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Resumo:

Este trabalho apresenta e analisa uma possibilidade de ensinar Geometria Analitica usando o
GPS como recurso pedagdgico. O desenvolvimento desta pesquisa inicia-se com o estudo de
alguns referenciais teéricos que se relacionam com o ‘“conhecimento pedagdgico do
conteudo”, o “conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteido” e a “matematica
escolar”. Foi realizada uma pesquisa de campo com uma turma do 1° ano do Ensino Médio
onde a pesquisadora desenvolveu, com a presenga da Professora da Escola, uma sequéncia de
atividades previamente programadas. As aulas foram gravadas em audio, assim como o0s
comentarios de cada uma, realizados pela pesquisadora. Nossa analise vai considerar a
proposta de aula na perspectiva do conhecimento escolar (Moreira ¢ David, 2003),
valorizando o uso de tecnologias, o que se mostrou adequado a turma na oOtica da Professora e
dos Estudantes que concordaram em participar. A proposta foi muito bem aceita pelos
estudantes, apoiada pela Professora que demonstrou admira¢do pelo interesse que ela
despertou nas aulas e observamos que o resultado foi positivo, j& que mostrou-se interessante,
dindmico e alcangando avangos no entendimento dos conhecimentos em relacdo a Geometria
Analitica. Tal experimento confirma a importancia e, a0 mesmo tempo, as dificuldades do uso
de tecnologia no ensino. Ao final, apresentamos uma proposta de ensino (material didatico)
com o uso do GPS para ensinar elementos de Geometria Analitica.

Palavras-chave: GPS, Geometria Analitica, Conhecimento Escolar, Tecnologia e Ensino,
Educagao matematica.

Abstract

This paper presents and analyzes a possibility of teaching analytic geometry using GPS as a
pedagogical resource. The development of this research begins with the study of some
theoretical frameworks that relate to the "pedagogical content knowledge", the "technological
and pedagogical content knowledge" and "school mathematics". The research was conducted
in school with a group of the 1st year of high school where the researcher has developed, with
the presence of the teacher of school, a sequence of previously scheduled activities. The
classes were recorded in audio, included the comments of the researcher comments. Our
analysis consider the proposed class in the perspective of school knowledge and enhancing
the use of technology, which was adequate to the class in the view of the teacher and the
students agreed to participate. The proposal was very well accepted by the students, supported
by the teacher who showed admiration for the interest of the class and found that the result
was positive, as it proved to be interesting, dynamic and reaching advances in the
understanding of knowledge in relation to Analytical Geometry. This experiment confirms the
importance and at the same time, the difficulties of technology use in education. In
conclusion, we show a proposal for classe about the GPS for teach Analytic Geometry.

Keys-word — GPS, Analytic Geometry, School Knowledge, Technology and Education,
Mathematics Education.
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INTRODUCAO

Atuando como professora de Matematica em escolas publicas no Ensino Médio,
observei e vivenciei varios desafios que se apresentam para os docentes desta disciplina.
Dentre eles, estd a busca de metodologias diversificadas ou recursos didaticos que favorecam
uma aprendizagem mais satisfatoria dos conteudos matematicos. Além disso, percebo uma
cobranca muito grande em relacdo ao uso de tecnologias nas escolas de forma geral, os
alunos, pais e diretores estdo pressionando para que acrescentemos metodologias em nossas
praticas diarias. Nossos alunos do mundo de hoje vivem uma época onde a tecnologia faz
parte de tal forma que, ndo possuindo o conhecimento basico da mesma, estd culturalmente
rejeitado da sociedade em que vive (Borba e Penteado 2001),

Assim, no momento em que os computadores, enquanto artefato cultural e enquanto
técnica, ficam cada vez mais presentes em todos os dominios da atividade humana, ¢
fundamental que eles também estejam presentes nas atividades escolares. Na escola, a
alfabetizacdo informatica precisa ser considerada como algo tdo importante quanto a
alfabetizagdo na lingua materna e em Matematica.

Em minha vida académica recordo que, durante o curso de formagdo realizado no
Centro Universitario Newton Paiva no periodo de 2001 a 2004, as aulas consistiam
predominantemente na exposi¢ao de conteutdos matematicos ¢ na resolucdo de exercicios.
Nao recordo de nenhuma aula na qual nos fosse mostrada ou discutida alguma maneira
diferente desta de ensinar um determinado conteudo matematico.

Logo que formei, em 2005, iniciei minha carreira na docéncia, concursada na Rede
Estadual de Ensino de Minas Gerais, ministrando aulas para o ensino médio no turno da noite.
Eram turmas heterogéneas e grande parte dos alunos tinha muita dificuldade de
aprendizagem, o que as vezes eu relacionava com o desinteresse causado pelas minhas
proprias aulas, pois estava iniciando a carreira e nao tinha experiéncia.

Pensando em buscar novas estratégias para o ensino de Matematica, sem deixar de
lado o interesse em também aprender ou reaprender os conteudos que lecionava, entre os anos
2007 e 2008, fiz o Curso de Especializacdo em Matematica para Professores do Departamento
de Matematica, ICEX-UFMG. Neste curso tive a oportunidade de estudar varios conteudos de
matematica do ensino médio, sempre discutindo e trocando experiéncias com os professores

das disciplinas e com os colegas de turma que também eram professores de Matematica. Foi
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um curso muito proveitoso, no entanto tinha como foco nos contetidos matematicos de modo
mais aprofundado visando o conhecimento do professor, sendo que somente uma disciplina se
relacionava com a pratica do professor em sala de aula. Nesta disciplina foi que tive a
oportunidade de discutir e produzir algumas aulas com metodologias diferentes do que ja
tinha vivenciado, tanto como aluna, quanto sendo professora.

Durante o curso, uma questdo que sempre me incomodava era como ensinar um
conteudo para o aluno de forma a mobilizar o interesse pela disciplina ou até mesmo o
interesse pela matéria a ser ministrada. Ou seja, buscava formas de ensinar no ensino médio
de modo a despertar o interesse do aluno pela Matematica. Esta questdo que eu tinha como
interrogacdo e as possibilidades que passaram a existir com a disciplina de “Producdo de
material didatico”, fez surgir a ideia da elaboragdo do meu trabalho final de curso. Entdo, no
final do Curso de Especializagdo, escrevi uma monografia de conclusdo intitulada “Aplicagao
matematica do GPS como motivador do estudo de geometria analitica no ensino médio” sob a
orientacdo do professor Francisco Dutenhefner. Nessa monografia, elaborei alguns planos de
aula em que o GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicionamento Global) era
utilizado como um recurso pedagdgico para ensinar conteudos de geometria analitica, tais
como: plano cartesiano, distdncia entre dois pontos no plano, equagdo da circunferéncia,
coordenadas no espaco, distancia entre dois pontos no espago, a equacao da esfera e sistemas
de equacdes lineares. Como estes assuntos sdo contedos usualmente abordados na escola
basica de modo formal e bastante descontextualizados das suas aplicagdes praticas, esperava
com a proposta melhorar as possibilidades de ensina-los. Pensava também que um aparelho
como este — GPS - levaria aos alunos um interesse maior pelo conteudo, além de deixa-los em
contato com uma tecnologia que estava em crescimento para o uso em sua vida pratica.

Busquei, a partir de um artefato tecnoldgico, mostrar aplicagdes para alguns contetidos
de geometria analitica, tentando sempre relacionar esses conteudos com a forma em que o
GPS funciona. De modo ligeiro, em fun¢do do tempo que dispunhamos a época, desenvolvi a
proposta de atividades em minhas préprias turmas de ensino médio. Levar este conjunto de
ideias para a sala de aula foi uma experiéncia um pouco diferente do que ja tinha vivenciado.
No primeiro dia da aula, iniciei levando o aparelho GPS e um texto mostrando suas
aplicabilidades. Comegaram-se as perguntas: Como funciona? Qual a relacdo com a
geometria analitica? Nao consigo perceber nenhuma férmula na tela? Apesar de uma

experiéncia rapida, pude perceber como a abordagem havia despertado o interesse dos
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estudantes em entender a relacdo GPS e a geometria analitica. Para mim, foi uma grande
surpresa, pois ainda ndo tinha vivenciado uma introducao de alguma aula na qual os alunos
participassem de maneira curiosa e participativa. No decorrer das aulas, um aparelho era
levado para a sala e todo o tépico de geometria analitica era relacionado com o funcionamento
do GPS. Foram em poucas aulas que os alunos usaram efetivamente este artefato, mas
consegui perceber uma diferenca significativa em relagdo ao ano anterior em que o contetido
foi dado da maneira tradicional. Experiéncias com o uso de tecnologias oferecidas aos alunos
oportunidades para que eles estejam preparados para o mercado profissional.

Esses planos de aula foram feitos, a época, sem nenhum estudo que desse suporte ao
aspecto pedagdgico do ensino. As aulas foram propostas seguindo, principalmente, a 16gica
do contetido matematico e de algumas experiéncias de ensino, tanto minhas quanto do meu
Professor Orientador.

Quando surgiu o edital do Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia pensei que
essa poderia ser uma alternativa para avancar algumas questdes que me preocupavam e
também estimulavam sobre a educagdo em geral e, mais especificamente, sobre a minha
formagao como professora de Matematica.

Reconhecendo que na minha graduacdo e especializacdo a prioridade foi quase
totalmente dada ao aprofundamento dos contetidos matematicos propriamente ditos, e que
poucas vezes foram abordadas questdes de ensino ou aprendizagem da matematica, busco
nesse trabalho realizar estudos que relacionem os conhecimentos matematicos do professor
para o ensino de Geometria Analitica, usando o GPS como recurso tecnologico e pedagogico
em sala de aula.

Assim, desenvolvemos sequéncias didaticas do conteido de Geometria Analitica
usando o GPS como recurso e ampliar os conhecimentos pedagogicos relativos a esta
proposta. A expectativa ¢ que articulando conhecimentos pedagdgicos, matematicos e
tecnologicos, possamos contribuir para melhores praticas de ensino pelos professores de
Matematica do ensino médio.

Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica usando
o GPS, saber se tal proposta implica em resultados de aprendizados mais satisfatorios, se os
alunos participam de forma mais efetiva quando se ¢ sugerido aulas diferentes das
tradicionais. Para isto, elaboramos uma proposta de ensino de Geometria Analitica, usando o

GPS, para o ensino médio, desenvolvemos uma experiéncia de ensino observando as
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dificuldades e possibilidades da proposta. Ao final, analisamos a experiéncia e elaboramos um
material didatico para disponibilizar a outros professores.

Esta dissertacdo estd organizada da seguinte maneira: capitulo 1 — sintese de estudos
realizados; capitulo 2 — procedimentos metodoldgicos, apresentacdo da experiéncia proposta e

analise geral; consideragdes finais; referéncias e material didatico como produto educacional.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAIS TEORICOS

Nossas preocupagdes, no sentido de construgdo de uma sequéncia didatica para o
ensino de geometria com o uso do GPS, nos levaram a uma pesquisa tedrica em busca de
trabalhos existentes vinculados ao tema e aos conceitos que dessem suporte a proposta que
apresentamos. Realizamos uma busca no conjunto de dissertagdes e teses, assim como de
textos direta ou indiretamente relacionados. Apresentamos a seguir algumas elaboracdes que

fazem referéncia ao nosso trabalho.

1.1 Estudos ja realizados com o GPS e o ensino

Tivemos contato com uma pesquisa intitulada “O GPS como instrumento didatico
auxiliar no processo de significagdo conceitual no ensino da Geometria Analitica”, escrita
pela pesquisadora Nilra Jane Filgueira Bezerra, da Universidade Luterana do Brasil. Nesta
dissertacao, Bezerra (2006), buscou apresentar uma proposta de ensino e aprendizagem da
geometria analitica. Ela utilizou o GPS como recurso pedagdgico nas aulas, afim de que os
aprendizes demonstrassem uma predisposicdo a aprender e participassem ativamente do
processo de aprendizagem, promovendo assim um ensino centrado no aluno, o que, segundo a
pesquisadora, ¢ fundamental para facilitar a aprendizagem significativa.

Bezerra se propds a responder a seguinte questdo: “O emprego do GPS no ensino de
geometria analitica pode tornar a aprendizagem mais significativa?” A pesquisadora usa o
conceito de aprendizagem significativa de David P. Ausubel e entende que esse conceito
envolve “relacdes entre o desenvolvimento, o ensino e a aprendizagem”. BEZERRA (2006,
p.29). Bezerra relata que a teoria da aprendizagem significativa foi baseada em duas
caracteristicas importantes na aprendizagem humana: o carater cognitivo e o carater
aplicativo, e ainda salienta que Ausubel se preocupou com o ensino e a aprendizagem da
maneira como ocorre em sala de aula, buscando construir novos conhecimentos com agdes de

ampliacao dos conhecimentos ja existentes.

Na teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa é o conceito central, sendo compreendido
como um processo através do qual uma nova informagéo ¢ relacionada a um aspecto relevante
ja existente na estrutura cognitiva do individuo, de modo a ser importante para o novo material
a ser aprendido. Desta forma, esse processo ird interagir com a estrutura de conhecimentos
especificos, definida por Ausubel como conceitos subsuncores ou apenas “subsuncores” pré-
existentes na estrutura cognitiva do individuo. Ocorrendo isto os subsuncores vao ficando mais
elaborados e mais capazes de ancorar novas informacdes a medida que a aprendizagem

significativa acontece. BEZERRA (2006, P.31)
11



A pesquisa de Bezerra (2006), que se apoiou na teoria da aprendizagem significativa,
na engenharia didatica e na analise estatistica de dados, foi aplicada com 17 alunos de uma
turma da graduacao do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do
Brasil. Este curso tinha em seu curriculo a disciplina Geometria Analitica. Bezerra selecionou
conteudos existentes na ementa desta disciplina tais como: matrizes; sistemas de equagdes
lineares; nogao intuitiva de vetores; vetores no plano e no espaco; produto vetorial; estudo da
reta: equagdo paramétrica, simétrica e reduzida; retas paralelas, perpendiculares, angulos e
interse¢do; estudo do plano: paralelismo, ortogonalidade, angulo e intersec¢do; distancia
envolvendo pontos, retas e planos; areas de superficies planas; superficie esférica e plano
tangente e estudo das coOnicas: elipse e hipérbole. Selecionando o estudo sobre a distancia
entre dois pontos, determinantes ¢ equacao da reta, Bezerra formulou e aplicou um pré-teste
para diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos. No decorrer da pesquisa, foram
trabalhados os contetdos da ementa de um modo comum, explorando em poucas ocasides o
uso do GPS, quando Bezerra sai de sala e vai para os arredores da universidade para “coletar”
junto aos alunos alguns pontos usando o GPS. No final da pesquisa, ela realizou um pds-teste.
Para sua conclusdo final, Bezerra, analisou os resultados obtidos no pré-teste com os
resultados do pds-teste, que foi aplicado ao término de todas suas aulas.

