microsoft Network (MSN) '! para a comunicacfo ¢ intenso e as con-
versas ndo sdo feitas uma de cada vez. E comum o Homo Zappiens “teclar” com vérios
amigos ao mesmo tempo. Suas listas de contatos podem conter centenas de usudrios,
dos quais diversos ele sequer conhece pessoalmente. Ele executa ainda vérias tarefas ao
mesmo tempo, com diferentes graus de concentragdo, priorizando conforme a necessi-
dade momentéanea. As tarefas escolares sdo feitas enquanto seu computador, mp3 ou CD
player toca uma selecdo de musicas. Se seu ambiente estd equipado com um televisor,
este provavelmente estard ligado. Suas pesquisas passam primordialmente pelo compu-
tador e, quando o assunto ¢ lazer, podem permanecer horas ininterruptas em sua compa-

nhia. (VEEN e VRAKKING, 2009).

Seus pais se preocupam constantemente com o uso exacerbado da tecnologia,
pedindo frequentemente para que eles saiam a rua e criem possibilidades de diversdes
independentes do computador ou da televisdo, principalmente praticando esportes. Mas

brincar ao ar livre ndo € parte de suas atividades preferidas.

Quando diante da televisdo, o Homo Zappiens ndo se atém a um canal especifi-
co. Ao contrdrio, fica “zapeando” de canal em canal, assistindo a védrios programas si-
multaneamente. O zapear ndo indica apenas a procura por um determinado conteido na

TV, mas sim sua ferramenta para acompanhar o maximo que esta pode lhe oferecer.

Por estar sempre conectado com os amigos e com o mundo, seja pelo celular,
computador ou mesmo no ambiente escolar, o Homo Zappiens tornou-se um excelente
comunicador. E répido e objetivo em sua comunicacdo e tem alta consciéncia de que o
coletivo € mais forte do que o individual, uma vez que recorre a outros, em primeira

instancia, ao sinal de uma duvida.

O comportamento desses adolescentes pode parecer um tanto cadtico pela exe-
cucdo de mudltiplas tarefas simultaneamente, mas ndo é. Como a informacao tem cres-
cimento exponencial, € imprescindivel que ele saiba filtrar e absorver o que lhe é impor-

tante com a maior velocidade possivel. Para isso as criancas desenvolveram uma habili-

11 . A . . . L
Programa de mensagens instantaneas criado pela Microsoft Corporation, onde seus usudrios, conecta-

dos a Internet, podem conversar pelo computador em tempo real.
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dade visual impressionante, tendo interesses sinalizados por icones e simbolos, sendo
que em sua volta até mesmo as cores indicam certas categorias de informagdo. Geracoes
passadas tém a linguagem como sua principal ferramenta de procura e enxergam a so-
brecarga de informagdes como algo estressante. O Homo Zappiens, por sua vez, consi-
dera a grande quantidade de informacao algo essencial para buscar e filtrar a informacgao
confidvel, uma vez que a rede apresenta muitas inverdades camufladas entre seus infini-

tos caminhos.

O processamento de vdérias informagdes simultaneas ¢ uma caracteristica que
vem acompanhada do grau de concentracdo em cada uma destas informagdes. Numa
conversa com vdarios amigos pelo MSN, por exemplo, dependendo do interesse o grau
de atencdo poderd ser superficial, mas, se o assunto em pauta com outro internauta for

mais interessante naquele momento, entdo essa conversa serd priorizada.

No caos da informacdo é fundamental ndo se ater a detalhes, para ndo perder a
riqueza de informacdes do todo. Essa prética ndao € novidade no mundo, pois as gera-
cOes anteriores ja faziam isso quando liam um jornal inteiro apenas pelas manchetes,

buscando mais tarde o detalhamento naquilo que lhes fora mais importante.

As mudangas no ensino sempre ocorreram ao longo das gerac¢des, mas nessas ul-
timas décadas as mudancas foram minimas em relagdo ao que aconteceu com a tecnolo-
gia. A educacdo de hoje ndo parece mostrar ao individuo o que ele precisa no mundo
real, tanto que o Homo Zappiens considera o ambiente escolar como um lugar onde se

aprendem coisas que nao se aplicam no mundo real.

O valor do conhecimento esta diferente. J4 ndo é de grande valia o saber algo. O
mais importante € saber para qué esse algo serd usado, saber como utiliza-lo e, princi-

palmente, saber onde encontré-lo.

A necessidade de mudancga no ensino € evidente, e os autores acrescentam que
“A fim de que a educagdo seja capaz de atender as demandas de amanha, os professores
terdo de considerar sua tarefa de educar a juventude de uma nova maneira, contribuindo

de maneira significativa para a sociedade.” (VEEN e VRAKKING, 2009, p. 108).
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Sendo assim, amparado pelos autores aqui citados, a experiéncia docente e as
observacdes registradas no didrio de campo utilizado na pesquisa, foi possivel realizar o

trabalho investigativo associado a esta dissertacao.

2.7 Inserindo a Historia da Matematica no contexto sala de aula

Como visto até o momento, o uso da Historia da Matematica em sala de aula
tem um sem ndmero de defensores, os quais apontam uma série de beneficios para a sua
prética. Interessa agora visualizarmos de que forma essa tendéncia em Educacdo Mate-

matica pode ser efetivamente exercida.

De acordo com Rosa (1998), em seu trabalho com Histéria da Matematica no
ensino de Numeros Complexos, para a elaboracdo de atividades que agreguem a Histo-
ria da Matematica o professor deve fazer um estudo histdrico e epistemoldgico acerca
do assunto de que deseja tratar. Ou seja, interar-se da histdria por trds do contetiido e
entender as dificuldades iniciais quando de seu desenvolvimento aquela época, fazendo
um paralelo com o conhecimento e as ferramentas de seus alunos, a fim de direcionar o

trabalho da melhor forma possivel.

Para além do conhecimento histérico acerca do conteudo escolhido no método,
entende-se que o professor necessita ser um pleno conhecedor do conteido matematico
e acima de tudo um usudrio de Internet, pois em tempos de cibercultura (LEVI, 1999)
esse veiculo torna-se imprescindivel tanto para a divulgacao quanto para a veiculacdo da
atividade matemadtica propriamente dita. E se concordamos com Mendes (2006), de que
“o uso da Histéria da Matemadtica em sala de aula deve ser revestido de um significado
contextual, formativo e conscientizador” (p. 95), e justificamos como um dos motivos
para o uso da HM no ensino a sua ligacao direta com o cotidiano, ndo poderiamos dei-
xar de considerar a ferramenta cotidiana da geracdo Homo Zappiens (VEEN e VRAK-

KING, 2009): a Internet.

Tendo buscado o conhecimento histérico, definido a ferramenta de manipulacao
e estando preparado com os conhecimentos técnicos acerca do assunto a ser tratado, o
professor deve organizar o material a ser utilizado na pratica pedagdgica. Nao ¢ vasta a
literatura disponivel nesse campo, mas bons exemplos de material afim podem ser en-

contrados em obras como as de Mendes (2009), Miguel e Miorim (2004), Miguel
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(2009) e Eves (2004). Este ultimo apresentando uma abordagem mais direcionada para
atividades de ensino superior, mas que oferecem um 6timo arsenal para dar fio a criati-
vidade do professor na preparacdo desse trabalho, porque segundo Mendes (2006), ““é
imprescindivel que o professor seja ousado e criativo, pois € dessa maneira que ele po-
derd criar, em sala de aula, um ambiente inovador que favoreca a concretiza¢do da ima-

ginacdo e criatividade matemadtica dos estudantes.” (p. 114).

A criatividade na elaboracdo das atividades histéricas €, sim, imprescindivel pa-
ra um trabalho de exceléncia, mas nas obras citadas acima encontram-se excelentes e-

xemplos de aplicac¢des préticas.

Antes de iniciar o trabalho propriamente dito, deve-se aplicar um teste de conhe-
cimentos gerais sobre o conteido que serd tratado a seguir em cardter historicamente
contextualizado. Esse teste servird, para além de entender quais os conhecimentos pré-
vios desses alunos e caracterizar epistemologicamente o grupo (Rosa, 1998), como um
comparativo quantitativo quando da aplicacdo de um teste apds o desenvolvimento da

atividade historicamente contextualizada.

Isso posto, € chegada a hora da efetiva aplicagdo do método. Primeiramente o
professor deve conversar com a turma sobre sua inteng¢ao, ir cativando os alunos com o
trabalho que se iniciard. Nesse didlogo, expor os primeiros pontos histéricos, situando o
grupo sobre a época a que remete o respectivo conteido matematico e sobre quem sao
os personagens principais. Em seguida, lancar mao das atividades elaboradas, deixando
ao encargo dos estudantes o trabalho preparado, pois segundo Mendes (2006), “E, tam-
bém, muito importante fazer com que o aluno investigue os conceitos por si mesmo, de
preferéncia em conjunto com alguns colegas, em pequenos grupos” (p. 143). Nosso dis-

curso vem ao encontro do que coloca o mesmo autor:

As facanhas do passado, pelo menos na matemadtica, ndo sio monumentos a
serem admirados pasmadamente; sdo possibilidades excitantes a serem
vividas e o aluno precisa lidar com elas, analisando-as, avaliando-as e até

tentando melhora-las. (p. 140).

Durante o tempo hébil destinado ao desenvolvimento do trabalho por parte dos
alunos, o professor deve estar em permanente contato com o grupo, podendo valer-se

dos recursos disponiveis na Web 2.0, tais como as chamadas redes sociais, como o Twit-
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ter e o Facebook, para sanar dividas, dar dicas e sugestdes, € mesmo para fazer uma
cobranca relativa ao andamento do trabalho. Dessa forma, compactuamos com Mendes

(2006), quando este afirma:

A metodologia adotada para esse exercicio cognitivo deve priorizar as
experiéncias praticas e/ou tedricas vivenciadas pelos estudantes e orientadas
pelo professor, a fim de formular conceitos e/ou propriedades e interpretar
essas formulacgdes, visando aplicd-las na solu¢cdo de problemas praticos que

assim o exijam. (p. 107).

Ao término do trabalho por parte dos estudantes, € hora de aplicar um novo teste
de conhecimentos do conteido desenvolvido. De posse dos resultados desse tltimo tes-
te, devemos compard-lo aos resultados do teste anterior ao trabalho. Além disso, usar
como avaliac¢do os registros do didrio de campo do professor, que deve conter todas as
etapas do processo, inclusive trazendo as intervengdes feitas na web. Avaliar ainda os
resultados encontrados pelos estudantes no desenvolvimento das atividades, bem como
seus comentérios e opinides em questdes que os solicitem; tudo isso como indicadores

de aprendizagem.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A proposta de pesquisa apresentada considera o uso de recursos tecnoldgicos,
mais especificamente o uso da Web 2.0, como ferramenta fundamental para a aprendi-
zagem da geracdo atual, pois vivemos em “um mundo em que todos somos potencial-

mente ciberativistas.” (UGARTE, 2008, p. 19).

Para desenvolver a pesquisa junto aos alunos, se propds uma metodologia de
trabalho com atividades extraclasse online, disponibilizadas em um blog com contetidos
associados a Histéria da Matematica, fundamentado em ideias como a de Valdés (2006)

de que:

A visdo histérica transforma meros fatos e destrezas sem alma em por¢des de
conhecimento buscadas ansiosamente, ¢ em muitas ocasides com genuina
paixdo por homens de carne e osso que se alegraram imensamente quando

pela primeira vez se depararam com ela. (p. 15).

O uso da Web 2.0 ¢ viabilizado pelo fato de que o grupo selecionado para a pes-
quisa possui acesso a este recurso na escola e, em sua grande maioria, nas proprias resi-
déncias. Queremos com essa pesquisa perceber de que forma o uso da Internet e da His-
téria da Matemadtica podem contribuir para o desenvolvimento intelectual e motivacio-

nal dos alunos.

A abordagem metodoldgica adotada é denominada como qualitativa, porém bus-
ca indicadores no quantitativo para uma andlise qualitativa. Busca-se uma reflexao so-
bre a razdo (positivismo) e emog¢ao (humanismo) segundo Morin (1986), para quem o
pensamento divergente nos permite analisar as situacdes em que o problema esta situa-
do. Sendo também uma pesquisa a luz do pensamento complexo de Morin (1991) e p6s-
estruturalista, instaurando uma teoria de desconstrucdo na andlise literdria, visando a
pluralidade de sentidos, considerando a realidade como constru¢do social e subjetiva.
Permite uma abordagem mais aberta quanto a diversidade de métodos que se pode utili-
zar. Segundo Moraes e La Torre (2006), trata-se de um processo de constru¢cdo do co-
nhecimento, no qual se pode retomar, durante seu processo, os objetivos, as estratégias e

as avaliagdes feitas.
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A pesquisa € de cunho qualitativo, pois precisamos da ideia de subjetividade,
passivel da exposi¢do de sensacOes e opinides. A esse tipo de pesquisa também se en-
globam nog¢des de percep¢ao de diferencas e semelhancas dos aspectos comparaveis de
experiéncias, e entende-se que a no¢do de rigor nao € aplicavel, uma vez que a ela falta-
riam precis@o e objetividade, dificultando a aplicacdo de quantificadores (BICUDO,

2004).

Na abordagem qualitativa buscamos uma nova visao sobre o ensino de Geome-
tria a partir de reflexdes sobre as acdes e observacdes no campo da pesquisa, que segun-
do Flick (2004) tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte da interpretacdo, e
por isso serdo posteriormente documentadas e expressas em metatextos. A producao de

um metatexto, segundo Galiazzi e Moraes (2007):

E um movimento sempre inacabado de procura de mais sentidos, de
aprofundamento gradativo da compreensdo dos fendmenos. A construcio
dessa compreensdo € um processo reiterativo em que, num movimento
espiralado, retomam-se periodicamente os entendimentos jd atingidos,

sempre na perspectiva de procura de mais sentidos. (p. 37).

No elemento veiculador das atividades, o blog Portal da Matemdtica, disponibi-
lizado na Internet pelo endereco www.mauroweigel.blogspot.com, os alunos tiveram
acesso a todo material necessdrio, tais como: textos, softwares matematicos, atividades
de investigagdo, exercicios, férum, chat, etc. As atividades foram todas elaboradas sobre
o topico de piramides no conteido de Geometria Espacial, além de uma atividade en-

volvendo o estudo do volume da Esfera.

O conteddo designado ao blog foi desenvolvido pelo autor desta dissertacao,
tendo como referéncia obras como as de Boyer (2003), Eves (2004), Hogben (1956) e
Lopez (1978). As atividades de investigacdo tiveram como referéncia os trabalhos de
Brito e Carvalho (2009), Mendes (2009) e Miguel (2009). A nossa crenga de que a in-
vestigacdo € crucial no ambito escolar é corroborada por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2006), que afirmam que seu ‘... interesse por este tema decorre do fato de diversos es-
tudos em educacdo terem mostrado que investigar constitui uma poderosa forma de

construir conhecimento.” (p. 10).
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O blog, intitulado Portal da Matemadtica, foi um veiculador do conhecimento ci-
entifico, cuja utilidade, segundo Lakatos e Marconi (2000), emerge, entre outros pontos,
de “sua objetividade, pois, na busca da verdade, cria ferramentas de observacao e expe-
rimentacao que lhe conferem um conhecimento adequado das coisas — por sua vez, esse

conhecimento sobre as coisas permite manipuld-las com éxito.” (p. 42).

A pesquisa em questdo, com viés exploratorio, foi desenvolvida em duas etapas.
Em ambas as etapas uma série de atividades (Anexos 5 - 15) foram postadas no blog
Portal da Matemdtica e executadas pelos alunos, 0os quais comentaram as questdes €

publicaram seus resultados no préprio blog.

No primeiro experimento o grupo analisado foi de 20 alunos voluntérios, sele-
cionados entre trés turmas da 2* série do Ensino Médio de uma escola da rede particular
de Porto Alegre. Esses alunos tiveram um tempo de aproximadamente 30 dias para exe-
cutar o trabalho. No segundo experimento, participaram outros 20 alunos, também vo-
luntérios, de uma unica turma de outra escola particular de Porto Alegre e da mesma
série. Dessa vez a sequéncia de atividades foi proposta em sala de aula e o prazo para
execug¢do foi gradual, sendo o trabalho finalizado em aproximadamente 30 dias, numa
média quatro dias para cada duas atividades. Os adolescentes, em ambas as pesquisas,

tinham idades entre 15 € 17 anos.

Os alunos da primeira etapa, ao final do trabalho, redigiram um pequeno texto,
com 25 linhas em média, sobre suas opinides e sensagdes com a execugdo do trabalho

(Anexo 4).

