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RESUMO

Da investigacdo de um grupo de alunos do ensinoiom#el uma escola publica no
municipio de Porto Alegre, RS, procuramos iderdifie analisar zonas de interesse e
praticas sociais que pudessem dar inicio a uma&atie de ensino de Matematica. Do
interesse/necessidade demonstrados em relacdo r@pstop pessoais de futuro,
especialmente a orientacdo profissional, elaboranma sequéncia e um experimento

reduzido de ensino nesta direcéo, respeitandogrgra da escola.

Utilizamos, tanto na sequéncia quanto no expetiopemecanismos virtuais, que sao
construcdes da geometria dinamica, e poderiamigetoode interesse dentro de algumas
profissdes escolhidas pelo grupo de alunos.

As atividades desenvolvidas demonstraram ser pagpiao estudo de conceitos da
Matematica escolar e para a transformacao dos msguesuais de assimilacdo utilizados,

pelos alunos, nas aulas de Matematica.

Palavras chaves: construtivismo social, intereeseatlinos, mecanismos virtuais.



ABSTRACT

The investigation of a group of high school studeanta public school in the city of Porto
Alegre, RS, sought to identify and analyze areamtefest and social practices that could
initiate an activity for teaching math. Of interésteed demonstrated in relation to personal
projects in the future, especially the professiogaldance, we developed a teaching
sequence and a reduced teaching experiment indihgstion, respecting the school

program.

We use both in the teaching sequence as in therimgrg reduced teaching, virtual
appliances, which are constructions of dynamic ggom which could be the object of

interest within some professions chosen by theestugroup.

The activities proved to be conducive to the stoflyconcepts of mathematics and for

transforming the usual schemes of assimilation usedtudents in mathematics classes.

Keywords: social constructivism, student’s inteéres virtual  appliances.
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INTRODUCAO

Este trabalho € uma dissertacdo de mestrado pdadpeio mestrando — professor
Marcio Alexandre Rodriguez de Rodrigues - com stantadora. Estudamos juntos,
discutimos, produzimos juntos, por isso usarenym@aeira pessoa do plural.

Comecamos posicionando o professor com suas prapdep que deram origem ao
trabalho, em 2008:

“Sou professor e vice-diretor de escola publica elégio Estadual
Padre Rambo em Porto Alegre - e preocupo-me abixo rendimento e com
0 pouco interesse dos alunos. Tenho vontade de maudgeu modo tradicional
de ensino, baseado em livro texto e aulas expasitivdesejo de experimentar
maneiras diferentes, utilizando conhecimentos queuai no Curso de
Licenciatura, concluido ha cerca de dez anos, careqgem distantes da minha
pratica” (Marcio Alexandre Rodriguez de Rodrigues).

A partir dai, a pesquisa inicia com a questao: sao os interesses dos alunos do
Prof. Marcio de Rodrigues, que podem dar iniciona atividade de ensino e aprendizagem
de Matemética?

Persequimos 0s sequintes objetivos:

1. investigar o grupo de alunos; identificar e anal®anas de interesse e
praticas sociais comuns ao grupo;

2. optar por uma area de interesse e identificar @atica subjacente;

3. conceber uma proposta didatica, para esta s€rem@®do Ensino Médio,
respeitando o programa da escola, de modo agrkrcMatematica com
0s interesses;
planejar e implementar uma proposta de ensino desigao;
analisar a proposta tendo em vista 0s recursoado®te 0 aluno, seu
comportamento, a evolucdo de seu raciocinio e @ndmagem da
Matematica.

Desenvolvemos o trabalho em duas fases:

Fase 1:

a) Investigagéo do aluno e identificacdo de zonasdedsse;

b) Opcdes e plano de ensino.

Fase 2:

a) Experimento didatico e concepcao do experimento;

b) Experimentacéo, coleta de dados e validacéo.
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O relato da pesquisa foi feito em capitulos.

No Capitulo I, apresentamos resultados do estudapdetes tedricos ligados a
questao da relacéo entre os interesses dos alumgsaeesso de ensino/aprendizagem de
Matematica: a Etnomatematica e o construtivismaako&imultaneamente, buscamos
informacfes sobre uma metodologia adequada paravestigacdo, encontrando e
descrevendo a pesquisa do tipo etnografico.

O Capitulo Il descreve a pesquisa do tipo etnogwadiesenvolvida com os alunos
do Colégio Estadual Padre Rambo, na busca defidanteus interesses.

O Capitulo Il traz resultados sobre nossas opckesicacdo para Informatica,
como porta de entrada para a cidadania e autonoasisop¢cdes profissionais; 0 uso da
tecnologia na Educagdo Matematica.

O Capitulo IV trata das opc¢des pedagogicas — em@ndatematica com analise e
construcdo de mecanismos virtuais; o plano de emsira ser aplicado em sala de aula e os
relatos das experiéncias didaticas.

Devido a mudanca de semestre na escola a turmdudesaque estava sendo
investigada também mudou, de forma que o niumeneedsoas interessadas em trabalhar
com Informatica diminuiu. Por isso optamos por ireal duas experiéncias de ensino
(experiéncias didaticas). A primeira, chamada dgéemento reduzido de ensino”, foi
realizada com dois alunos que participaram da Hade presente trabalho. A segunda
experiéncia foi realizada com 27 alunos de umadulmsegundo ano do ensino médio, e
teve o propésito de desenvolver um trabalho em s@laaula que envolvesse as
possibilidades do uso da tecnologia e da inforraatacaprendizagem da Matematica.

Finalmente, o Capitulo V traz as consideracdessfina
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CAPITULO |

1.1 REFERENCIAL DE PESQUISA BASEADO NO INTERESSE DOS ALUNOS

Um referencial, para uma pesquisa desenvolvidaupoprofessor, € um programa
orientador que localiza o ponto de partida, trazsigo a teoria de base e organiza, tanto a
acao didatica como sua validagéo, proporcionangoraaca e racionalizagdo no processo.

Garcia (2008) expde um referencial baseado noeisgerdo aluno. A pesquisa parte
da interacdo com o aluno e a questdo norteadaaaés sdo os interesses dos alunos que
pode dar inicio a uma atividade de ensino e apzagdim de Mateméatica?

Este referencial é fundamentado em principios donstativismo Social
(ERNEST,1999, VYGOTSKI, 1978, 1993) e da Etnomat&aa D'AMBROSIO, 1993,
1996).

1.1.1 Construtivismo Social

O termo Construtivismo Social € usado, em Educdgdtematica, com multiplas

acepcoes e um foco comum:

“o dominio social influencia o desenvolvimento widual de um
modo formativo, em que o individuo constréi ou sgropria de
significados em resposta as experiéncias nos dostsrciais” (ERNEST,
1999, p. 3).

Nesta perspectiva: Matematica € construcdo sodaaltaral, cambiavel e limitada
por valores sociais, como qualquer outro ramo ddeoimento, e ndo faz sentido falar de
conhecimento sem passar pelo contexto ou por atlegl o ensino de Matematica tem
propoésitos de desenvolver linguagens, ferramentasoéos de pensar que facilitam a
compreensao do mundo fisico e social em que vivelma®m como tem o proposito de
disponibilizar um saber socialmente valioso.

Ernest (1999) relaciona Construtivismo Social camteorias de Vygotsky de
aprendizagem e do desenvolvimento mental, em cquane®m jogo 0s conceitos de mente,
interacdo, conversacao, atividade e contexto sotsaacdes das pessoas, 0s significados e
propositos mobilizados nas suas atividades, su&dmwso contexto, suas concepcoes
derivadas das experiéncias passadas, participaptogesso de aprendizagem. O préprio
pensamento é produzido pela motivacédo, isto ésp#dsejos e necessidades, interesses e
emocoes.

Neste quadro, € natural que o professor busquegecenseu grupo de alunos para,

a partir dai, criar situacdes de ensino.
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Esta proposta tem pontos de semelhanca com a pevsp&tnomatematica de
D’Ambrosio (1993, 1996).

1.1.2. Ethomatemaética

Etnomatematica, segundo D’Ambrdsio (1993, 19969, a@rte ou técnicati¢a) de
explicar, de entender, de se desempenhar na malgwtemd, dentro de um contexto
cultural proprio étng. E a Matemética praticada por grupos cultuis, tanto podem ser
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabaksddasses profissionais, como jovens
de uma certa faixa etaria, moradores de uma mesgiao ou alunos de uma mesma
escola.

Como campo de pesquisa da Educacdo Matematican@MBtematica € um
programa, cujo objetivo é a reflexdo sobre a eatudo pensamento matematico do ponto
de vista cognitivo, histérico, social e pedagdgico.

No Brasil, existem varios trabalhos com apori@ite na EtnoMatematica que
visam o estudo da Matemaética praticada por grupasis especificos como, por exemplo,
grupos indigenas, camponeses, artesdos e criamcasa.Entre esses trabalhos, destacamos
os trabalhos de Knijnik (1996) e Wanderer (2001).

Knijnik (1996), no seu trabalho com um grupo defggsores de um assentamento
de sem-terra, problematiza as relagbes entre esesapopulares e académicos. Durante
este estudo, a autora procurou recuperar as histde vida e trajetérias de ocupacdes dos
integrantes do assentamento, contextualizandoes/&ater da atividade produtiva.

Wanderer (2001) faz uma analise de um process@gpgit® realizado numa turma
do ensino médio de um programa de educacdo de jogeadultos, que vinculou a
Matematica escolar com elementos da cultura derupogde alunos, neste caso, produtos
da midia. Os alunos puderam néo so interpretawsdadméricos contextualizados como,

também, analisar questdes politicas e sociais.
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1.1.3. Pesquisa etnografica (ou do tipo etnografira

Segundo André (2007), a etnografia € uma metodmldgi pesquisa desenvolvida
pelos antropdlogos para estudar a cultura e adamie O termo pode se referir tanto ao
conjunto de teorias utilizadas para coletar dadbsesos valores, habitos, crencas, praticas
e comportamentos de um grupo social ou ao relart@som o emprego dessas técnicas.

Enquanto o foco dos etndgrafos esta na descric@oltlaa de um grupo social, a
preocupacdo dos estudiosos da educacdo é comespooeducacional, o que faz com que
certos requisitos da etnografia ndo sejam seguaosp por exemplo, o longo tempo de
interacdo entre o pesquisador e 0 grupo pesquisaddp entdo denominada de “pesquisa
do tipo etnografica”.

Esta metodologia se caracteriza pelo uso dasca#cre métodos da pesquisa
etnografica, tais como a observacao, a entredstaanalise de documentos.

A observacao € chamada de participante, devideetagéio do pesquisador com a
situagdo em estudo. A entrevista tem a finalidaglapgtofundar as questdes e esclarecer os
problemas observados. A analise de documentosxtoaliea o fenbmeno e explicita suas
vinculagbes mais profundas, além de completarfasnacdes coletadas através de outras
fontes.

Além dessas técnicas etnograficas, a pesquisa pdo efihografica também se
caracteriza: pela interacédo entre o pesquisadarigeto estudado, pela énfase no processo
e ndo no produto ou resultados finais; e pela pigaEgio com o significado, ou seja, com a
maneira como as pessoas véem a si mesmas, axpadéreias e 0 mundo que as cerca.

No trabalho de campo, ocorre a aproximagdo do pssdpr com as pessoas,
situagOes, locais e eventos. E, na descricdo edodw pesquisador utiliza uma grande
quantidade de dados descritivos, que sao recomssraa forma de palavras ou transcricdes
literais. Ha, também, formulacdo de hipoteses, eitos; abstracbes, teorias, sem a
preocupacdo em testa-las. O pesquisador faz usmgs#ano de trabalho aberto e flexivel,
em que os focos de investigacdo s&o revistos, ascés de coletas reavaliadas, 0s

instrumentos reformulados e os fundamentos tedreqmsnsados.
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1.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA CONHECER OS ALUNOS

Nesta pesquisa, fizemos uso de alguns destes nsé&dgdonicas para descrever 0s
interesses e as necessidades dos alunos que paeisioi do nosso estudo, considerados
como um grupo social, com habitos e praticas podpri

A partir do trabalho de observacao constante dfegsor, com anos de experiéncia
com esta faixa etaria (entre 15 e 21 anos), e ntonaersa informal com esta turma,
levantamos algumas hipoéteses sobre o grupo desalatraves do relato do professor da
turma o autor deste trabalho.

“Sao alunos do Bsemestre do Ensino Médio. A turma divide-se
em dois grandes grupos, um composto somente panaseraracterizado
pelas poucas faltas e um maior aproveitamento raefds, outro
composto pelo restante dos alunos com um menorvepamento das
tarefas e um maior nimero de faltas. De um modalgexiste pouco
interesse nas aulas de Matematica, mas a turmauéxetodas as
atividades propostas pelo professor. Acredito qu®co dos interesses
dos alunos esta no lazer (lan house, sair a naitésica e esportes), no
trabalho (estagios, tarefas domésticas), nos plapasa o futuro (que
devem ter alguma semelhanga entre eles) e na ego@mr liberdade,
sem provas, etc).”

Para investigar essas hipéteses, utilizamos cimtoumentos: observacao; dialogo
com o grupo; redacao; visita-entrevista e um qomeétio.

A observacédo do comportamento do grupo deu-se @ueguns meses com esta
turma e a analise desta observacao levou em cer#aas de experiéncia do professor com
turmas semelhantes; o diadlogo consistiu em coavafermal entre professor e alunos, a
respeito de seus interesses atuais; 0 questiotéur@ como objetivo discutir caminhos
profissionais, os projetos de vida e despertarteresse neste tema; a redacao serviu para
identificar fontes e focos do lazer e do traballvogiupo de alunos; a visita-entrevista

ocorreu com duas familias e teve por objetivostitiear suas preocupacdes e expectativas

guanto ao futuro.
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CAPITULO Il

2.1 INVESTIGAGCAO COM 0S ALUNOS

O capitulo Il descreve a pesquisa do tipo etnogratiesenvolvida com 27 alunos ,
com idades entre 15 e 21 anos, de uma turma den38stre de 2008 do turno da tarde do
Colégio Estadual Padre Rambo, em Porto Alegre, ®Sbusca de identificar seus
interesses.

Num primeiro momento, o Professor Marcio AlexanBedriguez de Rodrigues
conversou, informalmente com seus alunos, a resp@@ seus interesses atuais:
expectativas, preocupacdes, bons momentos e mauemtas, relacdo com a escola, com
os estudos, com a familia e com a vida fora daa&sco

Dessa conversa, foram extraidos dois temas edoslifelo professor para dar
inicio a investigacdo: orientacdo e iniciacdo abdtho. Tais temas relacionam-se com o
enfrentamento da vida fora da escola e sdo dcesgerdo jovem, a medida que o deixam
indeciso, inseguro e ansioso.

Encontramos, nos Parametros Curriculares Naci®RAGSIL, 1997), indicacbes da

importancia destas questdes na escola:

“A vivéncia juvenil é hoje fortemente marcada p#tgortancia
dada ao lazer e ao consumo. Porém, ndo é possestodhecer as
inquietacBes provocadas pela expectativa de ingress mercado de
trabalho ou pela escolha de profissédo, que, muitezes viabilizam esse
mesmo acesso do jovem ao lazer e ao consumo. A @aentrada no
mercado de trabalho, as expectativas sobre esseessg, a falta de
emprego para os jovens, as profissées almejadagelacdo entre
escolarizacdo e trabalho constituem conteldos itapbes a serem
trabalhados, sendo que a troca de experiénciasesalsses temas entre
alunos e professores é de fundamental importafgieem j& esta inserido
no mercado de trabalho? Quem participa do trabattfumnéstico? Quais
sdo as expectativas profissionais dos alunos? 4).38

N&o temos formagdo para assumir o papel do Orientacbfissional, psicologo,
figura tdo necesséria na escola. Ao elaborarmestegialho, tentamos realizar uma parte
desta tarefa, conversando com as familias e comlur®s, sobre trabalho, profissdo e
opcOes, abrindo um espaco para o0s jovens partithaeus conflitos e sentimentos
referentes a escolha profissional e, simultaneanésttando articular a discussdo com as
aulas de Matemética.