Segundo a autora, os resultados obtidos corroboram com ensino de geometria
analitica, utilizando o GPS, fundamentado na aprendizagem significativa, pode enriquecer o
processo de aprendizagem e tornar o aluno mais participativo, pois o aluno passa a relacionar
a geometria analitica a um assunto que ¢ do cotidiano de sua vida. Essa associacdo do
conhecimento com a atividade pratica criou uma melhor participacao do aluno dentro da sala
de aula. O aluno produz seu proprio conhecimento de forma mais 4gil e critica, podendo
relacionar esses conhecimentos com a aplicabilidade em seu cotidiano.

Em outra pesquisa, desenvolvida pelo pesquisador Davi Dantas Lima (2013)
intitulada: “Desvendando a Matematica do GPS”, o objetivo foi explicitar os principios
matematicos envolvidos no funcionamento do GPS. Para tanto, o pesquisador resume a
histéria do surgimento do GPS, apresenta alguns conceitos relacionados a localizagdo
geografica (latitude, longitude, meridiano e paralelos), apresenta algumas definigdes e
teoremas das geometrias plana, espacial e analitica (superficie esférica, esfera, plano tangente,
plano secante, sistema ortogonal de coordenadas cartesianas, interse¢do de quatro superficies

esféricas, transformagdo de coordenadas geograficas em coordenadas cartesianas, distancia
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entre dois pontos em uma superficie esférica, angulo central, comprimento de arco, sistemas
de equacodes, produto interno usual e norma, distancia e velocidade da luz), relacionando esses
conteudos. Descreve brevemente o funcionamento do GPS e propde trés atividades, as quais
dirigem a estudantes do ensino fundamental e médio. Essas atividades envolvem os conceitos
de distancia entre dois pontos, estudo da circunferéncia (comprimento de circunferéncia,
angulo central, equacdo da circunferéncia), sistemas de equagdes quadraticas, etc., conteudos
matematicos que sugerem ao professor explorar com os alunos, mediante o GPS. A pesquisa
de Lima nd3o apresenta conclusdes acerca do assunto, somente sugere atividades que
estimulem a curiosidade dos estudantes em aprender os conteudos citados.

Fazendo um paralelo entre as duas pesquisas, observo que a primeira prioriza algumas
contribui¢cdes provenientes da teoria da aprendizagem significativa e do conhecimento do
conteudo matematico. Ou seja, com o objetivo de elaborar conhecimento a partir da pratica
proposta, Bezerra (2006) conclui sua pesquisa com uma analise tedrica € ndo apresenta
elementos para uma pratica, ja que este nao era seu objetivo. Assim, esse trabalho tem um
carater teorico e apresenta um aporte mais restrito para a pratica docente. A segunda pesquisa
(Lima, 2013) aborda principalmente o conhecimento matematico relativo aos contetidos de
geometria analitica e propde algumas atividades para sala de aula, contudo, pouco desenvolve
a respeito do ensino desses contetidos pelo professor. Logo, os dois trabalhos nos oferecem
referéncias interessantes, mas ndo se apresentam com a perspectiva da pratica docente, com
elementos para orienta-la, ja que ndo tinham esse objetivo.

O trabalho de Bezerra aponta aspectos importantes da aprendizagem significativa, o
aluno aprende um novo conceito dependendo do que ja sabe. Lima apresenta conceitos
matematicos relevantes para o aprendizado de nossos alunos, como coordenadas no plano,
coordenadas no espaco, circunferéncia e entre outras.

Consideramos que podemos avangar mais sobre estudos que priorizem o
desenvolvimento ou mobilizagdo de conhecimentos do tipo pedagogico pelos professores de
Matematica e, entdo, propomos contribuir tanto na compreensao de aportes teoricos
relacionados ao conhecimento matematico escolar, quanto na elaboracdo de atividades
didaticas envolvendo o uso do GPS no ensino de geometria analitica para alunos do ensino

médio regular. Para isso apresentamos essa dissertagao.
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1.2 Alguns conceitos necessarios para o estudo proposto

Na década de 1980, o pesquisador Shulman (1986) distinguiu pelo menos trés
categorias do conhecimento para ensinar: o conhecimento do conteudo, o conhecimento
curricular e o conhecimento pedagogico do contetido. Em relacdo a esta ltima categoria, os
pesquisadores Ball, Thames&Phelps (2005) afirmam que Shulman identificou um dominio
especial do conhecimento do professor no sentido de distinguir entre o conteido na maneira
como ele ¢ estudado e como pode ser ensinado. O autor apresenta o “conhecimento
pedagdgico do contetido” como necessario para o ensino disciplinar que se volta para o
entendimento. Tal distin¢do, ainda segundo esses pesquisadores, vem tendo impacto na
comunidade cientifica; alguns pesquisadores focalizam sua atencdo sobre a importancia
fundamental do conhecimento do conteudo no ensino e no conhecimento pedagdgico do
conteudo em particular, no entendimento de que formar para ensinar tem especificidades que
precisam ser consideradas.

O conhecimento pedagogico do conteudo €, em nosso entendimento, o conhecimento
que o professor mobiliza para distinguir quais representagdes sdo mais eficazes para
apresentar um conceito matematico especifico na aula, buscando analogias, ilustragoes,
exemplos, explicagdes e demonstracdoes de maneira que se torne mais compreensiva para o
aluno. Ou seja, supde um tratamento aos contetidos para que os tornem compreensiveis para o

ensino. Segundo Shulman,

As formas mais Uteis de representagdo dessas ideias, as mais poderosas analogias, ilustragdes,
exemplos, explicagdes e demonstra¢des - em uma palavra, a forma mais 1til de representacéo e
formulagdo de um assunto para torna-lo compreensivel para os outros. Conhecimento
pedagodgico do contetido também inclui uma compreensdo do que torna a aprendizagem de
topicos especificos facil ou dificil: as concepgdes e preconceitos que os alunos de diferentes
idades e origens trazem consigo para o aprendizado desses tdpicos e ligdes mais
frequentemente ensinados. (SHULMAN, 1986)

Na tentativa de relacionar o conceito de conhecimento pedagogico do conteudo
proposto por Shulman (1986) ao ensino de matematica, a equipe de pesquisadores
coordenados por Ball analisa relagdes entre “conhecimento matematico dos professores”,
“qualidade do seu ensino” e “desempenho dos alunos”. Ball e seu grupo estudaram O que os
professores precisam saber e ser capaz de fazer para efetivamente realizar o trabalho de
ensino de matematica? (Ball, Hill, & Bass, 2005, APUD Ball, Thames&Phelps 2008). Estes

pesquisadores procuraram descobrir maneiras nas quais a matematica estd envolvida para
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enfrentar as demandas do dia-a-dia, momento-a-momento do ensino, estabelecendo as bases
para uma teoria do conhecimento matematico para o ensino baseada na pratica, que,
segundo eles, vem a ser o conhecimento matemdtico que os professores precisam para
realizar o seu trabalho como professores de matematica. Este grupo de pesquisadores
desenvolveu o conceito de conhecimento matematico para o ensino que se formava a partir de
seis conhecimentos: conhecimento do conteudo comum, conhecimento do conteudo
especializado, conhecimento do conteudo e dos alunos, conhecimento do conteudo e do
ensino, horizonte do conhecimento do conteiido, conhecimento do conteiido e do curriculo’.

Os autores, entdo, definem como conhecimento do conteudo comum aquele
conhecimento que temos do conteudo a ser ministrado na escola basica, sendo ele 0 minimo
de conhecimento necessario que os professores de Matematica precisam para exercer sua
funcdo. O conhecimento do conteudo especializado como o conhecimento que compreende 0s
conceitos e sua representacdo do ponto de vista do campo cientifico da Matematica. O
conhecimento do conteudo e dos alunos como aquele conjunto de saberes praticos em que o
professor sabe identificar as dificuldades e erros mais comuns cometidos pelos estudantes em
determinados conteudos. O conhecimento do conteudo e do ensino sdo como estratégias e
articulagdes feitas para se ensinar com maior chance de €xito nas escolas, ou seja, articulam
conteudo matematico com saberes da pratica de ensino.

As ideias dos autores citados mostram a importancia de se buscar o contetdo
matematico que se quer ensinar, construindo relagdes com outros conhecimentos, utilizando
metodologias adequadas, visando o ensino.

Em vista de que o professor tem papel crucial na aprendizagem de seus alunos, além
de um rigoroso conhecimento da disciplina e do conhecimento pedagogico do contetido, €
imprescindivel que o professor desenvolva sua capacidade de empregar e mobilizar de forma
eficaz esses conhecimentos em sala de aula. Nesse sentido, € na linha das analises de Shulman
e Ball, consideramos o entendimento do ‘“conhecimento matematico escolar”, onde as
especificidades e caracteristicas do conhecimento para o ensino se mostram melhor

desenvolvidas. Segundo Moreira e David,

A matemdtica escolar referir-se-4& ao conjunto dos saberes “validados”, associados
especificamente ao desenvolvimento do processo de educagdo escolar basica em matematica.
Com essa formulagdo, a matematica escolar inclui tanto saberes produzidos e mobilizados
pelos professores de matematica em sua acdo pedagdgica na sala de aula da escola, como
também resultados de pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de

1 0s termos foram por nés traduzidos.
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conceitos matematicos, técnicas, processos ectc. Dessa forma distanciamo-nos, em certa
medida, de uma concepcdo de matematica escolar que a identifica com uma disciplina
“ensinada” na escola, para toma-la como um conjunto de saberes associados ao exercicio da
profissdo docente. (MOREIRA, 2004, p.18)

A partir dos entendimentos apresentados, vamos considerar que a matemdtica escolar
implica no conhecimento do conteudo aprofundado e, ao mesmo tempo, relacionado ao
ensino, incorporando ao seu estudo durante a formagdao docente os saberes da pratica
pedagogica. Isto ¢, numa mesma articulagdo, o conhecimento matematico escolar compreende
0s conceitos como cientificamente concebidos pela matematica e os saberes da pratica,
conteudos que se colocam numa relacdo de ensino e que se voltem para a educacdo basica.
Conteudos ¢ metodologias ndo se separam, assim como conteudos e contextos de
aprendizagem, conteudos e sujeitos envolvidos nos processos, o entendimento dos erros e das
diversas possibilidades de compreensao, as formas de ensino e avaliagao, etc.

Palis (2010) discute sobre a integracdo de ferramentas tecnoldgicas ao ensino, tanto
em sala de aula quanto em cursos de formacdo continuada de professores. Segundo a
pesquisadora, além dos tipos de conhecimento mencionados como necessarios ao professor
para ensinar matematica, ha, nos atuais contextos educacionais, o conhecimento do tipo
tecnologico e pedagodgico do conteudo, ja incorporado a muitas praticas e considerado
essencial. Palis esclarece que alguns pesquisadores definem o conhecimento tecnoldgico e
pedagogico do conteudo como o conhecimento que os professores precisam ou mobilizam
para ensinar com e sobre tecnologia em suas areas disciplinares. Esse conhecimento inclui
questdes instrucionais ¢ de gestdo de sala de aula, relagdes entre tecnologia e contetido

especifico, assim como concepgdes e usos pedagogicamente apropriados da tecnologia.

Nao existe uma maneira Unica de descrever o conhecimento requerido dos professores para
fazer uma integragao eficiente de tecnologia no ensino e na aprendizagem de matematica, nem
a maneira correta de preparar professores para esta tarefa ¢ nem tampouco uma tnica forma de
realizar uma integragdo tecnoldgica. (PALIS, 2010, p.449)

Acredita-se que a tecnologia faz parte do mundo atual e introduzi-la na educagdo faz
parte de ser professor dos alunos de hoje. “J4 existe consideravel evidéncia de que o uso de
tecnologias pode enriquecer a compreensao da matematica que ¢ construida pelos alunos. No
entanto, esses resultados dependem crucialmente de como essas tecnologias sdo empregadas

com e pelos alunos, dai o papel central dos professores no ensino e na aprendizagem com

suporte tecnologico.” (Zbiek & Hollebrands, 2008, APUD Palis, 2010, p.449)
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Também ndo podemos deixar de relacionar o uso das tecnologias com a educagdo
matematica. Borba e Penteado (2001) entendem que o uso das tecnologias em sala de aula
transforma a propria pratica do professor. O interessante ¢ que os autores ndo percebem as
tecnologias ou midias como somente os computadores, elas podem ser pensada como todo
instrumento que faz parte do processo para acontecer a aprendizagem, citam o quadro, giz,
lapis, instrumentos diversos utilizados nos processos. Borba e Penteado (2001) acreditam que
os alunos tém o direito a acesso ao conhecimento, ao uso das tecnologias ¢ midias. Segundo

Borba e Penteado,

Entendemos que uma nova midia, como a informatica, abre possibilidades de mudangas dentro
do proprio conhecimento e que é possivel haver uma ressonancia entre uma dada pedagogia,
uma midia e uma visdo de conhecimento. (BORBA e PENTEADO, 2001)

Esses autores também estudam as implicagdes que essas novas midias causam na
pratica docente, mostrando que muitos profissionais tém receio de trabalhar com a informatica
por medo de ndo superar as expectativas dos alunos ou mesmo por nao terem habilidades e/ou
formagdo para com elas lidar. No mundo de hoje vive-se um grande acesso as tecnologias
pelos adolescentes, que mostram facilidades e grande interesse por elas. Podemos observar
que os professores também mostram que temem pelos alunos saberem mais do que eles, se
julgam ndo preparados e inseguros para utilizar tecnologias em suas aulas.

Além disto, podemos apontar que o planejamento e pratica de ensino com o uso de
tecnologias demandam muito tempo, especificamente para a producdo de planos de aula, fato
que hoje, infelizmente, dificulta a ag¢do profissional, j4 que os docentes possuem extensa
jornada de trabalho para conseguir sobreviver financeiramente. Por alguns desses motivos,
podemos observar que muitos docentes deixam de lado atividades pedagdgicas com o uso de
tecnologias.