O objetivo dessa avaliagdo foi perceber de que forma o uso dos recursos utiliza-
dos no trabalho contribuiu para o aprendizado desses alunos. As questdes foram formu-
ladas sugerindo categorias a priori, mas deixando espago para o surgimento de catego-
rias emergentes. Com esses dados documentados se pode categoriza-los e discorré-los
dentro dos padrdes da andlise textual discursiva, segundo Galiazzi e Moraes (2007). A
colocagdo de categorias a priori foi aplicada por sua condug@o ser mais simples, no en-
tanto sabemos que acarreta o problema de o pesquisador ter limitada a percepcao dos
significados, conforme apontam os mesmos autores (2007). Para transpor essa limitacao

se deixou um espaco para o aluno discorrer livremente sobre o trabalho, para possibilitar



51

o surgimento de novas categorias, o que, segundo os mesmos autores, ¢ a forma mais

trabalhosa de andlise, mas € a que tem possibilidades maiores de criatividade.

A diferenca, em termos de atividades, entre a primeira e a segunda etapa, é que
essa contou com o adendo de uma ‘“‘biblioteca virtual”. Na biblioteca virtual, os alunos,
em duplas, pesquisaram na Internet materiais diversos sobre as piramides do Egito e
postaram no blog um total de trés /inks. Na medida em que o material era postado pelas
duplas, as seguintes deveriam ter o cuidado de ndo coletar material coincidente. Todos,
ao postarem o material, deveriam redigir um pequeno comentdrio, identificando o con-

teddo da postagem.

Na segunda etapa ainda, o instrumento de avaliagcdo contou com um questionario
online, enviado aos alunos pelos respectivos emails, conforme o Anexo 23. O objetivo
desse questiondrio, além de averiguar de que forma o uso dos recursos utilizados no
trabalho contribuiu para o aprendizado desses alunos, foi de verificar o quanto esses

alunos se valem do uso da Internet fora do ambiente escolar.

Com os dados do questiondrio em maos, fez-se novamente uso da andlise textual

discursiva da mesma forma que na primeira etapa do trabalho.
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4. ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

O presente capitulo apresenta a descricao e interpretacdo dos dados colhidos du-
rante as duas aplicagdes do trabalho com o blog e desenvolve-se a partir da producdo de
metatextos, seguindo os padrdes da andlise textual discursiva, conforme colocam os

autores Galiazzi e Moraes (2007).

4.1 Analise dos textos redigidos pelos alunos da 1? etapa da pesquisa

A aplicagdo do trabalho com o blog, em sua primeira etapa, ocorreu durante o
més de setembro do ano 2010. Reiteramos que o grupo avaliado consistiu-se de 20 alu-
nos voluntdrios, estudantes da 2* série do Ensino Médio de uma escola da rede particu-
lar de ensino de Porto Alegre. Apos a leitura de seus textos, “corpos” dessa andlise tex-
tual, que atenderam as solicitacdes do Anexo 4, surgiram diversas categorias, as quais
sdo interpretadas e descritas nos metatextos a seguir, que segundo Galiazzi e Moraes
(2007) “sao constituidos de descricdo e interpretacdo, representando o conjunto um mo-

do de teorizagdo sobre os fendmenos investigados.” (p. 32).

Nesse momento, impregnado das ideias e opinides dos pesquisados, me coloco
como autor das argumentacdes que seguem, tendo total convic¢do de que os metatextos
representam o real sentimento desses alunos. Tal persuasdo intima decorre do fato de os
depoimentos estarem coerentes com toda a troca de informagdes que tivemos ao longo

daquele més. E visualizando este cendrio, 0s mesmos autores apontam que:

A qualidade dos textos resultantes das andlises ndo depende apenas de sua

z

validade e confiabilidade, mas é, também, consequéncia do fato de o

pesquisador assumir-se autor de seus argumentos. (2007, p. 32).

4.1.1 A contribuicio da atividade historicamente contextualizada

Uma parcela significativa de alunos (90%) demonstrou apreco pela contextuali-

zacdo historica do trabalho, apontando que sua insercdo traz interesse € motivacao no
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desenvolvimento. Dentro das suas opinides emergiram algumas categorias, as quais sao

interpretadas e descritas abaixo.

4.1.1.1 Maior liberdade de resposta

Frequentemente nos deparamos com a insatisfacdo dos estudantes perante seus
desenvolvimentos em questdes de prova. Muitas vezes, descontentes com uma questao
considerada errada, seus argumentos acabam por refletir uma questao bastante delicada
no ensino: a avaliagdo. Como avaliar com coeréncia e, principalmente, com “justica”
uma questdo desenvolvida em uma prova e que apresenta um resultado errbneo? As
respostas a perguntas como essa nos encaminham a um grande campo de estudo, e diga-
se, a proposito, que esse estudo poderia ser desenvolvido ainda a partir desse trabalho
com o blog. Mas o que nos alimenta nessa etapa da andlise € o poder que perguntas en-
voltas em contextualizagdo histérica t€ém de invocar o espirito critico e, por conseguinte,
a opinido do grupo apds seus resultados matemdticos. As atividades intituladas “coinci-
déncia ou ciéncia”, (Anexo 11 ao 15) deram essa possibilidade aos pesquisados. Inde-
pendente de acertarem ou ndo os cdlculos, todos puderam opinar, discorrer acerca do

resultado matemaético. Isso fez surgir relatos como o que segue:

Atividades mais complexas e que exigem um pouco da nossa interpretagao,
ainda mais sendo com a Histéria da Matemadtica, faz com que seja despertado
interesse, pois ndo € como na sala de aula, onde para toda questdo resolvida

tem uma tnica resposta objetiva. (Sujeito D).

Além disso, o fato de os resultados ndo serem minuciosos, COmo numa questao
de vestibular, por exemplo, € um ponto importante que o preciosismo do professor, na

busca por resultados exatos, muitas vezes deixa as cegas em correg¢des de provas.

4.1.1.2 Conhecimentos gerais

Um trabalho historicamente contextualizado traz a vantagem de prover os alunos
de informacao cultural, ampliando seu conhecimento geral, o que ¢ sem ddvida alguma

desejo intrinseco dos responsdveis por esses estudantes.
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Ao falar sobre a insercdo da Histéria da Matemadtica em livros escolares e no
curriculo de algumas faculdades, Hygino Domingues, na apresentacdo a obra de Eves

(2005), aponta que:

A Matematica, desde os seus primérdios, entrelaga-se tdo intimamente com a
histéria da civilizagdo, sendo mesmo uma das alavancas principais do
progresso humano, que sua histéria € ndo s6 altamente motivadora em termos

de ensino como também muito rica em aspectos culturais.

E sobre esse aumento de conhecimentos gerais e culturais o sujeito A coloca que
“O trabalho me ensinou bastante. Por exemplo, eu ndo sabia da existéncia do numero de
ouro. Foi 6timo misturar conhecimentos gerais com Matematica”. J4 ndo tao simpati-
zante pela atividade historicamente contextualizada, o sujeito B assinala: “Achei inte-
ressante a relagdo com a histéria apenas pelo fato de aumentar meu conhecimento”. E
como buscamos também um aumento de conhecimento, achamos esse retrospecto posi-

tivo.

4.1.1.3 Aplicabilidade do contetido

As tradicionais intervencdes destrutivas de alguns estudantes com relagdo a ma-
téria de Matematica, classificando-a de inaplicdvel e portanto sem sentido, perdem forca
quando o aprendizado passa a ser tratado com contextualiza¢do. O aluno passa a enxer-
gar um sentido nas questdes que lhe sdo cobradas em aula e em provas, vendo sua apli-
cabilidade fora da escola. Para o professor é muito ficil visualizar a aplicabilidade de
um conteido como a Geometria, e ele engana-se ao pensar que 0 mesmo ocorre com
seus discipulos. Deve o mestre mostrar-lhes a vida por tras da Matemadtica e a Matema-

tica por tras da vida.

Alguns depoimentos, destacados abaixo, evocam com grande clareza o fato de
que as atividades historicamente contextualizadas servem para dar sentido a disciplina,

despertando o interesse dos alunos.

Meu interesse aumentou muito em relagio a Matemdtica. E muito mais facil
gostar de Matemdtica quando ela tem um contexto envolvido. (Sujeito A).

Sem duvida, relacionar o palpdvel, o que estamos habituados a ver, com
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todas aquelas férmulas tedricas que nos sdo introduzidas € uma maneira
fantdstica de criar um interesse maior em qualquer matéria. (Sujeito O).
Através desse trabalho, foi possivel notar que a geometria que tanto nos é
cobrada em sala de aula realmente tem uma fungdo e, mais do que isso, um
sentido na vida real. (Sujeito M). Despertam mais interesse, ja que sdo coisas

que ja existiram, ndo coisas inventadas pra por numa prova e pronto. (Sujeito
N).

Ainda sobre o uso de atividades de aplicagdo pratica, percebemos que a aprendi-
zagem tem muito a ganhar com isso. Por ser um conteido que depende muito da visua-
liza¢do, a Geometria Espacial leva muitos alunos ao sofrimento, pois nao conseguem
fazer aquilo que Duval (2003) classifica como transformacgdes de tratamento. Essa parte
de “enxergar” os sdlidos, perceber as diferengas entre suas faces laterais, bases inferio-
res, bases superiores, enfim, tudo aquilo que € essencial para a resolugdo de questdes, é
enormemente auxiliado pela contextualiza¢do. Temos isso bem resolvido em nossa pré-
tica docente, pois recebemos dos alunos essas informacdes, tais como a que o sujeito B
expoe: “Aprender com fatos concretos torna a matéria mais real, principalmente a geo-
metria, que muitas vezes nés temos dificuldades em enxergar, por exemplo, seccoes,

areas laterais, entre outros elementos”.

E claro que ndo defendemos a contextualizacdo de todo contetido ministrado,
nem o abandono de exemplos de aula sem qualquer contexto, mas reiteramos a impor-
tancia de fazé-lo quando for possivel, pois a Matematica do dia-a-dia interessa a esses

adolescentes.

4.1.1.4 Interesse pela Historia

O interesse pela atividade Matematica ndo €, nem jamais serd, algo geral em um
grupo de estudantes, assim como o interesse pela Histéria da Matemdtica. O trabalho
em questao revelou isso também, mas em uma parcela bastante reduzida de alunos. Mas
dentro desse grupo, alguns ainda consideraram o trabalho com as piramides do Egito
interessante, pela prépria histéria do Egito. Mostraram claro interesse na mitica em vol-
ta da histéria egipcia, a partir do contexto do trabalho: as piramides de Gizé. Exemplo

disso estd no depoimento de um dos sujeitos da pesquisa: “gostei muito de fazer essas
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questdes de Matemadtica, porque me interesso muito com a histéria de monumentos e

ainda mais do Egito”.

Outros alunos, ao serem contrarios ao uso da historia, deixam claro o seu desejo

por atividades que atinjam as suas proprias vidas, descrevendo situa¢cdes como:

Calcule o tamanho do quadrado interno da Torre Eiffel. Dadas as seguintes
informagdes: ... Todos os que j4 foram pra Paris vdo achar no minimo
interessante e terdo a vontade de saber ou ficar@o tdo curiosos que precisardo
da resposta, fazendo com que o exercicio se torne algo legal, uma busca
divertida ao invés de algo mondétono. (Sujeito K). Calcular o angulo de uma

pista de skate, ... (Sujeito G).

Essas sugestdes deixam nitida a vontade de trabalhar uma Matemaética que faca
parte da sua vivéncia, do seu dia-a-dia, onde a contextualizacdo lhe traria curiosidade,

despertando o desejo pela busca de resultados matemaéticos.

4.1.2 Internet como elemento auxiliar da aprendizagem

A andlise textual do material produzido pelos sujeitos da pesquisa, no espectro
dos beneficios a aprendizagem com o uso da Internet, provocou uma série de sensagdes,

gerando algumas conclusdes sobre essa pratica.

Quanto mais fomos nos impregnando das ideias dos sujeitos, a medida que fa-
mos analisando os seus depoimentos, fomos percebendo que a pratica de fazer consultas
gerais pelo Google ou outros sites de pesquisa era de fato efetivada. Algumas conversas
em sala de aula nos deixaram uma impressao contraria a esse respeito antes desse traba-
lho com o blog, mas pdde se constatar que a atividade se consuma. Os depoimentos a

seguir confirmam o dito:

A internet como ferramenta auxiliar de trabalho eh muito boa, pois se vocé
tem uma duvida vocé faz uma pesquisa no Google, por exemplo, e encontra
informagdes para resolver o problema. (Sujeito A). Ao estarmos na internet,
temos a disposicdo diversas ferramentas para nos auxiliar, como o caso do

Google. (Sujeito E).
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Ainda com relagdo as buscas pela Internet, entendemos que, a medida que os a-
lunos vao se envolvendo com a atividade, passam a buscar outras informagdes além
daquelas solicitadas para o desenvolvimento da questdo especifica. A propria inteligén-
cia artificial da Internet seleciona conteidos semelhantes ao procurado, como por e-
xemplo o que ocorre quando se fez buscas no You Tube'?, em que a barra lateral do site

vai automaticamente sugerindo outras fontes para o internauta.

Esta atividade extraclasse fez com que, pelo menos eu, fosse atrds de
informagdes que ndo sabia, proporcionando uma melhor aprendizagem,
porque assim € possivel tu te envolver muito mais com o assunto, ja que é

possivel usufruir de um recurso alternativo: a internet. (Sujeito L).

A consulta, em geral, € facil e rapida quando auxiliada pela Internet. Além disso,
¢ global, pode ser feita em qualquer parte do mundo e permite que se faca em qualquer

idioma, se isso for de interesse do pesquisador.

Com a Internet podemos procurar matérias que nos ajudem a resolver as
perguntas. Além disso, a Internet possui um fécil e 4gil manejamento (Sujeito
B). Geralmente faco o esclarecimento de duvidas utilizando ferramentas
como o You Tube e lendo entrevistas e noticias do mundo, preferivelmente

em inglés. (Sujeito O).

O confronto de informagdes pode ser feito com muita rapidez na Internet. E fato
que nela existem muitas fontes “pobres” e de idoneidade duvidosa, mas a geragao que
convive com ela desde o berco sabe como lidar com esses percalcos. Sobre isso, o sujei-
to C afirma que o fato de ter a Internet disponivel para o desenvolvimento de um traba-
lho propicia a busca de diversas fontes da mesma informagdo, podendo assim utilizar a

que for de seu melhor entendimento.

Ao incorporar a Internet em seu trabalho, o professor tem uma poderosa forma
de disponibilizar material aos seus alunos. Foi-se o tempo em que listas de exercicios,
paginas de artigos e materiais diversos eram encontrados apenas no “Xerox’’ da escola.

Hoje, qualquer um pode disponibilizar tais fontes em sites ou blogs, tudo de forma gra-

2 Site de compartilhamento de videos, onde o internauta pode assistir e postar videos de forma gratuita.

Seu endereco é: www.youtube.com
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tuita e acessivel para a grande parte da populacdo. Sobre essa forma de disponibilizar

material extra, ou mesmo obrigatdrio, dois sujeitos destacam que:

Eu acho que a atividade extraclasse veiculada na internet facilita o processo
escolar, pois promove um ficil acesso a materiais importantes para a fixagao
e o entendimento da matéria. (Sujeito F). Ter de forma mais acessivel listas
de exercicios, matérias, observacdes, sem ddvida alguma mudaria

radicalmente a forma de como os alunos utilizam a internet. (Sujeito G).

O aluno de escola particular tem, hoje, facil acesso a tecnologia digital, seja na
escola ou, na maioria dos casos, em suas proprias casas. A Internet faz parte de sua roti-
na didria, mas ainda ndo € devidamente utilizada para o ensino. Essas “criancas” acredi-
tam que o ensino possa se adaptar a seus meios de comunicagdo, ja que segundo Veen e

Vrakking (2009):

Elas se comunicam com amigos e outras pessoas de maneira muito mais
intensa do que as geracdes anteriores, usando a televisdo, o MSN, os
telefones celulares, os iPods, os blogs, os Wikis, as salas de bate-papo na

Internet, os jogos e outras plataformas de comunicacio. (p. 29).

Elas percebem a evolugdo na aprendizagem quando o ensino atinge o ‘““‘seu mun-
do”, mas essa insercdo ainda é muito timida. Nos depoimentos que seguem, percebemos

como esses jovens estdo realmente conectados ao mundo da Cibercultura:

Pode-se pensar pelo lado da praticidade ao realizar a tarefa, uma vez que
geralmente a maioria dos jovens encontram-se conectados ao computador na
maior parte do dia. (Sujeito P). E muito bom trabalhar no nosso computador e
mexendo com coisas que fazem parte da nossa vida. (Sujeito L). Esse tipo de
projeto, usando a tecnologia, € muito ttil, ainda mais para uma geragdo que,

cada vez mais, é totalmente interada ao “mundo digital.” (Sujeito D).