A pergunta era: podemos identificar, nestes topipositos de partida para um
modulo de ensino de Matematica?

Utilizamos os seguintes métodos para coleta desdado
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1) Questionario para os alunos;

2) Redacao intitulada “Trabalho e lazer”, desenvolvidamo atividade da
disciplina de lingua portuguesa;

3) Visita-entrevista com as familias.

2.1.1 Questionario com os alunos

O questionario teve como objetivo registrar algramiltados da discussao inicial,
informal, a respeito dos interesses dos alunoguBeimos a discussao de seus projetos de
vida e procuramos despertar seu interesse pela t€saalunos escreveram a respeito de
seus planos para ap6s o término do Ensino Médibre profissdes de interesse.

Ao responder a pergunta sobre o que pretende tkegeris que terminar 0 ensino
médio, a maioria afirma que, antes de prosseamiestudos, primeiro vai procurar um
emprego que garanta o seu sustento: alguns nam sgib& profissdo escolher, outros
admitem ter varios interesses, o que dificultaes@lha e, muitos dizem que precisam de
mais informacdes sobre possiveis profissdes. Estnerofissées escolhidas, encontramos:
Enfermagem, Medicina, Técnico em Informatica, QeardMilitar e Administracdo de

Empresas.

2.1.2 Redagéao

A redacdo serviu para identificar fontes e focodader e do trabalho do grupo de
alunos. Consistiu num texto, em que deveriam expque consideravam ser trabalho e
lazer ou descrever um dia de trabalho e um diaader.| A redacéo foi elaborada pelos
alunos, na aula de Lingua Portuguesa, e contou ac@wolaboracdo da professora desta
disciplina.

Os alunos definiram trabalho como atividade quereatao com esforco fisico:

“... trabalho é quando a gente faz um grande esfpfexausto),
por exemplo, quando uma pessoa vai trabalhar deesge, essa pessoa
tem que puxar material, servir o pedreiro, limpataanbém ao mesmo
tempo ficar limpo.”

Para a maioria dos alunos, o trabalho esté ligadoapropria sobrevivéncia:

“Trabalho é o caminho que modifica nossas vidasis pgem
trabalho ndo seriamos nada, ou seja, se nao tiverrabalho passaremos
fome, porque s6 trabalhando podemos ganhar nosshedtd para
comprarmos 0 que precisamos para sobreviver e a&sgrmos fome.”
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Lazer é considerado apenas como um descanso, wsa ipa trabalho e serve para

descansar o corpo do esforco fisico:

“Lazer € um momento que aproveitamos para descamsarpo
e a mente, e fazer, tudo aquilo que achamos praa€td‘Lazer € uma
pausa no trabalho, um descanso do esforco fisializedo.”

Para esses alunos, trabalho e lazer sdo coisasndée, mas parece que 0 curso

superior faz diferenca:

“...0 engenheiro, ndo precisa fazer quase nada,séleuida da
obra, ele faz a planta (o projeto) sem fazer nentasfiorco, chega em
casa nao esta cansado, ja o servente chega exaumtaonais um dia de
trabalho, e vai descansar para mais um dia de thabdruto.”

O trabalho adquire uma outra feicdo, quando i@ado a estudo e sucesso na

escola:

“Muitas pessoas pensam que quando se fala em tnabalsta se
referindo a algo cansativo, chato e obrigatério, snado é bem assim.
Trabalho sé é trabalho para quem quer. Se trabalhar que gosta,
trabalhar com coisas agradaveis, pode estar tramsémdo a sua
profissdo em lazer. Por isso que existe varias epcie trabalho por
ai...... Pois quem estuda e quem se esforca péutum, sabe que sua ou
suas profissdes que vem pela frente séo sé laraialho é s6 trabalho
para quem quer ou para quem ndo pensou antes. léapeseu trabalho
gue ja estava sendo esperado muito tempo.”

Destas redacdes, concluimos que os alunos dao impitatéancia ao trabalho e, na
sua maioria, ttm uma percepcao muito estreita @eitesdas opcdes existentes para um
individuo com nivel médio. Sao filhos de pais quatipam trabalho bracal e ndo tiveram
acesso a escola. Tém interesse e receio do trat@fw exaustivo, oposto ao laZz&m
meu pensamento lazer é um passatempo e descaabalbad € luta para sobreviver”.

Parece-nos que estes jovens, neste contexto, esstéa, detém uma conotacéo
ambigua sobre o trabalho, como descreve o texidilde e Soares (2001). Estes autores
explicam que, para muitos, o trabalho pode ter arater punitivo: “Ganharas o teu pao
com o suor do teu rosto”, ou um carater estruturadosujeito: “O trabalho dignifica o

homem”. Talvez, nesta dicotomia esteja a diferemiee trabalho e profisséo.

“Afinal, o que € uma profissdo? O que significa gsskavra?
Segundo o dicionario Aurélio, o significado de [ssfio é: atividade ou
ocupacédo especializada, e que supde determinadgmpyeum oficio que
encerra certo prestigio pelo carater social ou latdual, ou meio de
subsisténcia remunerado, resultante do exerciciametrabalho, de um
oficio” (SILVA E SOARES, 2001, p.117).

Notamos, nesta pesquisa, a dificuldade dos jovansos, de perceberem que
existem diferentes opc¢des profissionais para alggém sai do ensino médio, e que a

profissdo vem acompanhada de siatussocial,” servindo em nossa sociedade como um
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diferenciador, um identificador de papéis sociat de uma opc¢ao de vidgSILVA E
SOARES, 2001, p.117). Consideramos que esta pEioegeja desejavel e que € papel da

escola fornecer algum tipo de orientacao profisdion

2.1.3 Visita-entrevista com as familias dos alunos

A visita-entrevista teve por objetivo identificanas preocupacfes e expectativas
quanto ao futuro. Consistiu numa visita do prajess casa do aluno - que tivesse
disponibilidade de recebé-lo - e foi planejada cperguntas abertas, com foco nas
histérias de vida dos integrantes da familia, gqfieenciassem os alunos e os seus planos
para o futuro, e nos projetos de vida que os fdaglizaram para os filhos.

Duas familias de alunas se disponibilizaram a mscebprofessor em suas casas.
Uma dessas familias era composta pelo pai, maérna@o mais velho, a aluna e a irma
menor; a outra familia era composta pela mae, raaduquatro irmas. Ambas as familias
residem num bairro na zona leste de Porto Alegr®).(® primeiro contato foi feito
previamente através do telefone, quando foranmcadus os objetivos da visita.

As duas alunas demonstraram ter planos para mfbfastante imaturos, com falta
de reflexdo mais profunda.

E o que afirma S (sobre a escolha de Historisfid' eu nem sei, devo ter visto em
algum lugar e me chamou a atencao”

Mée de S: Ela adora esta sempre lendo livros de histéria,deefiimes, no colégio
esta sempre lendo. Como é o nome daquele livinistofias da mitologia grega’.”

A aluna S pretende cursar historia e a aluna Mwjpir biologia. Ambas néo
conseguem precisar 0s motivos dos seus interessesspas areas, dizem que querem
trabalhar com pesquisa, mas nédo sabem explicag sajtaz e como se faz pesquisa.

As duas familias participam das escolhas profisssomlas filhas, apoiando e
respeitando as suas decisoes.

Mé&e de M:Eu acho bacana isso dai (a escolha da filha paldgjia), tem muitos
gue ndo sabem e nem querem ir para um ensino madisy técnico, estdo nem ai para
iSso, 0s pais querem mais que os filhos véao trarajlanhar dinheiro, mas néo € sé isso.
Entdo € uma boa ter isgter um plano para o futuro).

Mas fica claro que, primeiro, as filhas devem pracwm trabalho que garanta o
seu sustento, ficando os planos para quando estivestabilizadas.
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Méae deM: “Primeiro ela tem que arrumar um emprego que ia ela viver,
depois pode fazer o que quiser...”

Segundo Neiva (2003, p.71), a familia pode assdif@rentes posi¢cdes no processo
de escolha profissional do adolescente

“Pressionadora: neste tipo de familia existe umagsdo de algum dos membros
para que o filho (a) escolha ou hdo uma determinaadissao.

Ausente: é a familia que ndo se interessa nemgpaatido processo de decisédo
do adolescente.

Facilitadora: é a familia que, sem pressionar, papa do processo de escolha
profissional do jovem. Ela estad aberta e disponipara discutir com o
adolescente suas ideias, suas duvidas, suas praggep e expectativas. Ajuda-
os a buscar informac8es profissionais e 0 motiyEwdicipar de um processo de
orientacado profissional, caso perceba que ele reiteesE aquela que respeita o
adolescente e permite que ele elabore uma decisélonmna e autbnoma.”

Poderiamos classificar as duas familias coiaalitadoras, por apoiarem as
escolhas das filhas e permitirem que facam umaleseoadura e consciente, mas existe
sempre presente a pressao para a busca de traballioerado.

Quanto ao papel da escola na escolha profissiasatiuas familias destacam sua
importancia, nesta etapa da vida das filhas.

Mae de M: “Nos falamos para ela assim, tu estasan@scola publica, ndo que ali
seja ruim, tem professores 6timos, é sé elogiosngino também é bom... Mas assim,
independente de onde tu estiver, tira 0 maximotgyeeider, 0 maximo de proveito, que vai
te ajudar a entrar depois na faculdade néo adiantgder uma aluna nota cinco, nota seis,
nao vai te ajudar depois, tem que ser nota dez depis chegar la e ainda competir com
outros melhores. E bem dificil.”

Podemos interpretar estas falas, segundo os PCANSRR1997, p.345):

“a combinacdo escola- trabalho é corrente entrevgos de
familias trabalhadoras, visando complementar a eefaiiliar — afetada
pela deterioracdo salarial ou o desemprego —, paelhorar o padréo
de consumo, ou para garantir sua permanéncia nalasc

Sobre 0 que a escola pode fazer para ajudar neseth& profissional, as duas
familias destacam que a escola poderia, por exem@tanformacdes sobre onde encontrar

cursos e orientacao profissional.

Mée da aluna M:

“é tdo ruim né, professor, eu lembro que quandodsioitava
série ndo sabia para onde ir o que fazer, que @scpftocurar para fazer
um curso. E na época em que eu sai, tinha bastamt® técnico, ai eu
queria fazer magistério j4, mas muita gente ndoissamde procurar,
nenhuma escola dava a informacao, tu perguntavaal'’dua escola que
tinha magistério?” e nem isso eles nos deram. Faa fialta enorme, de
repente, um teste vocacional ou informacdo de géal as escolas que
tem, quais cursos técnicos , como entra, acho sg@ & importante. Por
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que o adolescente nesta idade ja esta perdido alb@nte, € uma fase da
vida que é bem dificil. Imagina tem que decidirlgia tua profisséo que
vai levar ndo sei quantos anos , muitas vezes paesto da vida.”

Acreditamos na importancia da escola no trabalheréentacdo profissional, na

linha proposta por Ribeiro (2004):

“Trés varidveis importantes interferem no processoddciséo

profissional: o conhecimento de si mesmo (o adelg@scque faz a opgao);

0 conhecimento das profissdes e do mercado de Ilaba a escolha
propriamente dita...oideal seria que todas as escolas propiciassem aos
seus alunos a participacao no processo de Oriemtd@@fissional e que

os professores vinculassem seus contetdos conlidads=do mundo do
trabalho e das profissGes, para que assim possamiaajo aluno a ser
consciente de suas escolhas e integrado com aaggep).

Nessa linha, sabemos que, para a escola auxilisie ngrocesso, € preciso
profissionais da area de psicologia, com exper@én@ontudo consideramos que podemos
ajudar, proporcionando o conhecimento de algumafsspbes e do mercado de trabalho, e
inserindo conteudos relacionados com o trabalhsateade aula de Matematica.

A primeira producado, neste sentido, consistiu esreafer aos alunos do Colégio
Estadual Padre Rambo uma palestra sobre o sistensmsino brasileiro, focando nos
niveis pos-ensino médio e nas opcdes profission@éximas e abertas para suas
expectativas e possibilidades. Esta palestra fta f®m o uso de um projetor de slides
(slides no CD-ROM que acompanha este trabalho).

A palestra ocorreu no auditério da escola, comgiirae 3 horas/aula, foi realizada
pelo professor mestrando (Méarcio de Rodrigues)ntococom a colaboracdo do professor
de Historia.

Inicialmente, foram apresentados os niveis de ensio sistema educacional
brasileiro, para que os alunos visualizassem asilplidades de formac&o apds a conclusao
do ensino médio. A apresentacdo contou, também, a&odescricdo dos o6rgdos de
regulacdo/fiscalizacdo do sistema educacional &a de ingresso em cada nivel de
ensino. Além disso, foram apresentados exemploscutsos gratuitos oferecidos,
principalmente, por instituicdes publicas de ensino

Ao final da palestra, os alunos receberam unt@a ¢iem enderecos citados durante
as palestras.

Também levamos uma turma de alunos para visitaroatren de cursos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRG$aB®bertas-2008). Nessa mostra,
os alunos puderam conversar com estudantes e goodede varios cursos oferecidos pela
Universidade, entre eles os cursos de Fisica eci@i@a Computacdo, assistir palestras,

visitar laboratérios e assistir experimentos. Chana atencdo dos alunos o robd,
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desenvolvido pelos alunos do curso de Engenharfaotaputacdo, e as imagens virtuais,

desenvolvidas pelo grupo de pesquisa em computaedioa da Universidade.



23

2.2 DECISOES TOMADAS PARA A SALA DE AULA DE MATEMATICA

No questionéario, os alunos mostraram interesseadperentes opcdes de profissao
futura: Enfermagem, Medicina, Técnico em InformgitiCarreira Militar e Administracao
de Empresas.

Para desenvolver nosso plano de ensino de Matemgimderiamos escolher
gualguer uma delas.

J& existem trabalhos desenvolvidos em algumasddisec<avier (2006) relaciona
Matematica com Enfermagem; Picciguelli e Ribas {200em como Araujo e Ferreira
(2008) relacionam Matematica com Educacao Fisica.

Optamos por desenvolver um modulo de ensino ligasidormatica, por diferentes
razdes:

a) estamos indo ao encontro dos interesses miatifesspelos alunos;

b) O Ministério da Educacéo destaca a Educacédo eoaologia, como porta de
entrada para todas as profissoes;

c) existe uma linha de pesquisa na Universidadeeredlo Rio Grande do Sul,
Informatica na Educacdo Matematica, que oferecersupedrico e sugere fortemente a
introducéo da tecnologia no ensino;

d) o mestrando, Professor Marcio de Rodrigues, rencasta op¢cdo como um
desafio, pois tem conhecimentos adquiridos na @g&h) na construgdo de mecanismos/
objetos virtuais. O mesmo tinha um certo sentimed¢o desanimo ao pensar nas
dificuldades para colocar este conhecimento a dig@o de seus alunos e no ganho que

poderia obter com isto.

Esta escolha introduziu um fator novo na pesquisgrofessor ndo soé tentou
contemplar interesses dos alunos, mas também o @@ando um ambiente de

aprendizagem no qual ele também busca aprender.

" Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender " -

Paulo Freire. (FREIRE, 1997, p.25)
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CAPITULO III

3.1 AESCOLA, A EDUCACAO TECNOLOGICA E A INFORMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA

Neste Capitulo, apresentamos resultados do estimle Educacéo para Tecnologia

e sobre uso da tecnologia na Educacdo Matematica.

3.1.1 Educacéao para a tecnologia

O Ministério de Educacdo (BRASIL, 2007) define asngipios do processo
educativo: o trabalho e a cultura, dimensdes indidseis de producdo material e
intelectual da vida. Indica que € preciso integrav, curriculo escolar, a educacéao
profissional e tecnoldgica, no sentido de propi@apleno dominio dos principios e
fundamentos cientificos e das diferentes técnicascqracterizam os processos produtivos

modernos, oferecendo-lhes uma formagé&o multilateral

A Educacao Profissional deve ser também Educacéonol@gica, sendo concebida
como um processo de constru¢ao social que sejm adutempo, processo de formacao
profissional e de educacdo cientifica e ético-jpalitNao deve ser reduzida a mera
formacao para profissées ou para préaticas e trabaspecificos, mas deve ser um projeto

de formacéo integral do ser humano, cidadéao eltrattar.

Hoje, o profissional de Informatica atua em diféesrareas, tais como: a simulacao
de processos na industria, na economia e nas agnea programacdo, arquitetura e
organizacao de computadores; na computacao grafaajda aqui a construcdo de objetos
virtuais; no processamento de imagens; nos bareasdos; na inteligéncia artificial; nas
redes de computadores e na robotica, entre o@rasercado profissional, na area, € muito
amplo e tem alta demanda: engloba industrias deetatores, empresas de softwares,
setores de processamento de dados de instituiGidisgs e privadas, centros de pesquisas
e de pods-graduacao, bem como outras areas daadvitimana, através da aplicacéo de
recursos de informatica que viabilizem o aumentopdadutividade e da qualidade de

produtos e servicos.



25

3.1.2 As Tecnologias da Informagédo e ComunicacameEnsino de Matematica

Atualmente, é impossivel pensar a sociedade sehe@wlogias da Informacéo e
Comunicacdo. Os computadores processam milharedateacdes todos os dias, sendo
fundamentais na vida moderna e, ao longo do tepgesaram de gigantescas maquinas
para maquinas cada vez menores que, interligadaseme organizam e compartilham
milhares de informac¢des numa intricada rede gldbeste modo, permitem a ocorréncia de
mudancas nas relacdes sociais, principalmente, modos de producdo, consumo e
comunicacao da sociedade moderna, exigindo indigidapazes de utiliza-los, exercendo
assim um papel ativo na sociedade.

A presenca e 0 uso das Tecnologias da Informagd@Gomunicacdo em nosso dia-
a-dia, implicam necessariamente na sua introdugdceacolas (CANNONE E OUTROS,
2008).

No Brasil, acBes governamentais, como o PROINF@m garantido a
disponibilidade do computador nas escolas e, cem tém despertado um maior interesse
dos professores, que véem nessa ferramenta um al@do para romper barreiras e
dificuldades do ensino em geral, e em particularemsino da Matematica.

As pessoas véem as tecnologias como algo dentommiexto atual, dando uma
motivacdo extra a escola, sendo possivel ver cdsasunos que retomam os estudos
devido a sua presenca no curriculo (CANNONE E OUSRZDO08).

As Orientacfes Curriculares para o Ensino MédioABR, 2006, pag 87) indicam
a tecnologia como um recurso que pode subsidiarogepso de aprendizagem da
Matematica. Além disso, destacam a importanciaedeostemplar uma formacao escolar
(Matematica) em dois sentidos: a Matematica conrarfeenta para entender a tecnologia,
e a tecnologia para entender a Matematica.

Nesse cenario, o papel do professor de Matemagearé ser repensado, ja que
mudancas metodoldgicas serdo necessarias na stiea ptacente. Nao basta apenas
disponibilizar computadores aos alunos sem quensegtiabelecidos objetivos que visem a

qualidade do processo de ensino e de aprendizagem

! Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PodInf

E um programa educacional do Ministério da Educaigi@rasil (MEC) com o objetivo de promover o uso
pedagdégico da informatica na rede publica de educa@sica.O programa leva as escolas computadores,
recursos digitais e contetdos educacionais. Enraantida, estados, Distrito Federal e municipiegeth
garantir a estrutura adequada para receber osatébios e capacitar os educadores para uso dasmadc
tecnologias.
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Gravina (2003) destaca:

“Sao os desafios propostos pelo professor que v@ent@r o
trabalho, desafios estes que se tornam de genutieoesse dos alunos,
desde que ndo sejam eles privados de suas acdgsoeagdes” (pag 4).

E preciso ter em mente qual o papel da tecnolagi@stratégias que serdo adotadas
e a adequacdo do material que serd utilizado, gaease tire 0 maximo proveito em
beneficio do ensino e da aprendizagem da Matematica

Neste trabalho, desenvolvemos um experimento dadtie partiu dos interesses e
da necessidade dos alunos para ensinar um conggédente no curriculo escolar. O
conteudo escolhido foi a trigonometria e as atd@taforam desenvolvidas num ambiente
de geometria dinamica. Pois, segundo Gravina (30@3,

“Os ambientes informatizados que melhor oferecemdicdes
para a aprendizagem construtivista da Geometria @ Mdesenho
Geométrico sdo os que consideram o0s principios elant&tria dinamica”.

Em outro texto, Gravina (1996, p.13) aponta o gaphoa o aluno, ao trabalhar em
um ambiente de Geometria Dinamica:

“O controle sobre configuracfes geométricas levadeacoberta
de propriedades novas e interessantes. Os alunssngielvem algumas
atitudes frente ao processo de aprender: experiamntriam estratégias,
fazem conjecturas, argumentam e deduzem proprisdddeematicas.”
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3.2 DECISOES APOS 0OS ESTUDOS

Optamos pela ideia de desenvolver uma sequénaavi@ades com a andlise e a

construcado de mecanismos virtuais.

Mecanismo virtual é um tipo de objeto virtual. E unodelo, construido no
computador, de um objeto concreto, real: um meranisrticulado. Neste tipo de
construcdo, € preciso pensar também nas propriedgEEmétricas que compdem o seu
movimento, isto €, que fazem com que o mecanismbaté¢al e tais caracteristicas de
movimento (GRAVINA E OUTROS, sd).

Um objeto virtual de aprendizagem nao € apenasadelo, uma simulacéo de um
experimento real. E bem mais que isso. Segund@ligsd), € uma situacéo, uma histdria,
na qual o aluno percorre etapas (navega), envolpdio um contexto que exige a
compreensdo de determinados conceitos cientifitasn recurso digital reutilizavel, que
auxilia na aprendizagem e que pode tanto conterapfaéinico conceito, quanto englobar
todo o corpo de uma teoria. Pode ainda compor uroups® didatico, envolvendo um
conjunto de atividades, focalizando apenas detewhiraspecto do conteudo envolvido, ou
formando, com exclusividade, a metodologia adopaala determinado trabalho.

Neste texto, utilizamos ambos os termos “objetahiecanismos” para nos referir a
modelos de mecanismos articulados. Muitos corgeitoabilidades matematicas emergem
da construcdo e analise destes mecanismos, espodseolher entre varias opcoes.
Optamos por mecanismos que envolvem movimento®dgieos, a fim de relacionar o
trabalho com conceitos de trigonometria, contela® faz parte do programa da série, do

semestre e da escola.
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CAPITULO IV
4.1 EXPERIENCIAS DIDATICAS

Este capitulo trata de duas experiéncias didatezsdizadas simultaneamente com o0s
alunos da turma participante deste trabalho.

A primeira experiéncia, chamada de experimento ziddu de ensino, foi
desenvolvida com dois alunos que demonstraram esger pela informatica e que
participaram da Fase 1 deste trabalho. Esta etapaalizada no laboratério de informatica
da escola no turno inverso ao que os alunos freéguam as aulas.

A segunda experiéncia foi realizada durante assaldaMatematica e envolveu 27
alunos de uma turma do segundo ano do ensino rdédima escola publica do municipio

de Porto Alegre, local onde foi realizada a Fase 1.
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4.2 EXPERIMENTO REDUZIDO DE ENSINO

Este capitulo descreve um “experimento didaticath aobjetivos de desenvolver
conceitos e habilidades inerentes a trigopnome@ia@nstrucdo de mecanismos virtuais.

O experimento inclui hipoteses iniciais:

1) as atividades seréo de interesse dos alunos;

2) as construcdes propostas serdo acessiveisuaosal

3) no processo de construcdo, vao aparecer cosadtdrigonometria, que serao
foco de atencéo;

4) as atividades tém potencial para desenvolvestwde dos principais conceitos
das funcdes trigonométricas e das suas represestacd

A escolha da metodologia de ensino baseou-se nosigais principios do
construtivismo social (ERNEST, 1999):

1) conhecimento esta intimamente ligado a eg&peia;

2) aprendizagem ocorre com a conversacgao, que agernas troca de informacdes;

3) o ambiente de aprendizagem baseia-se no respgitoo entre aprendiz e
professor, que ouve e tem genuino interesse pahdo de vista do aluno, suas
concepcoOes e suas construcdes de sentido;

5) as questbes propostas neste processo tratabjedesode interesse mutuo, tanto
dos alunos quanto do professor envolvido;

6) os desafios matematicos sao variados;

7) as demandas cognitivas aumentam gradualmente.

Nessa perspectiva, 0 professor ocupa seu lugarratenb processo de
ensino/aprendizagem, ao buscar o novo, junto coalun®s.

A metodologia do experimento consistiu no desenwwnto de atividades de
analise e construcdo de mecanismos virtuais obtidos o softwareRégua e Compasso
utilizando ferramentas da informética. A acéo tiedéfoi desenvolvida com uma dupla de
alunos que compartilha uma maquina, incentivandbatmgo e o compartilhamento das
descobertas.

Coletamos dados para analise, no trabalho de gatida confronto das hipéteses.
Foi feita entrevista inicial, foram coletadas asducoes, opinides e avaliagbes dos alunos,
falas durante o processo, com gravacoes e obsereagéinua.
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4.2.1 Sobre a metodologia do experimento reduzidednsino

Seguindo Garcia e Menna Barreto (2008), optamos ypuoa adaptacdao da
metodologia do experimento de ensino, formuladasppésquisadores Steffe e Thompson.
Para estes autores, o conhecimento dos estudgrdesce@ no que eles dizem e fazem
durante uma atividade Matematica, e uma meta bdsgg@esquisadores num experimento
€ compreendé-lo. Para isto, € preciso investiganadificacdes que o aluno faz em suas
maneiras de operar e, nesta direcdo, o experingenemsino € uma ferramenta conceitual
de pesquisa das mais adequadas, pois organizstigagdes que visam compreender o
progresso do aluno num certo periodo, para explergrara explicar sua atividade
Matematica.

Um experimento envolve uma sequéncia de episéaiandino. Num episodio, as
acoes e a linguagem dos alunos sédo fonte de petfiobe o foco das observacdes é
entender a originalidade do pensamento do outrecreleer sua coeréncia e provar sua
fragilidade ou forca em diferentes contextos. Gordnio dos estudantes é o foco da
atencao e, quando este raciocinio prova ser vooatse objeto de andlise: a acdo analitica
segue a um insight nas operacdes mentais dos ewsddNas interacdes, € possivel
observar os momentos criticos quando reestrutuwsasée indicadas por mudancas na
linguagem e nas acdes dos estudantes.

A intencdo do pesquisador ndo estd na aprendizage®,na compreensdo dos
esquemas de assimilagdo dos estudantes — com@mmdapexterno a um certo modo de
fazer e de pensar ja sedimentado - e na maneira estas esquemas podem mudar como

resultado da tentativa de interpretar e representaal de forma Matematica.
No nosso caso, temos:
Episodio 1 : Entrevista
O objetivo foi reconhecer os alunos e suas relag@so o computador e

identificar e descrever os esquemas usuais mathigzgpelos alunos no estudo da

Matematica.

Episodio 2: O mecanismo virtual e a sua Matematica
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Consiste num desafio: manipular e analisar umamsmo virtual (o péndulo) para
identificar as ferramentas de construcédo disposimei software; utiliza-las; relacionar as
ferramentas com conceitos de Matematica; encoatfasqueleto” da construcao; tentar

explicar a Matematica do objeto.

Episodio 3: A construcdo do mecanismo virtual

No episédio final, planejamos dar tempo e esgega 0s alunos reconstruirem o
mecanismo, utilizando a Matematica necessariaxand@o-os explicar o que estao fazendo.
O objetivo foi aplicar os conhecimentos novos)diaum passo a mais no processo de
aprendizagem. Neste caso, consideramos os condeitoaridvel, funcéo, variavel angular

e variavel linear, funcao seno, periodo.

4.2.3 Relato do experimento reduzido de ensino

O experimento envolveu dois alunos de uma turmgudoto semestre do Ensino
Médio do Colégio Estadual Padre Rambo (Porto Alegi@s professores (o orientador e o
mestrando autor desta dissertacao), e foi deseadweotlurante 4 horas/aula, no laboratério
de informatica da escola que conta com 21 comprgaddds alunos utilizaram dois
computadores, sistema operacional Linux distrituig@untu 8.10 e com acesso a internet
através de rede wireless de 1Mb. Esses equipamiemérs adquiridos pelo Ministério da
Educacdo (MEC) através do programa PROINFO Urban®@ekretaria da Educacédo a
Distancia do Ministério da Educacéao (SEED/MEC).

Os alunos foram selecionados a partir de seu sgergela informatica e na
producdo de imagens e mecanismos virtuais, denagiastrem momento anterior, quando,
em visita ao campus da Universidade Federal dd@Ramde do Sul, onde ficaram restritos
a area da Informatica.

O encontro foi parcialmente gravado, o materiatlprido pelos alunos foi coletado
e analisado. Anotamos observacdes particulardexdels sobre as intervencdes e sobre as
interacOes, comentarios e observacdes, 0 que edaraca pesquisa como qualitativa.

Paralelamente ao experimento, os alunos participada experiéncia em sala de
aula, de modo que, no inicio ja tinham noc¢fes solseftware, pois j& tinha analisado e
construido o0 mecanismo virtual Roda Gigante. Acalfilmtuaram como monitores,
auxiliando os colegas, na construcdo do mecanisimoal péndulo, demonstrando as

habilidades e conhecimentos adquiridos.
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Episodio 1 : Entrevista

A entrevista foi semi-estruturada, de modo a pérmitlidlogo entre os alunos e 0s
entrevistadores (dois professores, o autor e antadera deste trabalho). As questdes
basicas foram:

1) Vocé tem computadores em casa? Utiliza quaie/ads? Tem facilidade no
manejo dos softwares?

2) Vocé participou de uma visita ao campus da Usistade Federal do Rio
Grande do Sul, para conhecer o trabalho com inficen&om producdo de imagens
virtuais. Voceé ficou com curiosidade sobre estacdide?

3) Relembra um novo conteudo de Matemética. Conprofessor costuma
iniciar um contetdo novo? Se vocé for fazer unetdst conhecimento, sobre um contetdo
novo, como Vocé vai se preparar? Como vocé enfremteconteldo novo? Vocé sabe
explicar como vocé aprende algo novo em Matematica?

Nestas transcricdes, usamos as seguintes abrevide@= o professor; F e E séo
alunos.

Respondendo as questdes relativas ao uso do catopuba alunos afirmaram que
nao tém computador em casa, mas tém acesso ndecasagos, € na escola, e a facilidade
gue demonstram € explicada pela curiosidade quanesmos tém pela maquina.
Perguntados sobre o uso de softwares, indicarampariancia da escola e do uso da
informatica no ensino:

F: “O senhor nos mostrou na aula e comegamos artexe

Sobre os softwares utilizados, os alunos citararsoftware PAINT, editor de
desenhos do ambiente Windows.