As novas geragdes dos adolescentes, segundo Fanfani (2000), sdo afetadas pelas
transformagdes em ambito demografico, morfolégico e cultural que vem ocorrendo nos
ultimos tempos. Na percepcdo demografica e socialmente inclusiva, a escola vem sofrendo
um periodo de expansdo, mas infelizmente tal fato ocorre com dificuldades, pois os recursos
publicos provavelmente ndo estdo acompanhando as demandas para esse crescimento. Além
disso, essa massificagdo da educagdo basica implica que a escola recebe toda aquela
populacdo que antes ndo tinha acesso a educagdo, juntamente com a populacdo que possuia o
acesso a escola, levando a grande diversificagdo socio-econdmico-cultural na institui¢do. Essa

interagdo de fatores da universalizagdo da educagdo, especialmente em sistemas sociais de
17



grande desigualdade, faz ocorrer véarias modificagdes nas institui¢des, no que diz respeito ao

conjunto de regras, praticas sociais e educativas. Segundo Fanfani,

Os velhos dispositivos que regulavam a relagdo professor - aluno e a relagdo com o
conhecimento, que garantiam a autoridade pedagogica e produziam uma ordem institucional,
se corroem quando deixam de ser eficientes e significativas na vida dos atores envolvidos.
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EmilioTentiF.pdf - Consultado em 03/02/2016

Ainda segundo este autor, vivemos hoje uma realidade diferente do passado, as
familias e sociedade estdo estruturamente distintas, apresentando organizacdo diferenciada e
ndo mais rigida como antes, sendo que essas mudangas mostram condigdes também
diferenciadas dos estudantes e afetam os processos de formagdo. Tal realidade pode ser
perfeitamente identificada nas escolas publicas diante dessa realidade escolar, o educador
precisa de um olhar voltado para o sujeito com suas especificidades. Um sujeito que para
aprender necessita estar cercado de significados e sentidos.

Todas essas mudancas norteiam a forma de trabalho do professor, € necessario, muitas
vezes, sair de uma "zona de conforto" e olhar os nossos alunos como sujeitos de
aprendizagem, ou seja, pessoas ativas que t€ém uma historia, uma memoria, uma cultura.

Nem sempre € possivel produzir aulas diferenciadas relacionadas com midias ou ndo,
mas se elaborarmos uma aula pensada nesses sujeitos, que seja validada para esses alunos,
que desperte mais interesse, talvez fagamos com que as outras também se envolvam de
significados. Nossos alunos sdo carentes de entendimento dos significados para aprender
Matematica, que se mostram dificeis e provoca muitos conflitos; diversificar metodologias
com uso de midias pode ser um meio de indicar caminhos que talvez com isso os proprios
estudantes comecem a fazer matematica.

A literatura de um modo geral, assim como as aqui citadas, mostram a importancia da
incorpora¢do de metodologias tecnoldgicas a sala de aula e nossa proposta ird no sentido de

considerar isto.

18



CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Procedimentos Metodolégicos

Com base nas disciplinas cursadas no Promestre e nos estudos mais especificos
direcionados por minha orientadora, desenvolvemos uma fundamentacao tedrica para uma
metodologia da pesquisa visando o ensino com uso de tecnologias, o que nos preparou para a
pesquisa de campo.

A pesquisa tem seu inicio com a elabora¢do de uma sequéncia didatica, formulada
para tratar de conteidos de Geometria Analitica que podem ser relacionados ao
funcionamento do GPS, assim como entdo ao ensino que os utiliza. As atividades organizadas
foram planejadas para serem desenvolvidas em uma turma de 1° ano do Ensino Médio, em
uma Escola da Rede Estadual de Minas Gerais, em Belo Horizonte. A expectativa do estudo e
do seu resultado vem junto com a proposta que professores possam utilizar a sequéncia
desenvolvida e aqui apresentada (nos apéndices trés e quatro), utiliza-la como material
didatico, fazendo as devidas adaptagdes em seu contexto e seus objetivos.

Preocupamo-nos também em produzir algo que desse sentido aos conteudos
matematicos para os alunos do ensino médio, esses sujeitos de nossa pesquisa que sao
adolescentes/jovens que se dispersam muito e precisam perceber significado nas atividades
que realizam para o seu aprendizado. Logo, ao final das contas, o principal objetivo de tudo
isto ¢ a apresentacdo de uma proposta de ensino que se mostre interessante ¢ instigante para o
estudante, favorecendo sua melhor aprendizagem do contetido envolvido.

Apos as atividades elaboradas e desenvolvidas, dentro de um plano de aulas,
elaboramos questdes para uma entrevista com uma Professora que nos recebeu em sua sala de
aula para o desenvolvimento da sequéncia didatica. A entrevista se pautou em questdes
relacionadas a pratica e a formagdo da professora, expondo o conhecimento sobre Geometria
Analitica plana e espacial e também estratégias de ensino utilizadas frequentemente por ela
em sala de aula. Além disso, indagamos sobre o conhecimento ¢ uso do GPS no cotidiano e
em suas aulas e também sobre os conhecimentos prévios dos alunos em relagao a Geometria
Analitica.

Consideramos essa pesquisa do tipo qualitativa que, segundo Borba (2004), vai além

de levantamento e tratamento de dados, mas deve ter procedimentos como entrevista, analise
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de videos, entre outros e interpretagdes feitas pelo pesquisador, visando um levantamento de

informacdes ¢ analises.

O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza
procedimentos descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento
explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como
compreensdo que ¢ sempre contingente, negociada e nao ¢ verdade rigida. O
que ¢ considerado “verdadeiro”, dentro desta concepg¢do, ¢ sempre dindmico
e passivel de ser mudado. (BORBA, 2004)

A elaboragao da sequéncia didatica foi realizada considerando fonte de livros didaticos
e internet, com a sequéncia didatica pronta, estava na hora de ir para o campo. A Escola
escolhida foi a mesma onde a pesquisadora trabalha, da Rede Estadual de Minas Gerais.
Possui cerca de novecentos alunos e setenta professores, ¢ uma Escola de dificil acesso com
poucas linhas de 6nibus e as que possuem param distante. Ela atende alunos da prdpria regido
e de algumas regides vizinhas, sendo que os Gltimos se locomovem por transporte especial. E
uma regido muito erma, onde os movimentos maiores sao nos horarios de entrada e saida da
Escola. A Escola funciona em trés turnos (manha, tarde e noite), sendo que no periodo da
manha sdo dez turmas (sendo cinco turmas de 2° ano e cinco turmas de 3° ano do Ensino
Médio), no periodo da tarde funcionam também dez turmas (sendo todas de 1° ano do Ensino
Médio) e no periodo da noite sdo cinco turmas (sendo trés turmas de EJA e duas turmas de
Magistério).

No periodo da manha, trabalham trés professores de Matematica, sendo um efetivo e
os outros dois contratados® e que iniciaram suas atividades na Escola nesse ano. A tarde,
também sdo trés professores de Matematica sendo dois efetivos e um ¢ contratado, mas este
esta na Escola ha pelo menos trés anos. No turno da noite trabalha somente uma Professora de
Matematica contratada e que iniciou na Escola neste ano. Necessario destacar que um mesmo
professor efetivo trabalha em dois cargos manha e tarde, tendo assim somente dois efetivos na
Escola, sendo um a prépria pesquisadora.

Tais informagdes confirmam uma situagdo ja conhecida, de ser muito dificil
desenvolver um trabalho com continuidade e articulagdo, pois nao se tem conseguido
constituir uma equipe em Escolas Estaduais de Minas Gerais, ja que ha grande movimentagao

de profissionais de ano para ano.

2 0 professor contratado da Rede Estadual de MG é temporario, ndo tendo vinculos efetivos de trabalho.
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Dentre esses professores, optamos por trabalhar com a tinica Professora efetiva que
estava presente a época, tendo esta apresentado disposi¢ao em se aproximar da pesquisa, pois
ela mostrava interesse em aprofundar conhecimentos sobre ensino e ja havia demonstrado
interesse em fazer o mestrado. Pensamos que esse interesse ajudaria sua aceitacdo na
participagdo do trabalho, por ser uma profissional aberta a novos conhecimentos. Apos a
escolha dessa profissional, fizemos o primeiro contato, aceito o convite, marcamos outros
encontros para tragarmos nossa estratégia de ensino.

Apoés a leitura da atividade proposta, quando iniciariamos nossas articulacdes para
desenvolvé-la, a Professora expressou sentir dificuldades ou mesmo inseguranca para
desenvolvé-la, o que se mostrou compreensivo para nos, ja que se tratava de uma sequéncia
que trazia uma novidade e ndo havia sido possivel elabora-la juntamente com a Professora.
Refletindo sobre a situagdo, tomamos a decisdo de ser a propria pesquisadora a desenvolver a
sequéncia, levando a uma mudanga da metodologia inicialmente proposta. Com isto, a
Professora da Escola prontificou-se a acompanhar, observar e conosco conversar sobre a
experiéncia, o que proporcionou uma outra forma de registro da pratica que se desenvolveu,
mas agora a atividade seria desenvolvida pela pesquisadora e gravada em dudio.
Selecionamos uma turma de 1° ano de Ensino Médio e iniciamos a atividade.

No dia e hora combinado, chegamos a turma com as atividades impressas, incluindo
orientacdes metodologicas especificas para a Professora e folhas de exercicios dirigidos aos
alunos. As folhas com as atividades impressas e respondidas pelos alunos foram recolhidas e
guardadas por mim ao longo dos dias de aulas para consulta e comprovante da pesquisa de
campo.

Foi entregue aos alunos e aos pais dos alunos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), conforme requisitos obrigatorios da ética na pesquisa. Foram também
registradas, em um caderno de campo, todas as observagdes relacionadas a aspectos
priorizados por mim e pela minha orientadora, sobre: como foram introduzidas as atividades;
a forma em que a turma foi organizada; como foram conduzidas as perguntas, davidas ou
comentarios dos alunos; como se expoe e articula o contetido de geometria analitica com o
funcionamento do GPS; como se exemplificam conceitos ou situagdes envolvendo geometria
analitica; qual a disposi¢do ou envolvimento da turma com a atividade; quais comentarios,
estratégias e hipdteses que sdo formuladas pelos alunos; etc. Nessas anotagdes foram usados

nomes ficticios para zelar com a integridade dos participantes.
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Além do caderno de campo, utilizamos a gravagdo em audio das atividades em sala de
aula como um item importante nas etapas de levantamento de dados e andlise das aulas
(atividades). Essa gravagdao em audio das aulas foi autorizada pela Professora e alunos da
turma. Também como registro, fizemos gravagdo em audio de comentarios da pesquisadora
de todas as aulas, ao final de cada uma, feitos durante o trajeto da escola para casa, pois seria
este o tnico tempo disponivel para fazé-lo.

Em resumo, a pesquisa consistiu na elaboragdo de uma sequéncia didatica e no seu
desenvolvimento pela propria pesquisadora em uma turma de ensino médio, considerando as
teorias estudadas para o entendimento do uso de tecnologias no ensino. Apresentamos a

seguir os dados de campo e nossas analises.
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2.2 O desenvolvimento da sequéncia didatica na escola

Apresentamos o desenvolvimento de aula por aula, do trabalho de campo que ocorreu no
periodo de 04/04/2016 a 14/04/2016. Nossa apresentagdo compreende: o relato de cada aula,
as atividades apresentadas pela professora—pesquisadora, o desenvolvimento da aula,

consideragoes e analises.

1%. Aula (04/04)

Iniciei a aula com a minha apresentacao, relatando aos alunos sobre quem sou, onde e ha
quanto tempo leciono e local onde estudo. Apresentei o projeto de pesquisa fazendo uma
explicagdo resumida e de facil entendimento aos alunos. Durante os esclarecimentos, foi
mencionado o uso de gravador em dudio nas aulas, neste momento os estudantes entraram em
estado de euforia, pois ndo sdo acostumados a vivenciar este tipo de pesquisa € mostraram

achar tudo muito interessante.

Esclareci também a respeito do preenchimento dos documentos necessarios a uma pesquisa de

campo. Os termos foram lidos e explicados, item por item, para ndo ficar nenhuma duvida.

Feito isso, dei inicio a aula solicitando aos estudantes que formassem duplas para facilitar a
discussao das atividades propostas e apresentei o uso do celular como item necessario ao
desenvolvimento da sequéncia. Esse momento foi muito relevante, pois os alunos se
pronunciaram de uma forma extremamente positiva e animada em relacdo ao uso do celular
em sala de aula. J4 comegaram a surgir algumas curiosidades a respeito de como seria o uso

dessa tecnologia.

Atividades apresentadas pela professora - pesquisadora

ATIVIDADE 1: Esta atividade introduz uma situa¢do que claramente ira indicar a

possibilidade de uso do GPS.

Helena e suas amigas desejam conhecer uma lanchonete muito famosa que é especialista em
creme de acgai. Nesta semana, seu grupo de amigas decidiu experimentar o agai, mas elas

estdo com um pequeno problema, conhecem o endereco da lanchonete, mas ndo sabem
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chegar até o local. Como podemos ajudar este grupo de amigas, de um modo mais facil, a
encontrar a lanchonete? Fag¢a no caderno um roteiro geral para se chegar a Lanchonete,

saindo da Escola. Endereco da lanchonete: Avenida Portugal, 555 Bairro: Santa Amélia.

Desenvolvimento da aula

Foi concedido um tempo para que os estudantes resolvessem a questao um, o que foi feito de
modo bastante natural e ocorreu durante mais ou menos dez minutos; logo apods esse periodo,
solicitei e escutei a estratégia de cada dupla; varias respostas foram apresentadas: redacdo do
trajeto feito a pé e do trajeto feito de 6nibus, desenho de mapa para chegarem a lanchonete;
alguns ndo conseguiram redigir € se expressaram com palavras a sua solu¢do e outros tiveram
dificuldades até na expressdo com palavras e utilizaram a linguagem corporal levantando da
cadeira e com movimentos bracais indicando o caminho. Surgiu também a utilizagdo do
proprio GPS, utilizando o celular, onde uma dupla acessou o aplicativo e foi narrando a
trajetoria. Uma dupla se recusou a responder, demonstrando ndo querer participar, fato esse

que nao questionamos. Consideramos a atividade satisfatoriamente realizada.

Ao fim dessa atividade, a turma ficou agradecida aplaudindo a aula, demostraram muita
satisfacdo com o uso de tecnologia e o entendimento da atividade proposta. A produgdo
apresentada por eles correspondeu ao que era esperado: realizava a atividade, discutiram e

socializavam no grupo.

A Professora da turma, que acompanhava e observava a aula, mostrou-se bastante surpresa
com a reacdo e grande envolvimento, ¢ até mesmo alegria, dos alunos. Expressou também a
sua admiragdo pela forma em que a aula foi conduzida, encaminhou uma mensagem via
celular a mim dizendo o quanto estava encantada. Tal reacdo nos deixou muito satisfeitas,

pois nosso interesse erma uma aproximagao e relacdo de compartilhamento com ela.

Acredito que podemos analisar que nossa agdo retirou a Professora e a n6s mesmos de uma
13 2 b ~ b b

zona de conforto”, no sentido de que ndo esperavamos tamanho envolvimento e interesse dos
alunos, assim como a potencialidade da aprendizagem proposta. No dia seguinte, a Professora

nos relatou que tinha até perdido o sono durante a noite, pensando nas questdoes advindas da
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experiéncia com a aula e também ja pensando em um tema de escrita para um futuro projeto

de Mestrado.