O préprio momento de se organizar para fazer suas atividades escolares € bene-
ficiado com o auxilio da Internet. Como esses adolescentes passam muito tempo conec-
tados, seria mais fécil acessar o trabalho escolar, uma vez que este ficaria a um toque no

mouse de distancia, sendo ainda facil de lembrar em funcdo das agendas eletronicas,
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conversas em salas de bate-papo, mensagens via Twitter pelos professores, etc. Sobre

essa facilidade, os sujeitos apontam que:

As vezes estamos sem fazer nada na internet, dai lembramos que t€ém os
exercicios, e acabamos acessando. (Sujeito N). Como atividade extraclasse é
uma motiva¢do muito maior do que um simples “tema de casa”, pois tema é
uma coisa mais facil de esquecer e tem que copiar, anotar. J4 no blog é
apenas lembrar e entrar. (Sujeito G). A internet como é um meio de fécil

acesso a todos, todos acabam indo visualizar as tarefas. (Sujeito H).

Usa-la como ferramenta auxiliar no ensino € nosso desafio. Estamos ainda enga-
tinhando nesse aspecto, mas cada vez mais percebemos os seus beneficios. Deixando de
lado a intengdo de atingir todos os alunos de uma determinada turma, percebemos que
alguns desses tém plena convic¢ao do beneficio dessa tecnologia para a parcela de alu-
nos “mais aplicados”. Alguns relatos mostram que essa parcela de estudantes quer que a

web seja utilizada para fortalecer o seu conhecimento.

Pode facilitar sim a aprendizagem. Podemos inseri-la em nosso meio,
fazendo com que quem queira mesmo aprender ou intensificar os contetidos
aprendidos em aula possa fazer isso, sem obrigar aqueles que ndo querem.
(Sujeito C). Devemos levar em conta que nem todos tém a vontade de

aprender. (Sujeito J).

Assim, a partir desses relatos, percebemos a vontade desses estudantes de terem
a seu dispor material didatico disponibilizado na rede mundial de computadores, ndao
com uma obrigatoriedade de acesso, mas como uma oportunidade de crescimento inte-

lectual.

No decorrer da andlise textual percebemos, também, alunos descrentes das po-
tencialidades do aprendizado pela Internet. No entanto, ndo chega a ser uma manifesta-
cdo diretamente contrdria a seu uso no ensino. Sentimos que se trata mais de enaltecer o
trabalho do professor em sala de aula do que estar adverso a atividade virtual, como
coloca o sujeito C, ao afirmar: “Eu acredito que o aprendizado ainda seja melhor em
sala de aula, ao lado de um profissional que tenha habilidade suficiente para transmitir

seus conhecimentos aos alunos, auxiliando sempre que necessario”.
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O que nessa categoria aparece como uma sala de aula ndo substituivel pela ativi-
dade virtual é também exposto pelo sujeito F, que mostra claramente sua preferéncia
pela atividade de aula tradicional, sem desconsiderar as tecnologias, quando coloca:
“Gostei de fazer algumas atividades na Internet, mas ainda prefiro aprender com um

professor na minha frente”.

Assim sendo, percebemos o valor que os estudantes ainda dao para os professo-
res, 0 que as vezes parece ndo acontecer quando estamos em sala de aula, mas, entrando
na intimidade desses sujeitos, notamos o seu afeto e respeito aos profissionais da educa-

¢do.

Um dos sujeitos, quando critica a atividade veiculada na Internet, argumenta que
o meio facilita a distra¢do do usudrio, colocando que “A Internet tem muitas coisas pra

se distrair, e as pessoas ndo prestam tanta atencado como em aula”.

De fato, temos consciéncia de que a web apresenta uma enxurrada de informa-
coes e entretenimento que, se nao for bem administrada por seus usudrios, pode acabar
prejudicando sua aprendizagem. E comum ouvirmos dos alunos que estiveram por um
dia ou dois proibidos por seus pais de acessarem a Internet, por estarem despendendo
muito tempo nessa atividade. Os pais sabem e se preocupam com as distragdes promo-
vidas pela web, mas devemos levar em conta, como coloca Pereira (2011), que “Nesse
contexto, tendem a se sobressair aqueles que souberem enfrentar a enxurrada de dados,
controlando o impeto de responder a qualquer mensagem, foto ou video postado por
amigos”. Ou seja, os estudantes devem saber administrar o seu tempo, tanto na vida

“real” quanto na “virtual”.

4.2 Analise dos questionarios respondidos pelos alunos da 2 etapa
da pesquisa

Ap0s a conclusdo do trabalho com os alunos e suas respostas ao questiondario on-
line, obteve-se uma série de dados quantitativos. A analise desses dados revelou surpre-
sas e também refutou algumas suposicdes levianamente impostas, as quais foram de
suma importancia para a pesquisa em questdo e sdo mostradas a seguir, entre a Figura

10 e a Figura 39.
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Observamos ainda outra possibilidade que emerge de nossa pesquisa: a de uma
andlise de erros como metodologia da andlise de conteudo. No entanto, por fugir do
objetivo central desse trabalho, foi descartada, ficando em aberto como possibilidade de
um estudo futuro. Mas € pertinente observarmos que a leiga andlise dessas questdes, sob
a Otica da andlise de erros, permitiu muito debate em sala de aula, tanto no que diz res-
peito aos aspectos da Historia da Matematica e da interdisciplinaridade, quanto ao uso

da Internet no desenvolvimento de atividades escolares.

4.2.1 O perfil dos alunos

Os alunos que participaram da pesquisa sdo adolescentes com 15 ou 16 anos
(Figura 10), em sua maioria do sexo feminino (Figura 11) e ndo repetentes. Ao anali-
sarmos esse grafico lancamos a conjectura de que as meninas se interessam mais por
esse tipo de atividade do que os meninos, no entanto ela é refutada ao se confrontar a
proporcdo de alunos do sexo feminino em relacdo a toda turma; um percentual muito

préximo do apresentado pelo grifico, ndo sendo, pois, conclusivo.

Cual sua idade?
13 0 1%
14 0 1%
14 15 T6%
16 5 28%
15 [15]
Figura 10 - Idade
Cual o seu sexo?
Masculing h 25%
Femining [15] —— Feminina 15 T9%

—— Masculino [5]

Figura 11 - Sexo
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Ea primeira vez que cursa a 2° série do Ensino Médio?
Sirm 20 100%

Mao 0 0%

Figura 12 - Indice de repeténcia

4.2.2 Recursos Computacionais, acesso e disponibilidade para uso de TDs

Como a escola em questdo é da rede particular de ensino, jd se esperava um
grande nimero de pesquisados possuindo acesso a Internet a partir de suas casas, ndo se
revelando uma grande surpresa esse nimero ser de 100% (Figura 13). Antes mesmo da
pesquisa ser aplicada nessa turma, ja se tinha uma 6tima ideia desse percentual, pois
haviamos conversado com os alunos sobre o seu acesso a Internet. No entanto esse dado
ainda estd muito longe da realidade nacional, mas dd uma ideia do acesso a Internet para
o jovem de classe média de Porto Alegre. Além desse dado extremamente satisfatorio
para o professor que deseja direcionar um trabalho a seus alunos veiculado na Internet,
o questiondrio revela ainda que 80% desses estudantes (Figura 15) possuem esse acesso
via banda larga, ou seja, de alta qualidade. Mais um fator que favorece tal trabalho, uma
vez que a banda larga € a conexao a Internet com uma velocidade superior a velocidade

padrao dos modems atualmente utilizados, de 56 kbps.
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Possui computador em casa?
Sim 20 100%

WET 0 0%

Mao [0]

Figura 13 - Computador pessoal

Analisando o contexto socioecondomico nacional, temos ciéncia das dificuldades
enfrentadas pelas diversas classes que compdem a nossa populacdo, e entendemos que
os gréficos das Figuras 13 e 14 ndo representam a realidade da maioria dos jovens brasi-
leiros. Por outro lado, o trabalho proposto ndo vem ao encontro de uma discussdo sobre
politicas publicas nem tampouco faz apologia ao uso geral das tecnologias digitais. A
questdo invocada é de que, se existe tecnologia disponivel, entdo existe a obrigatorieda-

de de seu uso por parte dos professores.

Se respondeu "sim" na pergunta anterior, possui acesso a internet?
Sim 20 100%

] 0 0%

Mao [0]

Figura 14 - Acesso a Internet
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Esse acesso a internet, em sua casa, é de gue tipo?

Discado 0 0%

g Modem3GE] Bandalarga 16 80%
Outro 2] Modern 36 2 10%

Qutro 2 10%

Discado [0]

Figura 15 - Tipo de acesso

Sobre os graficos apresentados a seguir, podemos perceber o tempo aproximado
que esses jovens permanecem conectados durante uma semana (Figura 16 e Figura 17).
A maioria se conecta todos os dias (Figura 16), e a permanéncia semanal diante do
computador é de algumas horas (Figura 17), o que se mostra mais um dado relevante e
favoravel a aplicacdo de atividades extraclasse via Internet. Em conversa com os alunos
fora do periodo de sala de aula ja tinhamos esse conhecimento, pois a maioria diz que
estuda ou faz suas tarefas escolares com o computador ligado ao lado. Nao necessaria-
mente sendo utilizado na execuc¢do dessas atividades, mas principalmente como lazer,

em redes sociais ou escutando misica na maior parte do tempo.

Ouantos dias, em média, utiliza o computador durante a semana?
1 0 1%
1 2 0 0%
5 3 1 2%
4 1 A%
3 5 3 15%
4 ] 2 10%
7 13 G65%
5 hao uso computadaor 0 1%
6
7
nao uso computador
0 3 6 9 12 15

Figura 16 - Uso semanal do computador
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Quantas horas, em média, vocé usa o computador durante uma semana?
Mo maximo 5 horas

No maximo 5 horas Entre 5 & 10 haras 20%
Entre 10 & 15 horas 30%

3 185%

4

6
Entre 15 e 20 haras 0 0%

0

3

4

Entre 5 e 10 horas

Entre 10 e 15 horas Entre 20 & 24 horas 0%

Entre 25 e 30 horas 15%
Mais de 30 horas 20%

Entre 15 & 20 horas

Entre 20 e 25 horas-

Entre 25 & 30 horas

Mais de 30 horas

=
-
3%
L]
Y
n
m

Figura 17 - Tempo de uso semanal

Nas questdes a seguir, os alunos apontam a relevancia de alguns servicos dispo-

nibilizados na rede.

Qual o grau de relevancia dos servicos - Blogs ?

1-ndo uso 1 5%
1 - ndo uso 2- usoraramente ¥ o1a%
2 - uso raraments 3 - indiferente h  Z2a%
4 - importante 6 30%
3 - indiferente - muito importante 4 5%
4 - importante

5 - muito imporiante

=
-
4%
Cad
-
o
L]
-~

Figura 18 - Relevancia no uso de blogs
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Oual o grau de relevancia dos senvigos - Redes Sociais ?

1 - nao uso 2 10%
1-ndo us"-"- 2 - U0 raramente 2 10%
2 - uso raramante| | 3 - indiferente 2 10%
4 - importante 9 45%
3 - indiferente - 5-muito importante & 25%
4 - importante
5 - muito imporiante _
0 2 4 6 8 10
Figura 19 - Relevancia no uso de Redes Sociais
Qual o grau de relevincia dos servicos - Email ?
1-ndouso 1 5%
1 - nao uso . 2-usoraramente 1 A%
E-usuraramente. 3- indiferente 3 15%
4 - importante 9  45%
3 - indiferente &-muito importante 6 20%
4 - importante
5 - muilo importante
0 2 4 G 8 10
Figura 20 - Relevancia no uso de Email
Oual o grau de relevincia dos servigos - Msn ?
1-ndouso 1 5%
1-ndo uso 2- U0 raramente 3 15%
2 . uso raramente 3 - indiferante 3 15%m
4 - importante g 40%
3 - indiferente &- muitoimportante & 25%

4 - importante

5 - muilo importante

Figura 21 - Relevancia no uso de MSN
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Qual o grau de relevancia dos servigos - Sites de busca ?

1-ndouso 0 0%
1 - nao uso 2- uso raramente 1 5%
P —— 3 - indiferente 1 2%
4 - impoaortante 4 %
3 - indiferente | &- muito importante 14 70%
4 - importante
ﬁ 3 6 a9 12 15
Figura 22 - Relevancia no uso de Sites de Busca
Qual o grau de relevincia dos servigos - Sites Educacionais ?
1-ndouso 1 A%
1-nao us‘?"- 2 - US0 rararmente 4 0%
2 . uso raramente 3 - indiferente h 25%
4 - importante 6 30%
3 - indiferente 5 - muito importante 4 20%
4 - importante
5 - muito importante
0 1 2 3 4 5 6
Figura 23 - Relevancia no uso de Sites Educacionais
Qual o grau de relevancia dos servigos - Sites em geral ?
1-ndouso ] 0%
1 - néo uso 2 - Uso raramente 1 5%
5 - IS FATATINES 3 - indiferente 6 0%
4 - importante 0 45%
3 - indiferente §- muito importante 4 20%
4 - importante |

5 - muito importante

[ N

2 4 6 8 10

Figura 24 - Relevancia no uso de Sites em Geral
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Contrariando a pressuposi¢do pessoal de que o email estivesse se tornando pou-
co importante para o adolescente, a pesquisa aponta que 75% desses alunos ainda consi-
deram o uso dessa ferramenta importante ou mesmo muito importante para seus afaze-
res (Figura 20). Um nimero que pensdvamos estivesse bem abaixo do revelado, em
funcdo do grande uso das redes sociais por esses jovens, como € o caso do popular Fa-
cebook. De fato, as redes sociais se mostram muito apraziveis a esse publico, uma vez

que a pesquisa revela um total de 70% com interesse pelo servigo (Figura 19).

Sentimos falta de um nimero mais expressivo no interesse por blogs (Figura
18), ja que o trabalho em questdo foi veiculado inteiramente nesse meio. Porém, para
nao deixar dividas quanto ao exposto, fomos perguntar aos préprios alunos por que o
seu pouco ou nenhum interesse por blogs. Concluimos entdo que os alunos nao encon-
tram em blogs atividades ou conteddos confidveis, nem tampouco satisfatorios aos seus
interesses, ao contrario do que ocorre em sites renomados ou até mesmo na Wikipédia,
conforme relatos informais, ainda que suas colocagdes sobre esta ultima sejam de total
cautela, pois se mostram desconfiados de sua vasta informagao, conforme postagens no

blog na Atividade O1.

Acho que a Wikipédia estd errada. (Sujeito A). A Wikipédia ndo fornece as
medidas exatas da piramide, ja que esta € um site publico, e as informagdes
podem ser alteradas por qualquer um. (Sujeito B). O site da Wikipédia pode
ser alterado por qualquer um que visita o site, por isso deve estar errado.

(Sujeito W).

Como esperado, os sites de busca tiveram uma grande aceitacdo, com 90% dos
pesquisados classificando-os como importantes ou muito importantes (Figura 22). A
despeito de percebermos em sala de aula que os alunos praticamente ndo “vasculham” a
Internet na busca de informagdes sobre assuntos relativos as matérias de colégio, a pes-
quisa revelou que essa busca € feita sim, mas muito timidamente, como se observa na
Figura 23, em que 50% dos estudantes consideram os sites educacionais importantes ou

muito importantes.

Outra ferramenta tecnoldgica de grande aceitacdo entre os jovens ¢ o MSN Mes-
senger, programa de mensagens instantaneas criado pela Microsoft Corporation, onde
seus usudrios podem conversar pelo computador em tempo real, bastando para isso ter o

programa instalado em seu computador e utilizarem uma conexao com a Internet. Atu-



69

almente o servico evoluiu para o chamado Windows Live Messenger, agregando novos
recursos, mas mantendo o conceito fundamental de comunicag¢do online. Conversando
com alguns alunos, percebemos que essa ferramenta estd constantemente ativada en-
quanto eles estdo conectados, e também tivemos a grata surpresa de saber que alguns
alunos se corresponderam através desse servigo para dirimir dividas sobre os exercicios

do blog.

Talvez a maior surpresa tenha sido o indice percentual de aceitacdo dos servigos
relativos as redes sociais (Figura 19). Tao batidas pela midia, principalmente em comer-
ciais de telefones celulares, as chamadas redes sociais tiveram um percentual modesto
na pesquisa em questdo. E claro que a aceitacio de 70% ¢é representativa, mas em meio
as conversas de sala de aula os alunos pareciam adeptos as redes sociais quase que em
sua totalidade, o que mostra, assim, que a percep¢ao pode falhar, mas o método cientifi-

co corrige.