As perguntas seguintes foram formuladas com o igbjee identificar e descrever
0S esquemas usuais mobilizados pelos alunos ndoedtuMatematica.

Estes esquemas ja surgiram, porém, no inicio dawsta, quando sentamos com
eles para conversar e desenvolver a entrevistaindepa reagcdo de um dos alunos foi
perguntar:

E: “E para pegar papel e caneta?”

Pode-se perceber, nesta primeira manifestacadyitoltke “ouvir e copiar” a fala do
professor. Para ele, ndo estavamos ali para elasjtdas, sim, para expor algo que deveria
ser transcrito.

Na pergunta seguinte, podemos interpretar a respost
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P: Como vocé aprende um contetdo novo?

E: Eu tento refazer o exercicio, que digamosrei.e

Os alunos aceitam o que o professor fala sem d¢ant&e o professor disse que o
exercicio esta errado ele deve ser refeito. Néasteem pergunta sobre o erro, e 0 que 0
levou a tal erro. Aparentemente, aprende-se refgetin

No didlogo abaixo, fica clara que a repeticao éeparportante desse esquema:

P: “E (como vocé estuda) para a prova?”

Risos.

F: “Estudamos um periodo antes”

P: “Mas como é esse estudo?”

: “Olha o caderno e vé, faz um calculo e outrauwal”

: “Pega o caderno e faz um exemplo. Tipo faz uema@gio na hora”

: “Porque na prova sao parecidos?”

m T T m

: “E mais elaborado. Os exercicios sdo mais etatos:”

A repeticdo ndo € utilizada somente no estudo deéerkktica, sendo parte do

esquema para estudo em outra disciplina, o quelftado no dialogo abaixo.

P: “Mas € sO na Matematica? E nas outras discgplinano é? E na fisica?”

F: “Na fisica até que é facil, as contas estadsgaeuma calculeira s6!”

P: “entdo a maneira de estudar é refazer... P&’qué

F: “... refazer os exercicios... na prova sao maimenos parecidos.”

Das falas dos alunos emergem algumas caractesistiwaseu esquema usual de
aprendizagem: ouvir, copiar, fazer e refazer egmg;j repetir, mostrar conhecimento por
meio da repeticao.

Para completar esta descricdo, o professor/mestraguator desta dissertacao,
regente de classe destes alunos, com dez anopel@axia na escola, traz um depoimento
pessoal sobre seu modo usual de ensinar Matem#icsala de aula, em especial a
trigonometria. Acreditamos que esse relato, jaoio a entrevista, nos deu subsidios para
a explicitacado dos esquemas utilizados pelos alunos

Segue abaixo o relato:
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“ O estudo de trigonometria comega com uma revidas
propriedades dos triangulos na geometria plana & danceitos de
razdes trigonométricas, isso se faz necessarioymreem todos 0s
alunos da turma viram ou lembram esses conceitoseduir,
comeca o estudo de angulos e arcos, suas unidaesedidas e
sua representacdo no circulo trigonométrico, nommathite 0s
alunos ndo tem muita dificuldade nesses topicos.

A partir dai, inicia-se o estudo das funcdes trigmetricas.
Cada funcdo € vista separada, da seguinte formanceito,
propriedades e grafico.

Num primeiro momento sao vistas as fungdes sersenm
e tangente para em seguida as funcdes secanteecawds e
cotangente. O Ultimo tépico a ser desenvolvido a8cequacdes
trigonométricas e se ainda houver tempo, as idadid
trigonométricas. Normalmente, sdo vistos até esipigos, a falta
de tempo n&o permite ir adiante.

Cada aula comeca com a exposi¢ao oral e no quadgye
de topicos previamente escolhidos, quase sempre sem
interferéncia dos alunos. Os alunos, em silénciayemn com
atencdo o que esta sendo explicado e anotam mEsm@as, aquilo
gue esta escrito no quadro.

Ao final dessa exposicéo € perguntado se ha ds\adzaso
exista alguma, volta-se a repetir a mesma explioaca

Apbs, o professor indica 0s exercicios, no quadroolivro
didatico, sobre o que foi exposto. Estes sdo unlac&o de
exercicios que constam nos livros didaticos. On@upassam
entdo a tentar resolvé-los, geralmente em pequgngsos, de dois
ou trés alunos. O professor circula pela sala, asdendo davidas
sobre alguns exercicios.

Quando a maioria dos exercicios foi resolvida pelhmos,
o professor passa a corrigi-los no quadro, os akiaoompanham e
tomam nota do que esta escrito.

A avaliacdo é feita através de provas que propdasstjes
do livro que ainda nao foram resolvidas pelos akin@s alunos
resolvem, individualmente, entre cinco e dez gesstjue seguem o
padréao dos exercicios da sala de aula .”

Com este depoimento e a partir da entrevista, dicgdente parte do esquema por
eles utilizado, que é essencialmente estatico,pmura acao e pouca interacdo. Trata-se de

ouvir, aceitar e repetir.

Episddio 2: O mecanismo virtual e a sua Matematica

O mecanismo virtual proposto para analise foi cdp@nmavel circular, encontrado

no CD-ROM que acompanha este trabalho. Foi codstipélo professor/mestrando, com o
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auxilio do softwardRégua e Compassoas ferramentas envolvidas na constru¢do estavam
disponiveis para o aluno.

Segundo Gravina (2009), o softwat®égua e Compasso’estd na classe dos
softwares que séo referidos na literatura como famés de expresséo e exploragéo”, pois
é ferramenta que possibilita situacées de apregeimague se caracterizam como “pensar
ativamente em Matematica”. Isto significa: expenitae, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e até demondb@sta forma, tem-se o aluno em processo
de aprendizagem ativa, muito diferente de sua ustihlde passiva frente a uma
apresentacao discursiva por parte do professor.

O péndulo faz parte do mundo que nos rodeia sté wios antigos relégios — e €
objeto de estudo da Fisica, no estudo dos movaseitculares.

“A modelacdo destas “formas em movimento”, quearsefle carater pratico ou
lidico, pode propiciar o desenvolvimento de cowseit relagbes geométricas e, assim
sendo, apresenta-se como uma atividade que poddesgssante para os alunos que estao
se iniciando no estudo da geometria” (GRAVINA, 2009).

Utilizamos o Régua e Compasspara a modelacdo geométrica do péndulo,
construindo um péndulo virtual.

O péndulo é composto por uma haste com uma dasmagtades fixa e outra livre.
No mecanismo virtual ele é representado por um setgmde reta, com seus pontos
extremos correspondendo as extremidades da h&tamamos de ponto P o ponto do
segmento de reta que corresponde a extremidade divrpéndulo, que oscila sobre um
sistema de eixos coordenados, identificados exqhi@nte como eixos dos xx e dos yy. O
extremo fixo do péndulo esta na origem dos eixasdenados. A oscilagdo ocorre na parte
negativa do eixo y, e é regulada por um objetol@anxjue ndo aparece na tela, numa
primeira visualizagcdo, mas sim, quando se buscéomniacdes sobre a construgdo. Este
objeto € um marcador de angulos.

O marcador de angulos é composto por um circulelaspontos A e B do circulo.
Ele mostra a medida do menor angulo formado pefdopA, pelo centro do circulo O e
pelo ponto B. O ponto B gira, dando voltas inteigsscrevendo um movimento circular
uniforme (MCU), determinando o giro do ponto P @ngulo. O ponto A é fixo (FIGURA
1).
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FIGURA 1: O mecanismo virtual péndulo e os marcasor

A medida do angulo AOB corresponde a medida do largnire a reta suporte do
péndulo e o eixo dos xx positivo. Os angulos vargarzero a 180°, sendo igual a zero
guando os pontos A e B coincidirem e igual a 18@hdo os pontos A, B e o centro do
circulo forem colineares. Dessa forma, o marcadnrcbm que o péndulo oscile de zero,
sobre 0 eixo xx positivo, a 180°, quando coinciol® © eixo Xx negativo, e retorne ao zero,
apos o ponto B do marcador, completar a voltarmtei

Se a variagdo do angulo fosse de zero a 360°, amsero virtual deixaria de ser
um péndulo: o ponto P passaria a dar voltas coagbeh torno da origem, descrevendo um
MCU, semelhante ao giro do ponto B no marcadopossivel obter também, marcadores
para as variacdes das coordenadas x e y.

Seguindo Gravina (2009), para construir este meganivirtual, primeiro foi
preciso pensar na construcao do seu “esqueletoggoni (p.7), e depois no acabamento
final.

Neste experimento, no episédio 2, o desafio colmdad manipular o mecanismo
virtual para:

1) identificar as ferramentas;

2) utiliza-las;

3) relacionar as ferramentas com conceitos de Matea)

4) encontrar o “esqueleto geométrico” da construcao
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5) tentar explicar o mecanismo virtual.

Estas atividades ndo estdo muito distantes do conéeto anterior do aluno,
considerando que 0 mesmo tem acesso a computddosesscola e na casa de amigos),
sabe utilizar alguns softwares e conhece o0 mecanémual roda gigante, ja analisado em
aula, com o mesmo software.

A Matematica envolvida traz algo novo: a utilizagimcontador de angulos traz a
tona a varidvel angulo que determina os valorescdasdenadas x e y, vinculados ao
movimento semi-circular do péndulo, o que desenaadeias novas sobre funcéo e sobre
as funcdes trigonométricas — conceitos ainda aéswidos. Mas tais conteddos também
nao sao distantes dos alunos, pois existem conbetos prévios de angulos, medidas,
funcdes e graficos.

O objetivo da pesquisa, neste momento, € duplo.

1) verificar o comportamento dos alunos frente amhecimento novo e as
mudancas no seu esquema usual de aprender, a nge@id®e dedicam a compreensao e
reconstrucdo do mecanismo virtual provocador dassag

2) deixar a Matematica nova emergir, a partir dagyntas e da necessidade do
aluno.

Nestas acdes estdo envolvidos os conceitos develréngulo e medida, periodo,
funcao periddica e sua representacao grafica eradgé

Os alunos tinham uma colecéo de objetos auxiligaes, apds a analise do péndulo,
desenvolver e formalizar os conceitos. Entre edefiware grafico Graphmatica , Applet
que relaciona movimento circular com a curva sengitisponivel em http://www.walter-
fendt.de/m14pt/sincostan_pt.htm) e outros tipos ndecanismos virtuais - péndulo

invertido, péndulo em radianos — disponiveis nogbbanexo.

Descricdo do episédio

Inicialmente, os alunos analisam o mecanismo Vigua descrevem, exatamente
como aparece na tela do computador:

F: “E um pontinho girando”.

Em seguida buscam dar um sentido ao mecanismod@azamalogias com outros
objetos da vida real.

F: “E um pontinho girando fazendo um péndulo”

E: “Parece aqueles relégios antigos”
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F: “Esta parecendo aquele negdcio... parece unsb@ar’ (fazendo gestos com as
mMAaos).

Manipulando o mecanismo e o0s recursos do softw@gscobrem, sozinhos, o
marcador de angulos e marcadores das coordenadag & tentam relacionar estas trés
variaveis com o movimento.

S&o convidados a descrever esse movimento conornagdo visual concreta da
tela do computador.

E: “Quando completa 180 graus ele volta” (aqui unalrefere-se ao marcador de
angulos e sua relacdo com o péndulo)

F: “... do lado de la o x € negativo e do lado @€ positivo” ( apontando na tela)

Nesta descrigédo inicial, os alunos utilizam apemdsrmacdes visuais, com 0
movimento do péndulo em si.

Isso também € observado quando introduzimos a é#ermovimento periddico e de
periodo.

P. “Este péndulo estd fazendo um movimento pemgdioi 0 que vocés
descreveram: a cada 180° ele esta indo para o miagaroEle vai e volta”

P: “... todo movimento peridédico, como é neste césm um periodo. J& ouviram
falar em periodo? O que vocés acham que €?”

E: “E um intervalo, repetidamente”

P: “E qual seria o periodo no nosso caso?”

F: “Na hora em que o B esta na reta do A” (refaried a0 momento em que o
ponto A, o centro do circulo do marcador e o pdditedo colineares , no marcador de
angulos)

Neste momento inicial, constatamos que os alunos:

1) estdo presos a informagdo visual para estayelec o periodo do
movimento, mesmo com a informacé&o dos valores naosdos angulos na tela.

2) nao conseguem estabelecer uma relacdo entésasriaveis, o que nos da
pistas de que a relagéo entre angulo e as cooraeRragly ndo € natural.

Somente com a interferéncia do professor € que stgbedece a relacdo de
dependéncia entre os marcadores. O professor solgseevar as variagdes numericas dos

valores de x e dos valores do angulo, no marc&dGURA 2).
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FIGURA 2: Relagéo entre angulo e coordenadas x e y

P: “Observem que ele (referindo-se a variavel rewalores de x) esta dependendo
do angulo, esta variando com aquele angulo...”

E: “Ele marca a coordenada com aquele angulo.”

P: “Coordenada de qual ponto?”

F: “Do P(extremidade do péndulo).”

E essa relacdo de dependéncia fica mais clarajaavinteracao entre os alunos e
0s professores, o0 que fica evidente na conclusge @hegou o aluno F.

F: “As coordenadas do ponto P variam com o anglifo(apontando para o
marcador de angulos)... “quando o angulo esta @jpantando para o marcador), ele (o
péndulo) estara com uma coordenada aqui” ( apootpah o ponto P).

Reconhecer esta relacdo como uma funcdo era onpoXiasso NO NOSSO
experimento, mas os alunos apresentaram muitaldifide.

Pedimos para desenharem um grafico para ajuda-lecanhecer a relacdo de
dependéncia entre os marcadores como funcéo.

Neste momento, apareceu o esquema usual de repooddg alunos fizeram um
grafico com coordenadas x e y semelhantes ao p@dutela. Mostrando os valores dos
angulos, a haste do péndulo, com as coordenadag xanforme a figura (FIGURA 3).
Eles copiam na folha de papel exatamente o que restéela do computador, como

costumam fazer na sala de aula, copiando o queestaadro.
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FIGURA 3: Grafico na primeira tentativa

N&o foi f4cil para os alunos representarem grafesgma relacdo das coordenadas x
e y, dependendo ambas do angulo. Para eles, nicogdd uma funcdo, x € sempre
representado no eixo horizontal e y no eixo vdrtit@o existe outra possibilidade.

Seguimos a sugestao de Demana e Leitzel (199%).d3autores, a tabela numérica
fornece indicacfes de alguns dos primeiros pontogréfico. Podem obter outros pontos
até que o grafico completo esteja claro. O conakEtiuncéo pode ser visualizado como um
grafico — uma representacdo muito mais concretana@ funcdo do que uma expressao
algébrica. Além disso, a introducdo de variaveis papresentar relagées funcionais em
situacdes-problema concretas da aos alunos a gércege que as varidveis podem
representar nimeros de vastos conjuntos numeéridesgee elas sao instrumentos Gteis na
descricdo de generalizacoes.

Insistimos, entdo, na relacéo entre o angulo eoedeaada x do péndulo. Pedimos
para que construissem uma tabela (FIGURA 4) commalgalores, tomados manipulando

o marcador de angulos e observando os valores asadores de x e y.
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FIGURA 4: Tabela com a relagdo entre angulo e camada x

Com os valores da tabela partimos para a constag@pafico. Para desvincular o

desenho do grafico da imagem na tela, pedimodipessem um novo grafico, marcando
ponto a ponto os valores da tabela (FIGURA 5).