Consideracoes em relacdo a aula

Percebemos que por mais simples que a atividade proposta possa aparecer, ela
mostrou um enorme potencial para desenvolver habilidades de localizagao. Quando a questao
foi elaborada, imagindvamos respostas com desenho de mapas, pois seria uma resposta mais
simples de ser feita. Mas no decorrer das solugdes, como professora — pesquisadora, fiquei
surpresa com a criatividade das solugdes apresentadas pelos alunos. Nao demonstrei
estranheza, ressaltei cada uma delas durante a propria aula e lembrei a respeito das diversas
formas de se locomover. Além disto, o uso da midia despertou a participacao dos estudantes.
Foi uma aula interessante, interativa e participativa.

Sugiro ao professor que possuir mais tempo de realizar essa tarefa, a escolher uma
estratégia de caminho entre as muitas propostas e organizar uma caminhada para levar os
alunos a lanchonete escolhida para de fato tomarem o acai sugerido pelo problema que
compde a atividade. Acreditamos que tal iniciativa daria concretude ao que foi estudado e,

ainda, possibilitaria uma socializa¢do na sala e at¢ mesmo discussdes sobre a tematica.

22, Aula (05/04)

Atividade apresentada pela professora - pesquisadora
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ATIVIDADE 2: O que ja sabemos sobre GPS?

O QUE E O GPS

O GPS (Global Positioning System) ou Sistema de Posicionamento Global trata-se de
um sistema de posicionamento no globo terrestre. Conta com um conjunto de vinte e
quatro satélites mais quatro sobressalentes, em seis planos orbitais, orbitando em torno
da Terra a uma altitude aproximada de 20200 km acima do nivel do mar. Esses satélites
estdo distribuidos de maneira que um receptor, posicionado em qualquer ponto da
superficie terrestre, estara sempre em area de alcance de pelo menos quatro dos
satélites. E a melhor tecnologia disponivel nos dias de hoje para determinar a posi¢io

exata de um ponto.

(foto: flickr.com/ chriggyl — CC BY NC ND 2.0)

Além de ser utilizado para a localizagdo, o GPS possui outras aplicabilidades como:
agrimensura, guardas florestais, trabalhos de prospeccdo e exploracdo de recursos
naturais, gedlogos, arquedlogos, bombeiros, na agricultura (célculo de 4reas), todos sdao
beneficiados pela tecnologia do GPS, que também se torna cada vez mais popular entre
ciclistas, pescadores, ecoturistas e aventureiros que queiram apenas orientagdo durante

as suas viagens.
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Sugestdo de video: “As Aventuras do Geodetetive — GPS”

http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1107

Desenvolvimento da aula

A aula inicia-se com a produgcdo de um texto pelos estudantes a respeito do que eles
entendiam sobre o GPS. Muitas foram as discussdes na aula e a atividade foi sendo realizada.
Logo ap6s, fiz uma sistematizag@o oral junto aos alunos sobre o assunto. Feito isso, passei o
video sugerido na atividade. Houve muita atencao e interesse pelo video, pois ele apresenta o
GPS na linguagem de fécil entendimento aos adolescentes, sendo claro e concisa os conceitos

apresentados. O apresentador ¢ um detetive com idade proxima a dos estudantes.

Consideracoes em relacdo a aula

A aula foi muito trabalhosa, pois além de sair com a turma de sua sala para a outra,
onde havia as condic¢des técnicas para a apresentacao do video, houve demanda de um tempo
maior para sua instalacdo e pudemos perceber um desgaste de todos ao aguardar a montagem
da sala de multimidias para poder projetar o filme. A aula teve duragdo de 50 minutos e foi
preciso utilizar trinta minutos s6 para deixar o video no ponto de ser passado.

Nao observei a utilidade de apresentacdo do texto (“O que ¢ o GPS”), devendo ser
retirado desta atividade, pois no momento que solicitei aos alunos uma escrita sobre o que
sabiam a respeito do GPS, eles acessaram a Internet em busca de informacgdes. Por essa
experiéncia, talvez seja interessante iniciar a aula com o video e depois os alunos pesquisarem
sobre o assunto; talvez o texto possa ser utilizado no final como mais um elemento, ficando
assim a sistematizacdo de suas conclusdes em uma folha para ser entregue pelo aluno ao
professor.

A atividade de conhecimento do GPS pelo filme foi também muito bem aceita pelos
estudantes, eles gostam quando saimos da forma tradicional de se conceder o conhecimento.
Fizemos, na aula seguinte, alguns apontamentos sobre os contetdos matematicos existentes
no funcionamento do GPS, como o espago tri e bidimensional surgiu também ideias para que

eles pesquisem sobre outros assuntos que sao apontados pelo Geodetetive.
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3% Aula (06/04)
ATIVIDADE 3: Localizagdo na Terra

Atividades apresentada pela professora - pesquisadora

O que é Latitude e Longitude?

Nossa localizagdo na Terra é feita em relagdo a linha do equador e ao meridiano de

Greenwich, sendo expressa em dois valores, a latitude e a longitude.

A latitude ¢é a distancia de qualquer objeto ao Equador, medida ao longo do meridiano de

Greenwich. E medida em graus e varia entre 0° e 90° para Norte(N) ou para Sul(S).

A longitude é a distdancia de qualquer objeto ao meridiano de Greenwich, medida ao longo

do Equador. E medida em graus e varia entre 0° e 180° para Leste(E) ou para Oeste(W).
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LONGITUDE

Agora é com vocés! Vamos entrar neste site e jogar com as coordenadas: latitude e longitude.

http://www.geografia7.com/jogo-das-coordenadas-geograacuteficas.html

ATIVIDADE 4:

No mapa abaixo estdo marcados alguns pontos, nele estd tracado na linha vertical no grau
0°, o Meridiano de Greenwich, e na linha horizontal no grau 0°, esta sendo marcada a linha

do Equador. Determine as coordenadas em latitude e longitude dos seguintes pontos abaixo:

= 20° 10° 0° 10° 20° 30° 40" 40° 60 70° S0 O™ 100°110% 120°130° 140° 150° 160°170° 180°
%rD' """ ‘30°“

T ——— T

ATIVIDADE 5:

Supondo a imagem abaixo ser a planta baixa da Escola Estadual Maria Andrade Resende,
em Belo Horizonte, MG. Vamos colorir a menor rota a ser realizada por uma pessoa que sai
do ponto A, em frente ao bloco 1, e vai até o ponto B, ao lado da quadra. Esta rota é

representada pelos quadrinhos coloridos. A escola tem transito livre ao redor dos blocos.
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Agora escrevam quais sdo os quadrinhos que vocé coloriu, identificando cada um como um

par de uma letra e um numero.

Agora, vamos treinar mais um _pouquinho, localizando os pontos C e D com um par de uma

letra e um numero:

ATIVIDADE 6: PROJECAO DE MERCATOR

A Projecdo de Mercator foi criada em 1569 pelo cartégrafo holandés Gerard Mercator. E
uma proje¢do cartogrdfica cilindrica e tornou-se a preferida dos navegantes por ser a unica
em que as dire¢oes podiam ser desenhadas em linha reta sobre o mapa, ou seja, apresenta
uma projecdo da Terra no plano. Na Proje¢do de Mercator, paralelos e meridianos sdo

representados por linhas retas que se cruzam formando dngulos de 90°.

Considerando o Meridiano de Greenwich o eixoy e a linha do Equador o eixo X, dé as

coordenadas geogrdficas e cartesianas das seguintes cidades A, B,C, D e E:
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Adap- CHARLIER, Jacques. [Diel. Atfas du 2Te sidcle. Pasis; Editions Nathan/VUEF, 2002 p. 170,

ATIVIDADE 7:

Observe a figura onde as retas centrais do plano sdo numeradas, tendo o 0 como centro e a

partir dele as diregoes definidas pelos sinais + e -.

Determine os pontos, ou seja, dé suas coordenadas:

o=
L]

ATIVIDADE 8:
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“Localize no plano cartesiano ortogonal os pontos: A(3,4), B(-2,6), C(-4,-5), D(5,-2), E(3,0),
F(0,4), G(-3,0) ¢ H(0,-3).""

Desenvolvimento da aula

Comecgamos a aula retornando aos comentdrios acerca do video passado na aula anterior.
Esclareci sobre a matematica existente no funcionamento do GPS que de uma estrutura
planetéaria constitui por satélite no espago tridimensional, apresenta — se para o usuario em

espaco bidimensional. Os alunos ficaram curiosos a respeito do assunto.

Iniciamos o conteudo de latitude e longitude, os alunos fizeram a leitura da atividade trés.
Essa atividade necessitava do uso da internet Wi-Fi da escola, na sala em que estava o sinal
ndo chegava. Precisei conceder a Internet do meu celular para conseguir cumprir a tarefa.
Quando os alunos acessaram o seu celular, o jogo nao foi possivel de ser realizado, aconteceu
um erro de compatibilidade, ou seja, o jogo ndo funciona em celular, somente no computador.
Como essas aulas foram montadas em um computador e ndo foi possivel fazer anteriormente
o teste no celular, pude descobrir essa incompatibilidade somente no momento da atividade.
Em verdade, descobrimos que nem todo sitio de Internet ¢ compativel e acessivel em celular,

de modo que ndo teria sido possivel realizar esse acesso.

As atividades quatro, cinco e seis os alunos permaneceram em dupla para a sua realizagdo. E
as atividades sete e oito ficaram para que os estudantes fizessem em casa para que

assimilassem mais os contetidos.
No final da aula fizemos uma rodada de corregdes, sendo que algumas duplas participaram
dessas corregdes, ora apresentando e discutindo na sala suas correcoes no quadro, ora

respondendo a questdes que eu mesma anotava no quadro.

Consideracoes em relacdo a aula

A aula foi bem proveitosa, os alunos, coincidentemente, estavam aprendendo sobre o
conteudo de latitude e longitude em Geografia. Nessa aula ficou demonstrado que trabalhar

com a interdisciplinaridade faz com que os alunos tenham uma visdo ampla do contetido de

3 A atividade 8 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Katia e Roku, S30 Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.

32



Matematica, pois os alunos resolveram as questdes dessa aula com grande desenvoltura, pois
ja estavam familiarizados com o tema. No momento das resolugdes das atividades, a
Professora que estava acompanhando também participou, atuando comigo na orientagao € na
resolugdo de duavidas dos alunos nas carteiras. Também entre nds, professoras, fomos
esclarecendo duvidas sobre o assunto.

A questao numero trés nao foi possivel de ser realizada no laboratorio de informatica
da Escola, pois, segundo a dire¢do, o laboratorio estava em manuten¢do. Sendo assim, resolvi
utilizar o celular. Nessa aula também senti um pouco de dificuldade em relagdo ao uso da
Internet e do celular, primeiro o acesso ndo chegava até a sala onde estdvamos e depois o jogo
ndo funcionou no celular. Precisei conceder a senha da minha Internet, o que causou uma
grande euforia nos alunos, que rapidamente copiaram e buscaram acesso € improvisamos um
notebook que um aluno tinha; fizemos uma demonstragdo para a turma inteira, ficando assim
a atividade para ser cumprida pelos alunos em casa. Sugeri também que eles mostrassem a
atividade a professora de Geografia.

Na rodada das corre¢des, os alunos participaram bastante com suas respostas e
davidas. Achei interessante que em algumas duvidas eram os proprios colegas que as vezes ja
respondiam. A participag¢do dos estudantes foi intensa todo o tempo, com interesse, perguntas,
disposi¢do de ajudar principalmente na parte de tecnologia e, pelo que pudemos observar,

com a aprendizagem dos conhecimentos matematicos envolvidos.

4*. Aula (13/04)

Atividades apresentada pela professora - pesquisadora

ATIVIDADE 9:

Veja abaixo situagoes com trés desafios. O primeiro desafio serd encontrar a distancia dos
dois barcos do MAPA 1. O segundo desafio sera encontrar a distancia dos dois barcos no

MAPA 2. E finalmente o terceiro desafio que serd encontrar a distancia dos dois barcos do

MAPA 3.
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Registro:

ATIVIDADE 10:

“Calcular a distancia entre os pontos A(1,3) e B(-1,4).”

ATIVIDADE 11:

“Calcular a distancia do ponto P(-6,8) a origem do sistema cartesiano.”*

ATIVIDADE 12:

“Os pontos A(2,2), B(x,1) e C(-1,3) sdo vértices de um triangulo retangulo em B. Determine

X. »5

Desenvolvimento da aula

Iniciamos a aula quatro com a retomada das atividades da aula anterior. Foram sanadas
algumas davidas que os alunos trouxeram da tarefa de casa. Feito isso, pedi as duplas que
realizassem a atividade nove. Os alunos se mostraram bastante interessados e desafiados e
rapidamente realizaram os desafios um e dois e quando se deparam com o desafio do Mapa

trés, criaram estratégias para a sua resolugao.

As estratégias dos alunos podem ser assim descritas: consideraram como uma unidade cada
quadradinho; para sair de um barco e chegar ao outro, percorreram os quadradinhos que os
separavam cortando-os, indicando a menor distancia (formando a hipotenusa); a segunda
estratégia foi fazer um caminho entre os dois barcos que ndo era a menor distincia, mas
considerando cada quadradinho por inteiro (formando os catetos do tridngulo retangulo).
Como nao foi explicitamente pedido no enunciado do problema que se apontasse a menor
distancia, as duas solugdes foram aceitas. No entanto, tive que interferir fazendo a devida

correcdo, colocando a exigéncia do calculo para mostrar a menor distancia possivel entre os

4 As atividades 10 e 11 foram retiradas do livro “Fundamentos de Matematica Elementar”, Gelson lezzi, S3o Paulo - SP,
Atual Editora, volume 7.
5 A atividade 12 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Manoel Paiva, S3o Paulo - SP, Editora Moderna, 12 edig3o.
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barcos. Para isto, foi possivel aproveitar uma das estratégias que apareceu (a segunda), onde
construimos junto um tridngulo, que os proprios alunos identificaram como triangulo
retangulo. Ainda foi possivel desenvolver as ideias e conhecimentos envolvendo o tridngulo
retangulo, por mim perguntado e por eles respondido, de modo que aos poucos os alunos
foram se familiarizando e naturalmente chegando ao conceito de Teorema de Pitadgoras,

quando eles perceberam que o menor caminho era pela hipotenusa do triangulo retangulo.

Aplicando o Teorema de Pitagoras no desafio trés, concluimos a féormula de distncia entre
dois pontos, que a partir disso fica muito natural o aluno calcular a distancia entre dois pontos
quaisquer. Logo apds essa explicacdo, pedi aos alunos que realizassem as atividades dez, onze
e doze. As atividades dez e onze foram cumpridas com mais facilidade, mas na atividade doze
precisei interferir com mais freqiiéncia, pois ela extrapolava mais, exigindo o conhecimento

algébrico no triangulo retangulo.

Consideracdes em relacdes a aula

Gostaria de comentar sobre o fato ocorrido antes de comecar a aula; eu tinha ficado
uma semana sem comparecer na sala, pois em um dia houve uma paralisacdo dos docentes,
em fungdo de luta salarial, e nos outros dois dias foi proposto pela Professora a realizagao de
uma revisao para a avaliagdo final da etapa, que os alunos fariam, conforme a programacgao da
Escola. Quando cheguei a sala, junto com a Professora, os alunos comegaram a vibrar e bater
palmas com a minha volta de uma maneira que fiquei surpresa e sem reagdo. Eles
demonstraram muita satisfagdo e interesse pelas minhas aulas e sua retomada. Nesse
momento, a Professora solicitou o caderno dos alunos para avaliar e se retirou da sala,
alegando a realizagdo da tarefa de correcdo e fechamento das notas.

Em nosso entendimento, ndo houve tempo suficiente antes do inicio da experiéncia
para o contato ¢ amadurecimento da proposta junto a Professora. Além disto, a reacdo tao
positiva dos estudantes, chegando a alguns momentos a fazer uma aclamagao a presenca da
pesquisadora e a proposta de ensino, o que acreditamos que também possa ter criado algum
incdmodo, mostrando para noés o valor de propostas que instiguem os estudantes. Para isso, o
uso das tecnologias foi essencial, em particular o uso do celular que, via de regra na escola, €

de uso proibido. Acreditamos, ainda, que a presenca de uma nova professora com o
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compromisso de desenvolver apenas algumas aulas, também atuou no sentido de maior
receptividade dos estudantes, o que nao implica em nenhum demérito a Professora da turma.

Foi uma aula muito proveitosa e participativa em relacdo aos alunos e suas
aprendizagens. Atividades produzidas para os adolescentes que envolvam desafios sdo muito
bem aceitas, pois essa idade gosta de ser provocada. Durante a resolugdo da atividade nove,
de maneira geral, os alunos se concentraram e ndo aceitavam que os colegas os
interrompessem com seus raciocinios, as vezes, observava que um ou outro aluno chamava a
aten¢do de seu colega pedindo que ficassem quietos para resolverem a atividade.

Confesso que estava receosa na hora de fazer a demonstragdo da féormula de distancia
entre dois pontos, ¢ um conceito novo para eles ¢ sua demonstracdo demanda atencao. O que
ocorreu foi inesperado: os alunos participaram bastante, mas também percebi que precisava
estar sempre os envolvendo na resoluc¢do, colocando-os como pensantes das estratégias que
seriam utilizadas em cada passo da construg¢do do célculo de distancia entre dois pontos.

Em alguns momentos a aula foi interrompida pela curiosidade dos alunos em relacao
as notas e resultados da etapa, com a devolugdo das avaliagdes pela Professora. Nesses
momentos, preferi parar a explicacdo alguns minutinhos para que todos recebessem as
avaliagdes, pois percebi que se continuasse ficariam conversas paralelas e nao prestariam a
atencdo no desenvolvimento da atividade. Achei importante, também, valorizar a agao
paralela desenvolvida pela Professora.

Tudo isso mostra a importancia da sintonia do professor em relagdo a seus alunos,
porque se as condutas puderem ser acolhidas e combinadas, eles poderdo se sentir
contemplados nos seus desejos e 0 ensino se torna mais prazeroso.

Enfim, essa aula me fez acreditar ainda mais na ideia em que o aluno precisa conhecer
de onde veem as foérmulas matematicas, o que foi possivel no caso, fazendo a deducio.
Construir junto aos estudantes as demonstragdes de cada conceito foi possivel e com isso

percebi mais facilidade na aplicabilidade das férmulas.

52, Aula (14/04)

Atividades apresentada pela professora - pesquisadora

ATIVIDADE 13: Encontrando caminhos!
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Apos a observagdo do mapa, vamos explorar o uso do GPS. Escolheremos um local para que
possamos conhecer com o trajeto feito a pé. Apos definido o local, juntamente com os alunos,

registrem os dados no GPS e veja a rota calculada pelo aparelho. Cada aluno pode
transcrever a rota do GPS para

o seu mapa e depois discutir se existe outro caminho para
chegar ao local de destino.
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https://www.google.com.br/maps/(@-19.8342645,-43.996888, 16z - Acesso em 17/06/2015.
ATIVIDADE 14:

“Uma pequena cidade resolveu distribuir, a partir da delegacia central, postos policiais em

varias diregoes. Alguns dos postos estdo localizados conforme o mapa abaixo:
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Os radios intercomunicadores utilizados pelos guardas tém alcance maximo de 5 km. Como
podemos determinar quais dos cinco postos assinalados no mapa podem se comunicar
diretamente com a central, sem mudar de local, considerando que no mapa cada lado do

pequeno quadrado representa 1 km?

Qual é o conjunto de pontos que abrigaria postos policiais a exatamente 5 km da central?
Qual é o conjunto de pontos que estdo, no maximo, a 5 km da central?”’®

ATIVIDADE 15: CONHECENDO A TRILATERACAO

O GPS usa a trilateragdo de quatro esferas ou mais para localizar um receptor em qualquer
ponto do planeta. Para entendermos um pouco sobre a trilatera¢do do GPS, vamos conhecer
a trilateragcdo em duas dimensoes, que basicamente sera o mesmo raciocinio da trilateragdo
em trés dimensoes, em duas dimensoes usaremos circunferéncia e na de trés dimensoes

usaremos esferas.

Comecemos por um desafio: Suponhamos que uma pessoa esteja perdida ao redor da escola
de posse de um mapa da regido, um GPS, celular ou tablete que possua o “google maps” e

consiga trés informagoes de pessoas diferentes.

Primeira informagdo: Vocé esta a 811m da escola.

6A atividade 10 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Katia e Roku, S3o Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.
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Segunda informagdo: Vocé esta a 1460m da Escola Estadual Professor Agnelo Correia

Viana.

Terceira informagdo: Vocé esta a 1050m do Espago para Eventos Empresariais em BH -

Clubinho Pampulha.

O que vocé pode fazer para ajudar essa pessoa?

Use o mapa abaixo para se localizar.
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Desenvolvimento da aula

A atividade treze ndo foi realizada na integra como proposta, por falta de tempo, pois
precisava ter solicitado anteriormente autorizagdo de mais aulas de outros professores, ja que
com 50 minutos ndo seria possivel fazer o sugerido. Essa situacdo com o tempo sé foi
percebida por nos posteriormente. Contudo, reuni a turma em grupos de aproximadamente
cinco alunos e juntos escolhemos um local com enderego e exploramos o uso do GPS
somente em sala de aula. Apds a rota ser calculada pelo GPS, os alunos transcreveram-na para
0 mapa impresso e discutimos sobre outros possiveis caminhos. Os alunos se empenharam
bastante nessa atividade, tendo ela também se mostrado interessante. Ao final discutimos a

respeito das facilidades e dificuldades em relagao ao uso do GPS.

A atividade quatorze ndo foi realizada, pois diante do combinado com a Professora, precisava
encerrar a experiéncia nesse dia e a atividade quatorze demandaria mais uma aula para ser
realizada. Para a atividade quinze, onde precisariamos construir um trajeto, havia comunicado
aos alunos que em outro momento seria realizado, pois o laboratério de informatica ainda ndo
estava funcionando. Propus, assim, que em outro momento, quando eu retornar a escola,
realizariamos as duas atividades, o que seria possivel, j4 que sou professora efetiva nessa

mesma Escola.

Encerrei minhas atividades colocando a sala em circulo para uma roda de conversa, agradeci a
participagdo de todos e pedi que escrevam sobre o que acharam das aulas; entrego uma folha
para cada aluno fazer o seu registro; saliento que a opinido deles ¢ muito importante para o
meu projeto; cada aluno escreveu suas impressdes e entregou e, ao final, muitos bateram

palmas e agradeceram pela oportunidade.

Na roda de conversa, ao finalizar, eles se expressaram com poucas palavras: “gostei, achei
interessante, muito bom”. Interferi perguntando por que gostaram, ou acharam interessante, e
as respostas foram sempre as mesmas: “porque saiu da mesmice da aula chata” ou “porque
usamos o celular” ou “porque vimos a matematica na pratica”.

Nos registros produzidos pelos alunos, percebi diversas formas de se expressarem, uns
desenharam uma maozinha sinalizando um “j6ia”, outros escreveram da mesma forma, com

uma linguagem informal e reduzida, como conversam com os colegas no aplicativo
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“WhatsApp”. De um modo geral, todos que se expressaram oralmente elogiaram, disseram
que foi uma oportunidade de sair da aula tradicional e vivenciar a matematica na pratica. Um

aluno entregou sua folha com a anotagao “ndo gostei”.

ConsideracOes em relacdo a aula

Foi uma aula muito corrida, precisava encerrar minhas atividades naquele dia, o que
ndo foi positivo. Senti dificuldades quando precisei usar a sala de informatica e a Internet da
Escola, mais uma vez foi preciso que liberasse o acesso do meu celular, pois o Wi-fi ndo
chegava até a sala. Uma coisa interessante que descobri, os alunos possuem uma senha de
uma internet Wi-fi que chega até esta sala, mas a dire¢do da Escola ndo a conhece e os alunos
ndo divulgam para que ndo seja cancelada. A maioria dos alunos ndo possuia dificuldades em
fazer o uso do aplicativo, me pareceu muito comum na rotina deles, o que nao parece ser de
conhecimento da Escola e, também, possivelmente foi o que mais favoreceu a satisfacao deles
em trabalhar com as atividades propostas.

A aula, assim como toda a atividade, mostra que as condi¢des da acdo docente sdo
também dependentes das condi¢des locais e, embora tenhamos conseguido desenvolver quase
todas as atividades propostas, houve algumas fragmentacdes no tempo € no espago que
dificultaram. Certamente se tivéssemos a sala de informatica montada e liberada, assim como
0 tempo até mesmo para percorrer trajetos, nossa proposta seria ainda mais positiva.

O encerramento mostra um resultado de ensino bastante satisfatorio, a surpresa da
recepcao e participagdo intensa dos alunos, a compreensiva dificuldade nossa de insercao na
Escola, ja que héd pouco tempo que temos o contato e a participagdo da professora. Houve,
contudo, alunos que ndo ficaram satisfeitos, sendo que apenas um assim se manifestou, nao

tendo nos conseguido compreender o motivo.
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2.3 Opinides da Professora regente da turma

ApoOs o encerramento das aulas, realizamos na propria Escola uma entrevista com a
Professora’, proposta que ja havia sido combinada. Nossas perguntas foram formuladas
baseadas na apresentagdo da Professora com dados pessoais gerais, tempo de experiéncia e
tempo que trabalha nessa Escola, em que series ela atua nesse turno e como s3o 0s seus
alunos. Fizemos também outras perguntas relacionadas com o uso de tecnologias, por
exemplo se ela ja teve experiéncia com o uso do GPS antes, na sala de aula, ou com outro

recurso tecnolodgico.

Elaboramos também algumas questdes que envolvem a sequéncia didatica, como por
exemplo: Vocé achou valida a nossa Sequéncia Didatica? Por qué? Vocé achou que com ela
os alunos ficaram mais interessados? Vocé€ achou que os contetidos foram bem aproveitados
na experiéncia? Que dificuldades vocé acha que existiram? Vocé poderia nos dizer o que
mudaria na Sequéncia Didatica para uma segunda utilizagdao? O que vocé€ pensa que o
professor precisa saber para trabalhar com essa Sequéncia? Todas essas perguntas foram

respondidas e encaminhadas por e-mail para a pesquisadora.

A professora tem aproximadamente trinta anos, com experiéncia na docéncia de cinco anos.
Atua na Escola em que ocorreu a pesquisa ha trés anos e nesse ano esta com os alunos do 1°
ano do ensino médio. Segundo a Professora, os seus alunos possuem caracteristicas diversas,
como estudiosos e dedicados, também desinteressados, e aqueles que se dedicam somente

quando o assunto os interessa. E uma turma diversificada, como j4 esperado.

Relatos feitos pela Professora sugerem nao ter tido experiéncia com o uso do GPS antes dessa
participagdo na pesquisa. No que diz respeito ao uso de informatica, ela costuma trabalhar
com os alunos tabela e graficos, utilizando o programa de computador Excel. “As aulas se
tornam interessantes, pois saimos da rotina” a Professora salienta. Porém, a dificuldade ¢ a
mesma citada por noés em relacdo as tecnologias utilizadas na escola, ndo se consegue
trabalhar de forma eficaz pela falta de computadores para os alunos, sendo necessario trés ou

mais alunos utilizarem o mesmo computador. Essa dificuldade influencia de forma negativa o

7 A entrevistada assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme as normas de ética na
pesquisa, tendo por nds a garantia de sigilo de sua identidade.
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trabalho, ndo permitindo que se desenvolva de forma mais eficaz as habilidades individuais de

cada aluno, segundo a Professora.

Em relacdo a sequéncia didatica, a Professora achou de grande valia, pois se trabalhou a
matematica associando o cotidiano do aluno, o que tornou o ensino do conteido mais
significativo. Os alunos ficaram mais interessados e participativos, pois analisavam o
problema, discutiam a melhor resolugdao e apresentavam suas conclusdes, segundo o seu
entendimento. De acordo com a Professora, os conteidos foram muito bem aproveitados na

experiéncia.

Em contrapartida, a Professora relata que a falta de alguns recursos tecnologicos dificultou a
aplicagdo dessa sequéncia; “Tivemos que lidar com a falha na rede da Internet”, e também a
falta de computadores para que se realizassem algumas atividades, conforme nés mesmos ja

haviamos mencionado, confirmando uma dificuldade estrutural de escolas publicas.

A professora sugere a alteragdo da aula em que os alunos escrevem um texto sobre o GPS e
depois assistem ao video, para que seja feita a ordem inversa, ou seja, passar o video e depois
a producao do texto. Nas outras atividades ela ndo opinou em mais alteragcdes. Consideramos

que sua opinido foi coincidente com o que também observamos.

Encerramos a entrevista com a opinido dela em relagdo ao que o professor precisa saber para
trabalhar com essa sequéncia didatica proposta: “Precisamos saber utilizar os recursos
tecnologicos e conhecer o GPS”. A presenga, participagdo e opinides da Professora foram
pertinentes e vieram a enriquecer nossos dados. Como ela, reforcamos a necessidade dos
professores conhecerem e utilizarem tecnologias, o que esperamos poder colaborar com o

material didatico que deixamos como sugestdo a partir desse estudo.
Nossa relagdo como pesquisadora com a Professora reafirma a necessidade de construir uma

parceria colaborativa desde a concepgdo da sequéncia didatica, o que acolhemos como

aprendizagem nesse processo.
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2.4 Uma analise geral

O uso das tecnologias tem apresentado uma importancia cada vez maior na sociedade,
abrangendo os mais diversos setores. Essa presenca crescente das tecnologias na vida social, e
consequentemente na escola, remete os professores a reflexdo de suas praticas pedagogicas,
seja pelo potencial que elas representam, seja pela formagao que os professores passam a ter
com o seu uso. Inserir essas tecnologias em nossas aulas torna-se quase uma obrigacao, pois
os nossos alunos de hoje estdo vivenciando o mundo informatizado e esse sera, certamente, o
futuro da sociedade.

Por outro lado, inserir as tecnologias somente como outra forma de apresentar o
contetdo, ndo se justifica. Por exemplo, um professor que redige um texto no quadro e ao
invés de escrever no quadro usa o “data show” para se projetar o texto, ndo estd explorando
adequadamente uma tecnologia para desenvolver o aprendizado e sim para projetar o texto
para que o estudante o copie e a partir disso possa promover o aprendizado. Nao queremos
dizer que tal pratica nao seja valida, nds queremos ¢ ir além. Como analisa Palis (2010),
existem multiplas possibilidades de uso de tecnologias, trata-se pois de uma escolha do
docente, conforme suas condi¢des de trabalho e uso. Aqui fizemos algumas escolhas.

Na experiéncia em questdo, aqui relatada, o uso da tecnologia envolveu um
instrumento de facil acesso e disponivel aos estudantes, propondo a eles uma agdo. Em
contrapartida tivemos alguns empecilhos, como a falta de rede de Internet.

Também ¢ tradi¢do da escola a proibicdo do uso do celular em sala de aula, o que
geralmente causa insatisfacdo nos alunos, pois o aparelho ¢ desejado e de grande uso. O uso
do celular na aula ¢ assunto controverso, talvez seja necessaria uma negociacdo com oS
estudantes. Em nossas atividades isso ndo foi problema para a realizagdo das tarefas, pois
combinamos como e quando usariamos o aparelho, o que foi muito bem recebido pelo alunos.
Para que isso ocorresse de forma mais efetiva, foi essencial o estabelecimento de uma relagao
professor-aluno dialdgica, no sentido de propor a atividade e ouvir os alunos, seus
comentarios e perguntas; fazer a resolucdo das questdes com a participagao deles, dialogando
sobre as possibilidades de cada resultado e valorizando suas producdes. Acreditamos que o
papel do professor estd em envolver as tecnologias no aprendizado, processo esse que

acontece no dia-a-dia, durante a pratica mesmo.
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Essa sequéncia didatica foi produzida pela pesquisadora baseada em sua experiéncia de
alguns anos atrés, o que levou a pesquisa. Depois de pronta, desenvolvida com os alunos em
sala de aula, mostrando aspectos bastante positivos, mas também alguns negativos. Por isso,
apds essa nova experiéncia, a sequéncia didatica sofreu algumas alteragdes visando o uso
mais adequado por outros professores. Isto porque, no decorrer das aulas, percebemos que
algumas alteragdes seriam cabiveis para que tornasse o aprendizado mais efetivo, tendo a
experiéncia oportunizada as modificagdes que fizemos.

Pudemos observar também, durante o desenvolvimento das atividades, que os alunos
se dispuseram a uma experimentacdo, que conversaram, levantaram ideias, discutiram seus

pontos de vista e criaram entendimentos proprios. Segundo Borba (2010),

“Diante disso, as possibilidades de investiga¢do e experimentacdo propiciada por essas midias
podem levar estudantes a desenvolverem suas ideias a ponto de criarem conjecturas, valida-las
e levantar subsidios para a elaboragdo de uma demonstragdo matematica.”

Ball (2008) destaca, um aspecto relativo a necessidade dos professores reconhecerem
estratégias diferentes, ndo padronizadas, produzidas muitas vezes pelos alunos, quando da
realizacdo de atividades, além de reconhecer, saber utiliza-las em fun¢do do aprendizado.
Espera-se que o professor seja capaz de levantar questionamentos do tipo: “E legitimo fazer
isto?”; “Por qué?”; “Isto funciona em geral?”. O professor precisa estar engajado com essa
espécie de “discurso interno da matematica”, o qual € crucial para determinar o que fazer ao
ensinar contetidos matematicos na escola basica.

Acreditamos que a grande aceitagdo da proposta de ensino que levamos a turma esteve
inicialmente relacionada a introducdo de tecnologias, em particular do celular. No entanto, a
manuten¢do do interesse e participacdo durante toda a atividade, em aulas subsequentes,
inclusive com exercicios e investigagdes feitos em casa, estd relacionado ao tipo de aula
proposto, trabalhando em grupos, ouvindo as corregdes, incentivando a curiosidade e
incorporando as discussdes ¢ opinides dos alunos, acrescentando e induzindo a ideias que
levaram a uma sistematizagao final do conhecimento sobre Geometria Analitica.

Podemos dizer ainda que a tecnologia favoreceu enormemente o desenvolvimento da
proposta, pois abriu o interesse dos alunos e foi util para a resolugdo das atividades,
cumprindo seu papel didatico e favorecendo a aprendizagem de um instrumento de uso social,
assim como das ferramentas da algebra para a resolugdo de certos problemas. (Bezerra, 2006

e Lima, 2013)
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A geometria analitica ¢ um contetido cujo desenvolvimento nas aulas ndo ¢ de facil
entendimento dos estudantes, pois trata-se da compreensdo do plano -cartesiano, da
representacao grafica de situagdes e construcao de retas, da realizagdo de calculos como a
distancia de pontos, a equagdo da circunferéncia, que foram por nds deduzidas na sala de aula.
E um conhecimento util e interessante, mas que exige um grau de abstra¢io e habilidade de
representacao grafica. Acreditamos que atividades como as que propusemos contribuem para
a aprendizagem pois foram aqui tratadas como “conhecimento escolar” (Moreira, 2004), ja
que o conteido ndo se separa da metodologia e das condigdes de entendimento dos
educandos.

Outro aspecto essencial que veio da experiéncia, agora do ponto de vista da
pesquisadora, foi, além da elaboracao e desenvolvimento da proposta, a propria necessidade
de realizar o relato da mesma para a elaboracdo dessa dissertagdo. Para o relato aqui descrito
tivemos que refletir sobre a nossa pratica em sala de aula e, assim, aprendemos com a nossa
propria experiéncia, no que diz respeito as tecnologias, a importincia das relacdes dialogicas e
colaborativas na pesquisa, na articulacdo do conhecimento tedrico com o seu uso social, entre

outros.
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3. Consideracoes finais

Propusemos nessa pesquisa a constru¢do de uma sequéncia didatica para o ensino de
elementos da Geometria Analitica usando o GPS como recurso pedagogico. Essa sequéncia
foi desenvolvida em uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma Escola da Rede Estadual
de Minas Gerais, em articulacao com a Professora regente, proporcionando a elaboragao final

de um material didatico como produto educacional.

Realizamos estudos aonde vimos que o uso de tecnologias em sala de aula se torna obrigatorio
nas praticas docentes, percebemos que essa ideia poderia ser uma solugdo para a falta de
motivacao dos alunos, além de estarmos inserindo-os na sociedade que esta cada vez mais

informatizada. Segundo Borba (2010),

Desse modo, o acesso a informatica na educagdo deve ser visto ndo apenas como um direito,
mas como parte de um projeto coletivo que prevé a democratizagdo de acessos a tecnologias
por essa mesma sociedade. E dessas duas formas que a informatica na educagdo deve ser
justificada: alfabetizagdo tecnoldgica e direito ao acesso.

No desenvolvimento da proposta com os estudantes na Escola, foi necessario que a propria
pesquisadora assumisse o desenvolvimento do ensino, ponto esse que nao era esperado, mas
em nossa percep¢ao foi positivo, pois nos forneceu a oportunidade de refletir sobre a propria
aula que planejamos. Assim pudemos construir, aplicar e fazer as alteragdes cabiveis numa
proposta de ensino que se tornara um recurso didatico. Concluimos que se este fato nao
tivesse ocorrido talvez essas aulas ndo tomassem o desenrolar desejado, poderia a sequéncia
aplicada por outro professor nao fosse conduzida da maneira planejada. Percebemos, porém,
que ndo foi adequado chegar a Professora com a sequéncia pronta, que poderiamos ter outros
desdobramentos se tivéssemos tido condi¢des de elaboracdo da proposta de ensino juntamente

com ela.

Podemos associar os conhecimentos relacionados a atividade proposta, seu desenvolvimento e
reflexdes finais a teoria de Moreira (2004), dizendo que o conhecimento escolar implica no
conhecimento do contetido e, ao mesmo tempo, relacionado ao ensino, incorporando aos
docentes os saberes da pratica pedagdgica. Também podemos associar essa experiéncia ao
“conhecimento pedagégico do conteudo” descrito por Shulman, pois, esse conceito envolve

saberes os professores mobilizam para distinguir quais representacdes sao mais eficazes para
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apresentar um conceito matematico especifico para o ensino; analogias, ilustragdes, exemplos,

explicacdes e demonstragdes de maneira mais compreensiva para o aluno.

Nossas conclusdes mostram que nem sempre uma aula transcorre da maneira planejada, por
mais que nos coloquemos de corpo presente nela, na hora da pratica a realidade se mostra
diferente. Podem acontecer situagdes nao previstas, como a maneira com que os alunos se
interagem nas solugdes que apresentam e as dificuldades também, o que exige flexibilidade
do professor no pensamento e escuta dos alunos. Sendo assim, em alguns momentos sera

preciso fazer algumas alteracdes de planejamento.

Outro ponto observado por nods € a respeito do tratamento das aulas e observagdes gravadas
em audio, pois o trabalho de escuta e transcricdo remete a uma reflexdo sobre os fatos
ocorridos. E um momento em que observamos sobre a nossa conduta em sala de aula,
refletimos se a maneira que se conduziu a aula foi a mais adequada, sobre o que se pode fazer
na proxima para que se melhore ainda mais o aprendizado dos alunos. Acreditamos que

aprendemos e crescemos com essa experiéncia.

Aprendemos também, com a experiéncia do Mestrado Profissional, a articular os saberes
académicos com a pratica docente. Entendemos em que algum momento se faz necessario
refletir como professores sobre as nossas aulas e nossos alunos. Durante o curso vivenciamos
trocas de experiéncias extremamente valiosas. Aprendemos sobre a importancia das novas
tecnologias estarem presente no cotidiano dos alunos e professores. Esperamos ainda que
nossa producdo, baseada nessa pesquisa, possa levar a um maior aprendizado a outros

professores.
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APENDICE A

MATERIAL DIDATICO

CADERNO DO PROFESSOR

O USO DO GPS COMO RECURSO PEDAGOGICO PARA O ESTUDO DE
ELEMENTOS DA GEOMETRIA ANALITICA

Apresentamos a seguir uma proposta de sequéncia didatica para o desenvolvimento de
uso do GPS para o estudo de Geometria Analitica. A proposta abaixo ¢ dirigida ao Professor,
com indicagdes de atividades a serem propostas por ele aos estudantes do Ensino Médio, com
sugestoes e orientagdes. Apresentamos também o Caderno de Atividades para ser apresentado
aos estudantes. O Professor podera fazer adaptagdes que forem pertinentes ao contexto em
que atuar.

Esta proposta se dirige ao ensino médio, preferencialmente ao primeiro ano. Tem
como objetivo o ensino com uso de tecnologias e o desenvolvimento de conteudos da
geometria analitica: plano cartesiano, localizacdo no plano e no espaco, relacdo entre
movimentagdo no plano e no espago, constru¢do de retas, distancia entre dois pontos,

resolugdo de problemas.

Prezado Professor,

Apresentamos a seguir uma proposta de sequéncia didatica com objetivos, atividades e
orientacdes, uma sugestdo de trabalho para tornar mais interessante para os estudantes o
aprendizado de elementos da Geometria Analitica.

O estudo de Geometria Analitica compreende as relagdes e constru¢des no plano
cartesiano, também a representacdo de figuras geométricas por equagdes algébricas. Alguns
conceitos, tais como: sistema cartesiano ortogonal, distdncia entre dois pontos, equagdo da
reta, distancia entre ponto e reta, equacdo da circunferéncia, entre outros, fazem parte
contetdo de Geometria Analitica, podendo ser abordado conforme a turma e as demandas que

se colocarem.
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Sabemos que o GPS opera no espaco, através de satélites que orbitam o planeta Terra,
portanto sua organizacao pressupde um conjunto de conhecimentos mais amplos e complexos,
que ndo poderdo ser tratados por esta atividade. No entanto, a visualizacdo do GPS para as
pessoas no dia a dia da vida atual se apresenta no plano e esta transformacdo do modelo
espacial para o plano pode ser explicada e explorada, ja que este instrumento tem tido grande
uso social. Salientamos novamente, contudo, que o nivel de abrangéncia e profundidade do
tema e dos conceitos matematicos que podem com ele se envolver, fica a critério do Professor
na relagdo com suas turmas.

Nessa sequéncia, poderemos tratar de modo mais interessante e contextualizado para
os estudantes elementos como a localizagdo de pontos, o senso de direcdo, a construgdo de
roteiros, as medi¢des, nocdo de espago, entre outros elementos importantes para sua vida
pratica.

A Sequéncia Didéatica apresentada tem os seguintes objetivos:
¢ Que os estudantes possam:
o Reconhecer um GPS, suas finalidades e utilizagao;
o Compreender o seu funcionamento para além do senso comum;
o Ter contato com a ideia da representagdo tridimensional no plano;

o Aprender/retomar alguns conceitos basicos da Geometria Analitica.

e Que o professor possa ter uma boa experiéncia com o uso do GPS como tecnologia

que auxilia na compreensdo da geometria analitica.

O desenvolvimento da Sequéncia Didatica na sala de aula se dara mediante um
conjunto de atividades propostas para os alunos, na forma de Caderno do Aluno, que se
organizardo em duplas. A vantagem da organiza¢do em duplas pode ser considerada pelo
incentivo a troca de ideias, contudo, o professor precisara reforcar o trabalho em dupla
respondendo questdes sempre apds as remeter a dupla, ouvindo um e outro quando solicitado,
o que facilitara a sua aula no sentido de colaboragdo.

O Caderno do Aluno encontra-se em anexo e nele sdo reproduzidas as atividades que
aqui apresentamos. Ao serem formadas as duplas, o Caderno pode ser distribuido, ficando o

ritmo de trabalho a ser estabelecido pelo Professor. Sugerimos, ainda, que as questdes sejam
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corrigidas e discutidas no quadro pelos préprios alunos, uma a uma, sempre ouvindo e
possibilitando correcdes e visdes diferenciadas de cada problema.

Inicialmente, ao distribuir o Caderno do Aluno, o Professor deve pedir as duplas que
resolvam as Atividades 1 e 2, deixando para assistirem o video conjuntamente. Ao final desta
parte, realizar sistematizagdo coletiva na sala, valorizando a troca de ideias e as diferentes
formas de solu¢ao dos problemas. Apods isto, os estudantes retornam as duplas e podem
resolver as demais questdes. Ao final, nova rodada de correcdo coletiva no quadro,
convidando os estudantes a realiza-las, conferindo e fazendo observacdes sobre as diversas
solucdes que surgirem.

Sugerimos, assim, que sejam acolhidas as formas mais espontaneas e informais de
resolugdo, mas que, ao final de cada questdo, as respostas e os conteudos ali existentes, sejam

sistematizadas adequadamente pelo Professor.

ATIVIDADE 1:

Conteudos desenvolvidos: Nocao de espaco e localizagao.

Objetivos:

- Localizar no espago com base em pontos de referéncia e algumas indicagdes de posigao.

- Descrever sua posicao e a posi¢ao de objetos no espaco, dando informacgdes sobre pontos de

referéncia, dire¢ao e sentido.

Esta atividade introduz uma situagdo que claramente ird indicar a possibilidade de uso do

GPS.

Helena e suas amigas desejam conhecer uma lanchonete muito famosa que é especialista
em creme de acai. Nesta semana, seu grupo de amigas decidiu experimentar o ac¢ai, mas
elas estdo com um pequeno problema, conhecem o endereco da lanchonete, mas nao
sabem chegar até o local. Como podemos ajudar este grupo de amigas, de um modo
mais facil, a encontrar a lanchonete? Faca no caderno um roteiro geral para se chegar a
Lanchonete, saindo da Escola. Endereco da lanchonete: Avenida Portugal, 555 Bairro:

Santa Amélia.

Orientacdo para a atividade 1:
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Sugerimos que, uma vez apresentado o problema a turma, deixar que as duplas discutam e
localizem a lanchonete. Instigue a participacdo de todos e peca para que cada dupla registre
com desenho as ideias em uma cartolina e ao final afixe-a no mural da sala, juntamente com o
problema discutido. Depois afixado os cartazes em sala de aula, socialize as diversas formas
apresentada pelas duplas. Valorize cada opinido dada por eles. Deixe que cada dupla explique

sua solugao.

Caso ndo apare¢a nenhuma sugestdo de uso do GPS para a solugdo do problema, converse
com a turma sobre o que acham de conhecerem mais sobre uma forma interessante de se

localizarem. Uma forma muito utilizada e conhecida pelas pessoas, o GPS.

ATIVIDADE 2: O que ja sabemos sobre GPS?
Contetdo desenvolvido: GPS
Objetivo:

- Explorar o conhecimento prévio dos alunos em relacao ao GPS.

Orientacdo para a atividade 2:

Pega para cada dupla escrever o que pensa sobre o GPS, dando para isto um tempo de até
cinco minutos. Devemos explorar o conhecimento prévio dos alunos, deixem que exponham o
que sabem deste aparelho. Depois, socialize esses conhecimentos, instigue a curiosidade
dizendo a eles que conhecerdo mais sobre o seu funcionamento e inclusive ¢ baseado em
conteldos matematicos. Podem ser feitos registros no quadro a medida que os estudantes

falam.

Ap6s a socializagdo das ideias, chame a atencdo para as varias formas de uso do GPS. Em

seguida, passe o video que mostre a correlagdo do GPS com conhecimentos da M atematica.

Sugestio de video:

“As Aventuras do Geodetetive — GPS”, http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1107
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Orientacdo para o video:

Este video ¢ uma sintese sobre o que ¢, pra que serve e como funciona o GPS. Descreve um
pouco da matematica utilizada, mas nao relata sobre a geometria analitica que ¢ usada em seu

funcionamento.

Sugerimos ao professor que, ao término do video, escute a opinido dos alunos. Converse com
eles sobre qual a matematica que eles acham aparecer no funcionamento do GPS, desperte sua
curiosidade em saber aonde aparecera este conteudo em seu funcionamento. Caso ninguém
pronuncie a Geometria Analitica, apresente alguns conceitos basicos como: espaco, plano,
distancia entre dois pontos, equagdo da circunferéncia. Mencione que estes conceitos sao de

uma determinada area da matematica que ¢ a Geometria Analitica.

Orientacdo para a atividade 3:

Sugerimos ao professor a atividade interdisciplinar a seguir, vinculando Matematica e
Geografia. E uma atividade bem simples para o conhecimento de como nos orientamos no
planeta Terra. O GPS usa pontos de coordenadas, latitude e longitude, para sua localizagao.
Se for de interesse do Professor, procure o colega da disciplina de Geografia para fazer esse

trabalho articulado.
ATIVIDADE 3: Localizagao na Terra

Conteudos desenvolvidos: Localizacdo geografica, latitude e longitude.
Objetivos:
- Compreender o que sdo paralelos e meridianos, latitude e longitude.

- Construir no¢ao de localizagao ¢ orientagao.

O que é Latitude e Longitude?

Nossa localizacdo na Terra ¢é feita em relaciio a linha do equador e ao meridiano de

Greenwich, sendo expressa em dois valores, a latitude e a longitude.
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A latitude ¢ a distancia de qualquer objeto ao Equador, medida ao longo do meridiano de

Greenwich. E medida em graus e varia entre 0° e 90° para Norte(N) ou para Sul(S).

A longitude ¢ a distincia de qualquer objeto ao meridiano de Greenwich, medida ao longo do

Equador. E medida em graus e varia entre 0° ¢ 180° para Leste(E) ou para Oeste(W).

LONGITUDE

4

Agora é com vocés! Vamos entrar neste site e jogar com as coordenadas: latitude e
longitude.
Observacio: Este jogo ndo funciona em celular, somente em computadores.

http://www.geografia7.com/jogo-das-coordenadas-geograacuteficas.html
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ATIVIDADE 4:

Conteudos desenvolvidos:

- Latitude e longitude.

- Plano Cartesiano.

Objetivos:

- Identificar as coordenadas em latitude e longitude.

- Localizar pontos no plano cartesiano.

No mapa abaixo estio marcados alguns pontos, nele esta tracado na linha vertical no
grau 0°, o Meridiano de Greenwich, e na linha horizontal no grau 0°, esti sendo
marcada a linha do Equador. Determine as coordenadas em latitude e longitude dos

seguintes pontos abaixo:

ATIVIDADE 5:

Conteudo desenvolvido: Nogdo de espago ¢ localizagao.

Objetivos:

- Localizar no espago com base em pontos de referéncia e algumas indicagdes de posicao.

- Associar um ponto a um par ordenado de uma letra e um niimero.

Supondo a imagem abaixo ser a planta baixa da Escola Estadual Maria Andrade
Resende, em Belo Horizonte, MG, vamos colorir a menor rota a ser realizada por uma

pessoa que sai do ponto A, em frente ao bloco 1, e vai até o ponto B, ao lado da quadra.
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Esta rota é representada pelos quadrinhos coloridos. A escola tem transito livre ao redor

dos blocos.

123456768 9101112131415
1

POZEraEIGTITMOO®E R

Agora escreva quais sdo os quadrinhos que vocé coloriu, identificando cada um como

um par de uma letra e um nimero.

Agora, vamos treinar mais um pouquinho, localizando os pontos C ¢ D com um par de

uma letra e um nimero:

ATIVIDADE 6: PROJECAO DE MERCATOR

Conteudo desenvolvido:

- Plano cartesiano.

Objetivos:

- Localizar no plano cartesiano os pares ordenados (x,y).

- Associar os valores da latitude e longitude com o par ordenado (X,y).

A Projecao de Mercator foi criada em 1569 pelo cartégrafo holandés Gerard Mercator.
E uma projecéo cartografica cilindrica e tornou-se a preferida dos navegantes por ser a
unica em que as direcoes podiam ser desenhadas em linha reta sobre o mapa, ou seja,
apresenta uma projecao da Terra no plano. Na Projecio de Mercator, paralelos e

meridianos sdo representados por linhas retas que se cruzam formando angulos de 90°.

Considerando o Meridiano de Greenwich o eixo Y e a linha do Equador o eixo X, dé as

coordenadas geograficas e cartesianas das seguintes cidades 4, B,C,DeE:
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Projecéo de Mercator
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Adap: CHARLIER, Jacques. (Dic). Aties du 210 sidcle, Pars: Editions NathanVVUEF, 2002.5.170.
ATIVIDADE 7:
Contetdo desenvolvido: Plano cartesiano.
Objetivo:

- Localizar no plano cartesiano os pares ordenados (x,y).

Observe a figura onde as retas centrais do plano sio numeradas, tendo o 0 como centro

e a partir dele as direcoes definidas pelos sinais + e -.

Determine os pontos, ou seja, dé suas coordenadas:

m
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ATIVIDADE &:
Conteudo desenvolvido: Plano cartesiano.
Objetivo:

- Desenhar e localizar no plano cartesiano os pares ordenados (X,y).

“Localize no plano cartesiano ortogonal os pontos: A(3,4), B(-2,6), C(-4,-5), D(5,-2),
E(3,0), F(0,4), G(-3,0) e H(0,-3).”®

Orientacdo para a atividade 9:

Nesta atividade serd apresentado o conceito de distancia entre dois pontos. Sugerimos que
sejam apresentados trés mapas contendo dois barcos para que os alunos encontrem a distancia
entre eles. Nos dois primeiros mapas eles encontraram a distancia facilmente, pois os barcos
estdo numa mesma reta. No terceiro mapa os alunos se deparam com uma dificuldade, deixe
que eles criem estratégias para descobrir a distancia entre os barcos. Construa o conceito junto
aos alunos, instigue a participagdo deles. Escute a sugestdo dada por eles para determinar a
distancia.

Caso apareca a resolu¢do com o Teorema de Pitagoras, pega ao aluno que encontrou a solugao
que socialize com seus demais colegas. Caso nao aparega, mostre no quadro como fica a

solucao.

ATIVIDADE 9:
Conteudo desenvolvido: Distancia entre dois pontos no plano cartesiano
Objetivo:

- Demonstrar a férmula de distancia entre dois pontos.

Veja abaixo situacoes com trés desafios. O primeiro desafio sera encontrar a menor
distancia entre os dois barcos do MAPA 1. O segundo desafio sera encontrar a menor
distancia entre os dois barcos no MAPA 2. E finalmente o terceiro desafio que sera

encontrar a menor distancia entre os dois barcos do MAPA 3.

8 A atividade 8 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Katia e Roku, S30 Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.
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MAPA 1:

u} 1 2 3 4 3 =] 7 g 9 10 11 1z 13 14 13 1&

MAPA 2:

u} g & 2 3 4 =1 =1 T =] 9 10 11 12 13 14 15 16

Registro:

Registro:
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MAPA 3:

Registro:

a 1 2 a2 4 =1 & 7 a2 92 10 11 12 13 14 13 16
Professor seguem as respostas dos desafios acima:
Resposta MAPA 1:
- & & Distancia entre os dois barcos = 4 unidades
Resposta MAPA 2:
- .
T Distancia entre os dois barcos = 6 unidades

i

@ B N W & O ® u @ W

0 1 2z 3 4 5 & F 8 9 10 11 12 13 14 15 18§



Resposta MAPA 3:
= ﬂ ' Construa junto aos alunos o desenho do triangulo

retangulo e registre no quadro quais sdo as

&( 1 propriedades existentes no triangulo retangulo que
) b |

@ os alunos conhecem.

Para solucionar este problema, utilizaremos o

Teorema de Pitagoras. A distancia entre os dois

barcos representa a hipotenusa do tridngulo

0 1 2z 2 4 S5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 retﬁ.ngulo desenhado na ﬁgura.

Veja:

Dist(B,C)?> = Dist(B,A)* + Dist(A,C)?
Dist(B,C)* = 7% + 4?

Dist(B,C)*=49 + 16

Dist(B,C)*= 65

Dist(B,C) = J6—5 , aproximadamente 8 unidades

Logo, a distancia entre os pontos B e C ¢é:

12

11 4 b
Lgo > X%
8 o’
7 A b J/
gXTY, AR

Sejam os pontos B(X2, Y2) e C(X3,Y3) representados pelos dois barcos acima, temos que a
distancia entre B e C ¢ igual a hipotenusa do triangulo ABC, retangulo em A. Assim, para
calcular essa medida, aplicamos o Teorema de Pitagoras:

Dist(B,C)?> = Dist(B,A)? + Dist(A,C)?

Dist(B,C)*= ( X1 — X2)* + (Y3 — Y1)

65



pisip.0) = ¥ s~ Xo)2 + (; — ;)2

pisip.0) = ¥ Ko — X2+ (; — )2

(Férmula de distancia entre dois pontos quaisquer no plano).

ATIVIDADE 10:

Conteudo desenvolvido: Distancia entre dois pontos no plano cartesiano
Objetivo:

- Aplicar a formula de distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

“Calcular a distancia entre os pontos A(1,3) e B(-1,4).”

ATIVIDADE 11:
Contetido desenvolvido: Distancia entre dois pontos no plano cartesiano
Objetivo:

- Aplicar a féormula de distancia entre dois pontos no plano cartesiano.
“Calcular a distancia do ponto P(-6,8) a origem do sistema cartesiano.””

ATIVIDADE 12:
Contetdo desenvolvido: Distancia entre dois pontos no plano cartesiano
Objetivo:

- Aplicar a féormula de distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

, sendo que X; = X3 e Y1=Y2. Temos entdo:

“Os pontos A(2,2), B(x,1) e C(-1,3) sdo vértices de um tridngulo retangulo em B. Determine

X.”IO

9 As atividades 10 e 11 foram retiradas do livro “Fundamentos de Matematica Elementar”, Gelson lezzi, S3o Paulo - SP,

Atual Editora, volume 7.

10 A atividade 12 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Manoel Paiva, S0 Paulo - SP, Editora Moderna, 12 edi¢3o.
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Orientacdes para atividade 13:

Para as atividades propostas com o uso do GPS, utilizaremos um aplicativo padrao e de facil
acesso a todos, o “google maps”. Este aplicativo pode ser instalado em qualquer celular ou
tablet que possua android. Se todos os alunos nao possuirem um celular ou fablet com
android, forme grupos em sala de aula que contemple o acesso a todos ao “Google maps”.
Durante o passeio, aproveite para explorar o trajeto e localizagdo, como o nome das ruas que
estao passando. Com isso, os alunos, desenvolverao habilidades praticas para o dia a dia de

como se localizar.

No retorno a escola, crie um didlogo com a turma no que se refere as facilidades e as

dificuldades encontradas com a utiliza¢ao do aparelho.

Alguns lembretes importantes para esta atividade: pegar autorizacdo da familia para sair da

escola com os alunos; organize o passeio para a proxima aula com o local definido.

ATIVIDADE 13: Encontrando caminhos!

Contetidos desenvolvidos:

- Nogao de espago ¢ localizagao.

- GPS.

Objetivos:

- Localizar no espago com o uso do GPS.

Apos a observacdo do mapa, vamos explorar o uso do GPS. Escolheremos um local para que
possamos conhecer com o trajeto feito a pé. Apds definido o local, juntamente com os alunos,
registrem os dados no GPS e veja a rota calculada pelo aparelho. Cada aluno pode transcrever
a rota do GPS para o seu mapa e depois discutir se existe outro caminho para chegar ao local

de destino.
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Orientacdo da atividade 14:

Esta atividade foi elaborada com o intuito de relembrar o conceito de circunferéncia; ao final
socialize com os alunos a defini¢do de forma simples e intuitiva.

“Circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos de um plano que estdo a uma mesma

distancia r de um ponto C fixado, chamado de centro da circunferéncia.” ( Katia e
Roku, 1999)
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ATIVIDADE 14:
Conteudos desenvolvidos: Introdugao ao conceito de circunferéncia.
Objetivos:

- Definir a circunferéncia como um lugar geométrico.

“Uma pequena cidade resolveu distribuir, a partir da delegacia central, postos policiais
em varias direcoes. Alguns dos postos estao localizados conforme o mapa abaixo:

-10-9 87 6-5-4-3-2-10 12 38 45 6 7 8 9 10
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o

A\
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Central

T

Os radios intercomunicadores utilizados pelos guardas tém alcance maximo de 5 km.
Como podemos determinar quais dos cinco postos assinalados no mapa podem se
comunicar diretamente com a central, sem mudar de local, considerando que no mapa

cada lado do pequeno quadrado representa 1 km?

Qual é o conjunto de pontos que abrigaria postos policiais a exatamente 5 km da

central?

Qual é o conjunto de pontos que estdo, no maximo, a 5 km da central?”!!

1A atividade 10 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Katia e Roku, S30 Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.
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Orientacdo da atividade 15:

Devemos entregar para o aluno o mapa impresso da regido, compasso € um computador ou
tablet ou seu proprio celular com o aplicativo do google maps ou um GPS. De posse desses

materiais deixe o aluno pensar na estratégia que ira utilizar para resolver esta atividade.

ATIVIDADE 15: CONHECENDO A TRILATERACAO

Conteudos desenvolvidos:

- Introduc¢ao ao conceito de circunferéncia.

- Intercessao entre duas, trés e quatro circunferéncias.
Objetivos:

- Entender como funciona a localizagdo do GPS a partir da trilateragdo no plano cartesiano.

O GPS usa a trilateracdo de quatro esferas ou mais para localizar um receptor em
qualquer ponto do planeta. Para entendermos um pouco sobre a trilateracdo do GPS,
vamos conhecer a trilateracio em duas dimensdes, que basicamente sera o mesmo
raciocinio da trilateracdo em trés dimensdes, em duas dimensées usaremos

circunferéncia e na de trés dimensées usaremos esferas.

Comecemos por um desafio: Suponhamos que uma pessoa esteja perdida ao redor da
escola de posse de um mapa da regido, um GPS, celular ou tablet que possua o “google

maps” e consiga trés informacées de pessoas diferentes.
Primeira informacao: Vocé esta a 811m da escola.

Segunda informacio: Vocé esta a 1460m da Escola Estadual Professor Agnelo Correia

Viana.

Terceira informacio: Vocé esta a 1050m do Espaco para Eventos Empresariais em BH -

Clubinho Pampulha.

O que vocé pode fazer para ajudar essa pessoa?
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Use 0 mapa abaixo para se localizar.

N1 +|®

Google,,

https://www.google.com.br/maps/@-19.8334686,-43.9937555,16z - Acesso em 17/06/2015.

OrientacQes para a atividade 15:

Apods escutar a opinido de cada aluno, mostre como funciona a trilateracio em duas

dimensoes:
Primeira informagao: Vocé estd a 811 m da escola.

e Abra no “google map” o mapa da regido e localize a Escola Estadual Maria Andrade
Resende.

e C(lica com o botdo direito do mouse em cima da localizacdo da Escola e peca para
“medir a distancia” e depois mega o valor 811m em qualquer diregao. Marque em seu
mapa o ponto onde terminou este segmento que teve inicio no ponto de localizacdo da
Escola Estadual Maria Andrade Resende.

e Use um compasso ¢ desenhe uma circunferéncia cujo o raio é a medida de 811m e

centro no ponto de localizagdo da Escola Estadual Maria Andrade Resende.

71



Segunda informacdo: Vocé esta a 1460 m da Escola Estadual Professor Agnelo Correia

Viana.

Abra no google maps o mapa da regido e localize a Escola Estadual Professor Agnelo
Correia Viana.

Clica com o botdo direito do mouse em cima da localizagdo da Escola e pega para
“medir a distancia” e depois mega o valor 1460m em qualquer dire¢cao. Marque em seu
mapa o ponto onde terminou este segmento que teve inicio no ponto de localizagao da
Escola Estadual Professor Agnelo Correia Viana.

Use um compasso ¢ desenhe uma circunferéncia cujo o raio ¢ a medida de 1460m e

centro no ponto de localizacdo da Escola Estadual Professor Agnelo Correia Viana.

Terceira informagdo: Vocé estd a 1050m do Espago para Eventos Empresariais em BH -

Clubinho Pampulha.

Abra no google maps o mapa da regido e localize o Eventos Empresariais em BH -
Clubinho Pampulha.

Clica com o botdo direito do mouse em cima da localizagcdo do lugar e peca para
“medir a distancia” e depois meg¢a o valor 1050m em qualquer direcdo. Marque em seu
mapa o ponto onde terminou este segmento que teve inicio no ponto de localizagdo do
Eventos Empresariais em BH - Clubinho Pampulha.

Use um compasso e desenhe uma circunferéncia cujo o raio ¢ a medida de 1050 m e
centro no ponto de localizagdo no Espaco para Eventos Empresariais em BH -

Clubinho Pampulha.

Ao término da construgdo, verificamos que a localizacdo da pessoa que esta perdida ¢ a

interse¢do destas trés circunferéncias, localizada no Cruzeiro Esporte Clube.

Nesta atividade estdo envolvidos os conceitos de raio, diametro, circunferéncia, leitura e

identificagdo de pontos em mapa. Temos os conceitos de geometria analitica aplicados em

uma situagdo que ilustra o conceito basico envolvido no funcionamento do GPS de maneira

acessivel aos alunos.
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APENDICE B

MATERIAL DIDATICO

CADERNO DO ESTUDANTE

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

ENSINO MEDIO

O USO DO GPS COMO RECURSO PEDAGOGICO PARA O ESTUDO DE ELEMENTOS
DA GEOMETRIA ANALITICA

Autora: Erica de Aguiar Queiroz
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COMO SE LOCALIZAR NO ESPACO?
Este conjunto de atividades ¢ para ser feito em duplas na sala de aula. Escolha seu/sua

parceiro/a e maos a obra

ATIVIDADE 1: Esta atividade introduz uma situacdo que claramente ird indicar a

possibilidade de uso do GPS.

Helena e suas amigas desejam conhecer uma lanchonete muito famosa que ¢ especialista em
creme de agai. Nesta semana, seu grupo de amigas decidiu experimentar o acai, mas elas estao
com um pequeno problema, conhecem o endereco da lanchonete, mas ndo sabem chegar até o
local. Como podemos ajudar este grupo de amigas, de um modo mais facil, a encontrar a
lanchonete? Faca no caderno um roteiro geral para se chegar a Lanchonete, saindo da Escola.

Endere¢o da lanchonete: Avenida Portugal, 555 Bairro: Santa Amélia.
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ATIVIDADE 2: O que ja sabemos sobre GPS?

Escreva um pequeno texto contendo todas as informagdes que vocé tenha sobre o GPS, pra
que serve, o que significa a sigla e outras informagdes que souber. Escreva também se vocé o

conhece, caso afirmativo, diga se o utiliza e com qual frequéncia.

Sugestio de video: “As Aventuras do Geodetetive - GPS”,

http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1107

ATIVIDADE 3: Localizagao na Terra
O que ¢ Latitude e Longitude?

Nossa localizagao na Terra ¢ feita em relagdo a linha do equador e ao meridiano de

Greenwich, sendo expressa em dois valores, a latitude e a longitude.

A latitude ¢ a distancia de qualquer objeto ao Equador, medida ao longo do meridiano de

Greenwich. E medida em graus e varia entre 0° e 90° para Norte(N) ou para Sul(S).

LATITUDE

A longitude ¢ a distincia de qualquer objeto ao meridiano de Greenwich, medida ao longo do

Equador. E medida em graus e varia entre 0° ¢ 180° para Leste(E) ou para Oeste(W).
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LONGITUDE

Agora € com vocés! Vamos entrar neste site e jogar com as coordenadas: latitude e longitude.

http://www.geografia7.com/jogo-das-coordenadas-geograacuteficas.html

ATIVIDADE 4:

No mapa abaixo estdo marcados alguns pontos, nele estd tracado na linha vertical no grau 0°,
0 Meridiano de Greenwich, e na linha horizontal no grau 0°, estad sendo marcada a linha do

Equador. Determine as coordenadas em latitude e longitude dos seguintes pontos abaixo:

0° 20° 30° 40" 50% BO0* 70" 0" GO% 100° 110% 120°130° 140° 150° 160°170° 180°
v =k R ot A g oot~ =iy S il AR TRaHERE

o o w >

™
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ATIVIDADE 5:

Supondo a imagem abaixo ser a planta baixa da Escola Estadual Maria Andrade Resende, em
Belo Horizonte, MG, vamos colorir a menor rota a ser realizada por uma pessoa que sai do
ponto A, em frente ao bloco 1, e vai até o ponto B, ao lado da quadra. Esta rota ¢ representada

pelos quadrinhos coloridos. A escola tem transito livre ao redor dos blocos.

12 3456768 9101112131415
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Agora escreva quais sao os quadrinhos que vocé coloriu, identificando cada um como um par

de uma letra e um numero.

Agora, vamos treinar mais um pouquinho, localizando os pontos C € D com um par de uma

letra e um numero:

C
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ATIVIDADE 6: PROJECAO DE MERCATOR

A Projeciio de Mercator foi criada em 1569 pelo cartografo holandés Gerard Mercator. E uma

projecdo cartografica cilindrica e tornou-se a preferida dos navegantes por ser a inica em que

as direcdes podiam ser desenhadas em linha reta sobre o mapa, ou seja, apresenta uma

projecdo da Terra no plano. Na Projecdo de Mercator, paralelos e meridianos sao

representados por linhas retas que se cruzam formando angulos de 90°.

Considerando o Meridiano de Greenwich o eixo Y e a linha do Equador o eixo X, dé as

coordenadas geograficas e cartesianas das seguintes cidades 4, B,C,DeE:

Projeciio de Mercator
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ATIVIDADE 7:

Observe a figura onde as retas centrais do plano sdo numeradas, tendo o 0 como centro e a

partir dele as dire¢cdes definidas pelos sinais + ¢ -.

Determine os pontos, ou seja, dé suas coordenadas:

L]

A . B=

....,
a~+.l-¢.4_.-

ATIVIDADE 8:

“Localize no plano cartesiano ortogonal os pontos: A(3,4), B(-2,6), C(-4,-5), D(5,-2), E(3,0),

F(0,4), G(-3,0) e H(0,-3).”'

12 A atividade 8 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Kétia e Roku, S3o Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.
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ATIVIDADE 9:

Veja abaixo situagdes com trés desafios. O primeiro desafio serd encontrar a menor distancia
entre os dois barcos do MAPA 1. O segundo desafio serd encontrar a menor distdncia entre os
dois barcos no MAPA 2. E finalmente o terceiro desafio que serd encontrar a menor distancia

entre os dois barcos do MAPA 3.

MAPA 1:
Registro:
u} 1 2 3 4 =1 & T g 9 10 11 12 13 14 15 16
MAPA 2:
1 .
Registro:

u] e X 2 = 4 3 -] 7 2 9 10 11 12 13 14 15 1é

80



MAPA 3:

a 1 2 3 4 = & 7 =2 9 10 11 12 13 14 13 16

Registro:
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ATIVIDADE 10:

“Calcular a distancia entre os pontos A(1,3) e B(-1,4).”

ATIVIDADE 11:

“Calcular a distancia do ponto P(-6,8) a origem do sistema cartesiano.”!?

ATIVIDADE 12:

“Os pontos A(2,2), B(x,1) e C(-1,3) sdo vértices de um tridngulo retangulo em B. Determine

X.”14

13 As atividades 10 e 11 foram retiradas do livro “Fundamentos de Matematica Elementar”, Gelson lezzi, Sdo Paulo - SP,
Atual Editora, volume 7.
14 A atividade 12 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Manoel Paiva, S0 Paulo - SP, Editora Moderna, 12 edi¢3o.
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ATIVIDADE 13: Encontrando caminhos!

Ap6s a observacao do mapa, vamos explorar o uso do GPS. Escolheremos um local para que
possamos conhecer com o trajeto feito a pé. Apods definido o local, juntamente com os alunos,
registrem os dados no GPS e veja a rota calculada pelo aparelho. Cada aluno pode transcrever

a rota do GPS para o seu mapa e depois discutir se existe outro caminho para chegar ao local
de destino.
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https://www.google.com.br/maps/@-19.8342645,-43.996888,16z - Acesso em 17/06/2015.
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ATIVIDADE 14:

“Uma pequena cidade resolveu distribuir, a partir da delegacia central, postos policiais em

varias dire¢des. Alguns dos postos estao localizados conforme o mapa abaixo:

-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 45 6 7 8 9 10

N WA oo
o

A\
\
Central

Os radios intercomunicadores utilizados pelos guardas tém alcance maximo de 5 km. Como
podemos determinar quais dos cinco postos assinalados no mapa podem se comunicar
diretamente com a central, sem mudar de local, considerando que no mapa cada lado do

pequeno quadrado representa 1 km?
Qual ¢ o conjunto de pontos que abrigaria postos policiais a exatamente 5 km da central?

Qual é o conjunto de pontos que estdo, no maximo, a 5 km da central?”!®

15 atividade 10 foi retirada do livro “MATEMATICA”, Kétia e Roku, S3o Paulo - SP, Editora Saraiva, 1999.
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ATIVIDADE 15: CONHECENDO A TRILATERACAO

O GPS usa a trilateragdo de quatro esferas ou mais para localizar um receptor em qualquer
ponto do planeta. Para entendermos um pouco sobre a trilateragdo do GPS, vamos conhecer a
trilateragao em duas dimensdes, que basicamente sera 0 mesmo raciocinio da trilateracdo em
trés dimensdes, em duas dimensoes usaremos circunferéncia e na de trés dimensodes usaremos

esferas.

Comecemos por um desafio: Suponhamos que uma pessoa esteja perdida ao redor da escola
de posse de um mapa da regido, um GPS, celular ou tablete que possua o “google maps” e

consiga trés informacdes de pessoas diferentes.
Primeira informacgao: Vocé esta a 81 1m da escola.
Segunda informagdo: Voce estd a 1460m da Escola Estadual Professor Agnelo Correia Viana.

Terceira informacgdo: Vocé estd a 1050m do Espago para Eventos Empresariais em BH -

Clubinho Pampulha.
O que voce pode fazer para ajudar essa pessoa?

Use o mapa abaixo para se localizar.
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