4.2.3 Avaliacao das atividades executadas no blog

No graficos a seguir, Figura 25 a Figura 33, aparecem as classificacdes de cada
uma das atividades do trabalho com o blog, referentes ao nivel de dificuldade de cada
uma delas. A auséncia das Atividade 04 e Atividade 06 deu-se em func¢do de ambas ndo
terem sido exigidas nessa etapa (2* etapa) da aplicacdo do experimento, pois até aquela

data o conteudo ainda ndo havia sido ministrado.

Os dados em si representam uma gama de possibilidades de estudo, dentre eles a
analise de errosl3, atividade baseada na anélise de conteido, onde dentro das etapas de
pré-andlise, explora¢do do material e tratamento dos resultados, passariamos pela distin-
cdo entre atividades corretas, atividades parcialmente correras e atividades incorretas. O
confronto desses dados com as classificagdes abaixo certamente trariam novas percep-
coes com relacdo ao desenvolvimento matematico das atividades, mas fugiria do nosso
objetivo, o qual estd centrado na busca da percep¢do do aluno com uma atividade extra-

classe de feicao historicamente contextualizada, veiculada na Internet.

' Cury, H. N. Andlise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos. Belo Horizonte:

Auténtica, 2007.
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1 - muito Facil
2 - facil
3 - média

4 - dificil

5 = muito dificil .
i)

Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada guestio. - Atividade 01

1 - muito facil 0 0%
2 - facil 4 20%
3 - média 13 65%
4 - dificil 2 10%

5 - rnuito dificil 1 a%

3 6 9 12 15

Figura 25 - Nivel de dificuldade / Atividade 01

A Atividade 01, Figura 25 acima e Anexo 5, trouxe duas questdes que merecem

destaque nesse momento. Uma das perguntas solicitava o confronto dos resultados obti-

dos a partir dos cdlculos dos alunos com as informagdes contidas da enciclopédia virtual

Wikipédia. Tanto as postagens no blog quanto os registros no didrio de campo fizeram

emergir duas categorias. Umas delas, contendo a maior parte dos alunos, mostra uma

grande confianga em seus cdlculos e refuta as informagdes provenientes da Wikipédia.

A outra categoria traz um ndmero bastante reduzido de alunos que também acredita em

seus cdlculos, mas compactua com os nimeros apresentados pela Wikipédia.

Algumas declarag¢des da primeira categoria foram:

A medida da Wikipédia é diferente da que eu calculei. Acredito que o site é
pouco confidvel, pois qualquer pessoa pode trocar as informacgdes
apresentadas. (Sujeito T). O valor da minha altura deu bem préximo ao do
site Wikipédia, porém acho que o meu resultado esta correto e o erro estd no
site. (Sujeito S). As informagdes apresentadas pela Wikipédia diferem das
que eu encontrei a partir de cdlculos. Acho que esse tipo de site ndo é uma
fonte confidvel de pesquisa, pois nem sempre se baseia em conhecimentos
seguros e comprovados. (Sujeito J). O resultado foi bem préximo, mas acho
que o valor fornecido pela Wikipédia estd errado, pois seus valores podem ser

alterados por qualquer pessoa. (Sujeito K).

Ao professor de Matematica agrada essa confiancga nos célculos, pois a questao

tinha o intuito de promover a discussdo a partir da certeza Matemadtica. Ainda que o
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assunto ndo permita essa ‘“‘certeza”’, jd que muito se desconhece sobre as piramides do
Egito, as postagens no blog ndo revelam essa manifestacdo, e qualquer um poderia ar-
gumentar que nem os textos do blog e nem o site Wikipédia podem trazer a verdade

absoluta sobre a questao.

A segunda categoria advinda dessa Atividade, dos alunos que também acreditam

em seus calculos, mas ndo refutam a Wikipédia, traz as seguintes opinioes:

Sim, pois aproximamos os valores do dngulo para conseguirmos a tangente e
fazer o cdlculo da altura. Tivemos essa pequena diferenca de altura. (Sujeito
W). Concluimos que a Wikipédia colocou um valor mais aproximado, e o
calculado por nés € um valor exato. (Sujeito P). Sim, afinal eu ndo tinha o
valor exato da tangente e tive que arredondar, enquanto no Wikipédia
provavelmente o céalculo foi feito com o valor exato ou mais préximo.
(Sujeito T). Sim. Talvez por eu ter aproximado os valores eu tenha achado

um valor diferente. (Sujeito L).

Acertadamente, as solicitagdes de opinides sobre a Wikipédia e do cédlculo ma-
temético da altura da piramide fizeram dessa questdo um belo trabalho de critica por

parte dos alunos.

Quanto a outra questao a ser destacada na Atividade 01, temos a pergunta sobre
a massa total da piramide a partir da densidade da rocha calcéria utilizada na sua cons-

trucao, fornecida pela questao.

A pergunta remetia a outra matéria: Fisica. No entanto, ndo foram registradas
queixas sobre o solicitado, apenas algumas observacgdes sobre a “dificuldade e beleza ao

se misturar Matematica e Fisica.” (Sujeito S).

Um grande niimero de respostas traz seu valor em toneladas e outro em kg, com
conversdes corretas na maioria dos casos. Chamou a atengdo o alto nimero de posta-
gens com o resultado inteiro de 5.750.000.000 kg. Um valor aproximadamente correto,
mas que contém um erro gravissimo de conceito, pois essa resposta foi encontrada a
partir do produto do nimero total de pedras pela massa média das mesmas obtido no
texto, e ndo se aplicando o conceito de densidade, que € a razdo entre massa e volume.
Uma questao que gerou uma boa discussao em aula, além de conduzir a interdisciplina-

ridade.
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Abaixo, apresentamos 0s demais dados quantitativos obtidos dos questiondrios
quanto a avaliacdo dos alunos a respeito do grau de dificuldade das atividades executa-

das.

Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada gquestio. - Athidade 02
1 - muito facil 0 0%
1 - muito facil 2 - facil 2 10%
2 - facil - 3 - média 0 45%
4 - dificil 2 10%
4 - dificil |
0 2 4 6 3] 10
Figura 26 - Nivel de dificuldade / Atividade 02
Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada gquestio. - Athvidade 03
1 - muito facil 1 5%
1 - muito facil - 2 - facil 6 0%
2 - facil 3- media 7 35%
4 - dificil h 5%
3 - média 5-muito dificil 1 5%

4 - dificil

5 - muito dificil -
0 1

Figura 27 - Nivel de dificuldade / Atividade 03
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Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada guestio. - Athidade 05

1 - rmuito facil 3 19%

1 - muito facil - 2 - facil 2 10%
2 - faci - 3- média 10 50%

4 - dificil 4 20%

3-meda [N sorunor 1 s

5 - muito dificil .
0

2 4 6 B 10

Figura 28 - Nivel de dificuldade / Atividade 05

Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada gquestio. - Coincidéncia ou Ciéncia |

1 - muito facil 2 10%
1 - mutotac: [ D sl 6
2-aa [ e
4 - dificil h 25%
3-meda [N sovuosma 0 0w
5 - muito dificil
o 1 2 3 4 S5 6 7
Figura 29 - Nivel de dificuldade / Coincidéncia ou Ciéncia I
Atribua uma nota ao hivel de dificuldade de cada guestio. - Coincidéncia ou Ciéncia ll
1 - muita facil 2 0%
1 - muito taci [N 2- técil 8 40%
4 - dificil 2 10%
3-media [ Somuto gl 1 5%
s i [

5 - muito dificil -
0

Figura 30 - Nivel de dificuldade / Coincidéncia ou Ciéncia II
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Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada gquestao. - Coincidéncia ou Ciéncia Il
1 - ruito facil 0 0%
1 - muito facil{ 2 - facil 11 45%
2- ot [ s B
4 - dificil 1 2%
3- meda [ S-mutodifl 0 0%
4 - dificil .
5 - muita dificil
1] 2 4 B -] 10 12
Figura 31 - Nivel de dificuldade / Coincidéncia ou Ciéncia ITI
Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada gquestio. - Coincidéncia ou Ciéncia IV
1 - ruito facil 0 0%
1 - muito facil{ 2 - facil 10 50%
2 . feil 2 - media ¥ 3%
L 4 - dificil 3 1a%
3 - média | 5- muito dificil 0 0%
5 - muilo dificil
1] 2 4 -] g 10
Figura 32 - Nivel de dificuldade / Coincidéncia ou Ciéncia IV
Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada guestio. - Coincidéncia ou Ciéncia W
1 - muito facil 0 0%
1 - muito facil+ 2 - facil 6 20%
4 - dificil I 15%
3- média [N s ounoam 1 s

5 - muito dificil .
0

2 4 6 8 10

Figura 33 - Nivel de dificuldade / Coincidéncia ou Ciéncia IV
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O objetivo das perguntas acima foi o de perceber se esses estudantes sentem ou
nao maior dificuldade com questdes abordadas de formas distintas das usuais, ja que o
conteido é exatamente o mesmo do que o exigido em provas. A esse respeito parece
muito claro que os alunos estdo amarrados a Matematica em si, tendo muita dificuldade
em enxergar as outras matérias no contexto das atividades. A exemplo disso destaca-se
a Atividade 02, Figura 26 e Anexo 6, considerada por este pesquisador uma questdao
facil, mas que teve um indice de 90% dos alunos considerando-a de média a muito difi-
cil. A pressuposi¢do de sua facilidade estd no fato de que o trabalho com escalas é efe-
tuado nas aulas de geografia e a Matematica envolvida traz a “regra de trés” e o “circu-
lo”, conceitos simples da Matematica elementar. No debate gerado apds o trabalho foi
apontado para esse fato e a grande maioria atendeu com imensa surpresa quando a geo-
grafia foi citada no desenvolvimento da questdo. Mas o mais curioso € o fato de nenhum
aluno ter langcado mao do programa Google Earth'* e utilizado suas ferramentas para
proceder as medidas solicitadas, ou ao menos servir de referéncia aos resultados de seus
calculos. Suas alegacdes foram de que seu foco estava no desenvolvimento matemético

da questdo e ndo no uso da tecnologia disponivel.

Fica, portanto evidente a necessidade de instigar esses jovens para o uso dos re-
cursos disponiveis na Internet nao apenas para seu lazer, mas também para suas obriga-
coes escolares, afinal a web é uma fonte inesgotdvel de excelentes softwares educacio-

nais que parecem inexistentes ou indteis para os alunos.

Quando vocé ndo sabia alguma informagio nos exercicios voceé procurava na internet {google ou
outros sites)?
Sim  1¥F 85%

ET 3 15%

Figura 34 - Pesquisa na Internet

'* Programa de computador desenvolvido pela empresa Google Inc., que permite visualizar todo o globo
terrestre a partir de imagens obtidas de diversas fontes, em sua maioria satélites. Permite ao usudrio, além
de uma visualiza¢do bidimensional, simular diversas paisagens em trés dimensdes. Seu download é gra-

tuito e pode ser feito pelo endereco http://www.google.com/earth/index.html.
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O grafico da Figura 34 gera algum contraste com o que colocamos no pardgrafo
anterior. Por outro lado, as discussdes em sala de aula deixaram a questdo mais clara,
pois as buscas feitas pela Internet foram essencialmente efetuadas em sites, ndo sendo

dirigidas a qualquer tipo de software.

Quando indagados sobre o uso sites de busca para o desenvolvimento das ativi-
dades (Figura 34), os alunos se mostraram efetivos nessa pratica, como podemos perce-

ber nos fragmentos abaixo:

Acho que a Internet tem bastante informagdes importantes, e quando eu ndo
sei alguma coisa, eu sempre venho procurar no Google ou em outros sites,
porque trazem o contetido que eu preciso. (Sujeito Z). Eu procurava, pois
muitas vezes certas informacdes que encontramos na Internet podem ser bem
uteis. (Sujeito X). Sim, pois obter as respostas por meio da Internet é mais

facil. (Sujeito T).

Suas colocagdes afirmam ser a web um canal plenamente ativo em suas rotinas
de estudo. Nas conversas com os alunos sobre suas atividades com o blog, tivemos a
grata surpresa de perceber que a comunicacdo mutua entre o grupo que participou do
trabalho foi efetiva e decisiva no desenvolvimento de algumas atividades, apontando ao

que ja foi observado também por Veen e Vrakking (2009):

As criangas se comunicam com o mundo inteiro, pois a Internet ndo tem
limites ou fronteiras. Se elas jogam no computador, podem se comunicar com
qualquer pessoa que esteja, como elas, disposta a resolver um problema ou

responder a uma determinada questdo. (p. 28).

Ainda dentro dessa categoria destacamos o comentério do sujeito M, que afirma
se valer da pesquisa em sites “para ter precisdo nos resultados obtidos a partir dos cédlcu-

los”. O que esse aluno observa ja foi colocado de maneira andloga por Lévy (2003):

Munido de um computador, de um modem e de programas de filtragem e de
exploracdo dos dados, associado a outros usudrios em redes de trocas
cooperativas de servicos e de informacdes quase gratuitas, o usudrio final esta

cada vez mais equipado para refinar a informacao. (p. 64).
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Assim sendo, vamos solidificando nossa crenga de que o uso da Internet nas ati-

vidades educacionais deve ser focado sem hesitacao.

As atiidades vinculadas a fatos concretos e histdricos contribuiram de alguma maneira erm seu
interesse para com a geometria elou Matemdatica?
Sim 1A Ta%

Mdo & 25%

Figura 35 - Contribuicao das atividades historicamente contextualizadas

Quando de nossa aposta de que um trabalho envolvendo a Histéria da Matemati-
ca surtiria bons resultados, percebemos no grafico acima que o conteido fica mais inte-
ressante, pois os proprios alunos apontaram que “a geometria ganha mais sentido, € o

contexto histérico dd maior curiosidade na busca pela solucio das questdes”.

Ainda sobre as opinides acerca do uso da Histéria da Matematica no ensino, des-

tacam-se as seguintes categorias advindas dessa questio:

4.2.3.1 Matematica cotidiana

Alguns alunos manifestaram interesse no contexto histérico das atividades do
blog, pois fizeram um paralelo das questdes com o cotidiano da sociedade, e deram os

seguintes depoimentos:

Eu achei interessante, pois percebi que a Matematica tem as aplicagdes mais
diversas no cotidiano. (Sujeito B). Sempre achei Geometria interessante
. . . o S ~

justamente por isso: ser aplicavel em "situagdes do cotidiano", e ndo somente

em exercicios matemadticos. (Sujeito C).

E sobre esse ponto de vista, citamos Mendes (2009), ao afirmar que:

Embora a Matemadtica cotidiana seja produzida e costumeiramente consumida

nos contextos socioculturais nos quais ela é gerada, € na escola que deve
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ocorrer a sua oficializacdo e difusdo, por meio de um processo dindmico e

continuo caracteristico da interagdo social. (2009, p. 24).

Assim, entendemos que a Histéria da Matematica seja capaz de promover essa

difusdo, apontada por Mendes, j4 que o cotidiano é Histéria e a Histdria € o cotidiano.

4.2.3.2 Despertar a curiosidade

Para alguns alunos, a curiosidade foi destacada como um fator importante para

seu interesse em uma atividade historicamente contextualizada e relataram o que segue:

Percebi que existe muita histéria por trds das Pirdmides, e isso alimenta a
curiosidade das pessoas. (Sujeito L). Aguca a nossa curiosidade ao estudar
tais matérias. (Sujeito J). Foram ditas muitas coisas das quais eu ndo sabia
sobre as pirdmides, eu ji tinha alguma curiosidade sobre como foram
construidas e sobre seus tamanhos e esses exercicios s6 aumentaram minha

curiosidade. (Sujeito D).

O fato de esses sujeitos se mostrarem curiosos os coloca invariavelmente como
protagonistas da atividade e, se ela objetiva um crescimento intelectual, estamos muito

proximos dessa conquista.

4.2.3.3 A importdncia da Matemadtica

A Matematica é uma matéria muito importante no curriculo, € isso nem mesmo
o aluno mais desgostoso com a disciplina se atreve a negar. Mas sentir o aluno perceber
e fortalecer essa ideia, a partir de um trabalho realizado como atividade extraclasse, sem
davida traz mais motivacdo ao professor para a continuidade e aperfeicoamento de um
trabalho dessa natureza. Sobre a €énfase a essa importancia, destacamos o relato do sujei-
to G, que enfatiza essa qualidade e ainda demonstra que assimilou a atividade efetuada,
ao dizer: “Me fez perceber o quanto a Matemadtica € necessdria para construcoes, pois a

partir dela sabemos o grau de inclinagao, a altura, a largura, entre outros.”
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4.2.3.4 Método diferenciado

Um professor deve estar sempre preocupado com o seu método de ensino. Esse
método deve estar em constante evolugdo, pois os alunos assim estdo, principalmente
pelos avangos tecnoldgicos tao céleres. E sem divida uma aula, um trabalho ou uma
atividade escolar que fuja do habitual e antiquado método de ensino, que se vale da aula
expositiva de transmissdo de conhecimento agregada ao uso do material didatico e ati-
vidades de fixacdo de conteddo, terd a atencdo do aluno. Mais ainda, se for de qualida-
de, certamente ird estimuld-lo ao trabalho. Sobre o método diferenciado apresentado
pelas atividades com o blog, dois sujeitos colocaram que tiveram o interesse despertado:
“Mostrou uma maneira diferente de praticar a Matematica (Sujeito A)” e “Deu uma

utilidade para a matéria. Saiu um pouco da teoria e foi a pratica.”