FIGURA 5: O gréafico com a primeira curva senéidastauida pelos alunos

P: “... e agora como tu acha que vai ficar issgnadico?”

E: “Ele vai ficar aqui (aponta para o eixo vertjaaB, o 7. Aqui ( aponta para o eixo
horizontal ) ficam os angulos 0, 90, 180 (graus)”.

Perguntamos sobre o que poderia ocorrer completandixo horizontal com
valores até 360°.
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E: “Ah, ficaria aqui” ( marca o angulo e a coordéaa )

P: “E depois?”

E: “Ahhh, subiria de novo” ( fazendo gestos com aomfazendo uma curva
semelhante a curva sendide).

E: “Ele sobe e desce” (se referindo ao grafico).

Os alunos esbocam o grafico a seguir (FIGURA 6)
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FIGURA 6: O grafico com a curva sendide aprimorada

O didlogo a seguir mostra que os alunos reconhacaraelacdo de dependéncia
entre as variaveis mostradas nos marcadores,esstiéado sé foi atingido com o auxilio da
tabela e da construcéo do grafico.

P: “o que € o subir e descer?”

E: “O valor de x € negativo e positivo.”

F: “no gréfico o valor dele...” (interrupcéo, refd®) “varia em fung¢do do y... néo,
do angulo”.

O equivoco é logo percebido e corrigido, indicamadoonstrucdo de uma relacéo
nova.

Os alunos passaram de uma representagédo visuaceetzopara a oscilagao de x,
representada com a mao num vaivém horizontal, yrag representacdo abstrata, na qual

esta oscilacéao € identificada com uma curva sehpidaa. Esta passagem nao é natural e
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nem espontanea. Foi resultado da interacdo, dogdi& da investigacdo do mecanismo
virtual.

Segundo Carlson e outros (2007), muitos estudaetesmhecem uma fungéo linear
ou quadratica pela forma: toda curva com forma d& Wwna parabola, como ocorreu, no
inicio. Isto ocorre porque, na escola, em gemlestudantes pensam no grafico de uma
funcdo como sendo uma curva (um objeto fixo) noglaomo um retrato de uma equacao.
Além disto, a énfase do ensino de fun¢des é p@sfoncédo linear e na fungédo quadratica.

Estes autores sugerem que seja desenvolvido ochaici covariacional, que
significa coordenar uma imagem de duas quantidealeando e atentar sobre a maneira
como uma delas muda com relacdo a outra. Esta wer@avisdo de funcdo como um
processo, demonstrada quando os alunos tracancggafo ar, sem grande preocupacgao
com valores numeéricos.

Percebemos aqui, que a proposta fez emergir esgua@aos, causou conflitos e
trouxe mudancas.

A seguir, apresentamos com o auxilio do softvzn@phmatica graficos da funcao
seno e comparamos com os graficos que eles fizeoapapel. Neste momento, os alunos
tiveram contato com a expressao algébrica sin &,rgpresenta a fungdo seno, e que era
desconhecida.

O grafico mostrado no software néo é igual ao gpafonstruido pelos alunos.

P: “Vejam que nao esté igual”

E: “A diferenca é que o gréfico vai até 1”

P: “Vou reescrever a expressao, olhem agora” (¥0emGraphmatica

F: “Aumentou a altura. O resto ficou igual.”

Introduzimos o conceito de amplitude, que no meraai virtual representa o
tamanho da haste do péndulo. Outra diferenca pdecéti que, no software, as funcbes
trigonométricas tém a variavel angulo dada em rediae no N0SSO caso eram em graus.

Questionados se conheciam o numero, os alunosigrareéo lembrar o que era o
namero e qual a sua relagdo com o comprimentordecircunferéncia.

Relembramos que o0 quociente entre o comprimento diametro de uma
circunferéncia qualquer é sempre um valor consimjgroximadamente igual a 3,1416... e
que, na verdade, esta razdo corresponde a um nueratado pela letra grega Este
namero tem infinitas casas apods a virgula e foraoessarios varios anos de pesquisa para
determina-los. Para mostrar a relagéo que existe erangulo de 360° e o comprimento da
circunferéncia ( C=&) tomamos por base uma circunferéncia de raid @guae um ponto

girando sobre a mesma. Esse ponto, quando comyhesavolta inteira, descreve um
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angulo de 360° e um comprimento de & que torna possivel representar um angulo
atravées do comprimento do arco correspondente daunéeréncia, com as devidas
aproximacoes de. No caso da atividade, era suficiente tomar uranaproximado para,

isto &, considerat=3,14. Sendo assim o comprimento da circunferéicaaa igual a 6,28.

Episodio 3: A construcdo do mecanismo virtual

O momento final foi planejado com o objetivo dei@pl os conhecimentos novos,
dando um passo a mais no processo de aprendizddgeste caso, consideramos 0sS
conceitos de: variavel, funcéo, variavel anguleaavel linear, funcéo seno, periodo.

Para isso, planejamos dar tempo e espago parano edgonstruir 0 mecanismo
virtual, utilizando a Matematica necesséria e daiwao explicar o que esta fazendo.

Descricao do episodio

Sugerimos que a dupla utilizasse um Unico computpdoa poderem discutir
durante a constru¢cdo do mecanismo virtual.
Inicialmente eles ficam parados, iméveis frenteraxanismo virtual. Até que um

dos alunos pergunta:

F: “Professor como se faz este eixo?”

O esquema usual comeca a ser utilizado pelos alongse interessa é “copiar” o
mecanismo virtual do professor.

Constroem os marcadores, 0s eixos e 0 péndulo, smas relaciona-los, sao
elementos independentes.

Utilizam varias ferramentas até encontrar a correta

Mas o esquema usual ndo da certo, pois quanddisa aqpvimento ao mecanismo
virtual ele ndo se comporta como o esperado. Compasse observamos uma mudanca
nesse esquema. Os alunos comecam as experimentacoe

Tentam, experimentam e avaliam.

Neste momento, descobrem que, para fazer o pégdalp € preciso relacionar o
marcador de angulos com o ponto P e percebem epemdusar angulos menores que
1800°.
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Ha constante troca de informacdes entre eles e el#s e o professor, o que define
a interacdo no processo de aprendizagem.

O processo continua, com muitas tentativas, csitiagaliagcdes, analise de erros e
reconstrugdes, com idas e vindas, observando eaegta o mecanismo virtual pronto.
Quando surgem impasses e dificuldades, voltam@péndulo construido, para entendé-lo
melhor, logo apds continuam tentando.

Pedem ajuda para o professor. As falas abaixo amsim desses momentos.

A dificuldade estad em como expressar a relacae entmarcador de angulos (onde o

ponto B, oscila) e a oscilacdo do ponto P do péndul

: “E 0 ponto B que interessa?”
: “E 0 angulo. Ndo tem nada ligado no B.”
: *O gue faz esse ponto se mover?” (Se referindwoato P)

m T m T

- “E 0 angulo.”

P: “E como se faz isso? Como se relacionam?”

Os alunos abrem a caixa de edi¢cao do ponto P seavam (FIGURA 7).
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FIGURA 7: A caixa de edicdo de propriedades do@ént

P: “No proprioRégua e Compasscomo se edita um objeto?”

E: “D& para mexer ali?” (se referindo a caixa deaa)
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Voltam ao péndulo pronto e observam a caixa dededip ponto P. Reconhecem a
simbologia da Matematica, reconhecem a variavallangujo simbolo é x°, e as variaveis
lineares x e y. Mas apesar de reconhecerem avegri@inda ndo compreendem como o
ReC as relaciona. Neste momento, foi preciso queofessor interviesse para que 0s
alunos superassem essa dificuldade.

P: “O que é x°?”

Ambos respondem: “E o angulo.”

P: “Mas como ele, &égua e Compasssabe que é angulo?”

F: (clica em ok e |é o que encontra na caixa)€émbpao encontrado” (mensagem
gue é mostrada na tela do computador P&igua e Compaspo

P: “Tem que dizer onde ele estad?”

F: “Tem que editar.”

Os alunos voltam ao péndulo pronto e observamxa e dialogo do ponto P e

reconhecem a expressao algébrica da fungéo seno.

F: “Ah, tem que usar o seno.”
E repete a expressado que |é na caixa.
F: “10sin x°”

E: “Escreve aqui.” (referindo-se a caixa de diadldggoonto P do péndulo novo que
esta sendo construido)

O mesmo artificio é utilizado para editar o marcatangulos (FIGURA 8).
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FIGURA 8: A caixa de edicao de propriedades do@éneditada pelos alunos.
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Perguntamos entdo sobre o significado de x° e de se eles representavam a

mesma coisa, ja que usamos a letra x em ambos.

E responde: “... x é de P e 0 y também...”, faparteréncia as coordenadas “...e x°

€ 0 angulo”.

Os alunos identificaram as varidveis. E a relagdaependéncia entre elas ficou

evidente, como ilustra a fala abaixo:

E: “Estamos dando uma ordem para x e y de aconthioocealor de x°”

Neste momento, 0 mecanismo virtual ja estava cdampknte construido na tela do
computador.

Vamos adaptar o que disse Ponte (1990) a respaiipendizagem das funcgdes.
Para que o aluno seja capaz de construir tabelksilar valores numeéricos e desenvolver
um sentido quantitativo deve ter a oportunidadéralealhar com nameros concretos e, se
possivel, provenientes de contextos da vida réahsSim poderdo compreender melhor o
significado das funcdes. Baseamo-nos na teorieodstrutivismo social, segundo a qual
ensino e aprendizagem € um processo determiredds @iferentes experiéncias pessoais
as quais os alunos sao submetidos e que nao preesar restritas aos contextos da vida
real. O uso da tecnologia permite um leque deemdpcias que contribuem para
aprendizagem, pois permite a interacdo necessaaagpie 0 aluno possa tirar suas proprias
conclusdes e impressoes.

Pensando nestas possibilidades da tecnologia,reetos também ao uso de um
mathlet: um acrénimo para “mathematic’s applet’ aymequena plataforma independente e
interativa para o ensino de Matematica (SANTOS BEX®®, sd, p.2)

No final desse episddio mostramos um mathlet quesiste num ciclo
trigonométrico, acompanhado de um grafico numrsigtde eixo cartesiano.

Primeiro escolhemos uma das razfes trigonométrsga®), co-Seno e tangente, o
gréfico relativo a escolha aparece no applet. ©gsasdo representados pela cor rosa e 0
seno, 0 co-seno e a tangente nas cores verde, lkernee azul respectivamente.
Movimentando o arco com 0 mouse no ciclo trigonoitt obtemos a representacdo do
seno, co-seno e da tangente deste arco tanto lotégonométrico quanto no grafico,

conforme mostram as figuras a seguir (FIGURA 9,UARa 10):
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FIGURA 9: Mapplet seno
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FIGURA 10: Mapplet co-seno

Os alunos puderam avaliar os parametros das fursgdese co-seno e observar as

variacdes nos seus respectivos graficos. Interagioth ele, os alunos foram capazes de
falar sobre o periodo, a amplitude de cada funcgéo.
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4.2.3 Analise do experimento reduzido de ensino

O primeiro elemento extraido das nossas analigegedpeito as possibilidades dos
mecanismos virtuais, para simular a realidade eoée rico ambiente de investigacao para
aprendizagem da Matematica. Em particular, quandbliaacdo destes recursos coincide
com os interesses dos alunos, os conceitos adquirais concretude e passam a fazer
sentido.

O segundo elemento diz respeito a analise do cderpento dos alunos. A
experiéncia de aprendizagem com uso de mecanisimagiy permitiu 0 desenvolvimento
de procedimentos que diferem daqueles desenvolvidasnsino usual e que contribuem
para mudanca dos esquemas de aprendizagem. Na&steosaesquemas anteriores de
aprendizagem por repeticdo mostraram-se insufasent precisaram ser substituidos. O
aluno atua de outro modo: analisa, descreve, mggecam professor e colega, investiga,
procura, argumenta e explica.

O terceiro elemento diz respeito a analise do cawio dos alunos. A aprendizagem
contextualizada permitiu o desenvolvimento de noyoscedimentos na construcao
Matematica. Na pesquisa, essas situacdes ocormguando os alunos tentaram traduzir
para a linguagem grafica Matematica o fendmenoreade visualmente. Neste momento,
0sS esquemas anteriormente construidos para tramarfuncdes e graficos mostraram-se
insuficientes e precisaram ser substituidos.

Em geral, na construcdo de graficos, na escoldyurm aecebe funcbes dadas na
forma algébrica e € solicitado a tracar seus graficomo sendo o retrato da funcdo. Estes
sdo figuras estaticas, construidas sem questioiansobre as variaveis e sobre a
numeracdo dos eixos, em que sao utilizados, em gendolos x e y. Nesta logica e
confirmando o esquema de aprendizagem por “repéfigh primeira reacdo do aluno
solicitado a representar um movimento graficameénteopiar” o que esta vendo na tela,
com 0s eixos X e y usualmente utilizados.

Mas, no presente experimento, o grafico que devemsstruido ndo esta explicito,
ndo € uma representacdo direta. Para construipogadso identificar: 1) a existéncia de
uma variavel (dngulo) que nao esta explicita netobyisualizado; 2) aceitar que angulo é a
variavel independente do movimento e que as coaddenx e y sdo ambas, funcdo do
angulo; 3) representar graficamente estas fungi@estando que existem dois gréficos nos
quais X e y estdo representados no eixo verticaljnterpretar estes graficos com

movimentos oscilatorios que ndo estao visiveis roamismo. Tentando adaptar o externo
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— a visualizacdo do péndulo, do seu movimento eengsos usados na construcao - a um
modo de agir usual — surgiram conflitos e questim@os sobre o significado das
variaveis, dos eixos e dos numeros que ali estéo.

O quarto elemento significativo que emergiu da pssgfoi o desenvolvimento da
percepcdo dos estudantes do movimento do mecanistoal e de sua construgdo e o
desenvolvimento do vocabulario matematico utilizgoa explica-lo. No comeco do
estudo, os estudantes descreveram o mecanismal\dadino “um ponto que se move”, ao
final, reconhecem que as coordenadas x e y sd@damdo angulo de giro, indo além da
informacé&o dada visualmente no marcador de anguiegestringe a variacao entre zero e
180°, ampliando os valores do angulo para todgsoasibilidades de giro, chegando e
ultrapassando 360°.

Ao final, o fenbmeno foi representado matenaatiente e explicado verbalmente
com imagens (descricdo da oscilacdo com as maos,samjide, substituindo a
representacdo num movimento de vai e vem compasteggmentos retilineos) e termos
(funcéo, por exemplo) que ndo estavam presenteswngocabulario, mas que faziam parte
dos conhecimentos anteriores, mostrando um procdss@ssimilacdo e adaptacéao,
favorecido pelo novo contexto. Estes alunos demamash conhecimento, quando
auxiliaram o professor e os colegas, em atividadeethante, em sala de aula.

Analisando as hipoteses, os dados demonstram qiwvigades foram interessantes
para os alunos, foram de interesse dos alunosnajyeocesso de construgao, apareceram
varios conceitos de trigopnometria; e que asddles tém potencial para desenvolver o
estudo dos principais conceitos das funcdes trig@tacas e das suas representacdes. No
entanto, ficou claro, também, que a construcdo &wyo nao foi facil para os alunos,
enquanto, na sala de aula, verificamos que a Rogante foi bastante acessivel,
justamente porque, para este mecanismo, sao neasgsaucas ferramentas &egua e

Compass@ poucos conceitos de Matematica.
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4.3 EXPERIENCIA DE ENSINO

Participaram desta experiéncia 27 alunos do segand do ensino médio de uma
escola publica do municipio de Porto Alegre e aaogimultaneamente ao experimento
reduzido de ensino.