4.2.4 Avaliacao geral

Nas duas questdes a seguir, Figura 36 e Figura 37, encontra-se o cerne do traba-
lho de pesquisa em questdo. Retomamos nesse momento o objetivo geral do trabalho e
confrontamos nossas ideias com as opinides dos alunos. Nossa proposta inicial teve
como objetivo geral investigar a contribui¢do de uma proposta metodoldgica apoiada
em recursos organizados num blog como auxiliar na aprendizagem de conteidos de

Geometria Espacial para alunos do Ensino Médio.

A atividade extraclasse, veiculada na internet, facilita a aprendizagem?
Sim 16 a0%

NET 4 20%

Figura 36 - Internet como facilitador da aprendizagem
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Nossa crenga sempre foi a de que o uso da tecnologia, mais especificamente o
uso da Internet no trabalho com os alunos, traria bons resultados tanto em termos de
interesse como de aprendizagem. De acordo com o grafico da Figura 36, 80% dos alu-
nos pesquisados admitem que uma atividade extraclasse, veiculada na Internet, facilita a

aprendizagem. Desse percentual emergiram as seguintes categorias:

4.2.4.1 Longo tempo diante do computador

Uma grande parte dos alunos favordveis ao uso da Internet aponta que, em fun-
cdo do longo tempo que passam conectados, teriam a aprendizagem beneficiada ao dire-
cionar parte desse tempo para atividades escolares com a Internet. Destacamos alguns

relatos a seguir:

Utilizar para o estudo algo que temos tanto contato, como o computador,
pode tornar uma atividade mais interessante. (Sujeito P). Com o tempo que as
pessoas passam na internet, atualmente, facilita muito. Parece perder um
pouco da "formalidade" e, por isso, fica mais divertido. (Sujeito K). A
internet, hoje em dia, ¢ um meio de comunicacio em que a maioria dos
jovens tem acesso e € uma das mais procuradas, facilitando entdo a

aprendizagem. (Sujeito N).

Ao analisar esses depoimentos temos traduzido em palavras aquilo que nos mos-
trou o grafico da Figura 16, pagina 64, de que 65% desses estudantes usam diariamente
o computador e, portanto, at€é mesmo os mais céticos quanto as potencialidades didati-
cas do uso da Internet, deverdo considerar a possibilidade de seu uso no ensino. Dentro
dessa categoria destacamos ainda o comentdrio do sujeito G, que diz: “Eu acho muito
mais facil atividades veiculadas na Internet por nés passarmos bastante tempo na mes-
ma, entdo fica melhor de lembrar e de fazer”. E sobre o fato de lembrar o aluno sobre
suas obrigacdes, até mesmo nisso a Internet nos auxilia, pois 0 envio ou mesmo a lem-

branga de tarefas pode ser feito pela web, a partir de email ou mesmo por redes sociais.
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4.2.4.2 Fontes alternativas de consulta

O potencial de informacdes contidas na web € indiscutivel e esse ¢ mais um dos
nossos argumentos a favor do seu uso no ensino. O grafico da Figura 34, pagina 75, ja
foi comentado e ndo deixa ddvidas a esse respeito, € novamente a busca por informa-
coes na Internet € citada por um dos sujeitos, quando afirma que a aprendizagem é favo-
recida, “porque na Internet podemos encontrar outros meios de consulta para tentar re-

solver as questdes”.

4.2.4.3 Abordagem diferenciada e contribuicdo para o aprendizado

Quando trabalhamos com Geometria Espacial, nossa maior preocupagao € com a
visualizacdo dos sdlidos por parte dos alunos. Nao queremos que eles decorem uma
gama de férmulas e teoremas para terem éxito nos célculos. Pensamos que o primordial
para o desenvolvimento de qualquer questdo sobre o tépico seja a visualizagdo, ou o uso

dos diferentes registros de representacdes semioticas, de acordo com Duval (2003).

Um 6timo retorno obtido pelo desenvolvimento do trabalho com o blog por par-
te dos alunos foi o fato de eles alegarem que as atividades nao usuais, criadas para com-
por o corpus do trabalho, tiveram de fato importancia para o melhor entendimento do
conteddo em comparagdo ao método tradicional que vinhamos empregando até entdo. O
grifico da Figura 37, abaixo, demonstra bem essa opinido, em que 90% dos pesquisados
afirmaram que tiveram um melhor entendimento do conteudo a partir desse trabalho

extraclasse. O relato feito por um dos sujeitos deixa essa posi¢do bem clara:

Acredito que sim, pois as atividades postadas no blog sdo diferentes das
atividades encontradas no livro, e, quanto mais exercicios feitos, melhor a
aprendizagem. Assim, acredito que a atividade extraclasse me ajudou muito a

entender a matéria de pirdmides. (Sujeito C).

Ainda com relacdo ao tipo de exercicio abordado e sobre o seu beneficio na a-

prendizagem, ressaltamos outros dois depoimentos desse percentual de alunos:

Sem duvida, chama a atencdo, quanto mais modos o professor usar para
chamar a atencdo do aluno, melhor. (Sujeito D). Em minha opinido, a

Matematica se estuda fazendo exercicios. E se o aluno fez os exercicios do



82

blog ele com certeza esta estudando e sujeito a saber mais. A prética de fazer
exercicios ajuda a trabalhar a parte 16gica do cérebro, e consequentemente,

ajuda no aprendizado. (SujeitoL).

Na sua opinido, estas atiidades com o blog foram para melhor entender o
conteddo?
muito impaortantes 1 9%
muito importantes impartantes 17 85%
importantes indiferentes 3 15%
desnecessanas o 0%
indiferentes muito desnecessarias 0 0%
desnecessarias Feople may select more than one
checkhox, so percentages may add
muilo desnecessanas up to more than 100%.
0 3 6 ] 12 15 18

Figura 37 - Grau de contribuicio no entendimento da matéria'®

4.2.5 Avaliacao da atividade com a Biblioteca Virtual

Na ultima parte da trabalho com o blog desenvolveu-se o que se denominou
“Biblioteca Virtual”. Nela, os alunos, em duplas, pesquisaram na Internet materiais di-
versos sobre as piramides do Egito e postaram no blog um total de trés links. As duplas
cuidaram para ndo postar material coincidente, verificando o que ja havia sido postado.
Todos redigiram um pequeno comentdrio, identificando o conteido da postagem. O
objetivo dessa atividade foi de estimular os alunos a pesquisarem outras fontes sobre as

piramides do Egito e complementarem seus conhecimentos e opinides sobre o assunto.

As opinides dos alunos acerca da atividade com a biblioteca virtual foram bas-
tantes positivas, sendo que 95% se declararam estimulados com esse trabalho, conforme

o grafico abaixo.

"> Em funcdo de o programa permitir a selecdo de mais do que uma opgdo, os percentuais excedem os

100%.
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Uma atividade extraclasse de pesquisa na internet, como a Biblioteca Virtual, estimula o aluno
ao trabalho?
Sim 19 495%

ET 1 5%

Figura 38 - Biblioteca virtual como estimulo

Dentro de seus comentdrios emergiram duas categorias de estimulo para esses

alunos: estimulo pela pesquisa e pela atividade diferenciada.

4.2.5.1 Estimulo pela pesquisa

O uso da Internet na pesquisa pelos mais variados assuntos € senso comum, e,
quanto as pesquisas por material diddtico, o presente trabalho ja revelou ser pratica usu-
al. A categoria em questdo traz a tona um dado interessante: o aluno se sente estimulado
ao usar a Internet para pesquisar trabalhos de aula. Em justificativa a resposta dada a
pergunta da Figura 38, o sujeito C coloca que esse tipo de pesquisa € um trabalho agra-
davel e uma boa forma para direcionar os alunos ao estudo, ao alegar que “... € um meio
de inserir o aluno no assunto e fazé-lo se interessar. E a Biblioteca Virtual é um espago

de curiosidades e um aprendizado nao massacrante, bom e interativo”.

Também fazendo referéncia ao estimulo pela pesquisa, outra aluna aponta: “Eu
me senti estimulada, pois com todas as informacdes que li no blog sobre a histdria egip-
cia, queria pesquisar mais sobre este povo fantdstico. Acredito que esta tenha sido uma

das minhas atividades preferidas”.

Percebemos com esse relato a sua avidez pela informagdo e compartilhamos da
mesma opinido, pois quando do inicio do trabalho e da montagem dos textos para o blog
tinhamos cada vez mais o desejo por novas e distintas informacgdes, uma vez que o as-
sunto das piramides do Egito nos despertou grande curiosidade. Levantando opinido
semelhante, o sujeito F diz: “Estimula sim, nos faz procurar, ler sobre o assunto e as

vezes gostar do que leu e ler mais”.
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A pesquisa sobre mais informacdes acerca das piramides do Egito, promovida
pela Biblioteca Virtual, ndo foi uma busca de conhecimento sobre algo completamente
incégnito. Pelo contrario, foi uma atividade de busca por maior conhecimento e preci-
sdo0, para que os alunos pudessem avaliar tudo aquilo que ja haviam colocado sobre di-
versos fatos serem uma simples coincidéncia ou um resultado plenamente calculado,
cientifico. De acordo com a Figura 39 abaixo, esse objetivo foi atingido, uma vez que
100% dos alunos perceberam as informa¢des complementadas acerca dos textos posta-

dos no blog.

0 trabalho com a Biblioteca Virtual complementou as informagides histdricas postadas no Blog?
gim 20 100%

ET 0 0%

Figura 39 - Biblioteca virtual como complemento de informacées

E, nesse sentido, da condu¢@o de uma pesquisa para o crescimento e aprimora-
mento de um conhecimento prévio, dirigimos essa atividade, compactuando com Ramos

(2008), ao afirmar que:

... pesquisar consiste em responder a perguntas com base no conhecimento
que se tem, mas com argumentacdo mais consistente e complexa, construida
a partir de dados relevantes obtidos, sobre os quais se procedeu a processo
analitico e reflexivo. Contribui para essa maior consisténcia e complexidade
o didlogo com outras vozes, pensadores e autores de texto, por exemplo, que
tenham pesquisado e escrito sobre o tema que é objeto da investigacdo. (p.

60).

4.2.5.2 Estimulo pela atividade diferenciada

Sair do convencional e direcionar uma atividade noutros moldes que ndo naquilo

que € de praxe para os alunos pode ser uma 6tima alternativa para o ensino. E, em uma
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comunidade totalmente conectada ao mundo virtual, nada melhor do que desenvolver
atividades que passem por ele. A proposta de nosso trabalho tem esse intuito e, pelos
relatos descritos pelos pesquisados, estamos plenamente convencidos de sua eficécia.

Alguns dos depoimentos dessa categoria foram:

Sendo uma atividade diferente do que se faz em sala de aula, ajuda a ter um
interesse maior. (Sujeito J). D4 vontade de estudar a matéria no nosso proprio
espago, fora da sala de aula. (Sujeito A). Computador é uma coisa que o0s
adolescentes gostam muito. Mesmo sendo pra estudar, se tiver que usar o
computador os alunos gostam e fica mais fécil fazer os trabalhos. (Sujeito L).
Creio que qualquer coisa que envolva a internet facilita e estimula o aluno a

aprender de uma forma mais prazerosa do que em sala de aula. (Sujeito G).

Em outros depoimentos pareceu um pouco confuso o que os alunos classifica-

ram de interessante, por exemplo:

Além de ser interessante, ajuda a compreender a matéria. (Sujeito F). Eu
achei muito interessante as historias e as curiosidades contadas pelos sites de
pirdmides, principalmente os mistérios da Grande Pirdmide de Quéops. E

essas curiosidades e mistérios me fizeram querer achar resultados (Sujeito L).

Porém, a conclusao indubitdvel foi de que uma atividade que fuja do convencio-
nal cativa a atencdo dos alunos e traz bons resultados no que diz respeito a aprendiza-

gem.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Ao concluir esta investigacdo de pesquisa pautada na dissertacdo de Mestrado,
resgato a motivagdo inicial para a realizagdo dela, relacionada a questdo de examinar,
nos tempos atuais € com os alunos que se constituem na geragdo digital, qual é o papel
do professor e como nds, professores, devemos organizar nossas aulas e nosso trabalho
a fim de poder enfrentar os desafios que as tecnologias digitais, especialmente aquelas

associadas a rede Internet, trazem para dentro da sala de aula.

E fato que a Matemdtica é percebida pelos alunos como uma matéria dificil,
conforme apontado por Felicetti (2007), em seu trabalho relacionado ao estudo
Matofobia (o medo que os alunos tém de Matemadtica), e esse sentimento estd ligado a
falta de entendimento do conteido e a forma como ele é ensinado. Felicetti (2007)
mostra em seu trabalho, através de suas investigagcdes, que a abordagem que o professor
utiliza e que a maneira como ele se comporta sdo fatores determinantes para que os

alunos ndo oferecam tanta resisténcia a aprender Matemaética.

O trabalho de investigacao desenvolvido nesta dissertacdo foi realizado num
contexto muito favordvel, se considerarmos a realidade da escola brasileira. A pesquisa
foi aplicada numa escola privada, equipada com diversos recursos, principalmente como
um bom laboratério de Informdtica e acesso a rede Internet de boa qualidade
(velocidade). Além disso, os alunos eram oriundos de familias de poder aquisitivo muito
acima da média da populacdo nacional. A investigacdo mostrou ainda que os alunos que
trabalharam nas atividades, também possuem acesso a Internet e vém de um nivel
cultural bastante alto em funcao de seu contexto familiar. Ou seja, estdo bem inseridos
na caracteriza¢do que os autores Veen e Vrakking (2009) e Prensky (2005) fazem dessa
geragdo digital. Uma geracdo com pleno acesso as tecnologias, que estd acostumada a
trabalhar em rede nas chamadas “redes sociais”, sabe compartilhar informacdes e faz a
maior parte de sua comunicagdo pela Internet e por telefones celulares. E com toda essa
roupagem cibercultural, estd agora dvida e desejosa de também estudar por esses meios

que ela costuma utilizar para sua comunicagao e lazer.

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi investigar a contribui¢cdo de uma pro-
posta metodoldgica apoiada em recursos organizados num blog como auxiliar na apren-

dizagem de conteidos de Geometria Espacial para alunos do Ensino Médio, a partir de
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uma abordagem relacionada a Histéria da Matemadtica. Ao seu final, consideramos que o
resultado foi bastante satisfatdrio, pois existem indicadores oriundos dos registros per-
cebidos pelo autor e das respostas dos alunos aos questionamentos, de que houve recep-
tividade ao método proposto. Ou seja, a metodologia desenvolvida, procurou resgatar a
Histéria da Matematica, dando um contexto ao conteddo estudado, indo ao encontro da
aspiracdo de vdrios autores da drea de Educacdo Matemdtica utilizados no referencial
deste trabalho, como Mendes (2009), D"Ambrosio (2006), Miguel e Miorim (2004),
quando afirmam que a Matematica deve ser mostrada ao estudante como parte do seu
cotidiano. E, como a Histdria é escrita a partir do cotidiano de cada povo, esse resgate
permitiu aos alunos perceberem que, aquela época, as margens do Nilo, construir as
piramides e resolver uma série de problemas, era o desafio maior dos egipcios. A partir
dessa ligacdo, regatando a Histéria da Matematica, mostrando que a ciéncia serviu e
como ela serve para resolver os problemas do cotidiano, os alunos entenderam que os
conceitos ndo surgiram de repente. Houve uma construcdo cientifica que levou aquela
civilizagdo a criar e a usar a Matematica, e esse resgate da histéria antiga permitiu auxi-
liar os alunos a entenderem a importancia do estudo da Matematica. Foi de grande rele-
vancia para eles perceberem que o estudo dessa disciplina vai facilitar o seu entendi-

mento e o seu relacionamento com o mundo e seus “problemas”.

Considera-se que, pelos resultados, os alunos perceberam, ao longo do
desenvolvimento do trabalho, que a Matemdtica realmente ndo estd dissociada do
cotidiano. Além disso, outro elemento muito interessante registrado foi a veiculacao das
atividades por meio do blog. Com a possibilidade de usar os meios interativos: recursos
da Internet, pesquisa, links, sites, videos, tudo integrado ao blog, os alunos manipularam
um ferramental que estdo acostumados a utilizar em seu lazer, em atividades escolares.
Perceberam assim que todos aqueles habitos alheios a escola, podiam ser incorporados
as atividade escolares e, sendo bastantes tteis. Ou seja, houve uma aproximacdo, um
didlogo, entre a forma que o professor estava tratando o conteido com a forma a qual

eles estdo acostumados a operar no dia-a-dia, sendo por isso bastante construtivo.

Percebe-se que - a partir dessas constatacdes - a resposta a essa questdo de

pesquisa, objeto da presente dissertacao:
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Como auxiliar o aluno do Ensino Médio a aprender os contetidos de Geometria
Espacial a partir de uma abordagem relacionada a Historia da Matemdtica utilizando

como elemento apoiador um blog?

Pode ser respondida com a promocdo da reflexdo, tornando o contetido
significativo a partir de situacOes, de exemplos e de experimentos que facilitem a
associacdo entre o conteido estudado e a realidade pelo aluno vivida. Dessa forma, o
experimento realizado foi extremamente significativo, pois o recorte entre o uso da
Histéria da Matemaética e sua veiculagdo nos meios habituais dos aprendizes, fez com
que eles realmente percebessem que aqueles conteidos de Geometria, os quais
resolveram os “problemas” do passado, também resolvem os problemas

contemporaneos, vislumbrados, por exemplo, nas constru¢des urbanas que os cercam.

O blog funcionou, nesse contexto, como um grande elemento de articulagdo,
facilitando a comunicagdo entre todo o grupo e o professor, dando um cardter mais
dindmico a matéria e ainda permitindo a extensdo do espaco presencial de sala de aula
para o espago virtual. Sendo percebido, pois, o envolvimento dos alunos com as

atividades da disciplina de Matematica fora do espago regular de sala de aula.

Com o blog, atingiu-se ainda o objetivo especifico de organizar e disponibilizar
um acervo de materiais para uso publico, envolvendo conteudos de Geometria Espacial
com o uso da Histdria da Matemadtica, visto que o blog continua ativo e acessivel a
qualquer internauta. Considera-se também atingido o outro objetivo especifico, que foi
o de ajudar na divulgacdo da pesquisa na area de Informatica na Educacgdo, auxiliando a
demonstrar aos professores as potencialidades dos recursos tecnoldgicos como apoio as
suas atividades docentes e mostrando que nido hd motivos para receios, visto a sua facil
manipulagdo e a parceria que pode se feita com os alunos. Sabe-se que esse problema do
trabalho conjunto entre estudantes e docentes € vivenciado nessa fase de transicdo em
que a escola ainda tem muita apreensao na utilizagao dessas tecnologias, porque a gran-
de maioria dos atuais professores nao foi formada e teve que aprender a lidar com esse
aparato em meio a sua pratica docente, diferente dessa geracdo digital que cresceu cer-

cada dessas tecnologias.

Para finalizar as contribui¢des pessoais que esse trabalho de Mestrado trouxe ao

(X3

autor, destacam-se o amadurecimento em termos de significado do que é “ser
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professor”, o conjunto de habilidades de escrita, o entendimento do que é uma pesquisa
e o processo de investigacdo, os quais certamente foram fatores muito importantes que
permitiram o crescimento pessoal e profissional. A isso se agrega o feedback positivo
que o autor recebeu de seus alunos e as suas solicitagdes para que esse trabalho seja

estendido a outros contetidos.

E evidente que, ao terminarmos um trabalho desse porte, sentimos que algo
ficou faltando; ao olharmos para traz, percebemos que poderiamos fazer diferente, mas

isso € parte do processo de aprendizagem.

Como trabalho futuro, o autor deseja replicar essa experiéncia, com o blog, de
contextualizacdo em outros conteidos de Matemdtica, procurando encontrar um
elemento de ligacdo entre o conteido e uma situagdo pratica, vistos os resultados
obtidos. Além disso, procurar diversificar as tecnologias verificando o uso das redes
sociais, tais como o Twitter e o Facebook, percebidas ao longo do trabalho como
instrumentos muito utilizados por esses alunos e potencialmente produtivos a um
trabalho dessa natureza. E também intencdo do autor desenvolver atividades que se
valham do uso de video, tanto na apresentacdo de alguma atividade quanto na sua
producdo por parte dos estudantes, visto que esse instrumento interessa e faz parte do
cotidiano desses alunos. O autor deseja ainda estar atento e investigar quais outros
recursos de comunicacao esses alunos estdo usando e que poderiam ser incorporados no

seu arcabougo didatico.

E como tltima consideragdo, para aqueles que desejam fazer um trabalho dessa
natureza, lembramos que foi feito um recorte de pesquisa em uma situacio especifica e
esse recorte foi intencional. Se uma critica feita a esse trabalho no sentido de que “tudo
deu certo porque a escola, os alunos e o contexto eram favordveis”, cabe registrar aqui
que foi tudo intencional. Precisava-se de uma escola com o contexto e com a populacdo
caracteristica da geracdo digital. Uma escola que tivesse um espago apropriado para
justamente verificar que, se essas condi¢des estdo disponiveis, a aprendizagem
efetivamente pode acontecer de maneira distinta. Assim sendo, cabe o envolvimento do
professor, dos alunos e a participacdo da escola, a qual foi fundamental para o
desenrolar dessa pesquisa. Todo o trabalho do autor, que foi o pesquisador e que
também era o professor desses alunos, pode ser efetivado, pois contou com a aprovagao

da direcdo da escola e foi de conhecimento dos pais. Toda questao ética e funcional do
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trabalho foi preservada, uma vez que a escola preza muito pelo consentimento dos pais

em relacdo as atividades escolares.

Sendo assim, para quem quiser produzir um trabalho semelhante é muito
importante selecionar bem o colégio e ter a dire¢do escolar comprometida com o
trabalho, permitindo que o professor utilize o laboratério e disponibilize tempo para
desenvolver a atividade, além de explicar cuidadosamente aos responsdveis e aos alunos
o que se pretende fazer. Ao final do trabalho, dar ainda o retorno a todos envolvidos a
respeito do que foi realizado, a fim de agregar credibilidade e de evitar que se criem

expectativas deixadas ao vento.

Encerro este texto de dissertacdo com a citagdo do autor Prensky (2010) que diz
que os professores da escola do século XXI devem exercer a pedagogia da parceria, a
qual consiste em diversificar a forma de trabalho, considerando os atributos e os
conhecimentos que essa geracao digital tem, aliando a isso os objetivos educacionais. A

parceria € necessdria, inevitdvel e possivel.
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Anexo 1 - Layout do blog

A Figura a seguir mostra a tela inicial do blog. E o primeiro contato do estudante
com o recurso, que deve acessa-lo diretamente pelo endereco eletronico http://mauro

weigel.blogspot.com.

/& Portal da Matemitica - Internet Explorer fornecida por Dell (=R

(€1 [ B hetpsmauraweigel blogspat.com/ - |41 [ % | |20 Google P -

Ur Faverites |53+ 1] Gmail - Entrada (3) - maur... |[2) Portal da Matematica

rtilhar  Denun so Criar um blog

Figura 40 - Layout do blog
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Anexo 2 - Apresentacio

O presente blog faz parte de um projeto de mestrado em desenvolvimento na
PUCRS pelo mestrando Mauro Weigel, que visa agregar a Histéria da Matematica e a

utilizac¢do da Internet ao desenvolvimento da Geometria Espacial do Ensino Médio.

O pano de fundo (Piramides do Egito) escolhido para o trabalho foi motivado
pela grande quantidade de informagdo conflitante existente nos mais diversos meios.
Uma vez que as pirdmides continuam um mistério para a humanidade, muitas teorias,
cientificas ou ndo, vao surgindo pelos quatro cantos do mundo. A Matematica, por fim,
serve como ferramenta no auxilio a compreensao e aceitacdo individual sobre cada teo-
ria lancada. Os textos aqui apresentados foram obtidos a partir de pesquisas em obras
referenciadas mundialmente pela comunidade cientifica. No entanto, as atividades do
blog servem de base para cdlculos futuros nos mais diversos documentos existentes so-

bre as pirdmides.

As atividades postadas foram, em sua totalidade, elaboradas pelo autor do blog a
partir de calculos préprios efetuados ao longo das inimeras leituras decorrentes da pes-
quisa. Quando um cdlculo parecia ser interessante ao nivel médio do ensino de Matema-
tica, era posteriormente transformado em atividade. Essas atividades estdo distribuidas

no més de Agosto e intituladas Atividade ou Coincidéncia ou Ciéncia.

H4 ainda uma tltima atividade, ndo vinculada diretamente ao estudo de pirami-
des. Trata-se da demonstragdo do teorema para o cédlculo do volume de uma esfera de
raio r. A intencdo do autor foi imergir o aluno na mesma ideia que levou os antigos a

descobrirem a férmula para o volume em questao.
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Anexo 3 - Roteiro das Atividades

A execugdo das atividades postadas no més de Agosto necessita dos textos en-
contrados no més de Julho. E aconselhdvel, pois, que o aluno faca uma leitura prévia
dos textos para depois partir as atividades. No entanto, cada atividade possui links que

direcionam o usudrio automaticamente aos textos necessarios.

Faca uso de uma calculadora cientifica, pois, além de agilizar seus calculos, isso
dard maior precisio ao estudo. Além disso, a tabela de senos, cossenos e tangentes for-
necida contém apenas angulos inteiros, ndo sendo suficiente para a precisdo desejada

em algumas atividades.

Publique seus resultados no campo destinado aos “comentérios” do blog. Nao se
esqueca de colar seu nome. Claro que o desenvolvimento mateméatico ndo necessita de
publicacdo, uma vez que a linguagem Matematica nao € favorecida pelo teclado e pelos
programas convencionais. Se quiser submeter as atividades a avaliagdo por parte do
professor, siga 0 modelo a seguir e entregue num dos enderecos referidos. Ao fazer a

entrega, receberd o gabarito completo via email.

Modelo para encaminhamento a avaliag¢do:

Desenvolvimento das atividades de Matematica postadas no blog

“Portal da Matematica”

Aluno (a):

Email:

Atividade 01
a) Resposta:
Célculos:

b) Resposta:
¢) Resposta:

d) Resposta:



Calculos:

Atividade 02
Resposta:

Calculos:

Atividade 03
a) Resposta:
b) Resposta:
¢) Resposta:
d) Resposta:

Atividade 04
a) Resposta:
Célculos:

b) Resposta:

Calculos:

Atividade 05
a) Resposta:
Célculos:

b) Resposta:

Atividade 06
a) Calculos:
b) Resposta:

Calculos:

Coincidéncia ou Ciéncia I
a) Resposta:

Célculos:

b) Resposta:

Célculos:

¢) Resposta:
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Calculos:

d) Justificativa:

Coincidéncia ou Ciéncia I1
a) Resposta:
Calculos:

b) Comentério:

Coincidéncia ou Ciéncia I11
a) Calculos:

b) Conclusio:

Coincidéncia ou Ciéncia IV
a) Calculos:

Margem percentual de erro:

Coincidéncia ou Ciéncia V
Verificacdo Matematica:

Posicionamento pessoal:

Enderecos para entrega:

® mauro@universitario.net
e Colégio Joao Paulo I
Av. Assis Brasil, 53
CEP 91010-004
Porto Alegre / RS

Brasil
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Anexo 4 - Sensacoes e opinioes

Envie seu texto para os emails mauro@universitario.net € mauro.weigel @acad.

pucrs.br

Desenvolva um pequeno texto sobre o seu sentimento perante o trabalho efetua-
do. Considere a motivagao, estrutura do trabalho, dificuldades e a contribuicdo para a
sua aprendizagem como um todo. Expresse também a sua opinido sobre os seguintes
itens: a) atividades envolvendo a Historia da Matematica; b) o desenvolvimento de
questdes praticas; ¢) o uso da Internet como ferramenta auxiliar no desenvolvimento

escolar. Fique a vontade para dar qualquer outro comentario além dos referidos.
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Anexo 5 - Atividade 01

A imagem apresentada a seguir mostra a Crande Pirdmide e o comprimento de

sua aresta da base.

Figura 41 - Aresta da base de Quéops. Fonte: Google Earth.

a) Determine, a partir da inclinacdo da face lateral fornecida no tcxto, a sua altu-
ra original aproximada (valor inteiro) e "exata" (com duas casas apds a virgula). Se qui-

ser uma dica...

b) A altura por vocé calculada no item a) estd de acordo com a medida fornecida

pelo texto?

c) Na Wikipcdia a medida € diferente? O que vocé conclui sobre as informagdes

apresentadas na Wikipédia em confronto com seus calculos mateméticos?

d) Sabendo que a densidade da rocha calcaria utilizada na constru¢do da pirami-

de é de aproximadamente de 2500 kg/m3, calcule a massa total da pirdmide.
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Respostas da Atividade 01

a) Aresta da base oeste mede 230,357 m e a inclinag¢do das faces, em relagdo ao

plano da base, é de 51°51°14,3"".

Célculo da altura aproximada

Inclinagdo: 52°

Aresta da base: 230

h
1852° =~
230
%
! h
1,27=——
52° 23%
230 h=146,05

Portanto, a altura aproximada da piramide de Quéops é de 146 m.

Calculo da altura exata

Conversao:

51°51'14,3"=51,8539°

t Q—L
& ‘230,3y
2
’ 1251,8539° = ﬁ
29
7]
h
230,36 -
2 1,2732 0%,
2
h=146,651

Portanto, a altura exata da piramide de Quéops € de 146,65 m.
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b) A altura encontrada (146,65 m) difere da altura fornecida pelo texto em 0,061

m ou 6,1 cm. Um erro irrelevante de aproximadamente 0,04%.

¢) Segundo a Wikipédia “... a Piramide de Quéops media, originalmente, cerca

de 150 metros de altura”. (Um dado plenamente compativel com o encontrado no item

a).

d) Considerando desprezivel o volume das cdmaras interiores a piramide e sendo
a densidade da rocha equivalente a 2500 kg/m3, determinemos o volume da piramide

para depois encontrar a sua massa.

Calculo do volume

Aresta da base norte: 230,253 m
Aresta da base leste: 230,391 m

O volume da piramide ¢ a terca parte do produto da 4rea da base pela altura da

mesma.
Ve Sb-h
3
Ve 230,253-230,391-146,65

3
V =2.593.173,77m’

Calculo da massa

Sabendo que densidade € igual a massa dividido pelo volume, temos:

d =

m
1%

m

~2.593.173.77
m=6.482.934.420,88 Kg
m=6.482.934 ton

2500
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Anexo 6 - Atividade 02

A foto de satélite abaixo, extraida do Google Earth, mostra o prolongamento das
diagonais da Crande Pirdmide, limitando o Delta do Nilo como um setor circular. De
acordo com a escala apresentada pela imagem, determine o perimetro e a drea total do

delta.

Figura 42 - Delta do Nilo e as diagonais da piramide.
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Respostas da Atividade 02

Imprimindo a foto, podemos medir com uma régua o raio do setor circular (Del-
ta) e a escala (125 km). Cada impressao serd diferente em termos de dimensdes da foto-

grafia, no entanto as proporcdes entre as medidas serdo sempre as mesmas.
Medidas encontradas:
Raio: 6,55 cm
Escala (125 km): 4,2 cm

Calculo da medida do raio r em km

4,2cm — 125 km
6,55 - r r=194,94 km

No entanto, seria mais simples navegar pelo Google Earth e verificar a medida

com a ferramenta disponivel no software.

Calculo da area total

Como as diagonais da pirdmide se cruzam perpendicularmente, temos que o

Delta é representado por Y4 de circulo. Assim:

2

Tor

Sdelta = T
194,94

Sdelra = T

S, =29.846,54 km?
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Perimetro do Delta

O perimetro é formado por dois raios mais a quarta parte do comprimento da

circunferéncia:

27r

P, =2r+——
4

delta

P, :2.194,944_&94’94

P, =696,09 km
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Anexo 7 - Atividade 03

Conta-nos a Histéria que Tales de Mileto, ao se deparar com a ,
ficou fascinado e obcecado por determinar sua altura. Uma das versdes desta Historia
(de Hicronimos, discipulo de Aristételes) diz que Tales determinou a medida do com-
primento da sombra da Grande Piramide no exato momento em que a sombra de um
bastdo, colocado num angulo de 90° com o solo, formava uma sombra de mesmo com-
primento deste. Somando entdo a sombra da piramide com a metade do comprimento de
sua aresta da base, sabia que essa medida era equivalente a altura da pirdmide. Veja a

seguinte ilustracao:

4

D Onde:
A=BeC=D

B C

Figura 43 - Sombra do bastio e da Grande Piramide

A partir da ideia de Tales e munido de uma trena ou fita métrica, faca medicoes
semelhantes em seu bairro. Meca a altura de alguns alvos a partir de sua sombra. Regis-
tre, se possivel, uma fotografia do alvo. Anote os dados observados, tais como o com-
primento da sombra, a descri¢do do alvo em questdo e o horério de observagdo. Depois

responda as seguintes perguntas:
a) Qual foi a maior dificuldade ao empregar esse método?
b) Em que horério a sombra do alvo teve a mesma medida de sua altura?
c¢) Esse hordrio muda com o passar dos dias?

d) A semelhanca de tridngulos pode ser aplicada para simplificar esse método?