O objetivo, nesta etapa, € mostrar que € possiietan a tecnologia e, em
particular, a constru¢cdo de mecanismos virtuaisatede aula regular.

Na interacdo com o grupo de alunos e seus fandliadentificamos a escolha
profissional, como ponto de interesse. Entre muifagdes, escolhemos o caminho da
tecnologia e informética por entendermos que arnmética se faz presente nas varias
profissdes escolhidas pelos alunos. A partir dafgis a ideia de desenvolver uma
sequéncia de atividades com analise e a constde;awecanismos virtuais.

Nos estudos a respeito do tema, vimos que muitogedos e habilidades
Matematicas emergem destas analises. Definimoe algéns critérios de escolhas:

1) destacar, na andlise e na constru¢cdo dos meumivirtuais, conceitos
matematicos que participam e sdo determinantesudesprincipais caracteristicas;

2) por uma questdo de pragmatismo, optar por m&oasi virtuais que envolvem
movimentos periodicos para relacionar o traballmo conceitos de trigonometria, contetudo
gue faz parte do programa da escola, para estessalu

Elaboramos também um plano pedagdégico de ensirdicadp em sala de aula

regular.
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4.3.1 Plano pedagdgico de ensino

OBJETIVO GERAL: desenvolver um moédulo de ensinommcfbco nos conceitos de

trigonometria do nivel médio, partindo dos inteesdgyados a area de informatica.

Objetivos Metodologia Recursos

Proporcionar aos aluno€kxploracao da Internet Site EDUMATEC
um contato interativo com
mecanismos virtuais

disponiveis na Internet.

Identificar ferramentas dpAnalise e construgdo doSoftware  REGUA E
software  REGUA  E mecanismo virtual RodaCOMPASSG
COMPASSO Gigante
Relacionar as ferramentas
com conceitos matematicos e

aplica-las.

Relacionar as funcdes send é\nalise e construcdo ddSoftware  REGUA H

co-seno com o movimentomecanismo virtual péndulp COMPASSO
periodico de um péndulo; Software

ldentificar~ as vVanavels tracado de graficos comGRAPHMATICA®

uA

angulo” e “movimento”, na .
g softwares Site “Aprendendg

vertical e na horizontal; . ) ) "
_ . _| Interagao com site trigonometria

Analisar graficos das func¢des
Seno e co-seno;

Relacionar graus e radianos

Tabela 1: Plano pedagdgico de ensino

2 EDUMATEC - Educacéo Matemética e Teogial Informética, site que disponibiliza materigige tratam do

potencial da tecnologia informética no ambito dace¢do Matematica escolar. Entre esses maten@sngamos 0s
mecanismos virtuais construidos através de atiesldédsenvolvidas pelos alunos do curso de licemaiam Matematica
da UFRGS. Enderecdttp://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/index.plagessado em 21/07/2010.

3 Software Régua e Compasso (ReC) ou Compass and RaRy ¢m inglés ou ainda Zirkel und lineal em

alemao é um software livre de geometria dinamésedvolvido por René Grothmamue simula no computador a régua
e 0 compasso tradicionais utilizados nas consteigéemétricas. Possibilitando constru¢fes georaétdmamicas e
interativas. Enderecittp://www.rene-grothmann.de/car.htndcessado em 21/07/2010.

4 Software Graphmatica permite a construcédo dicgsaa partir de fungdes elementares. Possui @raao de

se trabalhar em coordenadas polares, cartesi@msescalas logaritmicas. E uma criacdo de K. HeErslereco:
http://www8.pair.com/ksoft/index.htmacessado em 21/07/2010.

> Site da Universidade do Minho que contem divergosos para serem usados no ensino de trigonometria,

disponivel enhttp://www.iep.uminho.pt/aac/hsi/a2001/2001/trigiamer.htm acessado em 22/07/2010.
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4.3.2 Relato da experiéncia de ensino

1. Exploracao da Internet: site EDUMATEC

Nesta atividade, o objetivo foi proporcionar aasnak um contato interativo com
objetos matematicos, animados, disponiveis naneter

A turma foi dividida em dois grupos e, com 0 auxitle uma colega, também
professora de Matematica, em outro computador fegsor acessou o site EDUMATEC.
O professdt explicou que no site, encontram-se mecanismosiairtproduzidos pelos
alunos do Curso de Licenciatura em Matematica de®&e exibiu alguns.

No momento seguinte, pediu aos alunos que, em sluplatrios, pesquisassem
outros mecanismos, interagindo com eles. Ao firmladla, cada grupo escolheu dois
mecanismos e mostrou, oralmente e na tela, seiohamento para o restante da turma.
Desde o inicio da atividade, demonstraram interasss objetos; todos o0s grupos
realizaram a tarefa proposta.

Nas figuras a seguir (FIGURA 11 e FIGURA 12), deataos dois exemplos de

mecanismos virtuais selecionados pelos alunos.

RODA GIGANTE

Para mowvimentar a figura utilize o ponto indicado pela seta.

FIGURA 11: Exemplo de mecanismo virtual destagaelos alunos no site EDUMATEC

6 Este € um relato da experiéncia didatica deseitleopelo mestrando Marcio Alexandre Rodriguez

de Rodrigues. Optamos por desenvolvé-lo de fornpeasoal, identificando-o como “o professor”.
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RODA D'AGUA

Mowvimente o ponto 4 para ver 3 roda d'agua trabalhar,

FIGURA 12: Outro exemplo de mecanismo virtual dest® pelos alunos no site EDUMATEC

Na etapa seguinte, o objetivo era destacar um rsecan relaciona-lo com
conceitos matematicos e aplicar tais conceitosiagre)construcao.

Para isto, foram selecionados, no site, a rodaig@ntg (com oito bancos) e o
péndulo vertical — ambos estdo no CD-ROM anexota teabalho. Estes objetos foram
construidos previamente pelo professor e colocadiisposicdo dos alunos, para interacéo.

A sala de aula tinha a seguinte organizacdo: cegsof, em geral, ficava em pé
diante da turma durante as construcdes e utiliaaysadro para interagir com 0s alunos; 0s
alunos ficavam sentados, em duplas ou trios, corsamputador por grupo.

2. Andlise e construcdo do mecanismo virtual Rodm@&e.

A atividade de analise e construcdo da roda gigawe como objetivo identificar
ferramentas do software, relaciona-las com conseitatematicos e aplica-las (FIGURA
13).
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FIGURA 13: Mecanismo virtual Roda Gigante com os seus elementos

a) Andlise do mecanismo virtual Roda Gigante.

Com o mecanismo na tela do computador, foi inice@aalise da roda gigante. O
professor fez a apresentacdo: explica que aquetamseno foi construido usando um
software de geometria dinadmica,Regua e Compassaue este software funciona de
maneira semelhante ao uso da régua e do compassmhecidos por todos, a diferenca &
gue as construcdes séo todas feitas no computagdrelas podem ser movimentadas sem
que percam as suas propriedades geométricasipestde software € classificado como
software de geometria dindmica. Todos passaram @ameconhecimento do software,
colocando-o em tela. Algumas ferramentas foramlikadas e analisadas.

Voltando ao mecanismo roda gigante, o professor trmog ferramenta
mostrar/esconder objetos, que revela todas as rugfes auxiliares utilizadas na
construcdo (FIGURA 14).
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FIGURA 14: Construcdes auxiliares utilizadas nacemgdo do mecanismo.

Foram identificados alguns objetos da geometria, @g@mplo, retas paralelas,
perpendiculares, pontos e circunferéncias; logoseguida localizaram esses objetos nas

ferramentas do software.

O professor perguntavaNésta roda gigante, tem segmentos de retas? Texs ret
paralelas?”. Os alunos respondiam em voz alta, buscavam e anastras ferramentas que
constroem esses objetos, no software. Percebessim),aa variedade e a quantidade de
objetos utilizados na construcdo da roda giganbelvel comentarios sobre como deveria ter
sido dificil construi-la e perguntaram se tinhaosi€ita pelo professor. Ele confirmou e

conduziu-os a proxima etapa do plano, cujo objetieo a construcdo feita pelos alunos.

b) Construgdo do mecanismo virtual Roda Gigante.

Em grupos, os alunos receberam as orientacbes aatwastrucdo. Comecaram a
construir pelo circulo central que, para facilitahamaram de roda. Identificaram, sem
problemas, os objetos, nas ferramentas do softveaqgassaram a localizacdo dos oito
bancos do mecanismo virtual. Dividiram o circulotcal da roda gigante, com segmentos
de retas passando pelo centro do circulo e conor®$ extremos na circunferéncia, o que
em alguns casos causava a impressdo de que coofentral estava dividido em partes
iguais (FIGURA 15).



57

Arquwn Editar Opedes  Configuragdes Macros Especial  Ajuda

LR BE o R — AL N
;r"a/-J # OV £ X AN "B L“%B@T
" LRWNE N B8 A

FIGURA 15: Exemplo de construcéo feita pelos alunos

Analisando suas propostas, 0 professor mostrouagueiovimentar a roda, girando
na tela com o mouse, todas as construcoes se idesfario resistindo ao movimento. O
professor perguntou se alguém saberia explicar tvogonenhum aluno responde. No
quadro negro, mostrou que existe um problema pasolver. ‘tomo dividir a
circunferéncia em oito partes iguais, de tal formae, ao movimenta-la, ela continue
dividida em oito partes iguis.

Seguiu-se uma exposicao oral. O professor desamhaicircunferéncia: destacou a
volta completa, que equivale a 360°; e dividiu irmunferéncia em oito partes iguais.
Perguntou qual o valor de cada angulo interno. Baralunos era claro que cada angulo
tinha 45° e sua soma resulta em 360°.

O professor propds, entéo, dividir a circunferéradg poucos: primeiro em duas
partes iguais, tracando uma reta entre o centrmmalaes pontos da circunferéncia, que
pareceu horizontal. Os alunos ouviram a explicaciimeram a divisdo no software.

Dialogo professor, simbolizado por P, e alunos id&atificados, podendo ser um
ou muitos, simbolizados por A.

P:Qual é o préximo passo, ja que temos a roda digiéich duas partes iguais?

A: E preciso continuar dividindo até chegar as oitotpa desejadas
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O professor, ainda no quadro negro, dividiu a afeténcia em quatro partes,
tracando uma reta concorrente (ndo perpendiculgnimaeira passando pelo centro da
circunferéncia (FIGURA 16).

FIGURA 16: Representacdo do desenho feito pelepsof no quadro-negro. Reta horizontal.

P: A circunferéncia esta dividida em quatro partesaig?.

A: N&o, a reta tem que ficar mais de(géalizando com as méaos).

O professor percebeu que ele, sem intensdo, antdedecou preso a concepcéao de
retas horizontais e verticais, uma espécie de Nzsigao prototipica, presente nos livros
didaticos quando se traca o circulo trigonométiitsia concepcéo influenciou os alunos a
pensar que, para dividir a roda em quatro, nedassante, deveriam ter uma reta
horizontal e outra vertical.

O professor, entdo, desenhou outra circunferédoiadida em duas partes, por um

segmento ndo horizontal e repetiu a pergunta (FISWUR.
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FIGURA 17: Representacao do desenho feito pel@psof no quadro-negro. Reta obliqua.

P: A circunferéncia esta dividida em quatro paigesal?.

O aluno completou a resposta:

A: Agora tem que ficar mais de lado.

P:Como podemos fazer isso?

Alguns alunos comecgaram a manipular o softwarearneliot identificar alguma
ferramenta para esse procedimento. Sem sucessalesistiram.

P: Qual deve ser o valor de cada um dos angulos pamajcircunferéncia fique
dividida em quatro partes iguais

A: Noventa graus

O Professor mostrou, no software, a ferramenta “petrpendicular”, que constroi
retas que se encontram num unico ponto, formandal@ de 90° entre elas. Os alunos
utilizaram essa ferramenta para dividir a circugriera em quatro partes iguais.

Ainda no quadro-negro, o professor mostrou que cpdde dividida da
circunferéncia é chamada de quadrante, porqueotldiviidida em quatro partes iguais.
Pediu aos alunos que movimentassem o ponto. Toeleeh®eram que ela ndo mais se
desfaz, porque ao construir duas retas perpendesulkelas continuam perpendiculares,
independente do movimento do ponto.

Para continuar na divisdo da circunferéncia, ogssir apresentou a ferramenta
“bissetriz de um angulo” e pediu aos alunos quecalizassem no software. No quadro-
negro, o professor conceitua bissetriz de um anguddirma que usardo essa ferramenta

para continuar dividindo a circunferéncia em partgsis. Alguns alunos apresentaram
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dificuldades para selecionar os pontos na ordemeteoe foram auxiliados pelos colegas e
pelo professor. Houve muita interacdo, uns mostraamb outros onde devem utilizar a

ferramenta indicada pelo professor.

¢) Construgdo do suporte do mecanismo virtual Roda Gigante.

O professor comecgou a construgdo, chamando a atg@agd as relagbes entre os
objetos do suporte (FIGURA 18).

Suporie _

FIGURA 18: Suporte do mecanismo virtual Roda Gigan

O que pode ser observado no dialogo abaixo:

P:Quem estéa paralelo a quem? Quem é perpendiculaean@

A: A parte de baixo (base do suporte) sdo retaslpsas. O lado ( altura da base
do suporte) é perpendicular.

P: Sera necessario usar alguma ferramenta nova aijuda ndo usamos?

A: Nao.
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O professor mostrou a ferramenta “poligono”, iadmo a ferramenta “pintar”,
para decorar o suporte e os alunos reclamaram ulzapupcdo de cores disponiveis no

software.

d) Construgdo dos bancos do mecanismo virtual Roda Gigante.

Primeiramente, o professor, diante dos alunos,up@dira que observassem o
movimento dos banquinhos, utilizando a ferramentastrar/ocultar objetos”.

Dialogo:

P: Olhem para as retas utilizadas na construcéo dogninhos da roda. Quais sao
as posicoes relativas dessas retas em relacdo tes retilizadas na construcdo do
suporte?Sao sempre paralelas? Sao sempre perpéadis® Ou ndo sdo nada disso?

Siléncio.

P: As retas devem ser paralelas e perpendicularegjymassim o banco néo vira.

O professor percebeu que alguns alunos ndo entendessas relagbes, desenhou,
entdo, no quadro-negro, um esboco da roda gigantesgou que a base do banco é sempre
paralela as bases do suporte, assim o0 banco r@o vir

Devido as dificuldades em construir um banco, menfode trapézio, o professor
sugeriu bancos mais simples, usando retangulosiadrados. Uma dificuldade encontrada
pelos alunos foi selecionar os pontos que sertdipaglos na construgdo dos bancos, pois
dependendo do tamanho da roda gigante construsdporios eram muito prOxXimos uns
dos outros.

Ao final, todos os grupos conseguiram construiparscos da roda gigante.

e) Decoragdo e apresentac¢do do mecanismo virtual Roda Gigante construido.

Finalmente, os alunos concluiram a construcdo dosai$ bancos da roda gigante
repetindo os passos utilizados na construgdo doepo banco e “pintaram” usando a
ferramenta “poligono”. Quando todos concluiram @sstru¢des, 0s grupos apresentaram

0S Seus mecanismos para oS colegas.
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A construcdo do proximo mecanismo contou com oliaudé dois alunos Z e W,
que ja haviam feito a analise e a construcdo dalydéranteriormente, na situacdo de

experimento didatico, a ser relatada no préximatokp

3. Andlise e construcdo do mecanismo virtual Péndulo

O objetivo desta atividade foi relacionar as fursc@=no e co-seno com O

movimento peridédico de um péndulo, identificandovasaveis angulo e movimento, na

vertical e na horizontal. A figura a seguir most® elementos do mecanismo virtual
Péndulo (FIGURA 19).

EP R.e.C..: . acio\roda gigante\rodagigante\pendulosimples-zir =lafx]

Arquivo AcBies OpcBes Configuracies Macros Especial Ajuda

CeBeE A ul GIEw ol e —| %L EINEY

c AR LI1OROIZ x| AA| A BHOO T A @

Coordenadas do ponto P

Angula

A %x=5.01

y=-866

Marcador de
dngulos
«—Péndulo

FIGURA 19: Mecanismo virtual péndulo e seus eleim&nt

a) Andlise do mecanismo virtual péndulo.

Na tela do computador, os alunos observaram o nenton do péndulo,
previamente construido pelo professor, que pergusgoalguém reconhecia o mecanismo.
Os alunos o0 associaram ao péndulo de reldgios aantidsando a ferramenta
“mostrar/ocultar” objetos, os alunos tiveram aceaes objetos auxiliares utilizados na

construcao do péndulo.
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Dialogo:

P: Quais objetos vocés véem aqui? Quais ferramentdemaser utilizadas para
construi-los?

Os alunos destacaram o marcador de angulos.

A: N&o sei como vou fazer isto?

P: Antes de construir, todos devem entender a funeaada objeto na construgéo.

A: Como se faz para construir os eixos coordenados?

P (indica a ferramentalual é a relacdo entre o angulo, mostrado no maocate
angulos, os valores de x e y que aparecem na teleothputador e a posi¢cao do péndulo

em relagao aos eixos coordenados?

Neste momento, o professor foi auxiliado pelos\@duZ e W, mas, mesmo com

ajuda, a relacéo entre os objetos néo é feitatpetaa.

P: Primeiro analisem o marcador de angulos e o movimeo péndulo.

Alguns alunos passaram a usar as maos para refgresamovimento do péndulo.
Erguem uma das médos no ar e a movimentam parauerdage para a direita, num
movimento sincronizado e idéntico ao movimento éodulo na tela do computador e, com
a ajuda dos colegas, comecam a andlise do movimélgam os dedos das maos,
apontando os objetos na tela do computador, engjuoet outros usam o mouse parando o

movimento do marcador de angulos.

P: (faz um esbo¢co do mecanismo e do marcador deld@gno quadro):
Movimentem o marcador de angulos ajustando-o pégare valores de angulosCom o
marcador em zero, qual € o valor de x? E onde egi@ndulo em relacdo ao eixo y? E em
relacdo ao eixo x, onde ele esta?”

A: O valor € 10... E esta na direita da reta y... Eipee abaixo de x.

Os alunos nédo perceberam que o movimento do meraréso resultado de duas
relacbes, mas conseguiram ver a dependéncia ewalares de x e y e os valores dos
angulos mostrados no marcador de angulos. Isso &eaente quando o professor pediu
para que dissessem onde estara o péndulo parasalglores de angulos indicados no

marcador e eles observaram que os valores de medam de acordo com o angulo do
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marcador de angulos. Outra evidéncia foi que losoa salientaram o fato de que o
marcador de angulos ndo completa uma volta inggiguando questionados pelo professor,
explicaram que é devido ao movimento do péndules pste também ndo completa uma
volta. Observaram a relacdo de dependéncia estnealores de angulos marcados no
marcador e a posicdo do péndulo em relacédo aos edavdenados.

O professor pediu para que utilizassem a ferrantexlitar objeto” para verem as

propriedades do ponto P do péndulo.

P: O que aparece de novo nestas propriedades?”

A: Aparece “dez estrelinha cos x bolinha e(I0*cos “x°”, -10*sin “x°.)O que &
isto?

Nenhum dos alunos reconheceu as expressoes. Csgoofdestacou que para
construir o péndulo é necessario entender o pa&ssbhd expressées no mecanismo.

b) Tracado de grdficos com o software Graphmatica

Nesta aula, o objetivo foi associar a funcdo seom periodo, amplitude e
representacdo gréafica, identificando e relacionaaslovariaveis presentes no péndulo —
“projecdo horizontal” (x) e “projecdo vertical” (yJo movimento pendular e a variavel
“angulo entre a haste e a reta horizon®@)™- (relacionando as unidades grau e radiano.

O professor contou com a ajuda dos alunos Z e W.

Iniciou, escrevendo, no quadro, as expressoes ‘K as-10sin“X” e explicou que
elas podem ser escritas na forma 10cos(x) e -D)semue essa diferenca na escrita ocorre
em razao da linguagem de programacao utilizada“femear” o ReC. Destacou que vai usar
um software que desenha gréficos para estudampasssdes escritas no quadro e pede que
abram o softwar&6RAPHMATICA

Com a ajuda dos dois alunos Z e W, fez uma brevesaptacdo e solicitou que
escrevessem na caixa de funcbeSdaphmaticaa expressao y=sin(x).

Os alunos observaram a forma do grafico.

P: Vocé reconhece a forma desta curva?

Alunos desenharam com as méos no ar a forma da sanoide.

O professor desenhou o gréfico no quadro e pedia ppstarem, no software
REGUA E COMPASS® marcador de angulos para alguns valores dddngu
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P: Qual o valor da coordenada y do ponto P do pénduiando o angulo é igual a
zero?

Os alunos ajustaram para o valor solicitado e faanvoz alta o valor, zero.

P: Ajustem o valor 180no marcador de angulos. Qual o valor de y?

A: O valor de y é zero

P: Completem uma volta no marcador de angulos. E &jora

A: O valor € zero outra vez.

P: Vejam, assim como o péndulo no gréfico da funcésinx) os valores da
ordenada y também correspondem aos valores dod@ngbtidos. Apesar de nao termos
os valores intermediérios a funcao seno, y=sen@depdescrever o movimento do péndulo.

Aluno Z: Pessoal, vejam que o grafico continua para os dmi®s, porque o
movimento do péndulo ndo para até que cessamoviongato do marcador de angulos.

P: Temos que testar a funcdo y=sin(x) para outros nesmlopara saber se a
expressao pode realmente ser usada para descremevanento do péndulo. Fagcam um
novo grafico, com o Graphmatica, com a expressany(x).

Os alunos cumpriram a tarefa e observam o grafico.

P: Ajustem o marcador de angulos para o valor zeraal@uwalor da abscissa x?

A: E 10, mas no gréfico o valor é 1.

P: Vamos fazer mudancas na expressao y=cos(x). Vamlbplroar por um valor
que dé a resposta desejada.

A: Multiplico por 10?

A turma escreveu a expressao y=10*cos(x), com daaflos colegas Z e W, e do
professor. Observaram o gréfico.

P:Qual o valor da ordenada quando a abscissa é.zero

A:E 10!

Os alunos Z e W auxiliaram os colegas no uso elaamentas dd&raphmatica
pois para ver o valor da ordenada € necessari®m @aigerramenta “reduzir’. Os alunos
testaram para os valores de angulos 180° (meia moltmarcador de angulos) e para uma

volta completa enquanto verificavam esses valooeg @fico.

P: Observem os valores de angulos que estao no grgigo das abscissas). Estes
valores, no marcador de angulos, estdo em graus ®atores que estdo no eixo das

abscissas do software Graphmatica estdo em radianos
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Aparentemente, os alunos ndo sentiram dificuldadsesan correspondéncia e
calcularam as relacdes, com a ajuda dos colegas.

¢) Relagdo grau e radiano

Com objetivo de esclarecer melhor a correspondéentee grau e radiano, o

professor disponibilizou o site “Aprendendo trigoredria™

. Alguns alunos chamaram a
atencao que o site ja tinha sido usado em outtas da disciplina.

O professor solicitou leitura atenta do site epl@gpds, iniciou uma exposicao a
respeito do assunto: o grau e o radiano sédo ursddelanedidas de angulos, do mesmo
modo que o metro e a jarda sdo unidades de medaasmprimento. Salientou que as
duas medidas medem o mesmo objeto — o0 angulo - erpaessam a medida de formas
diferentes. A unidade, um grau (1°) foi obtido dimdo a circunferéncia em 360 partes
iguais; a unidade, um radiano, (1 rad) foi obtidearglo se estendeu o raio de uma
circunferéncia sobre ela mesma. Destacou a animaghosite, que mostra essa
correspondéncia.

Escreveu a formula do comprimento da circunferégaraio igual a um (1) e
obteve o valor em radianos, explicando que ester\s#d refere tanto ao angulo central
quanto ao comprimento da circunferéncia: anguldrakiotal € de 360°, que equivale a
6,28 radianos, que é comprimento da circunferéngmraio é tomado como unitario.

O professor relembrou a férmula do comprimentoidaicferéncia e a escreveu no
quadro-negro. Explicou que o valor da constanté o resultado do quociente entre o
comprimento da circunferéncia e o seu diametroc®@alunos lembravam desse valor e

como ele é obtido.

d) Construcdo do mecanismo virtual péndulo

Iniciando a construcéo, os alunos observaramnolydé construido previamente
pelo professor e identificaram os objetos que ses@olos e as ferramentas que constroem

0s objetos. Os alunos Z e W percorriam a sala ldeaaxiliando os colegas.

! Site da Universidade do Minho que contém diversmgots para serem usados no ensino de

trigonometria, disponivel erhttp://www.iep.uminho.pt/aac/hsi/a2001/2001/trigeamler.htm acessado em
21/07/2010.
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Inicialmente, n&o houve dificuldade, mas apareceffmammas diferentes de
construcdo, alguns comecaram pelo marcador de @sjgehquanto outros comecaram
pelos eixos coordenados do péndulo. As dificuldaglesreceram apenas quando foi
necessario editar as propriedades do ponto P eadmador de angulo, ja que essa era uma
acdo nova, nédo realizada na construcdo da rodatgigalguns alunos ndo escreveram
corretamente as expressoes, sendo necessariceremoipéndulo construido pelo professor

para analisar a escrita dessas expressoes. Aptfidak os grupos foram bem sucedidos.

4.3.3 Analise da experiéncia de ensino

Descrevemos abaixo os objetivos de cada uma dadaakes realizadas durante o
experimento.

Na atividade Exploracao da Internet: site EDUMATBQbjetivo foi proporcionar
aos alunos um contato interativo com objetos maieas animados, disponiveis na
Internet.

Consideramos que o0 objetivo foi atingido, pois dteaa exploracdo do site
EDUMATEC, os alunos tiveram acesso a uma colecaoeatmznismos virtuais construidos
e disponibilizados pelos estudantes de licencianraMatematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

Na atividade de anadlise e construgdo do mecamgrual roda gigante o objetivo
foi identificar ferramentas do softwaRégua e Compasseelaciona-las com conceitos
matematicos e aplica-las. Novamente, o objetivafigido, pois os alunos identificaram
as ferramentas do software e reconheceram o0s shjefilematicos necessarios para a
construcado do mecanismo virtual.

Na atividade de andlise e construcdo do mecanisrma@livpéndulo, o objetivo foi
relacionar as funcbes seno e co-seno com 0 mowmpatiodico de um péndulo,
identificando as variaveis “angulo” e “movimentaia vertical e na horizontal. O objetivo
foi atingido quando os alunos relacionaram as @@das do ponto P do péndulo com os
angulos mostrados no marcador de angulos e, atdavésftwareGraphmatica puderam
verificar a expressdo Matematica utilizada paraesgntar essa relacao.

Os alunos demonstraram interesse nas atividademytduodo o desenvolvimento
da sequéncia de ensino, participaram ativamentéodigs as atividades, inclusive em
horéarios extraclasse.

Na atividade de pesquisa no site EDUMATEC, algungags descreveram mais de

dois mecanismos virtuais, mesmo que a atividadeitssise a descricdo de apenas dois. As
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atividades tém potencial para desenvolver o estimdoonceito e das representacfes das
funcdes seno e co-seno.

Na analise do mecanismo virtual péndulo, os alahbsgrvaram os conceitos como
0 periodo e a amplitude, além da representacadralgéda funcdo seno e co-seno,
utilizadas pelos softwares.

A construcdo dos mecanismos virtuais foi acessivélpos as analises, todos os
grupos conseguiram construir o que foi proposto.

No processo de construcdo, apareceram conceittbggdeometria, como periodo,
amplitude, unidades de medidas de angulos e furggi®s, co-seno, que foram foco de
interesse dos alunos por serem necessarios darantestrucdo dos mecanismos virtuais.

A experiéncia didatica foi acompanhada por ativedague visavam incentivar o uso
da tecnologia no cotidiano. Com auxilio do profeses alunos abriram contas em um
provedor gratuito de e-mail e criaram enderecosdeleos. Com este recurso, o0 professor
enviou enderecos de sites interessantes, incedtivanbusca na internet. Também foi
criado um blog, que foi desativado devido aos molls de acesso com o provedor que
hospedava o site, em que todos os alunos estaxamtas. Neste local, eram postadas

perguntas que deviam ser respondidas, como pageatiacao.
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CAPITULO V

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa iniciou com a questao: Quais saoteesses dos meus alunos que
poderiam dar inicio a uma atividade de ensino erafizagem de Matematica? A resposta
surgiu com uma investigacdo do tipo etnogréfica imaécou zonas de interesse: lazer,
trabalho, opcdes para o futuro. Optamos por ac@esrea de orientacdo profissional,
desenvolvidas na escola, como sendo de interessal.sentre muitas profissées e
diferentes caminhos para o futuro, optamos peloirdaonda Informatica. As razdes da
escolha ndo foram restritas aos alunos, mas tarnbatamplaram o interesse do professor,
que obteve conhecimentos na graduacdo e nado \&a possibilidades de leva-los para a
escola.

Nesta linha, estudamos documentos do Ministéricedecacdo que indicam a
importancia da competéncia em Tecnologia, comoapdet entrada para muitas opcoes
profissionais. Para desenvolver uma proposta damla®m Matematica, nesta area de
interesse, buscamos auxilio nas producdes da Eilckatematica que indicam a
construcdo de mecanismos virtuais, como boa atteanpara aprendizagem de conceitos
de Geometria e de Trigonometria, bem como parandebesr atitudes positivas de
aprendizagem. Neste contexto o0s alunos experimentziam estratégias, fazem
conjecturas, argumentam e deduzem propriedadesmdatas. Criamos um plano de
ensino com essa base, elegendo a Geometria eandmgtria como tema, pois este era o
conteudo curricular previsto para 0 momento da iképea.

O Plano Pedagdgico de Ensino e as atividades chidaforam preparados, no
primeiro semestre de 2008, para serem aplicadosspaco curricular destinado a
trigonometria no segundo semestre. As atividadesistiram na analise e na construcao de
mecanismos virtuais, utilizando ferramentas darmédica, incentivando o didlogo e o
compartilhamento das descobertas. Nossos objetstayam relacionados aos conceitos e
habilidades inerentes a geometria — circunferénoiias perpendiculares, bissetriz,
comprimento do circulo, relacdo grau e radianca-tagonometria - periodo, variaveis e
fungBes para chegar as fungdes trigopnométricas.

A escolha da metodologia de ensino baseou-se nosigais principios do
construtivismo social: 1) o conhecimento tem umgg@enia social e esta intimamente

ligado a experiéncia; 2) o aprendizagem ocorre a@onversacao, que nao € apenas troca
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de informacdes; 3) o ambiente de aprendizagemadsasano respeito mutuo e no interesse
do professor nos pontos de vista do aluno; 4)smnerenvolve uma conversacao real, um
verdadeiro didlogo, onde existe respeito pelaigéatia e espaco para a iniciativa do
aprendiz; 5) as questdes propostas tratam de ebjtanteresse mutuo; 6) os desafios
matematicos sao variados; 7) as demandas cogn@ivaentam gradualmente.

No momento da aplicacdo, porém, por circunstangiaprias da Escola Publica
sede da experiéncia, o perfil do corpo discenteiahamudado. Alunos que tinham
demonstrado, anteriormente, forte interesse enririftica ndo mais frequentavam as aulas
e este foco de interesse deixou de ser o predoteinarturma.

Enfrentando esta realidade, fizemos, naquele mamnenta divisdo da pesquisa, em
dois caminhos.

Trilhando um deles, continuamos com as aulas, sdgud plano e preparando um
relato da experiéncia. Simultaneamente, abrimosoowaminho, organizamos um
“experimento didatico”, extraclasse, com apenas dhinos — aqueles que frequentavam as
aulas e que haviam manifestado, anteriormenteesde pela informéatica.

O experimento de ensino foi entendido como uma ysagndependente, com
metodologia propria e hipoteses independentes, endata fundamentacdo tedrica do
construtivismo social, adicionando a nocado piagati@e “esquema” e justificando a
metodologia de ensino nas ideias de “modelo” e ‘®lgho no processo de
aprendizagem”. Neste experimento, houve a caletdados para analise posterior, no
trabalho de validacdo e confronto das hipétesesodugdes, opinides, avaliacbes dos
alunos e falas durante o processo; entrevistagagbas e observacoes.

A escolha e definicdo das categorias de analisenf@oerentes com as diretrizes da
pesquisa: trouxe reflexdo no nivel do aluno e dess interesses; no nivel das
Matematicas que emergiram; e no nivel do processoedsino e aprendizagem
desencadeado.

O primeiro elemento extraido das nossas andlises relspeito as amplas
possibilidades dos mecanismos virtuais, para smaul@alidade e oferecer rico ambiente
de investigacdo para aprendizagem em Mateméaticegandoelemento diz respeito a
analise do comportamento dos alunos, que mostrodanga dos esquemas de
aprendizagem, da passividade para a atividadeaegoarteracdo; o terceiemento diz
respeito a andlise do raciocinio dos alunos, gaeacn novas relacdes, com interagdo, que
propiciou descobertas, questionamentos e compreensguarto elemento significativo,
que emergiu da pesquisa, foi o desenvolvimento el@epcdo dos estudantes, com

evolucdo do vocabulario matematico utilizado.
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Voltando a questao inicial - Quais séo os integedss meus alunos que podem dar
inicio a uma atividade de ensino e aprendizageMatematica?

E preciso alertar para a realidade da escola aldale aula. Como aconteceu neste
trabalho, esta possibilidade pode impossibilitaertativa de vincular interesses de um
grupo de alunos e atividades didaticas, em médimopr Na Escola, os grupos de alunos
mudam, de um semestre para outro. E uma utopiartasbmpanha-los, considerando
interesses mais especificos. E preciso ter uma ideiis geral — como profissbes e
caminhos profissionais ou tecnologia como portaed#ada para as profissdes - para
desenvolver planos em torno dela.

Podemos afirmar, sim, que os caminhos do trabaltm feituro séo interesses reais
dos alunos e de suas familias, e oferecem ricoseateb para criagcdo de atividades de
Ensino de Matematica. Mais do que isto, aprendammes o professor de Matematica nao
precisa ser pessoa neutra, alienada e distarmeatidade do aluno, justificando-se com a
concepcao de Matematica como ciéncia neutra, algeradistante da realidade. Cabe ao
professor buscar conhecer seus alunos e seusss#sreara ensinar Matematica, num
ambiente contextualizado. Finalmente, vimos quenbi@nte informatizado é rico para a
construcdo de conceitos e oferece possibilidadegpndizagem téo interessantes quanto

aguelas encontradas no ambiente real.



72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRE, M. E. Etnografia da pratica escolat Campinas — SP. PAPIRUS Editora,’17

edicao 2007.

ARAUJO, C.; FERREIRA FILHO, RA utilizacdo de jogos na Educacéo Fisica escolar
para o desenvolvimento de conteudos de Matematica_éngua Portuguesa de alunos da
4° série do ensino fundamental: um estudo de casoDisponivel em
http://www.efdeportes.com/efd124/educacao-fisicaks-conteudos-de-matematica-e-

lingua-portuguesa.htm, 2008. Acessado em 30/03/2010

BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais — Sedeetdée Educacdo Basic@rabalho e
Consumo. Temas transversais [1997] Disponivel em
http://www.fefisa.com.br/doc/pcn/5a8 vol10.7_temesnsversais_trabalho_e consumo.pdf.
Acessado em 22/05/2010.

BRASIL, Série Educacgéo Profissional em sintonia com a realidadecdl. MEC, SEAD,
Secretaria de Educacdo a Distan@id;Escola, Programa Salto para o Futuro, Boletim 08
2007. Disponivel em
http://www.tvbrasil.org.br/fotos/salto/series/154&8lucacaoprofissional.pdf . Acessado em
22/05/2010.

BRASIL, Secretaria da Educacao BasiCaientacdes Curriculares para o Ensino Médio

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnoldgjiasilia, MEC, 2006.

CANNONE, G.; ROBAYNA, M. S.; MEDINA, M. M. PO ensino da Matemética e as
novas Tecnologias da Informacéo e da Comunicacéol(): estudo de caso de um grupo
professores de ensino fundamentaCiclo I, em Tenerife — Espanha ZETETIKE, Cempem,
FEUnicamp, v. 16, n. 30, jul./dez., 2008.



73

CARLSON, M. P., OEHRTMAN, M., & THOMPSON, P. Wroundational reasoning
abilities that promote coherence in students’ undestanding of functions. In M. P.
Carlson & C. Rasmussen (EdsMaking the connection: Researdnd teaching in
undergraduate mathemati¢pp. 150-171) Washington, DC: Mathematical Association of
America, 2007. Disponivel em http://pat-
thompson.net/PDFversions/2006MAA%20Functions.pcésgsado 20/10/2007.

D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica: da teoria a praticaCampinas: Papirus, 1996.

D’AMBROSIO, U. EthoMatemética: um programa. A Educacdo Matemética em Revista,
Blumenau, v. 1, n. 1, p. 5-11, 1993.

DEMANA, F., LEITZEL, J.Estabelecendo conceitos fundamentais atraves da o&scéo
de problemas numéricos In: Coxord, A. F., Shulte, A. P. As ideias daedin, Atual, Sao
Paulo, 1995.

ERNEST, PWhat is social constructivism in the psychology afhathematics education?
Philosophy of Mathematics Education Journal, Exeter 12, 1999. Disponivel em:
http://www.people.ex.ac.uk/PErnest/pomel2/artitieB.. Acessado em 22/10/2010.

FREIRE, P.Pedagogia da autonomia: saberes necesséarios a pcatieducativa Paz e
Terra, S&o Paulo, 1997.

GARCIA, V. C. Contribuicdbes para a Formacdo do Professor de Mateatica
Pesquisador nos Mestrados Profissionalizantes na éa de Ensino.Bolema, n.29, 2008,
p. 199-222.

GRAVINA, M. A. Geometria Dinamica: Uma abordagem para o aprendizaa da
Geometria. In: anais do VII Simposio Brasileiro de Inform@ima Educacgdo, Belo
Horizonte, MG, Brasil, 1996. Disponivel em

http://mwww2.mat.ufrgs.br/edumatec/artigos/artigosliex.php. Acessado em 20/06/2010



74

GRAVINA, M. A, POLA, M. R. Construindo mecanismos com o Cabri-Géomeétreln:
Anais do 16° Simpésio Nacional de Geometria Deasarite Desenho Técnico. V
Internacional conference on Graphics engineerimgafts and Design. Santa Cruz do Sul,
RS, Brasil, 2003.

GRAVINA, M.A.; MENNA BARRET, M.; HOFFMANN, D. Modelagem geomeétrica:

construindo mecanismos no Cabri (Sd). Disponivel em:
http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/atividades_divefstv18/ativl8.htm  Acessado em
20/06/2010

GRAVINA, M.A. Geometria Dinamica na escolaAnais do | SIMMI — Universidade
Federal de Goias / Cataléo, 2009, p.1-9. Disponivelem
http://www.catalao.ufg.br/mat/simmi/simmi2009/anus/MC10.pdf. Acessado em
20/06/2010.

KNIINIK, G. Exclusdo e resisténciaeducacdo Matematica e legitimidade cultural. dort
Alegre: Artes Médicas, 1996.

NEIVA, K. M. C. A maturidade para a escolha profissional: uma compacao entre

alunos do ensino médioRevista Brasileira de Orientacao Profissional p4 97-103, 2003.

NITZKE, J. A., CAMPOS, M. de B., LIMA, M. de H.eoria de Piaget (sd). Disponivel em
http://penta.ufrgs.br/~marcia/teopiag.htm Acessam 20/06/2010.

PICCIGUELLI, J., RIBAS, R.Educacao Fisica X Ensino de Matematica: Um modelo
interdisciplinar de aprendizagem Revista Brasileira de Educacdo Fisica, Esporeet e
Dancga. v. 2, n. 1, p. 16-22, mar. 2007.

PONTE, J. P. AModelacédo no processo de aprendizageraducacdo e MatematicdAPM,
Portugal,n.23, p. 15-19, 199Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/docentesfjfe/docs-
pt/92-Ponte(Educ&Mat).doc Acessado 20/10/2007.

RIBEIRO, I. A Orientacdo Profissional: facilitadora da dindmica de aprendizagem
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP, 2004. sponivel em
http://www.ichs.ufop.br/memorial/trab/e2_3.doc. Asado em 22/05/2010.



75

RIO GRANDE DO SUL, U. F. doGuia de profissdes da UFRGS2008-2009. Disponivel
em http://www.prograd.ufrgs.br/guiaprofissoes/pipat htm. Acessado em 22/05/2010.

SANTOS, A. e PAIXAO, V.Mathlets como ambientes corporificados no ensino de
Matematica. In: Anais do IV Coléquio de Histéria e Tecnologia Ensino de Matematica,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2008. Disponivel em:Httww.limc.ufrj.br/htem4/papers/68.pdf
Acessado em 20/06/2010

SILVA, A.; SOARES, D.A orientacdo profissional como rito preliminar de pssagem:
sua importancia clinica Psicologia em EstudaMaringa, v. 6, n. 2, p. 115-121, jul./dez.
2001. Disponivel em  http://www.scielo.br/pdf/p@m2/v6n2al6.pdf . Acessado em
22/05/2010.

SPINELLI, W. Os objetos virtuais de aprendizagemacéo, criacdo e conhecimento, 2007.
Disponivel em: http://www.lapef.fe.usp.br/rivedfescomplementares/textolmodulo5.pdf
Acesso em 20/06/2010.

VYGOTSKY, L. Mind in society. Cambridge: Harvard University Press, 1978.

VYGOTSKY, L. Pensamento e linguagenéao Paulo: Martins Fontes, 1993.

XAVIER, C. Da algebra a enfermagem: um caminho de mao dupl@®rograma de Poés-

Graduacao em Educacédo Matematica, PUC-SP, 2006.

WANDERER, F.Educacéao de jovens e adultos e produtos da midiaogsibilidades de um
processo pedagogico etnomatematical33 p. Dissertacdo (Mestrado), Centro de Ciéncias
Humanas, Programa de Pés-Graduagdo em Educac&ersidade do Vale do Rio dos Sinos,
2001.



76

ANEXOS

Anexo A -Passos para a construcéo do mecanismo virtual Roigante

(As notacBes dos objetos abaixo sdo as mesmasiagdas pelo software Régua e
Compasso versao 9.3)

Roda

Pontos P1 e P

Circulo c1 com centro em P1 e que passa por P
Reta |1 que passa por P e P1

Ponto I1 interseccéo entre |1 e cl1

Reta pll perpendicular a |11 passando por P1
Ponto I3 intersecc¢ao entre pll e cl

Ponto 14 intersecc¢ao entre pll e cl

Segmento bl bissetriz do angulo entre PP114
Ponto I5 intersecc¢éo entre bl e cl

Reta |12 que passa por I5 e P1

Ponto I7 interseccéo entre 12 e c1

Reta pl2 que passa por P1 e perpendicular a 12
Ponto 19 interseccgao entre pl2 e cl

Ponto 110 interseccéo entre pl2 e cl

Segmento de reta sl entre I5 e P1

Segmento de reta s2 entre Pl e 14

Segmento de reta s3 entre P1 e 110

Segmento de reta s4 entre Pl e I1

Segmento de reta s5 entre P1 e I7



Segmento de reta s6 entre P1 e I3

Segmento de reta s7 entre P1 e 9

Segmento de reta s8 entre P1 e P

Suporte

Ponto P7 (distancia entre P7 e P1 maior que andistantre P1 e P)
Reta 14 que passa por P1 e P7

Reta pl3 que passa por P7 e perpendicular a 14
Ponto P8 em pl3

Circulo c2 de centro em P7 e que passa por P8
Ponto 111 intersecc¢éo entre pl3 e c2

Ponto 112 intersecc¢éo entre pl3 e c2

Segmento s10 entre P1 e 112

Segmento s1l entre Pl e Ill

Ponto P9 em pl3

Reta pl4 que passa por P9 e perpendicular a pl3
Circulo ¢3 com centro em P7 e raio P7P9

Ponto 113 intersecc¢ao pl13 e c3

Ponto 114 intersecc¢ao pl13 e c3

Reta pl5 que passa por 113 e perpendicular a pl3
Ponto 115 interseccéao 14 e pll3

Circulo ¢4 com centro em P9 com raio 115 e P8
Circulo ¢5 com centro em P9 e raio P7 e 111
Ponto 116 interseccao entre pl4 e c4

Ponto 117 interseccéo entre pl4 e c4
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Ponto 118 intersecc¢ao entre pl5 e ¢5

Ponto 119 intersecc¢ao entre pl5 e ¢c5

Reta I5 que passa por 117 e 119

Poligono Poli6 com vértices em 117, 119, 113, IR1, 112 e P9
Banco

Reta pl6 que passa por P e perpendicular a pl3
Ponto P11 em pl6

Circulo c6 com centro em P que passa por P11
Ponto 120 intersecc¢éo entre P16 e c6

Ponto 120 intersecc¢éo entre P16 e c6

Ponto M2 ponto médio entre P e 121

Circulo ¢8 com centro em 121 que passa por M2
Reta PI7 que passa por M2 e perpendicular a Pl6
Ponto 122 intersecc¢ao entre c6 e c8

Ponto 125 intersecc¢ao entre c6 e c8

Ponto 126 intersecc¢ao entre P17 e c6

Ponto 129 interseccgao entre pl7 e c6

Ponto 131 intersecc¢ao entre pl7 e c6

Poligono poli7 com vértices em 126, 122, 125 e 131.
Segmento de reta s12 entre 126 e P

Segmento de reta s13 entre P e 131
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Anexo B -Passos para a construcdo do mecanismo virtual Péridu

(As notacBes dos objetos abaixo sdo as mesmasiagdas pelo softwareRégua e
Compasswersao 9.3)

Configuracoes:

Configurar algarismos decimais com duas casasapivgula:
Configuracdes > alterar algarismos decimais

Preencha a caixa de dialogo com os seguintes galore
Editar: 2

Exibir: 1

Angulo: 0

Exibir sistema de coordenadas cartesianas:

Opcodes > exibir grelha

Passos para a construcdo do mecanismo virtual:

Ponto P1 com coordenadas (0,0)

Ponto P com coordenadas (10c8s-£0sin X)

Pontos Ae C
Circulo c1 com centro em C e raio determinado pelgmento de retaentre Ae C

Ponto B sobre c1

Angulo X entre BCA

Expressao aritmética Etoordenada y de P (y(P))”

Expressao aritmética ERoordenada x de P(x(P))”