Explique.
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Respostas da Atividade 03

d) Pode-se usar a semelhanca de tridngulos para facilitar o calculo. Por exemplo,
ao medir o comprimento da sombra de um alvo (S), podemos compari-lo a0 compri-
mento da sombra (s) de uma estaca cuja altura (k) conhecemos. Procedendo com a se-
melhanca de tridngulos, estamos prontos para encontrar a altura (H) do alvo. Dessa for-

ma podemos fazer o procedimento a qualquer hora do dia, desde que haja sol.

Veja a ilustragao:

Alvo

S S

Figura 44 - Semelhanca de tridngulos

De onde, por semelhanga de triangulos, temos:

H_h
S s
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Anexo 8 - Atividade 04

Observando a foto de satélite abaixo, podemos extrair algumas medidas aproxi-

madas.

Figura 45 - Medidas da Piramide de Djoser. Foto extraida do Google Earth.

a) Como a base da ndo é quadrangular, suas faces laterais
tém inclinacdes distintas. Admitindo que a base de cada “degrau” da pirdmide, com
excecdo do dltimo, que € a base superior, tenha 7m de largura, determine o valor apro-

ximado das inclinac¢des das faces sul e leste.

b) Admitindo que cada da piramide escalonada tenha uma altura de

10m, qual o volume da mastaba inferior da piramide?
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Respostas da Atividade 04

a) Pela imagem da face lateral da pirAmide, podemos tirar as seguintes conclu-

soes, em relacdo a suas medidas:

61

Temos, portanto:

6x+7+7+T7+7+7+8=61

x=3
Logo:
%
6
g =——
8 3
I tgar=3,38
| 6116
| Usando a funcdo tan™' da calculadora:
3 o =73,56°

Onde @ € a inclinacdo da face Oeste / Leste.

Para o célculo da inclinag¢do da face Norte / Sul procedemos de maneira andloga:
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§35

Temos, portanto:

6y+7+T7+T7+7+7+7=53,8

y=1,916
Logo:
61
1g0 = 46_
| 1,916
| 61/6 1g0 =5,304
g | Usando a funcdo tan™" da calculadora:
y=1,916 6 =79,32°

Onde @ ¢€ a inclinacdo da face Sul / Norte.

b) Para o volume da mastaba inferior vamos decompo-la em 9 sélidos, conforme

a figura a seguir, onde a mesma aparece vista de cima, com todas as medidas em me-

tros:
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107 2 1 2 103,18
X X 1
) Y 3 14 4 14
- X : | X
116
I I
122

Obs.: O desenho esta fora de escala e os nimeros 1, 2, 3 e 4 representam os s6li-

dos resultantes da decomposi¢cdao da mastaba.

O solido 1 (base superior da mastaba) ¢ um paralelepipedo retangulo, de altura
h=10 e base 116 por 103,16

O solido 2, devidamente acoplado ao outro s6lido de mesmo nimero, forma um

paralelepipedo retangulo de altura h=10 e base 103,16 por x ;

O solido 3, devidamente acoplado ao outro s6lido de mesmo nimero, forma um

paralelepipedo retangulo de altura h=10 e base 116 por y;

O sélido 4 € uma piramide obliqua, de altura =10 e base retangular x por y.

No desenho a seguir, destaque para a altura da mastaba (10 m) e para os sé6lidos

2 (azul), 3 (cinza) e 4 (laranja).

! 116

122
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Calculo do volume da mastaba:

V:V1+(V2+V2)+(V3+V3)+4'V4

Onde:
_ V4:x.y.h
V,=Sb-h V,+V,=103,16-x-h  V,+V,=116-y-h 3
y =z - 3-1,916-10
V. =103,16-116-h V,+V,=103,16-3-10 V,+V,=116-1,916-10 V,=>—"""—
V,=119.673,3 V,+V,=3.095 - 3 —
1 2TV V,+V,=2223,3 v, =19,16
Portanto:

V=V +(V,+V,)+(V,+V,)+4-V,
V =119.673,3+(3.095)+(2.223,3) +4-19,16

V =125.068,3 m’
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Anexo 9 - Atividade 05

a) A levou muito tempo para ser concluida. De acordo com
o texto, quantos blocos de pedra devem ter sido transportados por dia para a conclusdo

da obra no tempo informado?

b) O que voceé infere a partir desses resultados?



Resposta da Atividade 05

a) Tempo informado: 30 anos

Total de Blocos: 2.300.000

1 ano — 365 dias
30 anos — 10.950 dias

Blocos _2.300.000 _

dia

10.950

21

0,04

blocos

dia

115
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Anexo 10 - Atividade 06

Volume da esfera.

Para a determinagdo do volume da em fungdo do seu raio vamos impor

uma hipdtese.

Hipétese: o volume da esfera de raio r € igual ao volume da anticlépsidra de al-

tura 2r.

clépsidra anticlépsidra

Figura 46 - Esfera, clépsidra e anticlépsidra.

A clépsidra (ampulheta) é obtida pela ligacdo de dois cones pelos respectivos

vértices, ficando suas bases paralelas uma em relagdo a outra.

A anticlépsidra € o sélido resultante da diferenca entre um cilindro equildtero e a

clépsidra (ampulheta) inscrita nele.

Se a hipodtese for verdadeira, entdo o volume da esfera é dado pela diferenca en-

tre o volume do cilindro e o volume da ampulheta.

Hipoétese: 'V esfera=V cilindro - V ampulheta

a) Para provar nossa hip6tese basta provar que o plano secante (Figura 47) a es-
fera e a anticlépsidra, gera seccdes transversais (indivisiveis) com dreas iguais nos dois
solidos. Ou seja: a drea do circulo (sec¢do esférica) € igual a area da coroa circular (sec-
cdo da anticlépsidra). Feito isso, estamos amparados pelo e

provamos que os volumes sao iguais.
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Figura 47 - Plano secante a esfera e a anticlépsidra.

b) Sabendo que a hipétese € verdadeira, mostre a formula do volume da esfera

em fungdo do seu raior.
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Respostas da Atividade 06

a) As secgOes transversais na esfera e na anticlépsidra, geradas pelo plano secan-

te o possuem a mesma drea (Figura abaixo).

Demonstracao:

A seccdo transversal na esfera € um circulo de raio s, logo possui drea:

S =xr

S =7-s’, mas aplicando o teorema de pitdgoras no tridngulo da figura temos:
rP=s"+h’

s> =r>—h’ e portanto, a drea da sec¢iio pode ser escrita como:

S =x-s

S, =z (r’ —1*)
A seccdo transversal na anticlépsidra € uma coroa circular, logo, possui rea:

Sewa =71 —7h* 0u S, =7-(r’—h)

coroa

Portanto: S, =S,, 0 que era preciso provar.

coroa
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b) Como agora sabemos que o volume da esfera € igual ao volume da anticlépsi-

dra, temos:
esfera = anticlépsidra
esfera = ‘/cilindro - 2 ’ ‘/cone
zrtr
_ 2
‘/fzxfem =7r"-2r-2-
3
_ dxr’
‘/exfem - 3

E estd demonstrada a férmula que d4 o volume da esfera em funcao do raio.



120

Anexo 11 - Coincidéncia ou Ciéncia I

Muitos textos destacam que o perimetro da base da ¢ igual ao
comprimento de uma de raio equivalente a sua altura e que isso foi pre-

meditado por seus construtores.
a) Qual o perimetro da base da ?
b) Qual a medida do raio em questiao?

¢) Comparando o raio obtido com a altura informada no , qual a margem

percentual de erro?

d) Em sua opinido e embasado por seus célculos, vocé acredita que essa medida

foi intencional? Justifique.
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Respostas do topico Coincidéncia ou Ciéncia I

a) De acordo com o texto, o perimetro da base da Grande Piramide € de:

Per.=230,253 +230,454 +230,391 +230,357
Per.=921,455m

b) Se o perimetro da base da Grande Pirdmide € igual ao comprimento de uma

circunferéncia de raio equivalente a sua altura, entdo:

Per.=C,
921,455 =2xr

. 921,455
27
r=146,654 m

¢) O raio em questdao é de 146,654 m e a altura informada no texto é de 146,59
m, ou seja, hd uma margem de erro de apenas 0,044 %. Mas se compararmos o raio de
146,654 m com a altura encontrada, no desenvolvimento da atividade n° 01 (146,652),

temos um erro de insignificantes 0,0013 %.
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Anexo 12 - Coincidéncia ou Ciéncia I1

Acredita-se que a inclinagdo das faces laterais da Grande Piramide tenha sido

escolhida para que contivesse a

Diz-se que o estd na razao entre o apdtema da piramide (x) e a

metade da aresta da base (y).

Figura 48 - Proporcao Aurea na Grande Piramide

a) Verifique a relagdo e veja em quantas casas apds a virgula o resultado estd de

acordo.

b) Registre seu comentério sobre o fato ser uma coincidéncia ou ciéncia.
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Resposta do topico Coincidéncia ou Ciéncia I1

ou aproximadamente 1,618033988.

a) O ndmero de ouro é

230,36

=115,18

h=146,65

Por pitdgoras, temos que o apétema vale:

X =y +h
x* =(115,18)" +(146,65)°
x=186,474

Portando, a razdo Y vale:

X
y_1SI8 b 617672
x 186,474
c
x _186,474 | 6189813
y 115,18

Uma impressionante aproximacao com a propor¢cdo durea; correta até a terceira

casa decimal.
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Anexo 13 - Coincidéncia ou Ciéncia II1

O historiador grego Herddoto teria afirmado que na pirimide de Quéops a drea
de um quadrado de lado igual a medida da altura da piramide € igual a area de uma de

suas faces laterais.
a) Verifique matematicamente a afirmacao de Herddoto.

b) O que conclui? E coincidéncia ou ciéncia?



Resposta do topico Coincidéncia ou Ciéncia I1I

a)
=S

quadrado face lateral

_a-x

h-h

[\

146.65-146,65 = 220 26-186,47

21.506,22 =21.477,61

Uma diferenca de apenas 0,133%

125



126

Anexo 14 - Coincidéncia ou Ciéncia IV

Na época de Arquimedes, nascido em 287 a.C., ja se sabia que o perimetro de
uma circunferéncia era proporcional a seu didmetro, no entanto desconhecia-se o coefi-
ciente de proporcionalidade (hoje designado pela letra pi). O papiro de Rhind, escrito

por volta de 1650 a.C., contém uma aproximacao notdvel para seu valor: 3,1605.

Acredita-se, porém, que os construtores da tinham o conheci-
mento de seu valor exato, deixando-o implicito nas medidas da pirdmide, para ser visto
pela posteridade. O valor de pi aparece quando dividimos o perimetro da base da pira-

mide pelo dobro de sua altura.

a) Verifique essa afirmacao e calcule a margem percentual de erro obtida no seu
cadlculo e na informacdo contida no papiro de Rhind. (O valor aproximado de pi

¢ 3,1416)
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Resposta do topico Coincidéncia ou Ciéncia IV

“O valor de pi aparece quando dividimos o perimetro da base da piramide pelo

dobro de sua altura™:

. per
i=—
=
921,455
pi=—12
2.146.651
i =3,141659

Trata-se de uma aproximacao fantdstica, uma vez que o correto até a sexta casa
decimal é 3,141592. J4 o valor obtido a partir da informagdo de que “o valor de
pi aparece quando dividimos o perimetro da base da piramide pelo dobro de sua altura”,
que é de 3,141659, possui uma diferenca de 0,6% a mais em relagdo ao dado contido no

papiro Rhind, de 3,1605.
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Anexo 15 - Coincidéncia ou Ciéncia V

O astronomo Johannes Kepler (1571 - 1630) observou que a pirimide de Qué-

ops apresenta a seguinte relagdo:

A+
A

2
¥

Esse calculo € um reenunciado da lei da

A & a drea lateral da pirdmide,
= Omnde 'V ¢ a drea da base da pirdamide,
P & o nivmero de ouro (1,618...)

Figura 49 - Relaciio Aurea

, portanto a Grande Pi-

ramide é considerada uma piramide 4urea.

Verifique se a relagao faz sentido e posicione-se a respeito de o fato ser uma co-

incidéncia ou um resultado proposital por parte dos construtores da piramide.
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Resposta do topico Coincidéncia ou Ciéncia V

Seja:

A = area lateral
WY = 4rea da base

o= 1,618...

Entao:

A = 4 ’ S_face lateral

A=4-21.477,61
A=85.910,44

Y =230,454 -230,357
Y =53.086,69

ATY A _ o
AW
85.910,44 +53.086,69 _ 85.910,44 _

85.910,44 53.086,69
1,61793=1,61830=1,618...

1,618...

Novamente uma aproximagao extraordinaria!
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Anexo 16 - As Piramides do Egito

Envoltas em mistérios, lendas e inimeras especulacdes sobre seu verdadeiro
significado e como foram construidas, as piramides egipcias intrigam as mentes huma-
nas hd milénios. Nao hda como precisar tais dados, no entanto diversas coincidéncias
relacionando astronomia, Fisica e Matematica, nos levam a crer que seus construtores
dominavam esses campos do saber tanto quanto nos dias atuais. Nao os construtores de
todas as piramides, mas provavelmente os da mais fantdstica dessas obras, que parece
exorar por uma avaliacdo cientifica: a Grande Piramide, da qual as impressionantes me-

didas s@o o aval para a espantosa ciéncia envolvida.

Uma das fungdes desses magnificos monumentos foi certamente a de servir co-
mo tdmulo aos farads, no entanto , dizer que essa foi a tinica fun¢do das piramides pare-
ce improvavel. Se tomarmos o periodo de um século transcorrido entre a III e IV Dinas-
tias veremos que as piramides erguidas nessa épocal16 sd30 mais numerosas que 0s sobe-

ranos.

O “poder das pirdmides” de conservar alimentos, manter o fio de laminas de
barbear e tardar o envelhecimento, tem se mantido como uma forte cultura popular ao
longo dos séculos, no entanto, nao ha prova cientifica de quaisquer dessas faculdades

nas piramides.

O Egito abriga em torno de 80 piramides, algumas reduzidas atualmente a mon-
tes de pedras, outras apenas corroidas pela erosdo. Algumas sdo estruturas colossais,
enquanto outras, relativamente infimas. Mas o complexo piramidal mais intrigante €

sem ddvida o do planalto de Gizé.

Gizé estd localizada na margem esquerda do rio Nilo e faz fronteira com a capi-
tal, Cairo. E mundialmente conhecida por conter a tinica das Sete maravilhas do mundo

antigo ainda conservada: as piramides de Quéops, Quéfren e Miquerinos.

'® As primeiras pirimides erguidas foram: 1* - A pirdmide escalonada de Djoser (em Saqggara), 2°* - A
piramide ruida (em Meidum), 3 - A piramide torta (em Dashur), 4* - A piramide vermelha (em Dashur),
5* - A piramide de Quéops (em Gizé), 6* - A pirdmide de Quéfren (em Gizé) e 7° - A pirimide de Mique-

rinos (em Gizé).
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As especulagdes sobre a verdadeira data de constru¢cdo desses monumentos sao
extremamente variadas. E possivel, com uma pesquisa rdpida em alguns livros ou mes-

mo via web, encontrarmos variagdes entre 72.000 e 2.500 anos a.C.

Em 1995 uma pesquisa realizada por membros do David H. Kochs Pyramids
Radiocarbon Project, colocou um fim as especulagdes em torno da data de construgdo
das piramides no vale de Gizé. A partir de mindsculos fragmentos do material usado
como argamassa entre os blocos das piramides, os cientistas fizeram diversos testes para
verificar os niveis de atividade do carbono 14 (C14). (A meia-vida do C14 é 5715 anos,
o que significa que passado esse periodo de tempo sua atividade se reduz a metade da
original.) Assim, determinaram que todo o complexo de Gizé foi erguido entre 2589 e

2504 a.C., ou seja, ao longo de 85 anos.

A pirdmide de Quéops

A piramide de Quéops, também conhecida como a Grande Piramide, foi constru-
ida por volta de 2.600 a.C. para ser a tumba do Faraé Quéops ou Khufu. Sua altura ori-
ginal era de 146,59 metros, mas atualmente € de 137,19 m, pois falta parte do seu topo e
o revestimento. A inclinag@o das faces, em relacdo ao plano da base é de 51°51°14,3”’, o
que pode ser observado na réplica do revestimento externo, colocado em parte da base

da piramide (Figura abaixo).

Figura 50 - Revestimento externo

A estrutura cobre uma drea de 53 mil metros quadrados e contém aproximada-

mente 2.300.000 blocos de pedras com, em média, 2,5 toneladas cada um. Levou cerca
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de 30 anos para ser concluida, envolvendo um exército de 100.000 trabalhadores. Mui-
tos estudiosos acreditam que essa mao de obra era inteiramente escrava. No entanto,
essa hipétese parece um tanto improvavel, pois para manter na linha esse nimero de
cativos talvez fosse necessdria a forca de 20 mil soldados; sem contar a alimentagao de

toda essa gente (ATALAY, 2007).

Assim como nas outras piramides de Gizé, a de Quéops orienta os quatro pontos
cardeais, limitando ainda o Delta do Nilo geometricamente com o prolongamento das
duas diagonais (Figura 51) e dividindo-o em duas partes iguais com o prolongamento do

apdtema da piramide em sua face norte. (Figura 53)

Figura 52 - Piramide de Quéops com prolongamento das diagonais.
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Figura 53 - Prolongamento das diagonais e do apétema da piramide.

A simples orientacdo dos pontos cardeais pelas faces da Piramide j4 mostra uma
impressionante pericia de astronomia, uma vez que até mesmo nos tempos atuais, com
toda a tecnologia disponivel, essa tarefa ndo é de ficil execucdo. E verdade que essa
orientacao possui um pequeno erro, mas algumas hipdteses sugerem que esse erro se

deva a um movimento de placas tectOnicas.

E possivel encontrar as mais variadas teorias sobre as pirimides do Egito, em
especial sobre a Grande Pirdmide; seja na Internet, em programas televisivos ou em
bons livros de Histéria. Tudo isso pelo simples fato de que muita coisa ndo pode ser
provada cientificamente. No entanto, ndo se podem negar as incriveis coincidéncias

contidas nesse monumento.

Um fato ndo comprovado, mas no minimo curioso, € a unidade de medida utili-
zada pelos construtores da Grande Piramide. Alguns estudiosos creem que suas medidas
estejam relacionadas as dimensodes da Terra e que a unidade de medida empregada foi a
polegada do didmetro polar (p dp). Essa polegada difere em apenas um fio de cabelo da
polegada usual, equivalente a 2,54 cm. O astrbnomo britanico John Herschel percebeu
que a polegada utilizada na Piramide (p dp) € equivalente a razdo entre o didmetro polar
(eixo de rotacdo da Terra) e 50.000.000, o que pode indicar o conhecimento da medida
do diametro polar exato pelos construtores da Grande Piramide (apud VALENTINE,
1975, p. 60).

Muitas medidas da Grande Piramide parecem estar vinculadas as reais medidas

da Terra e do préprio Sistema Solar. Como se seus construtores quisessem dizer a poste-
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ridade que possuiam tal conhecimento. Para citar outro exemplo, sua altura pode ter
sido escolhida por representar quase que exatamente a distincia da Terra ao Sol
no , se multiplicada por um bilhdo. A precisdo é realmente impressionante, no
entanto parece improvavel que a humanidade detivesse tal conhecimento aquela época.
Mas ndo ha como negar o carater intrigante de tais medidas, nem tampouco a precisao
goniométrica de toda a obra, o que torna obrigatdrios instrumentos Opticos extremamen-
te avancados. Mas nenhum vestigio de tais instrumentos foi até hoje encontrado, tudo

i1sso permanecendo um profundo mistério.

Segundo Aratjo (1992), as medidas da Piramide de Quéops sdo as seguintes:

Area total: 53.000 m? de superficie da base.
Altura Original: 146,59 m

Aresta da base norte: 230,253 m

Aresta da base sul: 230,454 m

Aresta da base leste: 230,391 m

Aresta da base oeste: 230,357 m

Desvios das arestas da base em relag@o aos pontos cardeais:
Aresta norte: 2°28”’

Aresta sul: 1’57

Aresta leste: 5’30’

Aresta oeste: 2’30’

Medidas dos quatro angulos internos da base
Vértice nordeste: 90°3°2”’

Vértice noroeste: 89°56°58”’

Vértice sudeste: §9°56°27"°

Vértice sudoeste: 90°0°33°” (p. Xxx)
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As piramides escalonadas

A pirdmide escalonada de Sacara, construida para o farad Djoser, é provavel-
mente a estrutura em pedra talhada mais antiga erguida pelo homem (cerca de 2.630
a.C.) e foi, portanto, a primeira piramide erguida no Egito. Possui um total de seis “de-
graus”, com alturas aproximadamente iguais, os quais podem ser considerados troncos
de piramides, perfazendo um total de 61m de altura. Cada um desses degraus foi origi-

nalmente construido para ser uma mastaba.

Sua estrutura, diferentemente das classicas piramides de Gizé, ndo possui base

quadrada. Suas arestas da base formam um retangulo de 122 por 107m.

Figura 54 - Piramide escalonada de Djoser
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Anexo 17 - Pitagoras de Samos

Pitagoras nasceu na ilha jonia de Samos, e conjectura-se que tenha vivido entre
586 a.C. e 500 a.C. Era um profeta, um mistico, e sua Histéria foi envolta de lenda e
apoteose. De suas muitas peregrinacdes passou pelo Egito, Babilonia e possivelmente
pela India, assimilando, além de muitas ideias matemadticas e astrondmicas, outras tantas
religiosas, até porque foi contemporaneo de , e . Em seu retorno
ao mundo grego, estabeleceu-se em Crotona, na entdo chamada Magna Grécia, o que
hoje € o sudeste da Itdlia. L4 fundou uma sociedade secreta conhecida como escola pi-
tagorica; algo semelhante a um culto 6rfico, ndo fosse por suas bases matemdticas e
filosoficas. Para os pitagdéricos a Matemadtica tinha muito mais sentido em razdo do a-

mor pela sabedoria do que por sua aplicabilidade pratica.

Figura 55 - Ilha de Samos. Fonte: Google Earth.

Teorema de Pitdgoras

O Teorema de Pitdgoras talvez seja, de todas as ci€ncias exatas, o teorema mais
citado ao longo do ensino fundamental e médio. Ele diz que, em qualquer tridngulo re-
tangulo, o quadrado da hipotenusa é igual a soma do quadrado dos catetos; podendo

ser traduzido algebricamente como:
c2=a?+b?

Esse famoso teorema tem um sem nimero de demonstragdes, mas uma delas é

particularmente muito simples.
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Figura 56 - Teorema de Pitagoras
Teorema:

Seja o quadrado EFGH, inscrito no quadrado ABCD, conforme Figura 56. Os
quatro triangulos formados pela inscri¢dao sdo idénticos e a soma dos angulos alfa e beta
vale 90°. Sabemos também que a drea ABCD ¢ igual a area EFGH mais quatro vezes a

area AGH.

Em notagao Matematica temos:

bl

ascp =0
(arb) = (ef +4 1)

rd A 4
a +2ab+ b =" + 2ab

at+ b=t
— =

e +4- S.;:H

EFJR

Figura 57 - Demonstracao do teorema

O que era preciso provar.
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Anexo 18 - Bonaventura Cavalieri

Bonaventura Cavalieri nasceu na Itdlia, mais precisamente na cidade de Milao
em 1598. Foi aluno de Galileu e professor de Matemdtica na Universidade de Bolonha
de 1629 até a sua morte no ano de 1647. Em seu legado, diversas obras contemplando
Matematica, dptica e astronomia nos foram deixadas. Foi um dos responsaveis pela di-
vulgacdo dos logaritmos na Europa, tornando-o um matemadtico muito influente. Sua
obra mais expressiva e de grande contribuicdo a Matemética € o tratado Geometria In-

divisibilibus, no qual ele apresenta seu método dos indivisiveis.

Em seu método, Cavalieri afirma que um indivisivel de uma figura plana é um
segmento de reta contido nessa figura e que um indivisivel de um sélido qualquer € a

seccao desse solido.

Figura 58 - Os indivisiveis de Cavalieri

2

No retangulo acima percebemos que sua drea equivale a m.g. Ao “distorcermos’
esse retangulo, geramos uma nova figura, porém de mesma drea, pois € formada pelos
mesmos infinitos segmentos g (indivisiveis) do retangulo. J4 na “pilha de tijolos”
(Figura 58), percebemos que ambas possuem o mesmo volume, uma vez que sao com-

postas pelos mesmos indivisiveis (tijolos).
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Segundo Eves (2004), os principios de Cavalieri sdo assim enunciados:

1. Se duas porcdes planas sdo tais que toda reta secante a elas e paralela a
uma reta dada determina nas porcdes segmentos de reta cuja razdo €

constante, entdo a razdo entre as dreas dessas porgdes € a mesma constante.

2. Se dois s6lidos sdo tais que todo plano secante a eles e paralelo a um plano

dado determina nos sélidos sec¢des cuja razdo é constante, entdo a razio

entre os volumes desses solidos é a mesma constante. (p. 426)
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- Definicao de Piramide

De acordo com Dolce e Pompeo (2004), uma piramide pode ser definida como

segue:
Consideremos um poligono convexo ABC..MN situado num plano e um
ponto V fora de . Chama-se pirdmide a reunido dos segmentos com uma
extremidade em V e a outra nos pontos do poligono. V é o vértice e o
poligono ABC...MN, a base da piramide (p. 186).
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Figura 59 - Piramide
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Figura 60 - Elementos de pirimide
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Anexo 20 - Tronco de piramide

Seccionando uma pirdmide por um plano paralelo a base, obtemos dois novos

soélidos:

® 0 solido que contém o vértice da piramide é uma nova piramide, semelhante a

anterior;

® 0 s6lido que contém a base da piramide € um tronco de piramide.

Figura 61 - Piramide e tronco de pirimide
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Anexo 21 - Mastaba

Nas piramides egipcias, as mastabas sdo comodos construidos acima da camara
mortudria, os quais possuem uma porta falsa que dd acesso a uma estdtua do finado. Na
forma de um tronco de piramide, t¢ém em média 6m de altura. Possuem um pogo para

acessar a camara mortudria, que fica alguns metros abaixo do nivel da mastaba.

Comecaram a ser construidas desde a primeira dinastia (cerca de 3550 a.C.),

precedendo e dando caracteristica as pirdmides.

Figura 62 - Mastaba
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Anexo 22 - Figuras planas e solidos geométricos e suas defini¢coes.

Esfera

A noc¢do de esfera nos € intuitiva, pois faz parte do vocabuldrio coloquial. O

proprio diciondrio chega a defini-la como globo ou bola (FERREIRA, 1999).

Matematicamente a defini¢ao de esfera é formalizada, segundo Dolce e Pompeo

(2004) como segue:

Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera de
centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do espaco, tais que a distdncia OP
seja igual ou menor que r.

A esfera é também o sélido de revolugdo gerado pela rotagdo de um

semicirculo em torno de um eixo que contém o didmetro (p. 250).

Figura 63 - Esfera / Hemisfério

Circunferéncia e Circulo

De acordo com o diciondrio, circunferéncia é o “lugar geométrico dos pontos de
um plano equidistantes dum ponto fixo” (FERREIRA, 1999). Ou seja, a circunferéncia
de raio r € o perimetro de um circulo e a férmula para determinar seu comprimento €

2-7-r,deonde rel eequivale a aproximadamente 3,1415.

Ainda segundo o mesmo diciondrio, a defini¢do de circulo é dada como sendo a
“regiao de um plano limitada por uma circunferéncia.” O circulo de raio r é também

chamado de disco, por possuir uma drea circular. Area esta que pode ser calculada pela

férmula 7-r>.
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Retangulo

E classificado retangulo, todo quadrildtero que possui os angulos internos iguais.
Como a soma desses equivale a 360° (2 x 180°), tem-se nos retdngulos um total de qua-

tro angulos retos (90°).

Figura 64 - Retangulos

Clépsidra e anticlépsidra

A clépsidra (ampulheta) € obtida pela ligacdo de dois cones pelos respectivos
vértices, ficando suas bases paralelas uma em relagdo a outra. Sua altura é equivalente

ao diametro da esfera.

A anticlépsidra € o sdlido resultante da subtracdo da clépsidra (ampulheta) de

um cilindro equilétero que a circunscreve. Na Figura 65, a anticlépsidra estd na cor azul.

clépsidra anticlépsidra
esfera P P

Figura 65 - Esfera, clépsidra e anticlépsidra
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Cilindro Equildtero

Todo cilindro circular reto que possui altura equivalente ao diametro da base é

classificado como equilatero.

2r

Figura 66 - Cilindro equilatero
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Anexo 23 - Questionario sobre as atividades com o blog

'€ Questionério sobre o Blog "Portal da Matemitica” - Internet Explorer farnecido por Dell =Rl
W) [&] hitpsss, le.com/sp ! EVSEIMTA0GOWTULSTZCAMO - & [4] x|[*8 soogle o -
T Favoritos o5

g Questionario sobre o Blog "Portal da Matemitica”

do™M7T()<0 tm.% | ;
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H
o vie
Questionario sobre o Blog "Portal da Matematica®

Responda ao seguinte questionério apés coneluir as atividades postadas no Blog

* Required

1 - Dados de Identificagio

Qual sua idade? *
® 13
® 14

v B v
5. CBE® IO 1602

Figura 67 - Layout do Questionario online

I - Dados de Identificacio
Qual sua idade?

o13

o 14

o15

O outra

Qual o seu sexo?
o Masculino

o Feminino

E a primeira vez que cursa a 2* série do Ensino Médio?
O sim

O nao
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Se respondeu "ndo” na questdo anterior, diga quantas vezes ja cursou a 2* série.
ol
02
03

II - Recursos Computacionais
Possui computador em casa?
O sim

O nao

Se respondeu ‘sim’ na pergunta anterior, possui acesso a Internet?
O sim

O nao

Esse acesso a Internet, em sua casa, € de que tipo?
o discado

o banda larga

© modem

O outro.

Quantos dias, em média, utiliza o computador durante a semana?
ol
o2
o3
o4
05
06
o7

© ndo uso computador

Quantas horas, em média, vocé usa o computador durante uma semana?
o No maximo 5 horas

o Entre 5 e 10 horas

o Entre 10 e 15 horas
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o Entre 15 e 20 horas
o Entre 20 e 25 horas
o Entre 25 e 30 horas
o Mais de 30 horas

Qual o grau de relevancia dos servigos listados abaixo?

2-uso A - muita

1-ndo uso J-indiferente 4 - importante )
raramente impartants

Blogs

Fedes Sociais
Email

s

Sites de busca
Sites Educacionais

Sites em geral

III - Avalie as Atividades executadas no blog

Atribua uma nota ao nivel de dificuldade de cada questdo.
1 - muito facil 2 - facil 3-média 4 - dificil 4 - muito dificil
Atividade 01
Atividade 02
Atividade 03
Atividade 04
Atividade 05
Atividade 06
Coincidéncia ou Cigncia |
Coincidéncia ou Cigncia |l
Coincidéncia ou Ciéncia
Coincidéncia ou Ciéncia 1V

Coincidéncia ou Ciéncia ¥
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Quando vocé ndo sabia alguma informacdo nos exercicios vocé€ procurava na Internet
(Google ou outros sites)?
O sim

O nado

Justifique o porqué de sua resposta na pergunta acima.

Voceé colocou comentarios em todas as questdes onde isso foi solicitado?

O sim

O nao

Em caso negativo, diga por que vocé ndo escreveu alguma coisa naquele(s) espaco(s).
As atividades vinculadas a fatos concretos e histéricos contribuiram de alguma maneira
em seu interesse para com a Geometria e/ou Matematica?

O sim

© nao

Comente sua resposta na questdo acima.

A atividade extraclasse, veiculada na Internet, facilita a aprendizagem?

O sim

© nao

Comente sua resposta na questdo acima.

Em sua opinido, estas atividades com o blog foram para melhor en-

tender o contetido?
O muito importantes
O importantes

o indiferentes

o desnecessarias

o muito desnecessarias
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IV - Biblioteca Virtual

Uma atividade extraclasse de pesquisa na Internet, como a Biblioteca Virtual, estimula
o aluno ao trabalho?

O sim

0 nao

Explique

O trabalho com a Biblioteca Virtual complementou as informacdes histdricas postadas
no blog?

O sim

O ndo

Justifique:





