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RESUMO

Nesta pesquisa trabalhamos diversos conceitos matematicos como, por exemplo, a Geometria,
Matemitica Financeira, Trigonometria e Algebra, com o uso das Tecnologias Informaticas
por meio da elaboracdo de projetos de construcdo civil, englobando a construgdo de casas e
seus orcamentos. Para isso procuramos nos pautar nas teorias do Construcionismo (PAPERT,
1985, 1986) e da Espiral de Aprendizagem (VALENTE, 1993, 2002), buscando a elaboracdo
de um ambiente de ensino e aprendizagem motivador. As cinco dimensdes construcionistas —
pragmadtica, semantica, sintOnica, sintdtica e social — foram priorizadas na elaboracdo desse
ambiente e, em decorréncia disto, a espiral de aprendizagem, por meio das fases de descricao,
execucdo, reflexdo e depuragdo se manteve em movimento constante, auxiliando na
constru¢do de novos conhecimentos matemadticos por parte dos alunos. Na composicao desse
ambiente de aprendizagem utilizamos o software Arcon para a construcdo das casas e a
planilha eletronica Excel para a elaboracdo do or¢amento das mesmas. Nesse contexto,
objetivamos investigar o potencial pedagdgico de projetos de ensino e aprendizagem na
exploracdo e construcio de conceitos matematicos segundo a abordagem construcionista, no
contexto da constru¢do e or¢camento de casas. Em relacdo a Metodologia, a pesquisa foi de
cunho qualitativo, focando os trabalhos na aprendizagem dos alunos. O desenvolvimento dos
Projetos se deu no laboratério de Informética de uma escola Publica da Rede Paulista de
ensino, utilizando o software Camtasia para o registro e auxilio na transcri¢io, apresentagcao e
andlise dos dados. Acreditamos que essa investigacdo colaborou com a Educagdo Matemética,
no sentido de oferecer uma opg¢ao para a elaboracio de um ambiente de aprendizagem, no
qual se podem desenvolver projetos de ensino e aprendizagem que privilegiem o estudo de
conceitos matemdticos. Uma outra contribui¢do desta pesquisa foi a apresentacio do software
Arcon para o desenvolvimento dos projetos de ensino e aprendizagem. Esse software ofereceu
uma 6tima interface e conseguiu representar as construcdes virtuais das casas de maneira
muito proxima ao dia-a-dia dos alunos, por meio da visualizagdo, a qual foi valorizada pelas
ferramentas de rotagdo, translagdo, zoom, entre outras. Além disso, juntamente com a planilha
eletronica Excel, esse software ofereceu a oportunidade de explorarmos simultaneamente
diversos conceitos matemdticos. Desse modo, acreditamos que esse conjunto de agdes
supracitado, os quais foram pautados na teoria do Construcionismo, serviram de guia para
elaborar projetos de ensino e aprendizagem com elevado potencial pedagdgico, pelos quais
exploramos diversos conceitos matematicos decorrentes da construcao e orcamentos de casas,
tendo como resultado a ocorréncia de constru¢do de novos conhecimentos mateméticos pelos
alunos participantes da investigacao.

Palavras-chaves: Educacdo Matemadtica, Construcionismo, Espiral de Aprendizagem,
Tecnologias Informaéticas, Projetos de Construcao Civil.



ABSTRACT

In this research we have worked with several Mathematics concepts, such as Geometry,
Financial Mathematics, Trigonometry and Algebra, with the use of Technologies of
Information through the elaboration of projects of civil building, including the building of
houses and their budget. For that, we looked to be suited on theories of Constructionism
(PAPERT, 1985, 1986) and the Learning Spiral (VALENTE, 1993, 2002), searching for an
elaboration of a motivated environment of teaching and learning. The five constructionist
dimensions — pragmatics, semantics, synchronic, syntactic and social — were prioritized
during the elaboration of this environment and, according to this, the Learning Spiral, through
the stages of description, execution, reflection and depuration was in a constant movement,
helping in the building of new Mathematics knowledge of the pupils. In the compositon of
this learning environment we used the Arcon software for the building of houses and the
electronic plan Excel for the elaboration of their own budget. In this context, we aim to
investigate the pedagogical potential of the teaching-learning projects in the exploration and
building of the Mathematics concepts according to the constructionist bordage, in the context
of building and houses budget. Related to the methodology, the research is a qualitative study,
focusing on the works of students’ learning. The developing the Projects made in the
computer laboratory of a Public School of the paulista teaching system, using the Camtasia
software for the register and help on transcription, presentation and data analyses. We believe
that this investigation collaborated with the Mathematics Education, in a way to offer an
option for the elaboration of a learning environment, in which we can develop teaching and
learning projects that privilege the study of Mathematics concepts. Another contribution of
this research was the presentation of the Arcon software to the development of the teaching
and learning projects. This software offered a great interface and it could represent the virtual
building of the houses in a very close way to the day-by-day of the students, through the
visualization which was appreciated for the tools of rotation, translation, zoom, among others.
Also, with the electronic plan Excel, that software offered and opportunity to explore several
Mathematics concepts simultaneously. In this way, we believe that this group of actions,
described above, which were based on the theory of Constructionism, served like guides to
elaborate teaching and learning projects and with a high pedagogical level, for the ones we
explored several Mathematics concepts which are from building and houses budget, as a
result the occurrence of building of new mathematics knowledge by the students who
participated of the inestigation.

Key-words: Mathematics Education, Constructionism, Learning Spiral, Technologies of
Information, Civil Building Projects.
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INTRODUCAO'

Nesta introduc@o apresento um pouco da minha histdria pessoal e académica, a origem
da pesquisa, a qual encontra-se intrinsecamente ligada ao trabalho com Projetos e também as
Tecnologias Informdticas (Doravante TI). Procuro ainda apresentar a relevancia desta
pesquisa, assim como a sua justificativa para a Educacio, sobretudo, a Educagdo Matematica.
Ainda no decorrer do presente capitulo procuro apontar o objetivo e a pergunta norteadora

desta pesquisa. E ainda apresentarei a maneira como esta dissertagdo encontra-se organizada.

Uma breve historia

Minha caminhada como pesquisador iniciou-se efetivamente aos 35 anos de idade, no
ano de 2004, e este fato sugere um lado positivo, pois oferece a este trabalho alguns anos a
mais de experiéncias vividas, influéncias pessoais e profissionais, como poderao ser vistas no
decorrer da dissertagdo, as quais certamente contribuiram muito para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Coélho (1996, p. 20) corrobora essa opinido, apontando os beneficios trazidos pelas
experiéncias pessoais e profissionais do individuo, afirmando que:

Ao se repensar uma trajetéria pessoal, académica, a dimensao profissional
surge como essencial. Afinal, é no mundo do trabalho, da producgdo, da
divisdao social do trabalho, que cada um garante a perpetuacdo de sua
existéncia, constroi sua identidade, realiza sua historicidade, bem como as
institui¢des passam a existir, ganham vida.

Comecei a trabalhar formalmente em 1985, como continuo, num escritorio de
contabilidade na cidade de Sdo José do Rio Preto (SP). Com o passar dos anos, passei por
varias empresas, desenvolvendo diferentes funcdes, tais como auxiliar de escritrio,
escriturdrio fiscal, bancério e, depois, empresirio nos ramos de alimentagcdo, confec¢do e
informaética, sendo esse ultimo ji no ano de 2003. Acredito ter herdado dessa trajetdria

profissional a extensdo da importancia que a Escola possui na formacdo dos jovens para

assumirem suas futuras profissoes.

1 . . - . . ., . ..

Nesta primeira se¢do, por se tratar de um percurso da pesquisa visto por um viés mais pessoal, decidimos
empregar a primeira pessoa do singular, tornando a exposi¢do um pouco mais proxima da idéia de vivéncia do
pesquisador.



15

Minha formacdo educacional se deu, quase que totalmente, em escolas publicas da
Rede Estadual Paulista, com exce¢do do terceiro ano do Ensino Médio, que foi cursado em
um colégio particular.

Em 1992, terminei meu primeiro curso de Graduacdo, formando-me Bacharel em
Administracdo de Empresas, pela entdo FIRP — Faculdades Integradas Rio-Pretenses, atual
UNIRP. No ano de 1997, terminei o segundo curso de Graduagdo, licenciando-me em
Matematica, pela UNESP, Campus de Sao José do Rio Preto.

Durante o curso de graduacdo em Matemadtica participei de um Projeto de Iniciacio
Cientifica junto a uma empresa de condicionadores de ar, com o objetivo de oferecer
propostas para otimizar alguns setores da empresa como, por exemplo, os departamentos de
Projetos e Financas. O principal desafio junto ao departamento de Projetos era otimizar o
corte de chapas de aco que seriam utilizadas para a constru¢io dos dutos dos condicionadores
de ar central, ¢ nessa busca da melhor alternativa era utilizado o software Autocad. No
departamento de Financas procurdvamos estabelecer conexdes mais eficientes entre o
departamento de Expedicdo e o de Financas da empresa e, para isso, utilizdvamos a Planilha
Eletronica Excel®.

Entre 1994 e 1998 trabalhei, paralelamente as atividades empresariais e académicas,
como professor em algumas escolas de acompanhamento escolar’, mas foi em 1999 que
realmente comecei minhas atividades como professor, assumindo uma sala de terceiro ano do
Ensino Médio na Escola Estadual Antonio de Barros Serra, em Sdo José do Rio Preto, como
professor admitido em carater temporario (ACT). No ano seguinte, efetivei-me professor da
Rede Prblica Paulista, na cidade de Catanduva (SP).

Ao ocupar a posicdo de professor efetivo, comecei a perceber que existiam melhores
condig¢des para desenvolver trabalhos pedagdgicos mais bem elaborados, tanto pela dedicacio
quase que exclusiva a escola quanto pelo engajamento que esta nova realidade proporcionou
na relacdo entre professor e escola. No primeiro semestre desse mesmo ano, ministrei aulas
em duas sextas séries, uma sétima e uma oitava do Ensino Fundamental, além de dois
segundos anos do Ensino Médio.

Entendia cada vez mais a necessidade de relacionar os conceitos matematicos

apresentados em sala de aula ao dia-a-dia daqueles alunos, buscando respostas para os

* O Microsoft Excel é um programa de planilha eletronica com interface intuitiva e capacitadas ferramentas de
célculo e de construcédo de graficos.

3 Essas escolas promoviam aulas de acompanhamento individual a estudantes da rede publica ou particular de
ensino e também preparatdrias para concursos.
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mesmos, que por muitas vezes questionavam sobre a aplicacdo dos conceitos matemdticos,
buscando saber onde usariam tais conhecimentos.

Essa busca por respostas, a qual servia de motivagdo para o meu desenvolvimento
profissional, também pode ser considerado o embrido da pergunta que norteou esta pesquisa,
conforme destacarei mais explicitamente em outro momento.

Juntamente com a motivacdo por novas descobertas, esta situagdo de questionamento
quanto a aplicagdo da Matemadtica gerava em meu ser, um enorme desconforto na pratica
docente. Nesta fase, o livro diddtico era tomado como o principal guia para o
desenvolvimento das aulas.

Durante esse percurso também passei a observar que muitos alunos tinham em seu
circulo de amizades parentes, amigos ou conhecidos envolvidos com a construgdo civil. Com
isso, comecei a associar, nas aulas de Geometria Plana e Espacial, os conceitos matemaéticos
relacionados a construgdo de casas.

No ano de 2001, transferido para a Escola Estadual Guines Affonso Morales, em
Neves Paulista (SP), notei que o perfil dos alunos, em relacdo a construcdo civil, era
semelhante aos alunos de Catanduva. Nesse periodo, trabalhei também em um colégio
particular em Sao José do Rio Preto e a proximidade dos alunos com a construgdo civil
também parecia se manter, embora, neste caso, na maioria das vezes, os profissionais
ocupassem cargos de engenheiros ou arquitetos, ao passo que nas escolas publicas eram
pedreiros, mestres de obras ou serventes de pedreiro. Porém, essa diferenca entre classes
sociais ndo inviabilizava a associacdo entre a Matematica e a construgao de casas.

Desse modo, resolvi investir ainda mais nesta estratégia de aulas, agora unindo a
Geometria 2 Matemdtica Financeira. A idéia era que os alunos calculassem todas as éreas
envolvidas na planta baixa* de uma casa, usando a Geometria Plana, assim como todos os
volumes presentes no croqui’, da mesma casa, através da Geometria Espacial, e por fim
fornecessem o preco final da construcdo, utilizando a Matemadtica Financeira.

Para isso, era fornecido ao aluno, em papel A4, a planta baixa e o croqui de uma casa
(Apéndices I e II), desenvolvidos no software AutoCad®, bem como uma tabela de precos
elaborada na planilha eletronica Excel (Apéndice III), contendo os itens da construcdo e seus

precos, tais como parede, piso, grama dentre outros. Os alunos eram divididos em grupos e

4 Representa o projeto de constru¢do de uma casa em duas dimensdes.

> Representa o projeto de construgio de uma casa em trés dimensdes.

% AutoCAD ¢ um software do tipo CAD — computer aided design ou projeto assistido por computador —
utilizado principalmente para a elaboracéio de desenho técnico em duas ou tres dimensodes (2D) (3D).
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simulavam uma empresa de engenharia que deveria fornecer um orcamento da casa a um
comprador ficticio.

Esta fase do meu trabalho como professor certamente sofreu influéncias do meu
desenvolvimento profissional, principalmente aquela proveniente do projeto de iniciacdo
cientifica junto a empresa de condicionadores de ar, a qual ofereceu-me a oportunidade de
manipular os software AutoCad e Excel.

No ano de 2003, trabalhando na Escola Estadual Padre Clemente Marton Segura,
também em Sdo José do Rio Preto, tomei uma decisdo, resolvi abandonar totalmente as
atividades empresariais e dedicar-me exclusivamente ao magistério. Nesta nova fase, sabia
que era de fundamental importancia investir em minha capacitagdo como educador, deste
modo, matriculei-me, no primeiro semestre de 2004, como aluno especial do Programa de
Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica na Unesp de Rio Claro.

Nesse primeiro semestre de vivéncia no ambiente académico, tive acesso ao artigo
Construcionismo: pano de fundo para pesquisas em informdtica aplicada a Educacdo
Matemdtica, de autoria do Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi, o qual me mostrou a
possibilidade de aprimorar as aulas de Matemética utilizando os recursos das TI, apoiado em
trabalhos com Projetos, tendo por base a teoria educacional construcionista. A partir das
primeiras leituras sobre essa teoria e percebendo as enormes semelhancas com o trabalho que
ja desenvolvia em sala de aula, busquei transformar a situacfo inicial em um Projeto de
pesquisa e investigacdo no Mestrado.

Feito isso, dei inicio a um intenso levantamento, a fim de substituir a planta baixa da
casa, o croqui € a tabela de pregos, que eram estiticos, posto que tinham que ser impressos em
papel A4, por software que oferecessem situagdes dindmicas. Nessa empreitada acabei por
avaliar mais de trinta software, nas categorias de constru¢do de casas e planilha eletronica,
sejam educacionais, comerciais ou games.

Entre aqueles que ndo foram escolhidos, referentes a construgdo da casa, destaco o
DataCadl1l, o M2Arq, o AutoCad, o Arch3D, o 3DHome, ArchiCad 8.0, o CollabCad, o
IntelliCad e o InstaCad 1.0. Todos esses software sao de uso profissional, utilizados também
por empresas do ramo de constru¢do civil ou arquitetura. Ainda foram avaliados o Logo
Grifico e o Logo Tridimensional pertencentes a categoria de software educacionais.

Além de todos esses, outro que pareceu atraente foi o game The Sim’s, que poderia ter
sido deveras atraente para se trabalhar com os alunos, porém apresentava limitagdes para
desenvolver atividades matematicas, por ndo construir comodos circulares e nao oferecer a

opcdo de colocar as medidas das extensdes (cotas), apesar de apresentar uma malha
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quadriculada de fundo (lembrando um Plano Cartesiano, mas sem os eixos 0X e oY) apenas
possibilitando célculos a partir do conjunto dos niimeros naturais ou inteiros.

Esta pesquisa para escolher os software exigiu muita perseveranca, pois para a
avaliacdo das diversas opgdes era necessdrio aprender a manipular cada um deles. Em alguns
casos foi necessdria a minha participacdo em cursos promovidos pelas empresas responsédveis
pela comercializacdo ou visita ao centro de processamento de dados das empresas que os
utilizavam no desenvolvimento de seus Projetos. Cheguei a visitar a FEICON - Feira
Internacional da Constru¢do Civil — no Anhembi, em Sdo Paulo, e duas Faculdades de
Engenharia Civil e Arquitetura em busca das melhores opcdes.

Dentre as caracteristicas procuradas para os software de construcio de casas, priorizei
aqueles que oferecessem ambientes virtuais atraentes, que conseguissem simular situagdes
préximas das reais, tanto na planta baixa (duas dimensdes) como na maquete eletronica (trés
dimensdes), ou seja, deveriam ser estimulantes para os alunos.

Esses software também deveriam propiciar situa¢des para a exploracdo da Matemética
envolvida no desenvolvimento dos Projetos de construcdo das casas, com visualizacio
atraente e de fAcil programacao.

A partir dessas consideracdes, o software escolhido foi o Arcon 5.0 (Apéndice IV),
versdo para estudantes dos Cursos de Graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura. Esse
software foi gentilmente cedido para a pesquisa pela empresa Pini Engenharia, assim como
um curso de como utilizd-lo. A empresa também ofereceu para escolas da rede publica e
particular do Ensino Fundamental e Médio um plano especial de aquisicdo do software, sem
fins lucrativos, mesmo porque seu ramo de atuagdo era junto as empresas da drea de
construgdo civil ou de Cursos de Graduacido em Engenharia Civil e Arquitetura.

A pesquisa desenvolvida para escolher a planilha eletrénica, a qual seria utilizada para
o cédlculo do or¢amento da casa, foi mais simples, e selecionou inicialmente os seguintes
programas: Excel (Microsoft), Lotus (Apple), Spreadsheet e a planilha eletronica Linux
(OpenOffice). Dentre todos, foi escolhido o Excel (Apéndice V), visto que vérias escolas da
Rede Publica do Estado de Sdo Paulo o tém presente em seus Laboratdrios de Informatica,
assim como empresas de variados ramos.

Selecionados o software Arcon e a planilha eletronica Excel, estava mais preparado
para dar seqiiéncia a pesquisa, unindo a situacdo inicial, de inquietacdes enquanto professor,

com as oportunidades oferecidas pelo Construcionismo.
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Importincia e Objetivo da Pesquisa

A Matematica, por muitas vezes, é considerada por parte dos alunos como uma ciéncia
de dificil compreensdo e sem muita aplicagdo no seu dia-a-dia. Apesar e por conta deste
contexto, e apoiando-se na Educacdo Matemdtica, esta pesquisa visa contribuir com o ensino
e a aprendizagem de conceitos matematicos, a partir de uma abordagem pautada na teoria
educacional construcionista (PAPERT, 1986; VALENTE, 2002; MALTEMPI, 2004),
privilegiando trabalhos por Projetos de construcgdo civil com o auxilio da TIL

Em um ambiente criado para desenvolvimento de trabalhos, sob a perspectiva de
Projeto, busca-se propiciar aos alunos um local acolhedor e motivador para a aprendizagem,
oferecendo-lhes autonomia desde a definicdo até a resolugdo do problema. Os alunos podem
ser os atores principais no desenvolvimento de sua aprendizagem, com postura ativa nas
tomadas de decisdes e nas concretizagdes das tarefas, envoltos por discussdes e reflexdes,
sempre sob a mediag¢do do professor.

Durante as ultimas décadas e, sobretudo atualmente, a sociedade assiste a um
desenvolvimento tecnoldgico desenfreado em vérios setores, principalmente no de
Informatica. Desse modo, é muito importante que a Educacdo se valha das potencialidades
oferecidas por essas novas tecnologias, em especial as informdticas, extraindo seus recursos
para privilegiar a aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, o Construcionismo (PAPERT, 1986) mostra que, juntamente com 0s
trabalhos por meio de Projetos, as TI tornam-se importantes ferramentas para a aprendizagem,
podendo oferecer como resultado um engajamento satisfatério entre alunos, professor e
ambiente virtual, propiciando-lhes situacdes que dificilmente seriam criadas numa sala de
aula tradicional como, por exemplo, a constru¢do de uma casa, que € possivel no ambiente do
Arcon, ou mesmo a elaboragdo de uma planilha de custos que possibilite o registro de alguns
processos mentais desenvolvidos pelos alunos, como no Excel.

Tomando por base todos esses fatores, pode-se dizer, de forma sucinta, que a
relevancia desta pesquisa se d4 na medida em que se pretende investigar como trabalhar
conceitos matemdticos através de Projetos e do uso das TI, buscando contribui¢cdes para a
constru¢do de conhecimentos dos alunos.

Paralelamente a isto existiam questionamentos que guiavam e impulsionavam todos os
meus passos como pesquisador. E isto é uma caracteristica marcante das pesquisas de cunho

qualitativo. Esses questionamentos, apoiados em muitas discussdes e reflexdes, eram
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expressos, principalmente, na forma da pergunta “Onde utilizaremos estes conceitos
matematicos?”, a qual amadureceu juntamente com o pesquisador, tomando diversas formas.

E possivel observar, conforme citado anteriormente, que o embrido desta pesquisa
nasce da vivéncia de sala de aula, a partir de questionamentos e angustias vividos pelo
professor/pesquisador durante a sua formacgdo educacional e a sua pritica pedagdgica e
também a partir dos questionamentos de seus alunos, referentes a aplicabilidade de certos
conceitos matematicos.

Em outra fase de amadurecimento da minha acdo pedagdgica, procurei o
desenvolvimento de trabalhos por meio de Projetos contextualizados. Depois os Projetos
ganharam o dinamismo das TI, até finalmente tornarem-se um Projeto de pesquisa, baseado
na teoria educacional construcionista.

Mesmo depois, como Projeto de pesquisa, as transformagdes continuaram, de modo
que a pergunta norteadora era constantemente “questionada” e, por muitas vezes, alterada.
Sobre este processo de construgdo, Araidjo e Borba (2004, p. 28) afirmam que:

A primeira pergunta diretriz, entretanto, pode ser modificada a medida que a
prépria experiéncia com o trabalho de campo e as leituras de novas
referéncias levem o autor a ganhar uma nova perspectiva que transforma o
foco em questao.

Desse modo, a primeira pergunta diretriz, ainda na fase de projeto de pesquisa,
questionava como os alunos do Ensino Médio tratariam os assuntos Geometria Plana,
Geometria Espacial e Matemdtica Financeira a partir de Projetos de Engenharia Civil,
utilizando os software Arcon e Excel?

O processo de depuragdo era constante e essa pergunta foi tomando novas formas.
Num primeiro momento, deixei de restringir os estudos somente aos alunos do Ensino Médio,
ndo enfatizei tanto os software utilizados, embora importantes no processo, € restringi o
projeto apenas a conceitos matematicos relacionados a construgdo de casas.

Em um outro momento, tomou for¢a a questio de como se daria o ensino e a
aprendizagem de conceitos matemdticos da Geometria em conexdo com a Matemdtica
Financeira, e o foco deixava de ser como os alunos tratariam a Matematica em um ambiente
construcionista para focalizar-se na relagdo ensino e aprendizagem.

Por fim, os conceitos mateméticos foram expandidos da Geometria ¢ Matemadtica
Financeira para a Matemitica em geral e a aprendizagem ganhou maior espago no
desenvolvimento da pesquisa, sempre tomando como pano de fundo o Construcionismo.

Ao final de tantas mudangas, posso dizer que objetivo desta pesquisa € investigar o

potencial pedagdgico de Projetos de ensino e aprendizagem na exploracdo e construgdo de
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conceitos matemdticos segundo a abordagem construcionista, no contexto da construcdo de
casas e seus orcamentos.
Desse modo, a pergunta que norteou essa pesquisa foi:

Como o desenvolvimento de Projetos envolvendo a construcio civil e o uso das Tecnologias

Informaticas pode contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos?

Provavelmente, esta pergunta estd impregnada de influéncias do meu desenvolvimento
pessoal como pesquisador. As atividades como trabalhador, empresdrio e a formacao no curso
de Administracdo de Empresas influenciaram na minha busca constante por situagdes
contextualizadas, carregadas de significados, projetando a figura do aluno como um futuro
trabalhador que necessita dos conhecimentos exigidos pelo mercado.

Ao encontro dessas idéias, foi importante a minha formacao no curso de Matematica e,
principalmente, o Mestrado em Educacdo Matematica, que abriram horizontes no que se
refere a trabalhos por meio de Projetos e TI, que oferecem ao aluno a oportunidade de ser

membro central na construcdo de seus proprios conhecimentos.

Organizaciao da Dissertacao

A presente dissertacdo inicia-se com a Introdugdo, seguida pelos capitulos de
Referencial Tedrico, Metodologia, Andlise de Dados e Consideragdes Finais, além das
Referéncias Bibliograficas e Apéndices.

A Introdugdo traz a minha trajetéria pessoal, minhas primeiras experiéncias como
professor, o inicio do Mestrado, como aluno especial, a harmonia entre a minha prética
docente e a teoria educacional construcionista; a relevancia, o objetivo e a pergunta
norteadora da pesquisa.

No Capitulo 1 estd apresentada, como fundamentagdo tedrica do estudo, a teoria do
Construcionismo e suas cinco dimensdes, propostas por Papert (1986), além da Espiral de
Aprendizagem sugerida por Valente (1993, 2002). Na revisdo literdria, estd exposta uma
articulacdo entre os temas pertinentes, como trabalhos por Projetos, Tecnologias Informadticas,
Visualizacdo, entre outros, assim como as possiveis contribui¢des que os mesmos trazem para
a aprendizagem e para a Educagdo Matematica.

A Metodologia de Pesquisa, de cunho qualitativo, foi baseada em autores como:
Aradjo e Borba (2004), D’ Ambrosio (1996), Bogdan e Biklen (1994), Alves-Mazzotti e

Gewandsznajder (2004), Powell et al. (2004), entre outros. Ela encontra-se discutida no
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Capitulo 2. Ainda neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados
para a Coleta e Andlise de Dados da pesquisa.

No Capitulo 3 foram apresentados e analisados os dados, buscando respostas a
pergunta norteadora da pesquisa. Nessa busca, a pesquisa desenvolveu-se de maneira drdua e
minuciosa, sob o prisma do Construcionismo, da Espiral de Aprendizagem e dos
procedimentos metodolégicos adotados, visando a confiabilidade dos resultados aqui
apresentados. Provavelmente, um recurso inédito para registro de dados utilizado nesta
pesquisa foi o software Camtasia’, que tem a potencialidade de registrar no disco rigido do
computador todas as imagens de procedimentos dos alunos, em particular no uso dos software
Arcon e Excel, assim como o dudio das conversas entre os grupos de alunos.

O Capitulo 4 destaca algumas consideracdes referentes aos resultados obtidos na
pesquisa e suas contribui¢cdes para a Educagdo Matemadtica. Além disso, indica algumas
caracteristicas que se mostraram evidentes no desenvolver do trabalho como, por exemplo, a
ocorréncia da conexao entre diversos conceitos matematicos e as potencialidades do software

Arcon verificadas por meio da Visualizagéo.

7 O Camtasia Studio é um software de criacio de video, que permite que o usudrio crie videos, como tutoriais,
capturando a tela do computador.
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1 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo encontram-se apresentados os pressupostos tedricos do
Construcionismo (PAPERT, 1985, 1986) e também da Espiral de Aprendizagem (VALENTE,
1993, 2002), os quais sdo tomados como a base tedrica desta pesquisa em Educacdo
Matematica.

De forma geral, o Construcionismo ¢é entendido como uma teoria de aprendizagem que
busca a constru¢do do conhecimento a partir de ambientes baseados no desenvolvimento de
Projetos, em comunhéo com as TL

A idéia de Espiral de Aprendizagem ¢ representada por meio das a¢des de descricao,
execucgdo, reflexdo e depuracdo. Essas acdes podem ocorrer num ambiente de ensino e
aprendizagem planejado e preparado pelo professor, no qual participam os alunos e
computador, desenvolvendo Projetos que podem envolver conceitos matematicos e, desse
modo, auxiliando o processo de construcdo de novos conhecimentos.

Sendo assim, num primeiro momento, sao destacadas as caracteristicas do ambiente
construcionista de aprendizagem, por meio de cinco dimensdes e os decorrentes ciclo e
espiral® da aprendizagem. Posteriormente, sio abordadas as caracteristicas da teoria de
Projetos de Aprendizagem, das TI e as contribuigdes que essas teorias podem propiciar a

construgdo do conhecimento.

1.1 O Construcionismo e a Espiral de Aprendizagem

A teoria educacional construcionista teve inicio na década de 60, a partir de pesquisas
desenvolvidas pelo sul-africano Seymour Papert. Entre 1959 e 1964, Papert trabalhou nos
Alpes suicos, em aldeias préximas a Genebra, diretamente com Jean Piaget. No
desenvolvimento do Construcionismo, Papert (1985, p.188) utiliza-se da teoria
epistemoldgica piagetiana, o Construtivismo’, afirmando que a contribuicdo de Piaget em seu

trabalho vai muito além da teoria e da filosofia:

[...] estarei preocupado com o Piaget epistemoldgico, em como suas idéias
tém contribuido para a teoria do conhecimento da aprendizagem que tenho

O conceito de Espiral de Aprendizagem transcorre da idéia de Ciclo de Aprendizagem.
9 . < L. . T
Construtivismo é uma das correntes tedricas empenhadas em explicar como a inteligéncia humana se
desenvolve partindo do principio de que o desenvolvimento da inteligéncia € determinado pelas a¢des mituas

entre o individuo e o meio.
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descrito [0 construcionismo], uma teoria que ndo divorcia o estudo de como
a matemdtica é aprendida do estudo da prépria matematica.

Em 1964, Papert transfere-se para o Massachusetts Institute of Technology (MIT),
onde além da influéncia piagetiana, sofre aquela gerada pelo desenvolvimento de duas teorias:
a Computacional e a Inteligéncia Artificial — IA.

Nesta nova fase, Papert (1985, p. 244) afirma que “[...] ainda tinha minha aten¢do
focalizada na natureza do pensamento, mas agora minha preocupacdo imediata estava no
problema da Inteligéncia Artificial: como fazer médquinas que pensem?”’, mesmo porque a [A
tem sua teorizagdo fortemente embasada nas teorias computacionais.

De posse dessa teoria, Papert desenvolveu o Logo'’, no qual se consegue as melhores
representacdes das idéias construcionistas. Nas décadas de 80 e inicio de 90, as escolas eram
limitadas em recursos computacionais, € 0S pequenos espacos que restavam para
desenvolvimento de atividades que associavam informatica e educagao, eram disputados pelos
software educacionais, como jogos ou tutoriais, € a linguagem de programacdo Logo levava a
vantagem por ndo ser um programa pronto, propiciando aos alunos a oportunidade de criar

seus proprios programas. A esse respeito, Maltempi (2004, p.266) pondera que:

Na utilizacdo do Logo Grifico, segundo as idéias construcionistas, o
aprendiz assume uma postura ativa frente ao seu aprendizado e ao
computador e vai, através do desenvolvimento de Projetos pessoais,
explorando novos conceitos e progredindo em seu préprio ritmo. Além
disso, todos os “comandos” ensinados para a tartaruga ficam registrados e

N

podem ser manipulados por meio do computador; o aprendiz tem a sua
disposicdo um recurso bastante concreto que lhe permite visualizar o que foi
feito e aprimorar seus projetos. Este tipo de potencial, propiciado pela
tecnologia, ¢ um ponto-chave enfatizado pelo construcionismo.

Atualmente, além do Logo existem outros materiais que podem ser favordveis no
desenvolvimento de atividades sob a perspectiva construcionista como, por exemplo, as
planilhas eletr6nicas, os editores de textos, alguns games ou CAD. Entretanto, qualquer que
sejam esses materiais, se nao forem utilizados a luz da perspectiva construcionista, corre-se o
risco de promover resultados diferentes do esperado, podendo comprometer a construgio de
novos conhecimentos por parte dos alunos envolvidos.

Para fugir desta possivel “armadilha” é necessdrio salientar que além do aluno e do
computador existe o professor, o qual tem papel fundamental para uma configuracio

satisfatéria do ambiente construcionista de aprendizagem.

10 . ~ . o

Trata-se de uma linguagem de programacdo que oferece a oportunidade do aluno expressar suas idéias por
meio de uma linguagem formal, obtendo como beneficio tanto a compreensio do problema proposto quanto a
representacdo formal do raciocinio que o aluno usa na resolucdo deste problema.



25

Ao professor cabe o papel de regente no desenvolvimento das atividades, devendo ser
profundo conhecedor dos contetidos envolvidos, levando os alunos a refletirem, investigarem,
ou seja, conduzindo o desenvolvimento do projeto de modo que privilegie os conceitos
matematicos; intervindo sempre de maneira conveniente. O professor que consegue agir desta
maneira estard contribuindo para que o ambiente construcionista se torne eficaz e que ocorra a
construgdo de novos conhecimentos.

Essa terna, formada pelos alunos, computadores e professor deve funcionar como uma
perfeita engrenagem, gerando um ambiente agraddvel e acolhedor, que propicie reflexdes e
discussodes, oferecendo materiais de referéncia e respeitando as caracteristicas de cada um.

Fundamentando-se em todas essas consideragcdes, Maltempi (2004, p. 265) define o

Construcionismo como sendo:

[...] tanto uma teoria de aprendizagem como uma estratégia para a educacgdo,
que compartilha a idéia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é
um processo ativo de construcdo e reconstru¢do das estruturas mentais, no
qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor
para o aluno. O aprendizado deve ser um processo ativo, em que O0S
aprendizes ‘colocam a mio na massa’ (hands-on) no desenvolvimento de
projetos, em vez de ficarem sentados atentos a fala do professor.

Diante disso, colocando as idéias construcionistas em pratica na escola, o professor
poderd ter mais condi¢cdes de criar um ambiente propicio a construcdo do conhecimento por
parte de seus alunos. Nessa configuracdo os alunos podem ter a oportunidade de participar de
aulas nas quais o professor deixa de ser o centro das atencdes, cedendo espaco para maior
participacdo dos proprios alunos.

Papert (1986) sugere cinco dimensées como base para a constru¢cdo de um ambiente de
aprendizagem construcionista, a saber: pragmadtica, sintonica, sintdtica, semdntica e social.
Maltempi (2004) destaca as caracteristicas de cada uma dessas dimensdes e reforca a
importdncia que cada uma delas exerce na elaboracdo de ambientes de aprendizagem
baseados no Construcionismo.

A dimensdo pragmdtica postula que as constru¢des mentais devam ser apoiadas por
construgdes concretas, cujo produto pode ser examinado, discutido; buscando o
desenvolvimento de Projetos mais bem elaborados. Maltempi (2004, p. 267) afirma que
“Refere-se a sensacdo que o aprendiz tem de estar aprendendo algo que pode ser utilizado de
imediato, € ndo em um futuro distante”.

Na dimensdo sintdnica, busca-se Projetos contextualizados e de importancia para os

alunos, sendo que estes participam da escolha do tema do projeto, t€ém a liberdade para
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direcionar as decisdes, cabendo ao professor o papel de mediador. A esse respeito Maltempi

(2004, p. 267) afirma que:

Ao contrario do aprendizado dissociado, normalmente praticado em salas de
aula tradicionais, a construcdo de projetos contextualizados e em sintonia
com que o aprendiz considera importante fortalece a relacdo aprendiz-
projeto, aumentando as chances de que o conceito trabalhado seja realmente
aprendido.

O autor ainda afirma que “o computador, muitas vezes, viabiliza Projetos que seriam
impossiveis no ambiente real devido a limitacdes fisicas de materiais e do meio”
(MALTEMPI, 2004, p.267). Por exemplo, seria muito dificil e trabalhoso desenvolver um
projeto de construcio de casas por meio de maquetes confeccionadas a partir de cartolina ou
madeira no ambiente de uma sala de aula convencional e, além disso, mesmo que as mesmas
fossem construidas, corre-se o risco de ndo oferecem o dinamismo caracteristico de alguns
programas de computador.

J4 na dimensdo sintitica, destaca-se a importancia de o aluno ter acesso fécil aos
elementos bdsicos do ambiente de aprendizagem e progressdo na manipulacdo desses
elementos, de acordo com sua necessidade e desenvolvimento cognitivo. Nesse aspecto,
Maltempi (2004, p. 267-8) pondera que “[...] o ideal seria que os materiais usados pudessem
ser acessados sem nenhum pré-requisito e que também oferecessem um escopo de
desenvolvimento ilimitado. Na pratica, isso acaba por se tornar invidvel, mas é um ideal que
deve ser perseguido o mdximo possivel”.

Outra dimensao é a semantica, que diz respeito a multiplicidade de significados que os
materiais devem oferecer. Neste sentido, Maltempi (2004, p. 268) nos aponta um fator

interessante que € a importancia de:

[...] o aprendiz manipular elementos que carregam significados que fazem
sentido para ele, em vez de formalismos e simbolos. Para que, através da
manipulacdo e construcdo, os aprendizes possam ir descobrindo novos
conceitos, é necessdrio que os materiais usados carreguem significados
multiplos. Além de serem psicologicamente evocativos para o aprendiz, eles
também devem trazer dentro de si conceitos e idéias que sejam
representativas do assunto que estd sendo estudado.

A tltima dimensdo € a social, a qual enfatiza a conex@o que deve existir entre as
pessoas, a cultura local e os trabalhos desenvolvidos. A esse respeito Maltempi (2004, p. 268)

afirma que deve ocorrer:

A integracdo da atividade com as relagdes pessoais e com a cultura do
ambiente no qual ela se encontra. O ideal € criar ambientes de aprendizagem
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que utilizem materiais valorizados culturalmente. Nesse sentido a
programagdo de computadores e o dominio da tecnologia em geral
representam bons materiais a serem aproveitados, uma vez que sdo bem
valorizados na sociedade atual. A questdo € aproveita-los de modo
educacionalmente produtivo.

Valente (1993, 2002) pondera ainda que as a¢des e procedimentos desenvolvidos pelos
alunos, a partir da perspectiva do Construcionismo e, conseqiientemente, das cinco
dimensdes, por intermédio do ambiente Logo, podem ser visualizados na forma de um
ciclo/espiral, contendo as fases de descricdo, execucdo, reflexdo e depuragdo.

Para desenvolver essa teoria, do ciclo e Espiral de Aprendizagem, Valente valeu-se do
advento da Informatica, através do desenvolvimento do Logo, que contribuiu para a
visualizacdo dessas fases. Nos tempos de Piaget existiam muitas dificuldades para representar
essas acdes, pois os objetos de estudo ndo ofereciam a capacidade de executar ordens,
situacdo que foi modificada com o aparecimento dos computadores.

Ao implementar o seu projeto em Logo, o aluno concretiza as suas idéias através de
uma seqiiéncia de comandos, a partir de uma linguagem de programacao, iniciando, assim, a
fase de descricdo da Espiral de Aprendizagem. Essa seqiiéncia de comandos fica armazenada
no computador, tornando-se fundamental na fase de depuracdo. Feita a descricdo o
computador realiza a fase de execugdo da seqii€ncia de comandos, que determina as ac¢des da
tartaruga, sendo representadas na tela do computador.

A partir dessas informagdes, o aluno inicia um processo de reflexdo, comparando a
resposta obtida do computador em relacio ao que havia planejado anteriormente ao
implementar o projeto. Nesta ocasido, podem ocorrer duas situagdes. Em uma delas seria que
o aluno pode alcangar uma resposta satisfatéria em relacdo ao que havia planejado e, assim, o
seu problema estara resolvido. Na outra situago, a resposta obtida ndo € satisfatéria, com um
resultado diferente do esperado, iniciando-se entdo a fase de depuracdo do programa.

Nessa fase, o aluno focaliza-se no erro que provavelmente deve estar relacionado a
alguma convencdo da linguagem Logo; a conceitos que podem ser matemdticos; ou a
estratégias, considerando entdo que o aluno deve rever as técnicas utilizadas na resolucéo do
problema.

O erro e a depuracdo t€m papel primordial no processo de construgdo do
conhecimento. O erro pode proporcionar perturbacdes que se manifestam através de
desequilibrios e conflitos. Apds a depuracdo, a tendéncia € que o equilibrio seja retomado,
gerando uma descri¢cdo em nivel mais elevado de conhecimento. A este respeito Maltempi

(2004, p. 272) afirma que:
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A atividade de depuracdo tem origem no erro, e este estd intimamente
relacionado com a constru¢do do conhecimento, pois atua como um motor
que desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e estratégias para
melhorar o que ja conhece. Nessa busca, novas informagdes sdo processadas
e agregadas ao conhecimento ja existente. Portanto, o aprendizado se da
através da constru¢cdo de uma série de teorias transitérias. Esse processo
ocorre via tentativas e erros, no qual o aprendiz parte dos aspectos ja
conhecidos da solu¢do de problemas e segue construindo suas proprias
teorias. As teorias que ndo forem adequadas v@o sendo descartadas ou
alteradas até se tornarem cada vez mais estaveis.

Ao cometer um erro durante a resolucdo de um problema, o aluno tem a oportunidade
de refletir sobre os procedimentos adotados, buscar o feedback necessario por meio da andlise
da descricdo, de discussdes com os colegas e/ou professor, realizar pesquisas buscando novas
informacdes, fatos que se explorados e conduzidos eficazmente pelo professor podem tomar
um lugar fundamental, contribuindo para aprimorar o pensamento e acarretar a construcio de
novos conhecimentos.

Uma outra vantagem do erro quando identificado pelo ambiente Logo € que o
computador pode ajudar a ndo causar bloqueios cognitivos nos alunos, decorrentes de traumas
emocionais, pois o aluno tende a aceitar com maior naturalidade quando a maquina indica que
algum procedimento estd errado. Martins e Campestrini (2007, p. 157) indica que o
computador quando identifica um erro do aluno “[...] ndo grita, ndo pune, ndo faz julgamentos
sobre o comportamento do usudrio, repete os procedimentos quantas vezes forem necessdrias,
nao humilha, é rdpido e mais barato”.

O erro também pode ser bem aproveitado em outros ambientes computacionais, ou até
mesmo em salas de aula tradicionais. Nesse sentido, muitas pesquisas em
Educacdo Matematica vém sendo desenvolvidas. Cury (2007, p. 80) sugere que “[...] o erro se
constitui como um conhecimento, ¢ um saber que o aluno possui, construido de alguma
forma, e € necessdrio elaborar intervengdes didédticas que desestabilizem as certezas levando o
estudante a um questionamento sobre suas respostas”.

Valente (2002, p. 28) associa as potencialidades oferecidas pelo erro dos alunos a
teoria do ciclo e Espiral de Aprendizagem, percebendo que a idéia de espiral € mais
apropriada para representar as fases de descricdo, execucdo, reflexdo e depuracdo, pois o
aluno, ao cometer um erro, tem a oportunidade de buscar o feedback que necessita para
resolver o problema, podendo elaborar uma nova descricdo para o mesmo, promovendo,
assim, uma evolugao do seu pensamento. Desse modo, o autor afirma que “[...] esse constante
aprimoramento do pensamento e as equilibragdes majorantes sdo mais bem apresentadas por

intermédio de espirais em vez de ciclos” e justifica afirmando que:
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O ciclo sugere a idéia de repeticdo, de periodicidade, de uma certa ordem, de
fechamento, com pontos de inicio e fim coincidentes, porém os
conhecimentos néo poderiam crescer e estariam sendo repetidos, em circulo.
Assim, a utiliza¢do da idéia de espiral para explicar o processo de constru¢do
de conhecimento, que cresce continuamente, ¢ mais adequada enquanto
modelo do que se passa na interagdo aprendiz-computador (VALENTE,
2002, p. 28).

Valente (2002) ainda nos mostra que a Espiral de Aprendizagem é apresentada de
maneira independente e seqiiencial, por meio das fases de descricdo, execucdo, reflexdo e
depuracdo para facilitar a compreensdo, mas elas podem ocorrer de modo simultineo,

podendo ter a aparéncia de um remoinho:

Embora as agdes estejam sendo apresentadas de modo independente e
seqiiencial, na prética, elas podem ocorrer simultaneamente. Essa separacdo
¢ feita para compreender o papel de cada uma dessas acdes no processo de
construgdo de conhecimento. Por exemplo, durante a execugdo, a medida
que o resultado vai sendo produzido, o aprendiz pode estar refletindo.
Portanto, a melhor representacdo desta espiral poderia ser um remoinho, no
qual as agdes estdo ocorrendo simultaneamente (VALENTE, 2002, p. 30).

Ainda corroborando o formato que a Espiral de Aprendizagem possa assumir, em
relac@o a ordenacdo de suas acdes, Rosa (2004, p. 133) indica o turbilhdo de aprendizagem,

indo ao encontro da idéia de remoinho, como segue:

A idéia de Ciclo de Aprendizagem, que ja foi, de certa forma, substituida
pela a de Espiral de Aprendizagem, ndo sustenta a ordem que as acdes de
aprendizagem ocorriam durante a pesquisa. Do mesmo modo, a idéia de
Espiral, mesmo que ampliando muito o conceito que existia no ciclo,
mantinha a idéia de ordenag@o das agdes, ou seja, a idéia de seqiiéncia de
acontecimentos. No entanto, durante nossa pesquisa, percebemos que esse
processo linear ndo ocorria, mesmo conseguindo identificar todas as acdes
de aprendizagem de uma maneira particular. Assim, percebemos que, em
nossa concep¢do, a idéia de espiral ainda precisava ser moldada, pois o
significado de espiral remete-nos a uma visdo de sentido unico, o qual segue
uma seqiiéncia um tanto légica. Por isso, aumentando a nocdo de espiral
dada por Valente (2002), criamos a expressdo Turbilhdo de Aprendizagem.

Desse modo, pode-se pensar em representar o processo de constru¢do de novos
conhecimentos por meio do remoinho de aprendizagem ou até mesmo do turbilhdo de
aprendizagem, no entanto, adotaremos nesta pesquisa, para a andlise de dados, a Espiral de
Aprendizagem, uma vez que entendemos que essa idéia contempla a nossa necessidade de
interpretacdo das acdes dos alunos no desenvolvimento dos Projetos.

Esse amadurecimento de idéias, iniciando-se pelo ciclo de aprendizagem, seguido pela
Espiral de Aprendizagem e remoinho de aprendizagem ocorre, principalmente, pelo

desenvolvimento das TI e seus decorrentes e avancados recursos. Piaget, em sua época, na
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qual se iniciava o desenvolvimento computacional, encontrava dificuldades em
representar/expressar as agdes dos “alunos” por falta do computador. Valente, tempos depois,
utilizando a linguagem Logo, passou a representar essas acdes por meio do ciclo e
posteriormente da espiral.

Apesar da enorme contribuicdo que os computadores prestam na realizacdo dessas
acoes, existe o grande desafio de fazer com que o aluno mantenha a espiral em acgfo, e esta

dificil tarefa cabe ao professor, conforme afirma Valente (2002, p. 21) :

A figura do professor ou de um agente de aprendizagem que tem a fungdo de
manter o aluno realizando o ciclo. Para tanto, o agente pode explicitar o
problema que o aluno estd resolvendo, conhecer o aluno e como ele pensa,
incentivar diferentes niveis de descri¢do, trabalhar os diferentes niveis de
reflexao, facilitar a depuracdo e utilizar e incentivar as relagdes sociais.

Fortalecendo ainda mais a importancia da postura e do conhecimento do professor,

exercidos nestas circunstincias, Valente (2002, p. 21) nos mostra que:

O ciclo que se estabelece na intera¢do aprendiz-computador pode ser mais
efetivo se mediado por um agente de aprendizagem ou professor que saiba o
significado do processo de aprender por intermédio da construgdo de
conhecimento. O professor precisa compreender as idéias do aprendiz e
sobre como atuar no processo de constru¢do de conhecimento para intervir
apropriadamente na situacdo, de modo a auxilid-lo neste processo. No
entanto, o nivel de envolvimento e a atuacdo do professor sdo facilitados
pelo fato de o programa ser a descri¢ao do raciocinio do aprendiz e explicitar
o conhecimento que ele tem sobre o problema que esta sendo resolvido.

Portanto, o professor, o aluno e o computador fazem parte de um ambiente que pode
ser propicio a constru¢do do conhecimento. Apesar da inegdvel relevancia da linguagem de
programacdo Logo na Espiral de Aprendizagem, atualmente hd outros software, com os ja
citados games, aplicativos, CAD, que podem mostrar-se eficazes no desenvolvimento dessas
atividades.

Talvez a maior deficiéncia desses software esteja nas fases de descricdo e/ou
execugio, quando o aluno descreve a seqiiéncia de comando através da programacio'' e/ou
quando o computador realiza a execugdo dessas ordens. Geralmente esses outros software nao
oferecem o recurso que registra as idéias do aluno.

Maltempi (2004, p. 273) julga que, apesar dessas deficiéncias, ndo devemos descartar
atividades por intermédio de outros software, e, para contornar esses problemas, sugere que

haja:

! Existem virios software nos quais nfo hd programagio e a conseqiiente execugdo das ordens.
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[...] elaboracdo de relatérios e diagramas que acompanhem todo o processo
de construcdo do projeto em questdo, estimulando o planejamento e a
explicitacdo das idéias do aprendiz. Para enriquecer a fase de execucdo
apostamos na realizagdo de apresentacdes do projeto em desenvolvimento a
outros aprendizes da turma, a toda comunidade escolar e as pessoas que
tenham noc¢do das idéias que norteiam o ambiente de aprendizagem e que,
assim, possam contribuir como um feedback pertinente.

Ao conseguir éxito na elaboracdo desses ajustes, esses software, assim como o Logo,
tornam-se importantes materiais na criacdio de ambientes construcionistas. E importante
salientar que, por outro lado, esses outros software, podem ser muito eficientes ao contemplar
0s requisitos previstos nas dimensdes construcionistas, mostram-se atraentes, dinamicos,
modernos aos olhos dos alunos.

Portanto, € possivel notar que a teoria educacional construcionista tem seus alicerces
edificados a partir do Construtivismo e das teorias computacionais, mas para que ocorra um
ambiente propicio a construcdo do conhecimento, € importante observarmos as peculiaridades
referenciadas nas cinco dimensdes construcionistas e o permanente movimento da Espiral de
Aprendizagem.

Indicando esse contexto, a figura a seguir busca representar o desenvolvimento de
Projetos de Aprendizagem inseridos no ambiente construcionista, onde os alunos, envolvidos
na resolucdo de problemas, podem contar com a presenga do professor como mediador, os
colegas para discutirem/refletirem sobre suas acdes e resultados obtidos, diversos recursos
didaticos, tais como os software, livros, calculadoras, lousa, entre outros. Neste cendrio,
quando construido de maneira propicia, a espiral tende a permanecer em movimento

constante, privilegiando a constru¢ao de conhecimentos.



32

Figura 1: Representacdo do Ambiente construcionista e Espiral de Aprendizagem

As circunferéncias da figura acima buscam indicar as cinco dimensdes que permeiam
o ambiente construcionista, o qual, ao nosso entender, ndo é estdtico, pois tem como
caracteristica privilegiar o desenvolvimento de Projetos de maneira contextualizada,
oferecendo a oportunidade de se desenvolver a¢des que dificilmente aconteceriam em outro
ambiente, com os alunos podendo realizar discussdes/reflexdes entre si, com as construgdes
mentais apoiadas em discussdes concretas, associando os conceitos matemdticos decorrentes
dos Projetos ao dia-a-dia dos alunos e a sua cultura, de maneira facil e eficiente. No conjunto
dessas acOes aparecem as interacdes entre professor, alunos, software, livros didaticos, ou
outros recursos que se fizerem necessarios para o desenvolvimento dos Projetos. Desse modo,
entendemos que o ambiente construcionista, apesar da aparéncia estdtica, pode se tornar
dindmico e em movimento constante, privilegiando a construciao de novos conhecimentos.

No centro da Figura, a partir da representacdo da interacdo dos alunos com professor,
computador, inseridos no ambiente construcionista, sdo representadas as fases da Espiral de
Aprendizagem, a partir das fases de descri¢do, execucgao, reflexdo e depuragao, além do erro e
conseqiiente feedback. Também ha de se reforcar que a representacdo dessas fases possa

aparecer de maneira nao-linear, reforcando a idéia de remoinho.
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O papel do professor merece destaque, pois cabe a ele a tarefa de elaborar e manter o
ambiente acolhedor e motivador aos alunos e também estimular o movimento constante da
Espiral de Aprendizagem. Com o professor conseguindo éxito nestas tarefas, provavelmente
os alunos, ao desenvolverem seus Projetos, serdo beneficiados com a constru¢do de novos
conhecimentos.

Ainda no desenvolvimento desse capitulo, destacarei as particularidades de Projetos e
TI, assim como algumas implicagdes referentes a utilizacdo dessas duas teorias, buscando

exaltar a importancia das dimensdes na busca pela constru¢ao do conhecimento.

1.2 Projetos e TI: um casamento teérico visando a construcao do conhecimento

Para que o casamento entre Projetos e TI seja satisfatério € necessario que o professor
tenha conhecimento dos requisitos construcionistas e, segundo esta teoria de aprendizagem,
elabore ambientes favoraveis ao desenvolvimento das atividades pedagdgicas, propiciando a
constru¢do de novos conhecimentos.

Nos proximos pardgrafos, sdo destacadas algumas das caracteristicas dos trabalhos
desenvolvidos a partir de Projetos em ambientes pautados nas TI. Veremos que o
Construcionismo sugere, conforme as cinco dimensdes, uma forte relacdo com os trabalhos
por Projetos e que as TI sempre tomaram papel marcante nesta teoria, inicialmente a partir do
Logo e, posteriormente, através de outros games ou software, como o caso particular de um

CAD e de uma planilha eletronica adotados nesta pesquisa.

1.2.1 Os trabalhos pautados na teoria de Aprendizagem por Projetos

O termo projeto, que no sentido etimoldgico significa “lancado para diante”, pode ser
interpretado de diversas maneiras. O projeto jé era utilizado no século XV, tanto nas Ciéncias
Exatas como nas Humanas, mas, recentemente, sua utilizacdo ampliou-se para outros fins,
podendo existir diversos tipos de Projetos ou formatos de Projetos, conforme afirma Andrade
(2003), sendo que alguns se relacionam a Engenharia, & Arquitetura, a Economia ou outras
areas, mas também ha os Projetos académicos de pesquisa, além dos Projetos educacionais.

Alguns pesquisadores associam o termo projeto ao termo design, porém, Miskulin
(1999) ressalta que nenhum termo da Lingua Portuguesa retrata com precisdo o significado de
design. Alguns diciondrios apontam design como sendo substantivo ou verbo. No primeiro

caso, pode-se assumir alguns sentidos como os de plano, esquema, projeto, planejamento,
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modelo, objetivo. J4 como verbo, encontram-se as tradugdes tais como planejar, idear,
projetar, esquematizar, delinear, tracar, objetivar, entre outros.

Nesta pesquisa, utilizaremos o termo Projeto de Aprendizagem ou simplesmente
Projeto, o qual encontra-se ligado ao contexto da sala de aula, como estratégia fundamental
para a elaboragdo de um ambiente construcionista. Ainda na sala de aula, segundo nos aponta
Andrade (2003), existe o Projeto de Ensino, o qual ndo apresenta nenhuma inovacio, pois
concentra todas as decisdes no professor ou nos gestores da escola, cabendo a esses escolher o
tema, o problema e as questdes que vao gerar o Projeto.

Projetos sob esta perspectiva correm o risco de ndo incentivar os alunos no
desenvolvimento satisfatério das atividades, prejudicando a construgdo de novos
conhecimentos.

De acordo com Resnick (1996), deve-se tomar o cuidado para que as atividades por
Projetos nao se tornem uma repeticdo de passos executados pelos alunos, sendo que o ideal é

deixa-los no controle da situagdo, na defini¢ao e resoluc@o do problema.

Ainda no inicio do século passado, como precursor das idéias de Projetos Educacionais, Dewey (1959)
defendia que as atividades escolares deveriam estar envoltas as emocdes e desejos dos alunos, buscando
significados para o proprio individuo. Além disso, deveria ocorrer a busca por novas informagdes, com
atividades de valor intrinseco, despertando novas curiosidades, com uma duracdo de tempo adequada a sua
execugao.

Corroborando essas idéias, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997),
sugere o desenvolvimento de trabalhos com Projetos, buscando uma integracdo entre as
disciplinas que constituem os curriculos escolares.

Andrade (2003) ainda afirma que o projeto de aprendizagem atribui aos alunos as

tomadas de decisdes, que tém a competéncia e a responsabilidade no seu desenvolvimento. A

esse respeito o autor indica que:

A nosso ver, na aprendizagem por projetos o tema até pode estar inserido no
curriculo, na disciplina, ser proposto pelo professor ou até pela escola, por se
tratar de um tema emergente (como foi o tema “Brasil 500 anos” no ano
2000), mas pelo menos o problema deve ser do aluno. E importante que
nesta modalidade seja respeitada a autonomia dos autores, mas nao significa
que esta autonomia deve ficar fora dos contetidos do programa escolar de
cada nivel de ensino que sdo necessarios a formacgdo das competéncias,
habilidades e conhecimentos dos seus autores (ANDRADE, 2003, p. 75).

Respeitando essas caracteristicas os trabalhos por Projetos podem se tornar mais
significativos para os alunos, os quais t&ém a oportunidade de tomar decisdes e refletir sobre

seus efeitos, contribuindo para a constru¢do de novos conhecimentos.
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Nesse sentido, Andrade (2003, p. 76) assegura que para se obter resultados positivos

no desenvolvimento dessas atividades deve-se seguir algumas diretrizes, tais como:

[...] o respeito ao propdsito ou intencdo do seu autor pois isto significa
motivacdo, envolvimento e responsabilidade com os resultados. S6 uma
atividade querida e projetada exige comprometimento e responsabilidade. A
aprendizagem por projetos deve ser uma oportunidade para que os alunos
possam pensar e julgar por si, desenvolvendo o pensamento, a autonomia e o
senso criativo. Em conseqiiéncia o problema proposto deverd ser resolvido
por eles, ainda que possam e devam ser orientados por um educador.

No contexto desta pesquisa, constru¢do e or¢amento de casas foi o assunto proposto pelo
professor/pesquisador, motivado pela sua vivéncia e observacdo enquanto professor, pois percebeu a forte
associagdo entre o tema e o cotidiano de seus alunos, e deste modo procurou privilegiar situa¢des significativas
aos mesmos, por meio do desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem.

Esse tema, a construgdo civil, ¢ comum em nossa sociedade, seja por meio da construgdo e reforma da
prépria casa, que estd intimamente ligada a idéia de lar e familia, ou também, por muitas vezes, a vida
profissional dos préprios alunos ou seus conhecidos, que estejam envolvidos no ramo de construgéo civil.

Ao propor para que o aluno também forne¢a o or¢camento da construcdo da casa, juntamente com a
planta baixa e maquete eletrOnica, buscou-se realizar conexdes entre conceitos da prépria matemadtica, fato este
que pode contribuir ainda mais para a atribuicdo de sentido aos conceitos estudados, buscando relagdes da
matematica ao o dia-a-dia dos alunos.

Na elaboragdo da planta baixa e maquete eletrdnica, por exemplo, podem ser
explorados conceitos como geometria, dlgebra e trigonometria e no orcamento da casa, a
algebra e a matemadtica financeira. Desse modo, pode-se propiciar a conexao entre esses
variados conceitos matemadticos, buscando beneficiar a constru¢do de novos conhecimentos
matematicos nos alunos.

Chica e Jesus (2007, p. 34) corroboram essas idéias, da conexdo entre conceitos
matematicos, e afirmam que a matemdtica “[...] trata-se de uma area do conhecimento que,
além de estar integrada e relacionada a outras, possui uma légica interna, estabelecendo a
conexao entre diferentes temas que possuem aproximacdes ou semelhancas de estratégias, de
linguagem, de situacdes problema”.

Esses mesmos autores sugerem ainda que o ensino de Matemética dividido por eixos,
priorizando a conexao entre diferentes conceitos matemaéticos, pode ser uma opg¢ao didética, a
qual envolve uma concepg¢ao de ensino e aprendizagem, se contrapondo a tendéncia do ensino

fragmentado, afirmando que:

Didaticamente falando, pensar em um ensino organizado por eixos nas aulas
significa assumir que, embora o ensino se organize de modo linear, os alunos
aprendem fazendo conexdes, o que acontece quando podem estabelecer
relacdes entre diferentes conceitos e procedimentos matematicos (CHICA;
JESUS, 2007, p. 37).
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Outro fato interessante a se ressaltar é que, ao se iniciar o desenvolvimento do projeto
de construgdo e orgcamentos de casas, apenas foi indicado aos alunos o tema de construcio
civil, o perfil dos futuros moradores da casa e a indicagdo de uma tabela de precos com os
itens de construcdo, a qual poderia ser alterada, no caso de optarem por uma aproximagao dos
valores com a realidade do comércio local. As demais decisdes de encaminhamento do
projeto ficaram a cargo dos alunos, o que provavelmente contribuiu para o desenvolvimento

satisfatério dos trabalhos.

Skovsmose (2001, p. 35), que faz uso dos termos tematizagcdo ou organizagdo-em-Projetos na selegido
do problema, também corrobora essas idéias, indicando que ao se desenvolver um projeto de aprendizagem seria
interessante que o aluno percebesse que “[...] o problema é de importancia. Isto é, o problema deve ter relevancia
subjetiva para os estudantes. Deve estar relacionado a situagdes ligadas as experiéncias deles”.

Herndndez (1998, p. 88-9) preconiza que a concep¢do da palavra projeto vem se modificando ao longo

das tltimas décadas. Outrossim, afirma que:

Os projetos de trabalho constituem um planejamento de ensino e
aprendizagem vinculado a uma concepgdo da escolaridade em que se da
importancia ndo sé a aquisi¢do de estratégias cognitivas de ordem superior,
mas também ao papel do estudante como responsdvel por sua prépria
aprendizagem. Significa enfrentar o planejamento e a solucdo de problemas
reais e oferece a possibilidade de investigar um tema partindo de um enfoque
relacional que vincula idéias-chave e metodologias de diferentes disciplinas.

J4 Schon (2000) propde algumas idéias, as quais sdo denominadas por ele de ensino
pratico reflexivo, que vdo ao encontro da perspectiva de trabalhos por Projetos. As principais
caracteristicas dessa teoria sdo o aprender fazendo, a instrugdo ao invés de ensino e um
didlogo de reflexdo-na-a¢do reciproca entre o professor e o aluno.

Maltempi (2004, p. 269) complementa as idéias de Schon, dizendo que:

De acordo com Schon (1990), projetar nao inclui somente a criacdo de
objetos fisicos, mas também organizacdo, planos, politicas, estratégias de
acdo, comportamentos € construcdes tedricas. Esse processo € visto como
um didlogo com os elementos envolvidos, de modo que novas experiéncias
sdo normalmente baseadas no aprendizado de experiéncias anteriores. Esta
atividade € vista como um processo social no qual os projetistas constroem
solucdes diferentes para um problema, e sdo capazes de discutir (aprender)
sobre solugdes divergentes.

Na concepgdo de Valente (2003a, p. 411), os trabalhos por Projetos tratam-se de:

[...] uma tentativa de criar oportunidades para o aluno “aplicar contetidos” e
nio “ser ensinado sobre conteddos”. Essa aplicacio € uma maneira de
contextualizar conhecimentos adquiridos e propiciar ao aprendiz a chance de
poder desenvolver habilidades sobre como resolver problemas, sobre
estratégias e, com isto, poder atribuir significado ao conceito que estd sendo
trabalhado. Assim, ele — desde o inicio de sua formagdo — tem a
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oportunidade de criar e desenvolver a autonomia para definir e implementar
projetos, como deverd ocorrer na sua vida profissional.

Dessa forma, o autor indica que a concep¢do de aprender € a de construir
conhecimentos, quando o aluno realiza as interpretacdes e o processamento das informacdes
obtidas. Esses processos sao fortemente privilegiados quando em atividades por Projetos.
Nesse sentido, Valente (2003b, p. 2) afirma que “o aprendiz deve processar a informacio que
obtém interagindo com o mundo dos objetos e das pessoas. Na interacdo com o mundo, o
aprendiz se coloca frente a problemas e situagdes que devem ser resolvidos e, para tanto, é
necessdrio buscar certas informacoes”.

Ainda no contexto desta pesquisa, os alunos, além de terem autonomia nas tomadas de
decisdes, fato que os deixava no controle da situacdo, tiveram a oportunidade de buscar novas
informacdes para resolverem os problemas oriundos do desenvolvimento do projeto de
construgdo das casas. Nesse processo puderam agregar novas informagdes aos seus
conhecimentos prévios, puderam expor aos outros alunos e ao professor seus pontos de vista,
discutir e refletir sobre novas informacdes e tomadas de decisdes, praticas essas que
provavelmente serdo comuns em sua vida profissional e que contribuem para a construcéo de
novos conhecimentos.

Para Sidericoudes (2004, p. 78), Projetos e Aprendizagem estdo intimamente

vinculados, por se tratar de:

Uma situacdo em que o aluno possa estar envolvido na tarefa, que possa
criar e produzir algo com prazer, que seja uma atividade equilibrada,
permitindo que a aprendizagem flua, que seja capaz de estabelecer uma
relacdo entre o cognitivo e o afetivo, que possa gerar a construcdo e a
contextualizagdo dos conceitos na pritica e a formalizagdo dos mesmos,
possibilitando assim a autonomia do aluno para fazer novas relacdes e
compreensoes.

E complementa afirmando que

Quando me proponho a trabalhar com projetos, ndo estou pensando em uma
readaptacdo de propostas do passado, mas sim em mudangas que, ressituem
as concepgdes e praticas educativas na escola, supondo-a como geradora e
produtora de conhecimento e ndo apenas como consumidora. Estou
pensando em novas formas de aprender e ensinar, no sentido de criar
situagdes de aprendizagem significativas para o aluno. (SIDERICOUDES,
2004, p.78).

Corroborando a idéia de que trabalhos por Projetos ndo podem ser vistos como uma

“readaptacdo de propostas do passado”, destacamos o desenvolvimento das Tecnologias
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Informaticas, as quais nos oferecem software que podem ser eficientes na “criagdo de
situacdes de aprendizagem significativas para os alunos”.

Essas idéias de Projetos de Aprendizagem estdo em sintonia com as idéias
construcionistas. Neste sentido, Maltempi (2004, p. 268-9) percebe essa forte relagdo entre as

caracteristicas dos trabalhos por Projetos e o Construcionismo, ao enfatizar que:

A elabora¢do de um projeto envolve a construgcdo de artefatos ou objetos,
que podem ser concretos ou abstratos (uma escultura, uma tese, um
programa de computador). Esses artefatos sdo frutos de idéias e do meio
usado para expressar e materializar essas idéias — justamente o que fazemos
quando resolvemos um problema do dia-a-dia.

O autor ainda afirma que:

Projetar compreende, portanto, uma atividade completamente diferente
daquela em que se resolvem problemas dissociados da realidade cotidiana,
normalmente encontrados no sistema de ensino tradicional. Geralmente o
objetivo a ser atingido é mal definido, sendo que definir o problema faz parte
do trabalho do projetista. Além disso, o resultado de uma atividade de
projeto depende do meio, ndo € unico, e pode variar de acordo com o
projetista, ou seja, segundo os critérios que ele definiu como sendo uma
solugdo satisfatéria. Assim, o que pode ser uma O6tima solugdo para um
individuo, pode ndo satisfazer um outro (MALTEMPI, 2004, p. 269).

Portanto, esse encontro de idéias, formando a concepg¢do de Projeto de Aprendizagem,
estd intrinsecamente ligado as cinco dimensdes construcionistas propostas por Papert (1986),
indicando que para se criar um ambiente propicio a aprendizagem, os alunos devem ser
participantes ativos no processo de aprendizagem, sendo estimulados a reflexao e a discussao,
privilegiando a utilizacdo de multiplas estratégias e solucdes para a resolu¢do dos problemas,
favorecendo a criagdo e apresentacdo de artefatos, gerando a troca de opinides entre 0s

mesmos.

1.2.2 Os trabalhos por Projetos apoiados nas Tecnologias Informaticas

Atualmente, as Tecnologias Informaticas tém influenciado praticamente todos os segmentos da
sociedade, incluindo a Educacdo, estando fortemente presente no cotidiano das criangas e adolescentes. Desse
modo, ndo se deve ignord-las, mas sim té-las como importantes aliadas no desenvolvimento dos conteidos
escolares.

Sobre o advento da informdtica e sua aplicagdo a Educagdo, Maltempi (2005, p. 1)

comenta que:

Desde a inveng@o dos primeiros computadores eletronicos, em meados do
século passado, pesquisa-se a utilizacdo desses na educacio. Naquela época
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grande parte da populacdo vivia em uma sociedade baseada na produgdo em
massa, com uma educacio pautada no ensino, na transmissao de informagdes
do professor para o aluno, na qual aprender era sindbnimo de memorizar,
somente. Dessa forma, em sintonia com a sociedade, as primeiras iniciativas
de unir informdtica e educagdo visavam transformar o computador em
mdquina de ensinar, “transmissoras de conhecimentos”. Nos tltimos 30 anos
assistimos a uma revolucdo tecnoldgica que se propagou por toda a
sociedade, influenciando a maneira de ser, de viver, fazer e aprender da
maioria das pessoas, de modo que ter a tecnologia a servi¢o da transmissao
de conhecimentos ndo € mais suficiente (MALTEMPI, 2005, p. 1).

Dessa maneira, o autor aponta a importdncia que esses recursos oferecem ao
desenvolvimento de Projetos, afirmando que “o computador, muitas vezes, viabiliza Projetos
que seriam impossiveis em ambientes reais devido a limitacdes fisicas de materiais e do
meio” Maltempi (2004, p. 267).

Valente (2003b), por sua vez, acredita que o computador, na educacdo, possa ser utilizado para a

representacao e constru¢do do conhecimento por meio das fases de descri¢io, execucio, reflexao e depuragdo, da

Espiral de Aprendizagem; para buscar e acessar informagdes e para a comunicacio entre pessoas.

Desse modo, os computadores, além da Espiral de Aprendizagem citados no inicio
deste capitulo, oferecem ricas situacdes para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas,
inclusive a de Projetos, permitindo uma ampla diversidade de atividades, como o uso da
Internet, de software de simulagdo ou programacgdo ou ainda a comunica¢do a distincia
(VALENTE, 2003b).

Essa busca, no contexto dessa pesquisa, por integrar as TI ao desenvolvimento do
projeto de aprendizagem foi meticulosa, procurando oferecer aos alunos programas de
computador que promovessem, com dinamismo e praticidade, a oportunidade de construgdao
das casas e respectivos orcamentos, sempre tendo em vista a ocorréncia de situagdes
significativas para os alunos, e que contribuissem para que a Espiral de Aprendizagem se
mantivesse em movimento constante.

Do mesmo modo, com o auxilio da Informdtica, muitos trabalhos vém sendo
desenvolvidos envolvendo Projetos juntamente com as TI, nos quais os professores e seus
alunos t€m a oportunidade de encontrar um vasto campo para a constru¢do do conhecimento,
pois essa prética oferece a possibilidade de conectar a escola ao mundo.

O papel do professor como mediador no desenvolvimento de trabalhos apoiados nas
TI é fundamental, pois do mesmo modo que se tem um aliado, corre-se o risco de pensar que
se desenvolveu um belo trabalho, mas sem que haja a producdo do conhecimento por parte
dos alunos.

Neste sentido, Valente (2004, p. 3) considera que:
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O produto pode ser sofisticado, mas nao ser efetivo na construgdo de novos
conhecimentos. Por exemplo, o aluno pode estar buscando informacdes na
rede Internet, na forma de texto, video ou gréficos, colocando-os na
elaboragdo de uma multimidia, porém sem ter criticado ou refletido sobre os
diferentes contetddos utilizados. Com isso, a multimidia pode ter um efeito
atraente, mas ser vazia do ponto de vista de contribuicdo ao processo de
constru¢do de conhecimento do aluno.

Assim, a responsabilidade do professor ao propor um trabalho por Projetos é imensa,
devendo estar atento ao desenvolvimento das atividades, provocando os alunos a exporem
suas idéias, gerando discussdes, aprofundando os conceitos matemdticos que surgirem,
cuidando para que o computador seja um aliado na constru¢io de novos conhecimentos.

Nessa busca, pela constru¢do de novos conhecimentos, Borba e Penteado (2005, p. 45)

confirmam a importancia das TI no contexto atual da Educacio, enfatizando que:

Entendemos que uma nova midia, como a informatica, abre possibilidades
de mudangas dentro do préprio conhecimento e que € possivel haver uma
ressonincia entre uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de
conhecimento.

Miskulin (1999, p. 191), reforca a relevancia das TI no processo de ensino e

aprendizagem, particularizando sua influéncia na Matemadtica, pois para ela:

O impacto de novas tecnologias no conteido do curriculo de Matemdtica,
através da adocdo universal de novos produtos, especialmente da calculadora
eletronica e do computador, faz com que a Educagdo dos tempos modernos
exija uma nova dimensdo do conhecimento e da competéncia dos alunos na
utilizagdo desses recursos, especialmente nas aulas de Matemadtica. As
funcdes desses novos recursos tornam o curriculo tradicional de Matemdtica
obsoleto e ultrapassado. Com calculadoras eletronicas e softwares
computacionais, nimeros inteiros, fracdes e calculos decimais ndo precisam
ser ‘tratados a mao’.

Dessa forma, a utilizacdo das TI no desenvolvimento de Projetos pode gerar
resisténcia por parte dos professores, pois os trabalhos por Projetos apoiados na utilizacdo de
software podem ocasionar situagdes desconhecidas ao proprio professor, podendo provocar
certa instabilidade na regé€ncia das tarefas.

Penteado (2004, p. 284) sugere que os professores, para enfrentarem essas situacdes,

realizem pesquisas em livros, conversas com colegas ou alunos, entre outros, pois:

Uma combinacio de teclas pode levar ao surgimento de situagbes que o
professor nunca pensou antes. E possivel que os alunos facam perguntas
sobre matemadtica que o professor ndo previu. Muitas dessas situagdes
requerem uma exploracdo cuidadosa e nem sempre o professor consegue
uma resposta imediata.
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Desse modo, também nessa pesquisa, as TI assumem papel fundamental, para junto
com Projetos auxiliar na aproximacdo da Escola ao Mundo, por meio de situagcdes
significativas, tornando-se essencial para que o ambiente construcionista seja acolhedor e a
Espiral de Aprendizagem permaneg¢a em movimento, buscando sempre a constru¢do de novos

conhecimentos dos alunos envolvidos.

1.2.2.1 Software comerciais apoiando atividades educacionais

Nesta pesquisa, as TI se apresentam a partir da utilizagdo de dois software comerciais:
um pertencente ao ramo da Engenharia Civil e Arquitetura — Arcon, o qual simula a
construgdo de casas; o outro € a planilha eletronica Excel, presente em inlimeras empresas, a
qual foi utilizada para elaboracdo dos or¢amentos das casas virtuais construidas através do
Arcon.

Essas escolhas, do Arcon e do Excel, ocorreram buscando respostas a pergunta que
rege esta investigacdo e, conseqiientemente, indo ao encontro das idéias propostas para
trabalhos no ambiente construcionista e que privilegiem a Espiral de Aprendizagem.

Para Chaves (1988 apud OLIVEIRA, 1997) existem diversificadas justificativas para a
aplicacdo dos computadores em sala de aula, e também de software de uso comercial. Esse
autor destaca ao menos quatro formas universalizadas de utilizagdo do computador na escola:
instrucdo programada, aprendizagem por descoberta, simulagdes e pacotes aplicativos.

Aqui destacaremos as simulacdes e os pacotes aplicativos. As simulagdes, indo ao
encontro do propdsito construcionista, oferecem também a oportunidade de os alunos criarem
situacdes que seriam impossiveis em um ambiente real.

Neste sentido, como poderemos verificar no capitulo de apresentagdo e andlise de
dados, o software Arcon se mostrou muito eficaz, viabilizando aos alunos a oportunidade de
construirem os Projetos das casas, fornecendo ferramentas de facil manipulagdo, como a de
rotacdo, translacdo, zoom, insercdo de objetos, transi¢do instantdnea entre duas e trés
dimensdes, visualizagdo do projeto por infinitas tomadas, oferecendo a sensa¢do de realismo.
Ao professor proporcionou a oportunidade, entre outras, de direcionar o desenvolvimento do
projeto, buscando conceitos matematicos diversos como, por exemplo, ao propor, em certo
momento, a inser¢do de um determinado modelo de telhado, buscando conceitos relacionados
a trigonometria.

Nesse sentido, Oliveira (1997, p. 120) pondera que:
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A simulacdo € uma atividade que coloca o aluno diante do computador como
manipulador de situagdes ali desenvolvidas, que imitam ou se aproximam de
um sistema real ou imagindrio. Embora estas simulagdes ndo sejam
dependentes da existéncia do computador, é nesse ambiente que se permite
ao aluno manipular varidveis e observar resultados imediatos, decorrentes da
modificacao de situacdes e condicoes.

O autor afirma que para o professor obter maior éxito através de um software que
realize simulacdes, é necessario que este ofereca uma boa interface e consiga ao maximo

aproximagdes a realidade proposta:

Uma simulacdo que atenda aos interesses pedagdgicos requer algumas
caracteristicas, tais como ser um sistema simplificado, de modo a permitir,
por um lado, que haja interagdo com o aluno na manipulacio de varidveis e,
por outro lado, que se aproxime ao maximo possivel do real. (CHAVES
apud OLIVEIRA, 1997, p.121).

Dessa maneira, € necessdrio um software especifico que retna todas essas
caracteristicas, cabendo ao professor escolhé-lo, sendo bem provavel que esses recursos sejam
encontrados em software comerciais. Por tal motivo € que Chaves (1988 apud OLIVEIRA,

1997, p. 121) afirmara que:

Nesta perspectiva, resta aos professores a utilizacdo de software comerciais,
contudo faz-se necessdria uma prévia selecdo do material a ser utilizado,
visto que, o que se tem disponivel no comércio é de qualidade duvidosa para
os interesses educacionais.

Concluindo a idéia de utilizacdo de software de simulacdo, Santarosa (1985, p. 16)

enumera algumas vantagens obtidas com este uso.

Garante ao participante a vivéncia de experiéncias semelhantes as que
realizard na vida real; propicia, potencialmente, maior transferéncia da
situagdo de treinamento a situacdo de vida real; oferece oportunidades para
solucionar problemas dificeis mais do que observar formas de solugdo
economiza tempo, uma vez que pode simular em minutos ou horas
acontecimentos que levariam dias, meses ou anos para ocorrerem.

Assim como o0s software de simulagdo, que devem ser adquiridos no comércio, 0s
pacotes integrados'? sdo de uso comercial e ndo educacional, utilizados principalmente em
empresas. As planilhas eletronicas integram estes pacotes, sendo imensamente utilizadas nas
empresas, local provavel onde futuramente a maioria de nossos alunos poderd desenvolver
suas atividades profissionais. Essa caracteristica, aliada a vastiddo de conceitos matematicos

que ocorrem na sua utilizag@o, torna-a um importante recurso educacional.

12 Os pacotes integrados, segundo Oliveira (1997), sdo compostos por: processador de texto, planilha eletronica e
banco de dados.



43

Nesse sentido, Oliveira (1997, p. 126) faz a seguinte afirmativa sobre os pacotes

integrados:

Nao tendo como finalidade o processo educacional, os pacotes integrados —
processador de texto, planilhas eletronicas e banco de dados — podem
oferecer, segundo os defensores da informatica educativa, grandes vantagens
se forem utilizados no processo de ensino, principalmente nos dias atuais em
que a informdtica domina todos os campos da sociedade.

E particulariza o uso das planilhas eletronicas, citando que:

[...] as planilhas eletronicas prestam-se ao trabalho de ensino da matematica.
Ao se aproveitar a capacidade do computador de processar informagdes
numa fracdo de tempo infinitamente pequena, o aluno pode, com esse
aplicativo, observar vdrios conteidos da matemdtica que, em sala de aula,
com o quadro e giz, o professor teria maior dificuldade em demonstrar
(OLIVEIRA, 1997, p.126).

Para Santos e Ferreira (1993 apud OLIVEIRA, 1997, p.129), justifica-se a utilizacio
de uma planilha eletrénica em sala de aula se o objetivo for propiciar [...] “a tentativa de
desenvolver no aluno o gosto pelo enfrentamento de uma situagdo nova, o agucamento da
curiosidade e do espirito critico, a autoconfianca intelectual e o gosto pela matemaitica”, e
enumera, a partir deste contexto, alguns beneficios obtidos a partir do uso das planilhas

eletronicas.

Propicia a aprendizagem ativa e ndo como um fim em si mesmo; permite
desenvolver capacidades mentais e adquirir competéncias ligadas a aspectos
numéricos (relacionar varidveis, descobrir regularidades, etc.); permite ao
aluno libertar-se de cdlculos fastidiosos e centrar-se no processo de
resolucdo dos problemas; permite diversificar estratégias de resolucdo de
problemas (SANTOS; FERREIRA, 1993 apud OLIVEIRA, 1997, p. 129).

E interessante evidenciar que as planilhas eletronicas como, por exemplo, o Excel, sdo
de fAcil acesso aos alunos, por estarem presentes nos computadores das escolas, empresas e
residéncias.

Desse modo, o software Arcon e a planilha eletronica Excel, que originalmente foram
produzidos para fins comerciais, foram adotados para contribuirem na elaboracdo do ambiente
construcionista, indo ao encontro das caracteristicas de trabalhos por Projetos pautados nas
TI, oferecendo a oportunidade de aproximar conceitos matemdticos ao dia-a-dia dos alunos,

podendo facilitar a constru¢cao de novos conhecimentos.

1.2.2.2 Visualizacdo e TI: importantes aliados na construcio de conhecimento em

ambientes construcionistas
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Normalmente a visualizac@o, no contexto da sala de aula, pode ser entendida como as
informacdes, matemadticas ou ndo, passadas pelo professor, por meio de imagens reproduzidas
na lousa ou em folha de papel. Nesses casos, os desenhos devem ser organizados utilizando os
recursos disponiveis em sala, como giz de diversas cores, respeitando suas propriedades
originais.

Geralmente, no estudo da Geometria, tanto plana quanto espacial, uma visualizagdo
satisfatéria das figuras geométricas torna-se fator importante na busca da construcdo de
conhecimentos, embora também seja importante para outros conceitos matematicos, como
numa demonstracio algébrica bem estruturada e organizada.

Muitas vezes, os professores utilizam-se da visualizacido do espaco da sala de aula para
representar propriedades da Geometria como, por exemplo, quando associam conceitos de
planos paralelos ou perpendiculares as paredes da sala. Analogamente, esses conceitos podem
ser representados em desenhos feitos na lousa, por meio de quadrados, retangulos, cubos,
paralelepipedos, dentre outros.

Esta tarefa de representacio € trabalhosa e exige talento artistico do professor, além de
certa capacidade de abstracdo por parte dos alunos para visualizarem os objetos ou
propriedades matematicas.

No contexto desta dissertacdo, a visualizacdo, embora assuma papel secunddrio
perante a colaboragdo na constru¢do de conhecimentos, é observada através dos subsidios
oferecidos pelas TI através do software Arcon e da planilha eletronica Excel. Indo ao encontro
das dimensdes construcionistas e da Espiral de Aprendizagem, os software, além de
simularem situagdes que seriam dificeis numa sala de aula, propiciam aos usudrios a sensagao
de realidade, oferecendo ao aluno a oportunidade de construir uma casa ou mesmo refletir
sobre a ldogica matemdtica presente no desenvolvimento de uma equacdo algébrica, por
exemplo.

A maneira que os software atuais, como os adotados nesta pesquisa, interagem com
seus usudrios, principalmente por meio da visualizacdo, a qual pode se tornar mais sofisticada
pelas ferramentas que os mesmos oferecem, interfere na apresentacdo das fases da Espiral de
Aprendizagem, conforme sugerido no capitulo de apresentacdo e andlise de dados.

Variadas pesquisas sobre visualizacdo vém sendo desenvolvidas em diversas dreas do
conhecimento e também na Matemadtica e na Educacdo Matemdtica, nas quais os autores
defendem sua importadncia no processo de aprendizagem e a classificam em diversas

categorias.
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Miskulin (1999, p. 292) ressalta que:

No artigo de Gutiérrez (1996), delineou-se um modelo, caracterizando o
campo da visualizacdo em Geometria, e definiram-se seus quatro principais
elementos: imagens mentais, representacdes externas, processos de
visualizacdo e habilidades de visualizacdo. Esse autor menciona que, esse
modelo € uma tentativa de integrar e completar varios elementos
previamente definidos por Presmeg (1986), Bishop (1983), Clements (1982)
e outros que, parcialmente, explicaram as atividades dos professores e alunos
quando eles usaram a visualizagdo como um componente do ensino, da
aprendizagem ou do raciocinio em Matematica.

Villarreal (1999, p. 35) entende que ‘“a pesquisa sobre visualizacdo em Educacio
Matematica € extensa e tem sido associada a habilidade espacial, ao conceito de imagery
(refere-se a imagens mentais), as representacdes graficas e também a intuicdo”, e afirma que,
recentemente, artigos trazem contribuicdes e diferentes defini¢des para o termo visualizacdo,
tais como habilidade espacial, imagery, imagem visual e visualizagao.

Miskulin (1999, p. 197-98) analisa os efeitos que as TI exercem na Educacio,

enfatizando o potencial da visualizagdo na construcdo de conhecimentos geométricos.

[...] a revolugdo tecnoldgica, que ocorreu na ultima década, com a
popularizacdo dos computadores e outras ferramentas de multimidia,
ofereceu aos professores e pesquisadores novos elementos que podem
remoldar os caminhos do ensino da geometria espacial. Essas novas
possibilidades tém que ser investigadas e analisadas em profundidade, como
um primeiro passo em dire¢do a sua implementacio na sala de aula. Uma das
novas ferramentas que pode ser usada nas salas de aula s@o os programas de
computadores dando uma representagdo tridimensional de objetos espaciais
e permitindo aos usudrios transformar esses objetos dinamicamente
(transformacgdes como rotacdes, tradugdes, amplificacio ou sec¢do por
planos). Apesar do aspecto tridimensional dos objetos apresentados na tela,
eles, como desenhos, sdo representacdes planas de objetos espaciais, assim,
algumas das dificuldades bem conhecidas que os estudantes apresentam
quando interpretam representacdes planas tradicionais de s6lidos aparecem
também com esses ambientes computacionais.

Corroborando tais idéias, Valente (2002, p. 31) afirma que as TI, como ja vimos no
decorrer deste capitulo, além de contribuirem do ponto de vista cognitivo para o
desenvolvimento de Projetos, também colaboram nos aspectos estéticos, tendo a visualizagdo

um importante papel, pois:

Neste projeto também estdo presentes aspectos estéticos que nao podem ser
ignorados. Eles também estdo representados por intermédio de comandos e
podem ser analisados de modo idéntico ao que normalmente é feito com o
aspecto cognitivo. Este € o lado emocional, afetivo do trabalho com o
computador que, normalmente, tem sido ignorado. A medida que recursos de
combinacdo de textos, imagens, animagdo estdo se tornando cada vez mais
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faceis de ser manipulados e explorados, € possivel entender como as pessoas
expressam esses sentimentos por intermédio dos software. Representar e
explicitar esse conhecimento estético constituem o primeiro passo para
compreender o lado emocional, que na Educacdo tem sido sobrepujado pelo
aspecto cognitivo, racional.

De acordo com as idéias desses pesquisadores, e a partir das concepgdes de Projetos
presentes nesta investigacdo, a visualizacdo toma papel importante no desenvolvimento desta
pesquisa, principalmente ao que se refere as dimensdes Pragmadtica, Social, Sintonica e
Semantica presentes na teoria construcionista e na Espiral de Aprendizagem.

Particularmente, nesta pesquisa, a visualizacdo contribui para os seguintes aspectos
pertinentes as dimensdes expostas. Sao importantes na contextualizacdo do problema proposto
(dimensdo Sintdnica); colaboram ao relacionar as construgdes mentais as concretas (dimensao
Pragmitica); contribuem na representacao das idéias e dos conceitos matemdticos explorados
na resolu¢do do problema (dimensdo Semantica); sugerem a integracdo entre os alunos, os
ambientes onde residem e o desenvolvimento das atividades pedagégicas (dimensao Social).

Em relacdo a Espiral de Aprendizagem, o software Arcon possibilitou, em vdrios
momentos, por intermédio da ferramenta rotacdo e translacdo, a possibilidade de novas
descricdes dos problemas matemdticos estudados, podendo ocasionar também as fases de
execucdo, reflexdo e depuracdo. O Excel também se mostrou eficiente para a visualizagdo da
Espiral de Aprendizagem, e talvez, tenha se aproximado mais da linearidade proposta pela

espiral do que nas representacdes feitas a partir do Arcon.

1.3 Projetos de construcdo e orcamento de casas, a matematica envolvida e o
Construcionismo

A Matematica pode ser encontrada facilmente no cotidiano das pessoas e diversos
temas podem ser levados para a sala de aula. Um vendedor ou gerente de banco realiza
diversos cdlculos financeiros no desenvolvimento de suas atividades profissionais; as
empresas de transporte urbano de Onibus ou tdxi procuram otimizar seus percursos para
percorrer menores caminhos, obter maiores lucros e atender satisfatoriamente a populagdo; a
dona de casa, ao ir ao mercado, em geral, compara os precos das mercadorias, visando levar o
maximo de produtos pelo menor custo; o agricultor tem que calcular a melhor distancia entre
as mudas para obter as melhores colheitas; os engenheiros e arquitetos procuram aperfeicoar
as obras de constru¢do de casas buscando oferecer conforto aos moradores, utilizando as

melhores matérias pelos menores custos.
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Em todas essas situacdes, como em diversas outras, a Matemdtica estd presente,
desafiando os educadores e, em particular, os educadores matematicos, a leva-la para a sua
prética docente, explorando seus diversos conceitos e as outras caracteristicas dos trabalhos
por Projetos.

Mesmo que o professor tenha ao seu dispor intimeras situacdes que facilitem a
associagdo de conceitos matematicos ao dia-a-dia dos alunos, oferecendo-lhes significados
para determinados contetddos, por muitas vezes essas situacdes ndo sdo exploradas, o que
pode inibir ou até mesmo afastar os alunos de suas aulas.

Santos (apud VIKTOR, 2002, p. 30) alerta para este perigo e adianta que “[...] é
preciso mudar a forma de apresentar os contetidos ao aluno, mostrando a matemédtica como
uma ciéncia de descoberta prazerosa”. “H4 alguns movimentos, especialmente entre quem
lida com educacdo matematica, no sentido de tornar a matéria mais préxima do aluno, mas
ainda sdo iniciativas isoladas”.

Como descrito anteriormente, esta pesquisa € pautada nos trabalhos por Projetos com
auxilio das TI, tomando, assim, como pano de fundo o Construcionismo. Uma forte
caracteristica existente nesses ambientes é a aproximacdo dos conceitos desenvolvidos ao dia-
a-dia dos alunos, que podem ser representados por meio dos exemplos acima referidos.

Ao partir do principio desta contextualizagcdo, o professor tem a oportunidade de
responder aos alunos a freqiiente pergunta “onde usaremos isso professor?”, a qual também
foi a pergunta que gerou esta investigacdo em Educacdo Matematica.

Além de ajudar a responder esta pergunta, apds contextualizar e dar significados a
diversas situacdes, o professor tem a excelente oportunidade de aprofundar os estudos,
visando conceitos matemadticos mais aprimorados, exigindo um maior grau de dificuldade na
resolug@o dos problemas, explorando a beleza matemadtica em toda sua extensdo.

Desse modo, foi escolhida a situacdo da construcdo e orcamentos de casas para
contextualizar esta investigacdo e ajudar a encontrar respostas para tais perguntas. Este tema
também ¢é reforcado e freqiientemente utilizado pelos autores de livros didaticos e professores
no desenvolvimento de atividades matemadticas, principalmente na Geometria plana e
espacial.

Burak (1987) observa que ao propor a construcao da maquete de uma casa aos alunos
de uma 5? série do Ensino Fundamental, conceitos matematicos como unidades de medida,
ndmeros racionais, potenciagdo, angulos, dreas, volumes, entre outros, fluiram naturalmente

no desenvolvimento dos trabalhos. O autor enfatiza também que os calculos das areas de
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figuras planas ficaram restritos a quadrados e retangulos, devido as caracteristicas das plantas
das casas, as quais geralmente sdo baseadas nessas formas geométricas.

Para Miskulin (1999, p. 433), a arquitetura das casas, edificios, pracas e outras
construgdes presentes em nossas cidades exprimem situagdes matemadticas, principalmente em
trés dimensdes.

No cotidiano do lar, do ambiente de trabalho, dentro de um edificio, ou
mesmo em ambientes externos, como, em ruas € avenidas, em estradas ou
parques, enxerga-se cenas e objetos como eles existem no mundo real, isto €,
com a presenca da terceira dimensdo, qual seja, da profundidade. Essa
caracteristica, que possui associada a sua presenca a idéia de espaco ou de

z

volume, é mais facilmente identificada na presenca de objetos ou
componentes de ambientes que apresentem linhas retas, como é o caso da
maioria das construgdes, dos méveis e de outros componentes a0 Nosso
redor.

Miskulin (1999, p. 434) relaciona essas imagens em trés dimensdes as de duas
dimensdes, por intermédio da perspectiva, que é a arte de representar figuras de trés
dimensdes em duas dimensdes, enfatizando ainda, que “Atualmente, com a ampla
possibilidade da utilizacdo de computadores, varias ferramentas de software estdo disponiveis
para auxiliar o usudrio na representacdo plana de objetos espaciais”.

Desse modo, finalizando este capitulo de referencial tedrico, mais uma vez tém-se
evidéncias de que quando o professor desenvolve atividades junto com seus alunos,
auxiliados pelas TI e observando as caracteristicas de Projetos de Aprendizagem, a luz dos
ideais construcionistas, explorando a Espiral de Aprendizagem de maneira adequada, propicia

a oportunidade para que ocorra a construcdo de novos conhecimentos dos alunos envolvidos.
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2 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo encontra-se apresentada a Metodologia de pesquisa assumida, desde as
primeiras inquietacdes do pesquisador, as quais acabaram por motivar o processo de
planejamento e realizacdo deste trabalho, até a coleta de dados, com os procedimentos
metodolégicos que t€m como base a Metodologia Qualitativa de pesquisa.

As pesquisas de cunho qualitativo, segundo Aratdjo e Borba (2004), t¢m como
caracteristica a necessidade de coeréncia entre os procedimentos metodoldgicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa e a concepgdo de conhecimento do pesquisador.

D’ Ambrosio (1996) indica que uma outra caracteristica interessante a se destacar nas
pesquisas de cunho qualitativo é o tratamento a ser dado aos individuos participantes da
mesma. Particularmente, nesta pesquisa, destaca-se que a mesma ocorreu por meio da
exploracdo de conceitos matemadticos, provenientes de uma ciéncia exata, desenvolvidos a
partir de um trabalho que tem como foco um grupo de alunos, individuos que estdo inseridos
numa sociedade complexa, devendo-se, entdo, respeitar seus valores sociais e culturais.

De acordo com Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004), e refor¢cando ainda mais o
teor qualitativo desta pesquisa, € possivel destacar ainda outras caracteristicas que marcaram
este trabalho e que serdo exploradas no decorrer deste capitulo como, por exemplo, a
construgdo e a reconstru¢do da pergunta norteadora, a mudanca de foco, os critérios que
nortearam a selecdo dos alunos-participantes, os procedimentos adotados nas etapas de coleta

e andlise dos dados e a postura do professor-pesquisador perante os alunos.

2.1 Pesquisa qualitativa: o entrelacamento da concepcio de conhecimento e o0s

procedimentos metodolégicos

Considerando a ressonincia que deve ocorrer entre os procedimentos metodolégicos e
a concep¢do de conhecimento que o pesquisador traz consigo, Aradjo e Borba (2004)
comentam a relacdo harmdnica que necessita existir entre a pergunta norteadora, a revisao de
literatura e o delineamento do foco e do design da pesquisa. Assim sendo, serdo apresentadas,
nos préximos paragrafos, cada uma dessas etapas, ocorridas no contexto desta pesquisa.

Esses mesmos autores afirmam que a pergunta norteadora surge a partir de alguma
inquietagcdo do pesquisador, que é tomada como um ponto de partida para o inicio da pesquisa

indicando que:
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Quando um professor (de Matematica) se dispde a realizar uma pesquisa na
drea de Educaciao (Matematica), talvez seja porque ele vem problematizando
sua pratica, o que poderd levd-lo a se dedicar com afinco ao
desenvolvimento de uma pesquisa originada dessa problematizagio, e, para
isso, € preciso que ela sintetize suas inquieta¢des iniciais em uma (primeira)
pergunta diretriz (ARAUJO; BORBA, 2004, p. 28).

No caso particular desta pesquisa, essa primeira pergunta geratriz surgiu no
desenvolvimento das atividades deste pesquisador enquanto docente. Esse questionamento
inicial referia-se a utilizacdo de varios dos conceitos matematicos estudados em sala de aula
no dia-a-dia dos alunos. De modo geral, os alunos se manifestavam por meio de perguntas,
tais como “para que estudar isto professor?”, ou ainda “Onde aplicaremos estes conceitos?””.

Esses questionamentos acabaram causando um enorme desconforto ao entdo professor,
deixando-o insatisfeito quanto ao desenvolvimento de suas atividades junto ao magistério.

A partir dessas perturbacdes, foi gerado um interesse em investigar esses
questionamentos dos alunos, iniciou-se o processo de aprimoramento das leituras por parte do
professor, agora pesquisador, fazendo com que ele adquirisse novas impressdes da realidade,
as quais sdo incluidas nas concepg¢des iniciais a respeito do conhecimento. Este processo por
busca de respostas as aflicdes enquanto professor ocasionou o inicio desta pesquisa, com o

delineamento do foco e do design.

A tendéncia é que o foco se altere conforme novos conhecimentos sdo adquiridos pelo
professor/pesquisador insatisfeito, a partir das novas leituras, e que o mesmo ocorra com a pergunta, de acordo
com as necessidades do pesquisador. Essa mudanca realmente ocorreu, no desenvolvimento dessa pesquisa,
tanto que a inquietagdo inicial do professor desembocou na seguinte pergunta, que se constituiu guia para o

desenvolvimento desta pesquisa:

Como o desenvolvimento de Projetos envolvendo a construcio civil e o uso das Tecnologias

Informaticas pode contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos?

O design desta pesquisa pode ser entendido como sendo um plano de estratégias utilizado para
responder a questdo proposta pelo estudo, que abrange os procedimentos de coleta de dados, os instrumentos
utilizados, a andlise de dados e a sua interpretacdo, ou simplesmente como foram desenvolvidos os

procedimentos metodolégicos da pesquisa. Estes procedimentos estdo descritos no decorrer deste capitulo.

O caminho percorrido no processo de amadurecimento, do pesquisador e da pesquisa,
que se iniciou pela pergunta norteadora, passando a revisdo de literatura e depois delineando o
foco e também o design, tem a aparéncia de uma espiral, e se desenvolve de maneira
harmoniosa, podendo (e devendo) se repetir por diversas vezes. Esse percurso acarreta o
desenvolvimento e ajustamento da pergunta norteadora e do foco e, principalmente, propicia

ao pesquisador a oportunidade de construir novos conhecimentos.
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Para contemplar o objetivo desta pesquisa, o qual € investigar o potencial pedagdgico
de Projetos de Ensino e Aprendizagem na exploracio e construcdo de conceitos matematicos
e também responder sua pergunta norteadora, foi adotado como base tedrica o
Construcionismo (PAPERT, 1985, 1986) e também a Espiral de Aprendizagem (VALENTE,
1993, 2002).

Desse modo, conseguiu-se a harmonia entre os procedimentos metodolégicos adotados
para o desenvolvimento desta pesquisa e a concep¢do de conhecimento do pesquisador, como
poderemos ver neste capitulo e também no Capitulo 3, no qual se encontram a anélise e

apresentacdo dos dados desta pesquisa.

2.1.1 Procedimentos metodologicos: uma aproximacio para experimentos de ensino

Considerando o fato de que este professor/pesquisador foi membro participante do
Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica - GPIMEM, o qual
tem como tema maior de estudo a Informética na Educacdo Matematica, nao é de se espantar
que exista alguma influéncia de tal perspectiva sobre o desenrolar desta pesquisa, ndo sé em
relacdo ao tema central do grupo, mas pelas demais linhas 14 desenvolvidas.

As principais influéncias provenientes das demais pesquisas desenvolvidas por
membros do GPIMEM", relacionam-se aos experimentos de ensino, mesmo que de modo
parcial, e também na maneira como foram analisados os dados coletados.

Segundo Scucuglia (2006, p. 23), os experimentos de ensino:

[...] podem ser entendidos como séries de encontros entre estudantes e
pesquisador, que se estendem por um certo periodo de tempo, referente a
ensino-aprendizagem onde o pesquisador que os promove busca uma
estruturagdo da forma como os estudantes estdo pensando no processo de
exploracdo de problemas.

Para Steffe e Thompsom (2000), as principais caracteristicas dos experimentos de
ensino que vao ao encontro desta pesquisa sdo: a seqii€éncia de episddios constituidos por um
agente de ensino; um ou mais estudantes ou um método de gravacao.

As idéias do experimento de ensino tomadas neste trabalho iniciaram-se na fase de
planejamento da coleta de dados, depois nos encontros com os alunos, ao buscar indicios da
ocorréncia de constru¢cdo de conhecimento num ambiente de aprendizagem pautado pelo

Construcionismo.

'3 P4gina na Internet: http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html
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Para o registro dos dados foram utilizadas as gravacdes em videos, fichas de trabalhos
dos alunos, didrio de campo e, particularmente, o software Camtasia Studio. No decorrer deste
capitulo e principalmente no do préximo — o de apresentacdo e andlise dos dados — cada um
desses recursos serdo apresentados mais detalhadamente, por meio de suas caracteristicas,

qualidades e contribui¢des a captagao, apresentacdo e andlise dos dados obtidos na pesquisa.

2.2 Metodologia de Pesquisa e Contexto de Estudo: desde a sala de aula tradicional até

as investigacoes pautadas no Construcionismo

Nesta sessao sdo relatadas as fases desta pesquisa, desde a elaboracdo dos problemas matemdticos, a
criagdo do ambiente construcionista de ensino, até os procedimentos para se registrar e analisar todos os dados
procedentes da relag@o dos alunos e professor/pesquisador durante as sessdes de aprendizagem.

Esse processo que se iniciou com as inquietacdes do professor/pesquisador, enquanto professor,
prossegue com o amadurecimento do Projeto de pesquisa, a pesquisa para escolha dos software, o projeto piloto,
a escolha do cendrio para a realizacdo da pesquisa e seus sujeitos, a criagdo do ambiente construcionista de
ensino, as sessdes de trabalho, as atividades matemadticas desenvolvidas e o planejamento para a apresentagdo

descricdo e andlise dos dados.

2.2.1  As primeiras inquietacoes

Conforme ja mencionado, esta pesquisa teve como embrido as indagacdes originadas
da prética docente do professor/pesquisador enquanto professor. Deste modo, é natural que
essas inquietagdes iniciais reflitam nas demais fases da pesquisa, tornando necessario retomar
algumas passagens que ja foram descritas anteriormente, visando melhor entendimento dos
procedimentos metodoldgicos adotados.

Ainda na época em que era aluno do Ensino Basico ou mesmo da Graduagido em
Matematica, o agora pesquisador, sempre se questionava sobre a utilidade/aplicacdo de certos
conceitos matemadticos transmitidos pelos professores em sala de aula. Depois, como
professor, esses questionamentos aumentaram, juntos com os dos alunos, os quais também se
mostravam aflitos sobre os conceitos matematicos vistos em sala de aula.

Percebeu-se que desenvolvendo atividades relacionadas ao dia-a-dia dos alunos,
aproximando a sala de aula de situagdes significativas, os alunos demonstravam maior
interesse em estudar os conceitos matemadticos envolvidos do que nas aulas anteriores, nas

quais esses assuntos eram abordados de maneira expositiva, utilizando principalmente a lousa,
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o giz e o livro diddtico como guia, o qual nem sempre trazia significados para os conceitos
matematicos ali apresentados.

A partir dessa prética, ficava ainda mais notdria a importincia de se tentar relacionar
0s conceitos matemdticos ao dia-a-dia dos alunos, abrindo caminho para aprofundamento dos
conceitos matemadticos envolvidos, buscando influéncias positivas para privilegiar a sua

aprendizagem.

2.2.2 O amadurecimento da pesquisa e escolha do soffware Arcon e da planilha

eletronica Excel

Em 2004, com o incentivo em direcionar a pratica docente para o uso das TI, por meio
do artigo intitulado Construcionismo: pano de fundo para pesquisas em informdtica aplicada
a Educagcdo Matemdtica (MALTEMPI, 2004), foi iniciada uma intensa pesquisa sobre
software que pudessem substituir a planta baixa, o croqui e a tabela de precos, referentes ao
projeto de construcdo da casa, que eram estiticos, procurando gerar situacdes dinimicas,
oferecendo aos alunos a oportunidade de construgdo virtual do imével e seu or¢camento.

Para a escolha dos software que integrariam a pesquisa, foram considerados aqueles
cuja caracteristicas mais privilegiassem situacdes significativas aos alunos no decorrer do
desenvolvimento do Projeto de constru¢do e orcamentos das casas e que contemplassem os
conceitos matemdticos abordados, sempre tendo como meta responder as perguntas que
nortearam esta pesquisa.

A partir desses requisitos, vdrios software foram avaliados, buscando mesclar a
sensacdo de realismo, a interface, a visualizacdo, o preco, entre outros, sendo escolhidos o

Arcon e o Excel.

2.2.2.1 O Arcon

Antes da escolha do soffware Arcon ocorreu uma extensa € intensa pesquisa na
Internet, em empresas e faculdades do ramo de construcido civil. Nesta pesquisa foram
avaliados cerca de trinta software e games.

Depois dessa meticulosa andlise, foi escolhido o Arcon, devido a sua capacidade de
produzir “sensacdo” de realidade ao usudrio por meio da simulacio de situacdes presentes na
construgdo civil. Tal competéncia se justifica por apresentar algumas caracteristicas como a

passagem instantinea da planta baixa (duas dimensdes) para maquete eletrOnica (trés
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dimensdes) e vice-versa; a visualizacdo por meio de diversas tomadas; movimentos de rotacio
e translacdo, a perspectiva; a biblioteca, com aproximadamente trés mil itens, entre eles,
intimeros s6lidos geométricos; a facil utilizacdo; o idioma em portugués; indo ao encontro dos
principios construcionistas, no qual o trabalho por Projetos e as TI sdo privilegiados.

Por fim, o envolvimento da empresa Pini Engenharia, responsdvel pela traducio e
comercializagdo do software no Brasil, também foi determinante para a escolha, pois cederam
uma versdo, a qual € originalmente destinada aos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura,
para o desenvolvimento desta pesquisa, além de um curso gratuito de manipulacdo do
software oferecido a este pesquisador.

A seguir sdo apresentadas algumas figuras construidas por meio do Arcon, em duas e
trés dimensdes, reproduzindo o laboratério de informética da escola, na qual ocorreram os
encontros. Essas figuras, além de indicarem esse local, sugerem o potencial do software ao
representar situacdes reais em virtuais, conseguindo com éxito a aproximacdo visual desses

dois ambientes.

Figura 2: Area de trabalho do software Arcon, em duas dimensoes, reproduzindo a planta baixa da sala de
informatica onde ocorreram as sessoes da pesquisa.
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Figura 3: Area de trabalho do software Arcon, em trés dimensdes, reproduzindo em perspectiva a vista
noturna da sala de informatica da escola onde ocorreram os encontros e também, no detalhe, parte da

biblioteca do software com alguns dos sélidos geométricos.

Figura 4: Area de trabalho do software Arcon, em trés dimensoes, com vista interna em perspectiva
da sala de informatica da escola onde ocorreram os encontros

2.2.2.2 O Excel

A pesquisa para escolher a planilha eletronica utilizada para o cdlculo do orcamento da

casa foi mais simples, sendo que o aplicativo Excel foi selecionado por ser de fécil
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programagdo e propicio para elaborar orcamentos, como o proposto para calcular o custo da
casa a ser construida pelos alunos.

Alguns pontos foram decisivos para a escola do Excel como o fato de estar presente na
maioria dos laboratérios de informdtica da Rede Publica Estadual Paulista; sua macigca
utilizacdo no meio empresarial; estar presente em vdrias residéncias; além da elevada
quantidade de jovens que fazem cursos de programacgdo em Excel em escolas de informatica.

Desse modo, além de colaborar na busca por respostas a pergunta norteadora desta
pesquisa e constru¢cdo de novos conhecimentos, os alunos ainda poderiam aplicar esses
conhecimentos adquiridos em suas futuras profissoes.

Sabe-se que muitas pesquisas foram realizadas focando o Excel e a sua utilizagdo no
ensino e aprendizagem da Matemética, porém, nesta investigacdo, a Matematica desenvolvida
na elaboracdo do orcamento, no ambiente Excel, em conexdo com a matemadtica desenvolvida
no ambiente Arcon, complementa a sensacdo de realismo e de utilidade desses conceitos

matematicos no dia-a-dia dos alunos, tornando-se muito importante na investigacao.

A figura a seguir representa a drea de trabalho da planilha eletronica Excel.

Figura 5: Area de trabalho da planilha eletronica Excel

2.2.3 O projeto piloto
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Em marco de 2005, como aluno regular do Programa de P6s-Graduagdo da Unesp de
Rio Claro, foi desenvolvido um projeto piloto'* junto aos alunos do Ensino Médio da Escola
Estadual Monsenhor Gongalves'”, em Sdo José do Rio Preto, para avaliagio do software
Arcon e da planilha eletronica Excel, em relacdo as idéias construcionistas.

Para selecionar os alunos-participantes, foi distribuido entre todos um questiondrio,
referente ao seu interesse em participar do Projeto e disponibilidade de horarios. Com essas
informacdes foram criadas trés turmas, uma para cada periodo.

A definicdo das dimensdes do terreno, no qual seria construida a casa no ambiente
virtual Arcon foi previamente discutida com os grupos de aluno. Também houve a discussio
sobre como deveria ser o perfil da familia que ali residiria, ficando totalmente a critério dos
alunos o desenvolvimento da construcdo da casa como, por exemplo, a quantidade de
comodos, suas dimensdes e disposicdo, sendo esta uma caracteristica de trabalhos por
Projetos de Aprendizagem.

Para explorarem muiltiplas formas geométricas na construcdo dos comodos, foi dito
aos alunos construtores que a familia em questdao apreciava muito a Matemadtica, sugerindo
assim o uso dessas diversas formas na elaboragdo do Projeto de construcao.

Na elaboracdo do orcamento, os alunos fizeram uso da planilha eletronica Excel e da
tabela de precos, previamente fornecida pelo professor. O objetivo era explorar a Matematica
Financeira, através da equacdo de juros compostos M = C(1+i)", onde M = montante, C =
capital, i = taxa de juros e n = periodo.

As atividades desenvolveram-se de maneira satisfatéria, com os alunos aprovando o
uso dos software, principalmente pela motivacdo que 0s mesmos trouxeram para O
desenvolvimento das atividades envolvendo a Matematica, as quais mostravam-se de maneira
natural e associadas ao seu dia-a-dia, oferecendo também a oportunidade de o professor
aprofundar os estudos em diversos conceitos. A motivac¢do foi tamanha que em certa ocasido
um aluno levou seu pai, que era pedreiro, para que pudesse conhecer e opinar sobre o seu
projeto de construgao.

Considerando esses aspectos podemos assegurar com clareza que aquele ambiente
computacional era adequado para satisfazer os pressupostos construcionistas. A respeito da
Espiral de Aprendizagem o pesquisador ainda se encontrava na fase de estudo dessa teoria,

como sugere o ji citado delineamento do foco e do design da pesquisa e, desse modo, o

'* 0 projeto piloto foi autorizado pela Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo, por intermédio do projeto.
'3 Esta escola é exclusivamente destinada ao Ensino Médio.
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projeto piloto serviu para provocar-lhe reflexdes e busca de novas leituras referentes ao

assunto.

2.2.4 A escolha do local para a realizacao da pesquisa e seus sujeitos

Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004) apontam que, por muitas vezes, a coleta de dados ¢ realizada
em instituicdes em que o pesquisador ja tem familiaridade. Um dos maiores problemas para a escolha de outros
locais acontece em fun¢do de dificuldades de tempo ou mesmo de acesso a esses outros locais.

De fato, a coleta de dados desta pesquisa ocorreu no laboratério de informatica da Escola Estadual
Padre Clemente Marton Segura, escola-sede'® de atuacdo do professor/pesquisador e que se localiza no distrito
de Engenheiro Schimidt, em Sao José do Rio Preto. Esta escola foi escolhida mesmo sabendo-se das limitagdes
técnicas do seu laboratério de informatica.

Outros locais foram avaliados para sediar os encontros, tais como a propria Unesp ou mesmo a Diretoria
de Ensino da cidade de Rio Preto, porém esses locais tornaram-se invidveis devido a problemas burocraticos para
a liberacdo dos laboratdrios e também devido a dificuldade de adequar o hordrio de funcionamento dos mesmos
a disponibilidade dos alunos ou ainda devido a distancia que deveria ser percorrida pelos mesmos.

Inicialmente, a coleta de dados estava prevista para o més de dezembro de 2005, com alunos formandos
do terceiro ano de Ensino Médio, da escola acima citada. Esse grupo de alunos ja havia sido convidado pelo
professor a participar da pesquisa no ano anterior, uma vez que foram alunos do professor/pesquisador nos dois
primeiros anos do Ensino Médio. Quando cursavam o terceiro ano do ensino, mesmo com o afastamento do
professor da sala de aula devido estar cursando o Mestrado, o compromisso da realiza¢do das investigagoes
perante o grupo permaneceu. Infelizmente, por vdrios motivos, esse grupo de alunos, previamente escolhido, ndo
participou da pesquisa.

Para substitui-los, foi convidado um outro grupo, composto por ex-alunos da mesma
escola e também antigos alunos do professor/pesquisador, sendo eles: Thiago, Maiza e
Rosana (formados em 2004); Diego e Priscila (formados em 2003). O dltimo aluno integrante
do grupo foi o Jodo Antonio, que cursava o segundo ano do Ensino Médio em uma escola da
rede particular. Inicialmente, ele participaria da pesquisa operando a filmadora, mas devido ao
seu proprio interesse em participar da pesquisa como sujeito e a necessidade de mais uma
pessoa para formar as trés duplas, ele acabou sendo convidado para participar da investigacao
como sujeito.

Desse modo, os grupos foram nomeados e divididos da seguinte maneira: G1 — Maiza
e Diego, G2 — Rosana e Thiago e G3 — Priscila e Jodo Antonio (Figura 6). Esta configuragao

foi feita a critério dos préprios alunos. Os nomes sdo reais, mediante autorizagdo escrita dos

alunos.

16 . o
Escola onde os professores da rede estadual paulista concentram todas ou a maioria das suas aulas.
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A escolha por trabalhar, em primeira op¢do, com alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, e posteriormente com alunos que haviam concluido o Ensino Médio, se deu pela
facilidade encontrada pelo professor/pesquisador em convidd-los, uma vez que ministrava
aulas no Ensino Médio desta escola. Esta situacdo, que ajudou o direcionamento da escolha

dos sujeitos, também € prevista em Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004), por se tratar do

ambiente de trabalho do professor/pesquisador.

Figura 6: Alunos trabalhando no desenvolvimento dos Projetos
2.2.5 O cenario da investigacao

O laboratério de informética, no qual foram realizados os encontros tinha 81m?2.
Também existiam dois condicionadores de ar e dois ventiladores de teto, uma lousa de
férmica, uma televisdo 29°, além de 13 computadores configurados com o sistema
operacional Windows XP'” ¢ com os software Arcon, Excel e Camtasia. Além de funcionar
como laboratério de informadtica a sala servia como local para reunides, principalmente para

18 . . . . .
os HTPC'”, e por esse motivo havia muito mais cadeiras e mesas do que computadores.

17 ~ PR - . . . .
Os software Arcon e Excel sdo compativeis com a versdo do sistema operacional Windows 95 ou superiores,
porém o Camtasia 2.0, utilizado para o registro dos dados, necessita de uma versdo superior ao do Windows 98.
18 ‘o . .
Horario de trabalho pedagdgico coletivo.
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Para o desenvolvimento da investigacdo, foram utilizados apenas quatro
computadores, sendo trés efetivamente utilizados pelas duplas durante as sessdes de trabalho e
0 quarto somente no primeiro encontro para explicacdes de funcionamento dos software via
transcoder'®.

A lousa também foi muito ttil para apresentacio de informacdes pertinentes ao Projeto
de construgdo da casa, assim como para auxiliar nas discussdes entre alunos e pesquisador.

Essa descricdo detalhada do ambiente escolhido ocorreu para justificar alguns dos
prejuizos verificados no registro dos dados. Muitos ecos e ruidos de cadeiras arrastando-se,
ventiladores e condicionadores de ar funcionando e vozes dos alunos de grupos vizinhos
foram registradas juntamente com o dudio que interessava a investigacio, causando em alguns
momentos dificuldades no processo de andlise. Talvez esses problemas tenham ocorrido

devido a extensdo avantajada da sala que ndo foi projetada para a gravacdo de dudio.

2.2.6 Os encontros

A primeira sessdo de trabalho foi realizada no dia 3 de janeiro de 2006, numa terca-
feira, com inicio as 19h e término as 22h30. Neste primeiro encontro foram passadas aos
sujeitos algumas informacdes relativas a pesquisa, como a exposi¢do pessoal a que seriam
submetidos pelas gravacdes e a maneira como esses dados seriam tratados, a atencdo que
deveriam ter para que o dudio fosse registrado com clareza, o cronograma constando as datas
dos encontros e sua duragao, hora de inicio das sessdes, entre outros.

Neste mesmo dia, num segundo momento, os alunos tiveram liberdade para manipular
o software Arcon, sendo assistidos pelo pesquisador, que lhes passava as informacgdes
necessarias por meio do transcoder. Esse trabalho teve a duracdo de aproximadamente duas
horas.

No dia 4 de janeiro, aconteceu o segundo encontro. Neste dia foi exposto o problema a
ser resolvido, ou seja, a construcdo de uma casa e seu or¢amento por meio dos software Arcon
e Excel. Também foram explicitadas aos alunos algumas das maneiras sobre como os
trabalhos seriam desenvolvidos, tomando como pano de fundo os ideais construcionistas de
aprendizagem, de modo que trabalhariam em grupos de duas pessoas, com liberdade de
manifestar suas idéias, dividas e sugestdes entre si ou entre os grupos, com a media¢do ou

ndo deste professor/pesquisador.

' Aparelho que transfere a imagem da tela do computador para a televisdo.
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Teriam autonomia para a tomada das decisdes relativas ao desenvolvimento do projeto
de construcdo da casa e seu orcamento, com total liberdade para buscar informacdes em
outros locais como, por exemplo, em livros, Internet, lojas de materiais para construcio,
revistas especializadas, jornais, entre outros.

Para efetivamente comegarem o desenvolvimento do Projeto, abriu-se uma discussao
sobre quais deveriam ser as dimensdes do terreno onde seria construida a casa. Ficou definido
um terreno em forma de retangulo de 20m x 30m.

Também se discutiu como seria a familia que ali residiria. Nesta escolha, foi indicado
aos alunos que os pais dessa familia eram professores de Matemdtica e que apreciariam
comodos que lembrassem formas das Geometrias plana e espacial. Os sujeitos acataram sem
problemas essa sugestdo e até se divertiram com ela, questionando se professores teriam
condi¢des de comprar uma casa propria.

A idéia do pesquisador, com essa sugestdo era direcionar a exploragdo de formas
geométricas que vao além de quadrados e retingulos, muito freqiientes nas construgcdes
tradicionais.

Desse modo, ficou definido que a familia seria formada por pai e mae, ambos
professores de Matematica, além de um casal de filhos, cujo menino tinha 14 anos e a menina
12. Por fim, também foi sugerido que os trés grupos trabalhassem como trés empresas de
engenharia, que deveriam apresentar um projeto de constru¢do da casa, contendo a planta
baixa e a maquete eletrdnica (Arcon), bem como a planilha de or¢camento (Excel) que, a
pedido dos clientes/professores, ao final, contratariam o melhor projeto.

Fixadas essas condi¢des, os sujeitos iniciaram suas atividades, que se desenvolveram
por vérias sessdes, até seu término, no dia 03 de fevereiro de 2006. Nesse periodo ocorreram
17 encontros com duragdo aproximada de duas horas e meia cada.

Na quarta sessdo, quando os Projetos das casas ja tomavam formato, foi passado aos
sujeitos uma tabela constando todos os itens presentes na constru¢do como portas, janelas,
piso, grama, telhado, etc. Nesta tabela eram indicadas trés das quatro grandezas presentes na
equacio de juros compostos M = C(1+i)", com M sendo o Montante, C o capital, i a taxa de
juros e n o periodo. Os alunos também tiveram a oportunidade de opinar sobre os precos dos
produtos desta tabela.

Dependendo do item de construg¢do a ser comprado, um dos termos da equacdo ficava

como incdgnita e os outros trés determinados. Por exemplo, para a compra do telhado foram
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fornecidos o capital C = R$32,00; a taxa de juros i = 2,75% a.m. e o periodo para pagamento
a prazo n = 8 meses, para determinarem o montante M.

Desse modo, os alunos tiveram a oportunidade, ao elaborarem a planilha de custo no
Excel, de aplicar conceitos matemdticos como potenciacdo, radiciacdo, logaritmos,
exponencial, entre outros. No capitulo seguinte, de apresentacdo e andlise de dados, é
evidenciada uma sess@o envolvendo o grupo 2, a qual expressa o desenrolar dessas atividades
e o desenvolvimento dos conceitos matematicos, na compra de janelas e portas para a casa.

Inicialmente, era prevista a exploragdo de conceitos matemdticos pertinentes as
Geometrias plana e espacial e também a Matemdtica Financeira, porém com o
desenvolvimento do Projeto, surgiram vdrias situacdes matemadticas inesperadas que acabaram
por interferir no direcionamento da pesquisa, reorganizando principalmente a pergunta
norteadora.

Os sujeitos demonstraram admirdvel engajamento no desenvolvimento do Projeto de construcdo da
casa, tanto que algumas das reunides passaram das 23h, envolvidos em intensas discussdes matemadticas,
conforme serd observado no capitulo seguinte, cabendo a caseira®® da escola avisar que o hordrio ja se estendia
além do previsto.

E interessante ressaltar que o trabalho de investigagcdo foi realizado no més de janeiro, no periodo

noturno e de férias escolares, no qual a escola estava aberta exclusivamente para a pesquisa. Alguns dos
sujeitos participantes vinham direto do trabalho, sem a refei¢do da noite, e para amenizar esse
problema foram servidos lanches antes do inicio das reunides ou no decorrer das mesmas,
quando todos estivessem presentes. No entanto, Jodo Antonio deixou de ir aos encontros na
segunda metade da pesquisa, talvez por ser o Unico aluno do grupo oriundo de uma outra
escola, podendo ter se sentido deslocado.

Como ja apresentado anteriormente, um dos principais artificios para registrar os
dados produzidos pelos alunos foi o software Camtasia, sendo necessario o uso de microfones
de computadores para a captagdo do dudio. Os computadores utilizados na coleta dispunham
desse equipamento internamente, mas infelizmente, ao ser feita a andlise da primeira reunido,
foi notado que os mesmos apresentavam problemas com a gravacgio de dudio, prejudicando as
falas dos alunos em vérios intervalos.

Para solucionar o problema, foi necessdria a aquisi¢do de trés novos microfones, o que
ndo ocorreu de imediato, gerando certo transtorno no desenvolvimento das reunides

seqiientes, que estavam com suas datas definidas. A situacdo foi totalmente contornada

20 pessoa contratada pela Secretaria da Educagdio para morar numa casa construida nas dependéncias da escola,
ficando ao seu encargo a tarefa, entre outras, de abrir e fechar a escola.
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somente na quinta reunido, realizada no dia 10 de janeiro e, infelizmente, até entdo, perderam-
se algumas ricas discussdes.

Além desses problemas com os microfones ocorreram outros ao registrar os dados no
Camtasia, provocados pela actstica da sala e também pela pouca memdria das maquinas, o
que resultou na perda de arquivos de duas reunides inteiras dos grupos 1 e 2 e de vérios
trechos do grupo 3.

Em determinados momentos, os dados foram registrados com o auxilio de uma
filmadora (quatro fitas de 45 minutos cada). O professor/pesquisador ao notar discussdes mais
relevantes, pedia a um dos alunos que ndo estivesse efetivamente participando desses
momentos para que fizesse a filmagem. Na maioria das vezes, esse escolhido acabava
participando das discussdes, em outras, quando essas se estendiam, ficava preocupado, pois

aqueles momentos de filmagem poderiam atrasar o desenvolvimento de seu préprio Projeto.

2.2.7 A transcricao e analise dos dados

Inicialmente, todo o material coletado foi organizado segundo os grupos e as datas das
sessdes de trabalho. Depois, foi realizada uma primeira avaliacdo do conteido gravado para
identificar eventuais falhas técnicas.

Posteriormente, seguindo sugestdo de Powell et al. (2004), foi elaborada uma tabela,
denominada ficha resumo (Apéndice VI), na qual foram registrados vdarios momentos,
buscando respostas a pergunta norteadora da pesquisa, tomando como base o
Construcionismo e a Espiral de Aprendizagem.

O Camtasia acabou registrando aproximadamente 21 gigabytes de dados,
proporcionando uma ampla quantidade de informagdes e, desse modo, foram selecionados
alguns dos momentos a serem transcritos. Também foram analisados os videos, as anotagdes

feitas pelas duplas e as realizadas pelo pesquisador no desenrolar das atividades.

2.2.7.1 O registro dos dados através do software Camtasia

Esta pesquisa, no ambito da Educacdo Matematica, provavelmente, traz como
inovacdo a maneira como os dados foram registrados, pois além da tradicional filmadora de
video e das anotagdes dos alunos em folhas de papel, foi utilizado o software Camtasia, o qual

substituiu o gravador de 4dudio, e ainda contava com a vantagem de apresentar outros recursos.
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Esse software registrou em video®' e dudio todos os procedimentos dos alunos ao
manipularem o computador, convertendo-os em arquivos com extensdo avi’2, os quais foram
arquivados no disco rigido da médquina ao final de cada sessao.

O software também foi eficiente na transcri¢do e andlise dos dados, pois contém a
barra de reprodugd023 que localiza rapidamente trechos das sessdes, fornecendo
instantaneamente o dudio ou video desejado, além de um marcador24, que registra a fracdo em
que se encontra o determinado trecho, em relagdo a sessdo como um todo (Figura 7).

Para a transcricdo dos dados a tecla “enter” indicava “parar ou continuar” com a
apresentacdo da gravacdo coletada, assim como a tecla “seta esquerda” indicava “voltar” e
“seta direita” “adiantar”. Por meio do comando “alt+fab” mudava-se rapidamente do
ambiente do Camtasia para o editor de texto Word®, no qual os dados foram transcritos.

O Camtasia ainda forneceu a possibilidade de recortar trechos, especificando
informacdes e, conseqiientemente, diminuindo o tamanho do arquivo original. Ofereceu
também a oportunidade de converter os arquivos para outros software que reproduzem videos,

tais como Windows Média Player, Real Player ou Quick Time™.

2! Esses videos sdo imagens da tela do computador, que registram os procedimentos dos alunos ao programarem
o Arcon, o Excel ou a Calculadora — ver exemplo na Figura 7.

22 Extensdo para arquivos em videos.

2 Ver detalhe da Barra de Reproducdo, na figura 7, com a indicacio do momento no qual a gravacio
apresentava-se em relacdo ao total gravado.

** Ver detalhe do Marcador na figura 7, indicando a fracio em que a gravacdo encontrava-se em relacdo 2
gravacdo total.

3 Editor de textos presente no pacote Microsoft Office.

Programas de computador que, dentre outras fun¢des, permitem executar arquivos de dudio e videos.
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q) Identificagéo

dos grupos

Area de
trabalho
do Arcon

Marcador

-

Figura 7: Area de trabalho do Camtasia Studio, registrando Projeto do G2.

Além de todos esses beneficios, o software propiciou também a opc¢do de gravar as
imagens das duplas que permaneciam defronte as maquinas, mas infelizmente estas ndo foram
arquivadas por falta de espaco no disco rigido dos computadores utilizados na pesquisa,

forcando, assim, a utilizacdo de uma filmadora para tais registros.
2.2.7.2 A ficha resumo

Para preparar o inicio da andlise dos dados, primeiramente, todos os arquivos do
Camtasia foram cuidadosamente apreciados e transcritos parcialmente para a ficha resumo, a
qual € constituida de uma tabela desenvolvida no Excel composta de cabegalho e corpo.

No cabecalho da ficha resumo constava as informagdes do grupo, descricio do CD
(referéncia ao CD no qual a sessdo ficou arquivada), data da sessdo, data da andlise, hora de
inicio e de término da sessdo, duracio da sessdo e nome do arquivo.

No corpo da ficha apareciam, em colunas, as seguintes informagdes: tema, trecho,
dudio, observacdes, video da construcdo e or¢camento da casa (2 dimensdes e 3 dimensdes),
observacdes, observagdes gerais e nivel.

Algumas das informagdes referentes ao cabegalho podem ser observadas no exemplo

da Figura 8, que trata de uma sessdo realizada em 12 de janeiro de 2006, pelo grupo 2 —
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Rosana e Thiago — com duragio de 129 minutos e 55 segundos e o trecho capturado aos 145

minutos e 15 segundos.

FEEEEEEE

Figura 8: Ficha resumo.

Para preencher o corpo da ficha resumo foram feitas algumas convencdes:
- 1* coluna: tema (abreviaturas que relacionavam o que os alunos praticavam com o
referencial tedrico):
DSEM = dimensdo semantica
DSTA = dimenséo sintatica
DSTO = dimenséo sintdnica
DSOC = dimensao social
DPRA = dimensao pragmatica
ESP = espiral da aprendizagem com as fases DERDp (descricdo, execucdo, reflexdo e
depuracao)
DM = discussdao matemadtica
V = visualizacdo
© = momentos de descontragdo dentro do grupo
©O© = momentos de descontragdo entre 0s grupos.
- 2* coluna: trecho (intervalo da gravacdo que ocorre a transcricdo e andlise). A figura 8

refere-se ao intervalo com inicio em 129:55. Se considerarmos o fim desse intervalo
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coincidindo com fim da sessdo, entdo, o intervalo seria dado por 129:55/145:15
(min:seg/min:seg).

- 3" e 4° colunas: dudio/observacdes (transcricao do didlogo entre os participantes).

- 5" e 6" colunas: video e observagdes [imagens geradas pelo Arcon (2D = duas dimensdes ou
3D = trés dimensdes) ou pelo Excel].

- 7% coluna: observagdes gerais.

- 8” coluna: nivel (na escala de 1 a 10, para identificar a relevancia, conforme entendimento
do pesquisador, daquele trecho, segundo a base teérica proposta).

Também € importante salientar que para a estruturacdo da Dissertacdo, a qual foi
disposta nas partes pré-textuais, textuais, pds-textuais e seus respectivos elementos, nos
baseamos nas sugestdes de Cervo et al. (2007), nas normas da ABNT (2005), além daquelas
oferecidas pelo orientador e colegas do grupo de pesquisa, 0 GPIMEM.

Desse modo, terminamos a apresentagcdo dos procedimentos metodolégicos utilizados
nesta pesquisa. No capitulo a seguir, que trata da Apresentacdo e Andlise dos Dados,
encontra-se exposto como os dados foram organizados, transcritos, e posteriormente
analisados, com base no Construcionismo (PAPERT, 1985, 1986) e na Espiral de
Aprendizagem (VALENTE, 1993, 2002).
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3 - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

No presente capitulo encontra-se a apresentacdo e a andlise dos dados obtidos na
pesquisa, bem como os apontamentos acerca das possiveis contribui¢des que a mesma oferece
para a Educacdo Matemdtica, no que tange o ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos, indicando tracos da ocorréncia da construcdo de conhecimentos pelos alunos
envolvidos, norteados pela seguinte pergunta:

Como o desenvolvimento de Projetos envolvendo a construcao civil e o uso das
Tecnologias Informaticas pode contribuir para o Ensino e a Aprendizagem de conceitos

matematicos?

3.1 A organizacao da analise dos dados

A andlise dos dados foi observada sob dois prismas: a Espiral de Aprendizagem
(PAPERT, 1985, 1986) e o ambiente construcionista de aprendizagem (VALENTE, 1993,
2002).

Paralelamente a andlise do ambiente construcionista, analisamos como o
desenvolvimento do Projeto de construcdo de casas possibilitou/estimulou o movimento da
Espiral de Aprendizagem, representado pelas fases de descricdo, execucao, reflexdo e
depuracdo, sugeridas em Valente (1993, 2002), e suas contribui¢des para a construcido de
novos conhecimentos. Para isso foram selecionadas trés sessdes envolvendo os grupos 1, 2 e
3. Cada sessdao foi analisada separadamente, sempre fundamentadas na Espiral de
Aprendizagem.

Para a andlise referente ao ambiente de aprendizagem construcionista foram
escolhidos somente alguns excertos dos trés grupos participantes, buscando interpretar as
contribui¢cdes que o ambiente pode trazer para o ensino e aprendizagem da Matemética.
Acreditamos que mostramos, ao final da andlise, que o ambiente colabora com a
aprendizagem de conceitos matemadticos, entretanto se tornaria muito repetitivo analisar toda a
transcricdo sob esta perspectiva, por que embora aparentemente o ambiente seja estdtico
(fisicamente) apresentou-se dindmico durante praticamente todo o desenvolvimento dos
Projetos. Esta caracteristica ocorreu por se privilegiar principalmente as dimensdes
pragmatica, sintonica, sintatica, semantica e social, sugeridas por Papert (1986).

Na busca para evidenciar as potencialidades deste ambiente e da Espiral foram

escolhidos alguns problemas mateméticos os quais fluiram do desenvolvimento do Projeto da
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construcdo da casa. No desenvolvimento desses problemas os alunos, juntamente com o
professor, puderam “passear” por diversos conceitos matematicos. Nesse contexto, surgiram
duas caracteristicas marcantes desse Capitulo.

A primeira caracteristica relaciona-se a intervalos mais extensos, 0s quais nao sdo tao
relevantes quanto a andlise baseada na Espiral de Aprendizagem, no entanto, sdo importantes
para percebermos as qualidades/potencialidades do ambiente construcionista e suas
dimensoes.

A outra caracteristica acentuada refere-se a diversos momentos nos quais os alunos
desenvolveram os Projetos de construcio das casas quase sem o apoio do professor (e que nao
foram transcritos), uma vez que este fora requisitado, na maioria das vezes, para discussoes
sobre conceitos matemadticos. Desse modo, os intervalos transcritos e analisados priorizam
essas discussdes matemadticas, indo ao encontro a nossa pergunta diretriz, referente a
aprendizagem de conceitos matematicos.

Em relag@o ao grupo 1, de Maiza e Diego, foi selecionada a sessao ocorrida em 09 de
janeiro de 2006, com durag@o de 203 minutos. O objetivo principal dos alunos nesta ocasido
foi calcular a 4rea da sala de TV da casa, em formato octogonal.

Para o grupo 2, dos alunos Rosana e Tiago, foi privilegiado o estudo da Matematica
Financeira. A sess@o selecionada ocorreu em 26 de janeiro de 2006, com duracdo de 180
minutos.

Por fim, no grupo 3, de Priscila e Jodo Antonio, a sessdo escolhida ocorreu no dia 01
de fevereiro de 2006, durando aproximadamente 188 minutos. Nesse dia os objetivos dos
trabalhos voltaram-se ao descobrimento da drea de uma parte do telhado da casa. No

desenvolvimento dessas atividades, a Geometria e a Trigonometria receberam maior destaque.

3.2 A organizacao da transcricao dos dados

Como j4 citado anteriormente, esta pesquisa teve seus dados registrados
principalmente por intermédio do software Camtasia, o qual também se mostrou eficiente para
a transcricao dos mesmos. Cada sessdo transcrita foi dividida em eventos, os quais receberam
titulos e um breve resumo. A cada evento foram transcritos intervalos, que indicam os
didlogos ocorridos entre alunos/alunos e alunos/professor. A cada expressdo oral dos
participantes chamamos de momento, os quais foram numerados.

A seguir (Figura 9) indicamos exemplo dessa organizac@o, simulando uma sessio

desenvolvida pelo grupo 1.
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Resumo
Primeiras reflexdes sobre o calculo da area da sala de TV
Evento

A partir do momento § aparece o primeiro questionamento sobre como calcular
a drea de octdogono. Duvidas surgem, reflexdes também. Os alunos, entdo, concluem
que uma maneira de descobrir essa area seria dividindo o octogono a partir de suas
diagonais, em varios tridngulos, os quais, posteriormente, teriam suas areas calculadas

. . (base » aitura
atraves da formula ——— 5 ) .

Ap observarem o ambiente em trés dimensdes (Figura 3.3)°, ao analisarem o
formato da sala de TV, surgiu o primeiro questionamento sobre como calcular a area do
octogono:

I 6) D: O problema vai ser calcular essa area, heim?! {Diego reflete sobre como iniciar o
calculo da area do octdgono, observando a sala em 3D},
n Y‘> T} D: O que voce acha? {Apds alguns instantes em siléncio, e usando a rotacio oferecida pelo

Arcon},

t 8) D: Quero ver calcular essa figura! {Depois de mais alguns instantes de siléncio da dupla ¢

ohservando o projeto em 3}

e 0) M:E, mas!.
M @J : Como € que calcula isso aqui? Acha um tridngulo aqui, (..) um ponto aqui, ai acha um,
ai ¢ tudo igual?
r 0 11} M: {..) (Eu ndo sei esse “hreguenaire™)
12) D: Entdo vai, i! {Em visando...
neral
\/ 13} D: Volta la! Da uma subida aqui! {Passando a imagem do cdmodo de 3D para 2D e depois
m
aumentando o zoom}
a e 14) M: Ta esquisito aqui!
: Ndo tem problema, ninguém vai comprar a casa mesmo! {Talvez em tom irdmico,
| n confrontande a dificuldade matematica com o desenvolvimento do projeto, que se
apresentava complicado naguele momenta},
t I: Aqui o! O (ponte) seria agui! Estaria dividinde no meio, e dividindo de novo, faz um
0] q q
trifingulo, uma parte da pizza! {Neste momento ficou registrada a fala da Maiza,
o) pausadamente, ¢ a indicacio clara, por meio do mouse, de que pretendiam dividir o
s octigono em triangulos, por meio das diagonais do octdgono, tracadas pelos seus vértices
opostos}

Figura 9: Organizacio para a analise referente a Espiral de Aprendizagem.

Para privilegiar a andlise e a compreensdo do leitor em relagdo a este trabalho,
ocorreram ainda outras convengdes como as que seguem:

- Para a identificacdo das falas dos sujeitos (momentos) foram usadas letras
maidsculas referentes aos seus nomes, com fonte no formato negrito: Grupo 1: Maiza (M) e
Diego (D); Grupo 2: Rosana (R) e Tiago (T); Grupo 3: Priscila (Pr) e Joao Antonio (J) e para
o professor (P). Para um melhor entendimento dos didlogos, também foram usados os

simbolos:

(...) _ Para quando ndo foi possivel entender o que foi dito;

[...] — Para suprimir trechos irrelevantes;
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{texto} — Comentérios do pesquisador referentes a0 momento;

Desse modo, valendo-se dessa estruturagdo, sdo apresentados os dados acompanhados

da analise.

3.3 A apresentacio e analise dos dados dos grupos 1, 2 e 37

Como ja exposto, para a apresentacdo e andlise dos dados, os quais foram baseados na
Espiral de Aprendizagem e Ambiente Construcionista, selecionamos trés sessdes, uma para

cada um dos grupos, iniciando-se pelo grupo 1, como segue.

3.3.1 Grupo 1 - Maiza e Diego: uma sala de TV em formato de Octégono

Maiza e Diego ji4 haviam construido alguns comodos da casa e comecgaram a
constru¢do da sala de TV. O interessante foi que escolheram o formato octogonal para esse
comodo, aproveitando a sugestdo inicial do professor, que era a de explorarem diversas
formas matematicas para a elaborac¢do da planta da casa.

A partir desta escolha tiveram a oportunidade de “passear” por diversos conceitos
matematicos envolvidos no célculo da drea de um octégono, tais como resolucao de equagdes
de 1° grau, soma dos angulos internos de poligonos, propriedades de tridngulos, relagdes
trigonométricas nos tridngulos, divisdo de dngulos, entre outros.

E interessante ressaltar que o objetivo dos alunos ao final do Projeto era apresentar o
orcamento de construcdo da casa e, para isso seria necessdrio que calculassem as areas e
volumes de itens presentes na construcio, pois a tabela de precos fornecida a eles indicava os
materiais por unidades, metros quadrados ou metros cuibicos. Na busca desse propdsito eles
teriam necessariamente que calcular as dreas e volumes, como ocorreu também para a sala de
TV. Esta situacdo, que foi previamente planejada pelo professor, buscou a conexdo entre
varios conceitos matemdaticos o que realmente ocorreu, conforme podemos verificar no

decorrer deste capitulo.

27 . e . . A
Para atender ao fim de uma andlise ndo somente particularizada, mas voltando-se para uma experiéncia que
pode ser generalizada, fizemos a opcéo por uma alteracio no uso da linguagem. Assim, ao invés de utilizarmos a
rimeira pessoa do singular i para que os alunos...”, ou qualquer ocorréncia desse tipo, optamos por usar
d lar “Ped 1 ? 1 d t t
formas como “O professor questionou tal conceito” e formas similares. Esperamos, dessa maneira, construir
uma real descricdo dos dados coletados.
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Primeiro evento

Construcao do octégono a partir de um circulo

Neste evento ¢ destacado o inicio da constru¢do da sala de TV em formato de
octdégono, a qual se iniciou a partir de uma circunferéncia, que estava no final de um corredor
(Figura 10), ligando este comodo ao hall de entrada, sala de jogos, escritdrio, biblioteca,

banheiro, sala de jantar, cozinha, quarto e banheiro de empregada.

Circunferéncia

Octogono

Figura 10: Transformando uma circunferéncia em um octégono regular.

A seguir, encontra-se apresentado o didlogo entre os alunos Diego e Maiza, para
determinarem a localizacdo e formato da sala de TV.
1) D: Corredor!...O corredor vem reto aqui, né 6?! {Depois de analisar, na tela do computador, a

construcio dos primeiros comodos da casa, utilizando recursos de rotacio, translacio e zoom, em
trés dimensoes, comecam a indicar com o zoom e mouse, em duas dimensoes, o local onde seria
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inserido o corredor de ligacio da parte ja construida da casa com a sala de video — enquanto
desenvolve estas acdes, canta descontraido uma miisica}.

2) M: O corredor vai até na sala!

3) D: Como é que nés vamos fazer esta figura aqui? {Diego refere-se ao formato da sala a ser
construida, que é um octégono, ja previsto na planta feita no papel}

4) M: E simples, coloca um circulo, mas o circulo nao fica correto, ele fica...

5) D: Tirei dez, tireeeei!!! {Diego brinca fazendo uma alusio a um programa de TV, em que o
personagem ganhava nota dez ao acertar a resposta de um problema — e enquanto brincava,

Diego construia uma sala em formato de circulo}

Os alunos ainda estavam na fase de planejamento da construcdo da sala, deste modo as
discussdes matemadticas foram superficiais. No entanto, no decorrer das atividades estas
discussdes apareceram de modo gradativo, evidenciando o movimento da Espiral de
Aprendizagem e conseqiientemente a constru¢do de novos conhecimentos matemdticos, por
meio de situa¢des-problemas mais elaboradas.

O que ja se demonstrou claro desde o inicio foi a motivagdo que os alunos
apresentaram para desenvolver o Projeto de constru¢do da casa. Muito provavelmente este
engajamento foi ocasionado pelo poder de decisdo concedido aos mesmos ao desenvolverem
as tarefas, pois eles proprios planejaram e construiram a casa. Outra contribui¢cdo importante
para fortalecer este engajamento foi oferecida pelo software que simulava a construgido da
casa por meio da insercdo das paredes, visualizagdo em duas ou trés dimensdes, e nesta
ultima, oferecia movimentos de rotacdo e translacdo, além da funcdo zoom e também a
oportunidade de redefinir rapidamente as acdes referentes a construgao da casa.

Essa caracteristica do software, de simular a situagio de construcdo da casa de maneira
eficaz e dindmica, tornou o desenvolvimento do projeto vidvel, sendo que dificilmente estas
atividades seriam tdo bem desenvolvidas em outro ambiente que ndo fosse os da TI. Essas
situacdes, nas quais o aluno toma frente ao desenvolvimento do projeto e é apoiado pelo
computador, vdo ao encontro da dimensdo sintonica do ambiente de aprendizagem

construcionista, a qual privilegia Projetos contextualizados e de importincia para os alunos,

nos quais o computador viabiliza o seu desenvolvimento.

Segundo evento

Primeiras reflexoes sobre o calculo da area da sala de TV

A partir do momento 6 aparece o primeiro questionamento sobre como calcular a drea
da regido delimitada pelo octégono. Duvidas e reflexdes surgem. Os alunos, entio, concluem

que uma maneira de descobrir essa drea seria dividindo o octégono a partir de suas diagonais,
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em vdrios tridngulos, os quais, posteriormente, teriam suas dreas calculadas através da

(basex altura)
— 5

férmula

. A 1 ~ . 28 .
Ao observarem o ambiente em trés dimensdes (Figura 11)°, ao analisarem o formato

da sala de TV, surgiu o primeiro questionamento sobre como calcular a drea do octégono:

6) D: O problema vai ser calcular essa area, heim?! {Diego reflete sobre como iniciar o calculo da
area do octogono, observando a sala em 3D}.

7) D: O que vocé acha? {Apés alguns instantes em siléncio, e usando a rotacio oferecida pelo Arcon}

8) D: Quero ver calcular essa figura! {Depois de mais alguns instantes de siléncio da dupla e
observando o projeto em 3D}

9) M:E, mas!...

10) D: Como é que calcula isso aqui? Acha um tridngulo aqui, (...) um ponto aqui, ai acha um, ai é
tudo igual?

11) M: (...) (Eu nio sei esse ‘“breguenaite”)

12) D: Entéo vai, perai! {Em 3D} visando...

13) D: Volta la! Da uma subida aqui! {Passando a imagem do comodo de 3D para 2D e depois
aumentando o zoom}

14) M: Ta esquisito aqui!

15) D: Nao tem problema, ninguém vai comprar a casa mesmo! {Talvez em tom irdnico,
confrontando a dificuldade matematica com o desenvolvimento do projeto, que se apresentava
complicado naquele momento}

16) M: Aqui 6! O (ponto) seria aqui! Estaria dividindo no meio, e dividindo de novo, faz um
tridngulo, uma parte da pizza! {Neste momento ficou registrada a fala da Maiza, pausadamente, e
a indicacéo clara, por meio do mouse, de que pretendiam dividir o octogono em tridngulos, por
meio das diagonais do octéogono, tracadas pelos seus vértices opostos}

28 A igi s ia . . . ) L

A indicacdo dos tridngulos na sala octogonal da Figura 11, assim como nas demais deste capitulo, foi editada,
inserindo-se informacdes adicionais, buscando uma melhor visualizagdo/interpretagdo do leitor, no entanto os
alunos nio dispunham deste recurso ao desenvolverem o Projeto.
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/ TRIANGULOS
\_ISOSCELES

Figura 11: Visualizacdo em trés dimensdes da construcio da casa e a indicacdo da divisdo da sala
octogonal em tridngulos isésceles semelhantes.

Nesse intervalo, entre os momentos 6 e 16, com as idéias iniciais descritas pelos
alunos e executadas pelo computador, que representava a construgdo do comodo em sua tela,
os alunos iniciam um processo que envolve reflexoes e discussoes de como calcular a drea da
sala de TV, em formato octogonal.

Num primeiro momento eles aparentavam ndo saber quais procedimentos adotar para
calcular a drea, o que gerou reflexdes/discussoes. Essa troca de opinides provocou uma
realimentac@o das idéias e, auxiliados pela visualizacdo da sala em duas e trés dimensdes,
concluiram, ao depurarem o conjunto de informacdes obtidas desde a descricao inicial, que
um caminho seria a divisdo do octégono em tridngulos.

E os dois continuaram as discussdes sobre a construcio da sala octogonal:

17) D: O Jodo {professor}, agora nés vamos chegar num ponto culminante aqui da parada musical
(...) {Visualizando o octégono em 2D e passando o mouse sobre a diagonal, que ja estava tracada}

18) D: Bom, ta aqui, né!? Entio € 5.6... {Indicando a medida 5,6m de uma das diagonais. O professor
nao se manifesta e eles continuam discutindo - Figura 12}

19 M: E5 ponto 6... {Inserem a cota, que ¢ uma ferramenta de software, indicando que a medida da
diagonal € de 5,6m}

20) D: 5 ponto 6...

21) M: Do qué? {Maiza questiona o que seria esses 5,6m; que ja estavam indicados na planta baixa}

22) D: Daqui aqui 666!

23) M: Do raio!

24) D: Nao é o raio! Nio é um circulo!

25) D: Entao tem que tracar essas coisas todas assim! {Provavelmente referindo-se as demais
diagonais}

26) D: Fazer varios triangulos! Vamos voltar aqui! {Desfaz a cota que indicava 5,6m e tenta utilizar a
ferramenta “Linhas Auxiliares” para tracar as diagonais}
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No intervalo acima a dupla discute como inserir as diagonais na sala octogonal,

conforme representado na figura a seguir.

Figura 12: Insercao da cota de 5,6m, indicando uma das diagonais do octégono.

Os alunos refletiam sobre a divisdo do octégono por diagonais, e a aluna sugere que
as diagonais seriam os raios (23)%, porém Diego a repreende, afirmando que o raio estd
relacionado ao circulo. Talvez, neste momento de reflexdo, tenha faltado a presenga do
professor ou da pesquisa em um livro didatico para apoiar/definir as novas idéias, uma vez
que relacionaram o raio do circulo ao octégono.

Mesmo assim as discussdes continuaram, inclusive Diego indica™ para Maiza como
ele realiza mentalmente os cdlculos de divisdo, para encontrar a metade das medidas das
diagonais, as quais seriam os lados dos tridngulos procurados.

Num momento Diego acaba confundindo/errando a metade da diagonal do octégono
com apotema (Figura 13) e para resolver a questdo requisita novamente a presenca do

professor, como segue:

2 . . ~ . . . .

¢ Os momentos indicados entre parénteses indicam a fala do aluno no intervalo transcrito.
3% Este didlogo ndo foi transcrito, por ndo ser relevante 2 andlise, mas para indicar a continuidade das discussdes
entre os alunos.
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Figura 13: Inserem o apétema pensando numa diagonal.

27) D: Aqui né?! 2.6..., ndo virou nada, né?!{Da um suspiro e diz nio ter obtido resultado desejado.
Na verdade estava cometendo um erro, pois estava inserindo o apétema ao invés da metade da
diagonal, que seria 2,8m}

28) M: Nao! Aqui ta errado!

29) D: Ta errado, porque... Eu t6 fazendo alguma coisa errada! {Eles sabiam que a diagonal media
5,6m, e que sua metade era 2,8m, no entanto ao inserirem a metade da diagonal, erroneamente, o
software informava que a medida era 2,6m. O problema é que a medida 2,6m tratava-se do
apotema e nao da metade da diagonal}

30) D: Mas eu consegui passar...

31) M: Deixa eu ver um negocio...

32) D: Joao!!! {Requisitam a presenca do professor}

O Professor conversou alguns instantes com a dupla, mas ndo percebeu que a divida
dos alunos relacionava-se a diagonal e apdtema. Depois a conversa segue para outros
conceitos matemdticos que ndo serdo descritos aqui. Por exemplo, Diego pergunta ao
professor se a disposicdo das diagonais dos poligonos regulares influenciava-se pela
quantidade dos lados, pares ou impares.

Eles continuaram na busca da solugdo do problema, fazendo a descricdo do que
entendiam por diagonal, dialogando e fazendo uso dos recursos do computador, utilizando
para isto as linhas auxiliares e cotas. O computador executa os comandos propostos pelos
alunos e devolve as informagdes que podiam ser vistas no monitor, através da imagem em
duas dimensdes. Ao refletirem sobre a imagem apresentada, percebem que havia algum erro,
pois a medida da diagonal do octégono era de 5,6m e, conseqiientemente a metade deveria ser

N

2,8m. No entanto, o computador remetia a informacdo de que a diagonal era de 2,6m,



78

N

referindo-se, claro, a medida do apétema, provocando uma desestabilizacdo nas idé€ias da
dupla.

Mesmo que o professor nao tenha explorado, neste momento, a definicao de apdtema,
eles perceberam a diferenga deste em relacdo a metade da diagonal. Quem lhes proporcionou
este feedback foi o computador, através das ferramentas linha auxiliar e cota, que indicavam
as construgdes geométricas e suas medidas.

A partir dai, eles ja tinham definido que para encontrar a drea da regido delimitada
pelo octégono deveriam dividi-lo em tridngulos, a partir das diagonais, as quais mediam
5,6m. Essa idéia surge do método do cdlculo de 4rea por exaustdo.

Um outro assunto interessante que surgiu entre os alunos dos grupos, enquanto
estavam na fase inicial de construg@o da casa, foi referente a construcao do quarto e banheiro
da empregada doméstica. Uns achavam que o quarto ndo deveria ter banheiro, outros achavam
que sim. O GI construiu o quarto e o banheiro com as mesmas dimensdes do quarto dos
patrdes, gerando discordancia entre alguns dos alunos, pois diziam que a empregada ndo
poderia ter seus aposentos como os dos patrdes.

Essa discussdo sugere que os alunos efetivaram uma conexado entre suas vidas reais € o
desenvolvimento do Projeto, além de abordarem um tema que envolve a diferenca de classes
econdmicas em nossa sociedade. Nesse sentido, a dimensao social do ambiente
construcionista afirma que ao se desenvolver Projetos de aprendizagem, deve ocorrer uma
coesdo entre as pessoas envolvidas no Projeto, a cultura local e o préprio Projeto, fato este

que ficou evidente nesta ocasido.

Terceiro evento

Identificando os tridngulos inscritos no octéogono

As discussdes para determinar a drea do octégono continuaram com as diagonais
indicadas na planta baixa (Figura 14), e agora se concentraram no cdlculo das dreas dos

tridingulos inscritos no octégono, assim como em identificar suas propriedades.
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Figura 14: A sala octogonal é dividida por diagonais, formando oito tridngulos.

49) P: E ai? {Professor pergunta como eles calculariam a area dos triangulos}
50) D: E ai nés vamos fazer,..., éé¢,..., chegamos ao teorema de Pitagoras?

A sugestdo inicial de Diego foi calcular a drea dos tridngulos is6sceles utilizando o
Teorema de Pitdgoras (50). A principio esta sugestdo era equivocada, gerando, assim, uma
oportunidade para o professor direcionar as discussdes/reflexdes envolvendo tridngulos
retdngulos e suas relagdes trigonométricas, tridngulos eqiiilateros e tridngulos isdsceles.

Nesse processo também surgiu a oportunidade das duplas recordarem a construgdo da
cozinha e da sala de jantar, as quais eram formadas por dois tridngulos retdngulos. A partir
desta descricao o professor aproveitou para oferecer o feedback, indicando que os tridngulos
retdngulos estdo relacionados ao teorema de Pitdgoras e as relagdes trigonométricas. Na
seqiiéncia o professor procurou induzi-los a perceberem que os tridngulos inscritos no

octégono eram isdsceles, como segue:

73) P: Nos tinhamos um retangulo, passamos a diagonal, geramos dois tridngulos. Dois triangulos
retiangulos. {ainda citando a construcio da cozinha e sala de jantar}

74) P: Agora nao, agora a gente tem um triangulo... {referindo-se aos tridingulos isosceles inscritos no
octégono}

75) D: Eqiiilatero! {resposta equivocada, pois o tridngulo inscrito no octégono ¢ isosceles}

76) P: Eqiiilatero! {professor niao se atem ao erro e confirma que o triingulo é eqiiilatero}

77) D: Eqiiilatero, mas nao é eqiiilatero! Ele é um tridingulo isésceles! {o aluno percebe o erro e
corrige, indicando que os tridingulos eram isésceles}

78) P: E sim,... a gente tem dois lados iguais...
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Para chegarem a conclusdo de que os tridngulos inscritos no octdgono eram isdsceles,
refletiram e depuraram idéias sobre alguns conceitos matematicos relacionados a triangulos.

No inicio da conversa levantaram a hipétese de aplicarem o Teorema de Pitdgoras, o
que seria uma maneira equivocada para descobrir os lados dos tridngulos, que ndo eram
retdngulos, e ao final, depois de vdrias reflexdes, feedback do professor ¢ depuracoes,
concluiram que os tridngulos eram is6sceles, tendo consequentemente dois lados iguais e um
diferente, e que esses lados poderiam ser indicados pelo software, através do comando cotas,
como veremos a seguir. Este processo ndo foi transcrito na integra devido a extensdo dos
didlogos, optando-se apenas por mostrar que no final o Diego concluiu que os tridngulos eram

1sosceles (77).

Quarto evento
Buscando a base e a altura do tridngulo isésceles em vista da formula da area dos

triangulos

Nesse intervalo os alunos ja haviam descrito as medidas dos lados iguais do tridngulo
isésceles (2,8m) através das cotas, porém o software executava/apresentava uma
imprecisr?lo31 (Figura 15) ao inserir a base do tridngulo (2,2m). Assim, o professor sugeriu que

utilizassem outros conceitos matematicos para encontrar essa medida (base).

31 ~ ~ . . .

Em algumas acdes o software ndo aceitava os comandos descritos pelos alunos. Nesse caso particular, a cota
de 2,2m ndo era coincidente com a base do tridngulo isdsceles, e esta diferenca/erro podia ser observada por
meio da visualizacdo da planta baixa.
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MEDIDA
INCOMPATIVEL
COMA BASE

BASE DO
TRIANGULO

Figura 15: Representacio equivocada da medida da base do tridngulo isosceles.

Baseando-se nas informacdes apresentadas pelo computador, a sugestdo inicial de
Maiza (88) foi de se tragar a altura (Figura 16) desse tridngulo, o que ocasionou novas
discussoes/reflexdes matematicas sobre a garantia de que essa “altura” realmente atendesse a

propriedade de ser perpendicular a base do triangulo.

Figura 16: Representacio da eventual altura, em um dos oito tridngulos.
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88) P: A ta, a Maiza ta sugerindo o seguinte, 6! De a gente calcular essa altura!

89) D: Mas eu nao sei qual que é o ponto exato aqui 6! {Diego questiona qual seria o ponto de
interseccao da altura e da base do tridngulo}

90) D: Eu preciso ter esse ponto exato? Nao! E, seria isso?

91) D: Porque se eu tracar a partir desse ponto pra li,... eu vou ter uma altura! {Indicando com o
mouse a altura do tridngulo - figura 3.8}

Maiza percebe que o ideal para calcular a base do tridngulo isdsceles seria tragar a
altura, perpendicular a base (lado diferente), para depois aplicar o Teorema de Pitdgoras.

Para isso ela constréi a altura através do recurso linha auxiliar do software, iniciando
uma nova descricdo. A partir da visualizacdo em duas dimensdes dessa suposta altura,
executada pelo programa de computador, os alunos iniciam o processo de reflexido sobre a
construgdo obtida (90).

Utilizando o zoom, num processo de reflexao das informacdes obtidas, percebem que
a altura ndo estava perpendicular a base, e ndo satisfeitos iniciaram o processo de depuraciao
do resultado obtido. A imagem gerada e melhor observada através do zoom propiciou-lhes um
Jeedback necesséario para perceberam que o segmento descrito ndo poderia ser a altura do
triangulo, ocasionando novas reflexdes (91) sobre como poderiam tragar a altura
corretamente.

Ao final perceberam que nio havia como garantir que aquele segmento era a altura do
triangulo is6sceles, perpendicular a sua base. A partir disso o professor indicou a pesquisa em
um livro didéatico do Ensino Médio e explicou a lei dos senos, definindo os vértices A, Be C
com sendo de um dos oito tridngulos isésceles inseridos no octégono regular, onde o vértice C
coincidia com o centro do octégono.

Nessa ocasido os alunos tiveram a oportunidade de aplicar a lei dos senos para ajuda-
los a descobrir a 4rea da sala de TV da casa virtual. Essa situacdo sugere que os alunos
puderam aplicar conceitos matematicos, com sua formalidade e simbologia a uma situagio
que lhes apresentava muitos significados, por meio da construg@o da sala. Essa caracteristica é

atribuida a dimensdo seméantica do ambiente construcionista.

Quinto evento

Um novo caminho: equacgoes de primeiro grau! Sera?

. . a b c
O professor explica a lei dos senos —= =—— (com a, b e c representando os

senA senB senC

lados do tridngulo) para determinarem a base dos tridngulos isdsceles, utilizando para isso o
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livro didético e a visualizagdo da sala octogonal em 2D (Figura 17), a qual estava na tela do

computador e que também mostrava tridngulos isdsceles.

Figura 17: Imagem utilizada pelo professor para explicar as leis trigonométricas.

A partir dessa explicagio/reflexdo, com a necessidade de encontrar o angulo C os

dois continuam a discussdo matemadtica, com o professor estimulando os alunos, os quais

iniciaram reflex6es no sentido de descobrirem os angulos internos desse triangulo. O angulo

C ficou definido a partir da visualizagdo na tela do computador, como sendo o 4ngulo oposto

a base do tridngulo isdsceles e a figura anterior foi usada para representar os vértices, lados e

angulos definidos pelo professor, em sua explicacdo sobre a lei dos senos, com o auxilio do

mouse.

103)
104)
105)

106)
107)
108)

109)

110)

111)
112)

P: E agora gente, como que eu descubro este angulo aqui? {Referindo-se ao angulo ¢ }

M: A soma dos angulos internos tem que dar 180?

P: A soma dos angulos internos de quem tem que dar 180? Do octégono? {Professor
investigando a qual figura geométrica presente na tela do computador a Maiza se referia, pois
poderia estar se referindo aos tridngulos ou ao octégono}.

M: Nao, do triangulo, né?!

P: Ah, do tridngulo! A soma dos angulos internos do tridngulo é 180!

P: Maiza, mas,... tudo bem! Mas ai vocé sabe que... se a gente for chamar aqui de... {Indicando
com o mouse os angulos internos do tridngulo isosceles} vocé nao tem valores, né?! {professor ja
prevendo que se tratava de uma equacio com duas incégnitas e com infinitas solu¢des}

~

P: Vocé s6 sabe que esse € igual a esse! {Usando o mouse para indicar os dois dngulos A e B
“iguais” da base do triangulo}

P: Como que vocé pode falar, entio? Que esse aqui vale?? {Professor resolve explorar a
situacdo de equacoes, indicando com o mouse a posicao do angulo A natela do computador}

D: X!!!

P: E esse vale? {Indicando o angulo B }
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113) D: Y! Nao, vale X também! {Corrigi-se rapidamente, percebendo que os angulos da base eram
iguais}
114) P: X, eles sdo iguais!

115) P: E esse aqui vale? {Indicando na tela do computador o dngulo ¢ }

116) D:Y!

117) P: A sim! Entfo vocé sabe que X + X + Y da?

118) M: 180!

119) D:Z!

120) P: Entao X + X... {Professor querendo induzir a resposta 2X}

121) P: Nao, da 180!

122) P: X +Xdaz2xX

123) D: Por que da 180?

124) P: A soma dos angulos internos do tridngulo da 180! {Professor indica a Diego a propriedade da
soma dos angulos internos dos triangulos, que é sempre 180°}

125) P: A Maiza comecou a conversa com isso ai! Maiza, entdo vocé vai ficar com... X + X + Y

126) M: Da 180!

127) P: Da 180...Escreve ai, vamos ver a conclusdo que vocé chega... 2X+Y=180

Neste episddio fica evidente a importincia do papel do professor no desenvolvimento
dos Projetos, pois mesmo sabendo que o problema nao se resolveria por equacdes do primeiro
grau (ja havia indicado as leis trigonométricas para solucionar o problema) deixou que as
discussdes caminhassem nesse sentido, prevendo que assim poderia explorar conceitos
matemadticos pertinentes a essa teoria.

Desse modo, o professor induziu os alunos a elaborarem a equagdo 2X + Y = 180°,
por intermédio de uma seqiiéncia de perguntas, baseando-se na propriedade matemética que
indica que a soma dos angulos internos do tridngulo ¢ 180° e na imagem descrita pelo
computador.

Ao descrever essa seqiiéncia de perguntas relacionadas a soma dos dngulos internos
do tridngulo, o professor levou os alunos a executarem acdes matemadticas no papel, com o
lapis (construcdo da equagdo), e a refletirem sobre a propriedade matemadtica da soma dos
angulos internos do triangulo.

No entanto, como veremos no intervalo abaixo, Diego, ao contrdrio de Maiza,
provavelmente ndo completa satisfatoriamente a Esprial de Aprendizagem. Ele indica com
uma pergunta sua incompreensio, confundindo o comprimento 2,8m com a medida dos
angulos, dados em graus.

Essa pergunta foi o feedback necesséario para que o professor redirecionasse as idéias
do aluno em relagdo aos conceitos matematicos que o mesmo estava construindo.

Observemos:

128) D: Ah, eu sei que X... eu sei que...

129) D: Esse aqui e esse aqui nés temos o valor, que é 2,8, seria isso? {Diego pergunta ao professor se
o X seria 2,8m, que é a medida do lado do triangulo}

130) P: Vocé ta falando ai de Angulo, ta!? Vocé ndo tem valor! {Referindo-se aos angulos}

131) P: Vocé tem valor de lado! {Lado do tridngulo}
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Pode-se perceber claramente que Diego, a partir da execucao das idéias na folha de
papel, inicia um processo de reflexao das informacdes expostas, e exibe sua diivida por meio
de uma resposta equivocada (erro). Assim o professor oferece-lhe um feedback, indicando-
lhe o erro, provocando a depuracio das idéias, reiniciando o processo com uma nova
descricao.

E relevante a importincia da discussdo/reflexdo de idéias entre os presentes, que &
favorecida no ambiente construcionista, tomando papel fundamental na aprendizagem dos
mesmos, privilegiando o feedback, que é fundamental para o movimento da Esprial de
Aprendizagem.

O papel do professor nesta passagem também foi muito importante, direcionando o
desenvolvimento das idéias matemdticas, mesmo sabendo que o resultado desse
desenvolvimento nao solucionaria o problema, enxergando que o erro cometido pelos alunos,
logo no inicio do processo, favoreceria a acdo de depuracao das idéias e, conseqiientemente,
na constru¢do de novos conhecimentos.

Sanada essa divida, os alunos continuaram discutindo a resolucdo da equacdo de
primeiro grau com duas incognitas, através de descricoes feitas a lapis na folha de papel. Os
alunos questionavam o desenvolvimento algébrico da equacgdo a partir dessas descricdes no
papel e dos questionamentos/intervengdes do professor.

Ao concluir o desenvolvimento da equacdo Maiza leva um susto, observando que a
mesma ndo apresenta solu¢do esperada, indo de encontro aquilo que havia planejado e

conseqiientemente dos seus conceitos matematicos iniciais.

132) P: Vocé chegou que o X ¢ igual ao 180 menos o Y dividido por 2! {Referindo-se ao
desenvolvimento da equacio, feita por Maiza, usando papel e lapis}

133) D: Porque menos o Y?

134) M: Porque ta mais e passa pra menos!

A descricdo realizada por Maiza e a intervengdo do professor ocasionaram uma
reflexao por parte de Diego, que questiona porque o Y que era positivo transformou-se em
negativo. Maiza rapidamente indica o procedimento realizado, dizendo ter “passado” o Y de
um membro da equacdo para o outro, oferecendo um feedback ao colega, que reflete sobre a
ocorréncia. Talvez essa ndo tenha sido a melhor maneira de explicar o ocorrido, no entanto
muitos professores utilizam-se desse linguajar para expressar o desenvolvimento algébrico de
equagdes matematicas.

O professor ndo se atém a esse fato e prossegue com a discussdo:
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135) P: O que que vocé fez Maiza?

136) M: Vou substituir o X! {Maiza indica que isolou a incégnita X na equacfo, no intuito de
substitui-la posteriormente}

137) P: Entio continua para vocé ver o que que acontece!

138) M: O Diego, s6 eu que faco conta aqui?! {Maiza esbraveja com Diego, pedindo auxilio nos
calculos}

139) D: Eu niao, vocé que ¢ filha de professor de Matematica! Eu ndo!

140) M: Pode fazer assim? Nao né?!

141) M: Fica menos!

142) P: E! Ndo pode, né?!

143) M: E! Entdo...tem que achar o minimo... {Referindo-se a0 minimo multiplo comum, utilizado
para resolver adicoes e/ou subtracdes de niimeros racionais}

144) D: Eu nao sei nem o que eu t6 falando aqui! {Diego mostra nio saber como resolver a equacio}

145) M: Vocé vai achar o minimo, Diego! {Maiza tenta animar o colega, mas ja indica a resposta do
m.m.c.}

146) M: O minimo é dois!

O desenvolvimento da equagdo continua, e o professor sabendo que o resultado final
ndo seria satisfatério, continua instigando a resolu¢cdo da mesma. O processo de descricao
persiste e em certo momento (138) Maiza reclama ao colega que somente ela realiza os
célculos.

Nesse processo de descricao e reflexiao a aluna continua pedindo auxilio/feedback ao
professor (140) e amadurecendo suas idéias, enquanto isso Diego mostra-se confuso em
relacdo ao desenvolvimento da equacgdo (144).

O professor permanece como observador, esperando que os alunos percebam que
aquela equagdo ndo teria uma tunica solugcdo, com a intencdo de “movimentar” a Esprial de

Aprendizagem.

147) M: Ta certo Jodo, minhas contas? {Maiza pergunta ao professor se seus calculos estariam
corretos}

148) P: Continua... {Professor avalia os calculos da Maiza, feitos na folha de papel, e aguarda o
desfecho}

149) M: Ah, mas vai cancelar o Y! {Referindo-se as incégnitas X e Y}

150) P: Vai cancelar tudo, porque Maiza?!

151) M: Entéo! Acho que eu t6 ficando louca!

Ao final da discussdo matemdtica Maiza mostra-se surpresa com o desfecho da
situacd@o, a qual parece ter colocado a prova seus prévios conhecimentos matematicos. Essa
chegou a conclusdao que em algum momento cometera algum erro, pois depois de diversos
célculos, ndo havia descoberto a solugdo da equacdo, que deveria indicar os valores dos
angulos internos do tridngulo. Esse erro parece ter-lhe provocado uma desestabilizacdo, tanto
que questiona se estaria ficando “louca” (151).

Ap6s perceberem que a equagdo apresentava infinitas solucdes, o professor fornece o

retorno/feedback aos alunos, usando papel e caneta, fazendo recordar todas as fases do
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problema, até chegar a equacdo 2X + Y = 180°. Depois reforca que para descobrir os valores
de X e Y precisariam de duas equacdes e sé conheciam uma, ou seja, 0 que recairia em
sistemas de equagdes de primeiro grau. Desse modo, concluem que a estratégia inicial nao era
eficiente para determinar os dngulos internos dos tridngulos isésceles™.

Mesmo assim, toda essa situacdo, com inicio no momento 103 e término no 151,
indicou a descricao das idéias por intermédio do lapis e do papel, o que ocasionou reflexoes
diversas e ofereceu ao professor a oportunidade de retomar conceitos (feedback) relacionados
a resolucdo de equacdes e sistemas de equacdes de primeiro grau, e permitiu aos alunos
depurarem as idéias apresentadas, e retomd-las de forma mais consistente, sugerindo a
constru¢do de novos conhecimentos. Mesmo que o professor nao tenha resolvido o sistema de
equacdo de primeiro grau esse amadurecimento provavelmente ocorreu, pois os alunos
perceberam que para resolver uma equacdo com duas incdgnitas necessitariam de uma
segunda equacdo com as mesmas incdgnitas. Antes de prosseguir com o Projeto, o professor
sugeriu aos alunos que deveriam pesquisar sobre este assunto.

Como ja dito anteriormente, o professor ja havia previsto que o problema ndo se
resolveria por resolugdo de equagdes, conforme sugestdo de Maiza (104), mas assim mesmo
optou por seguir a proposta da aluna, com o intuito de explorar esses conteidos. Desse modo,
evidenciamos a importancia do papel do professor no desenvolvimento/direcionamento dos
Projetos, pois ao tomar esta decisdo o professor ja havia identificado que para solucionar o
problema deveriam utilizar-se das leis do seno ou cosseno, pois as relacdes trigonométricas no
triangulo retdngulo ou o teorema de Pitigoras tornaram-se invidveis pela inconsisténcia
apresentada pelo software.

Essa decisdo do professor, de escolher o caminho incorreto, teve que ser imediata,
exigindo que ele fosse conhecedor dos conceitos matematicos envolvidos. E claro que numa
situacdo dessas os alunos poderiam ter sugerido outro caminho, podendo surpreender o
professor, por isso mesmo ele deve estar sempre atento e preparado para o inesperado,
conforme indica Penteado (2004). No entanto, neste episédio os alunos seguiram
constantemente as sugestdes do professor.

Para um melhor entendimento dessa leitura, mais a frente serd apresentado como o
professor continuou a direcionar/induzir a resolucdo do problema, fato que se concretizou
apos muitas discussdes/reflexdes, conforme se encontra indicado no préximo evento.

Tendo em mente que necessitava dos angulos internos dos tridngulos isdsceles, o

professor tinha conhecimento de que poderia determiné-los dividindo a circunferéncia cujo

3 ~ . . ~ ~ .
? Esta parte ndo foi transcrita por ter se tornado extensa e ndo ser tdo relevante para a pesquisa.
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centro coincidia com o centro do octégono regular por oito, encontrando assim um dos
angulos internos dos tridngulos inscritos e, conseqiientemente os outros dois angulos
congruentes. No entanto, o professor resolveu provocar ainda mais reflexdes entre seus
alunos, conduzindo o raciocinio para a divisdo do octégono em tridngulos, mas agora tragcando
as diagonais a partir de um tnico vértice (158). Nesse percurso, o qual teve inicio com a
andlise dos tridngulos, quadrados, pentidgonos, hexdgonos, heptigonos, até os octégonos,
surgiram novas discussdes/descricoes/execucoes/reflexdes/depuracoes/erros/feedback e
provavelmente a constru¢do de novos conhecimentos, como sugere a proxima sessao.

13

Provavelmente o professor optou por essas “voltas” para explorar novos conceitos
matemadticos, pois existem problemas que podem ndo ser percebidos de imediato pelos
alunos. O professor, as vezes, necessita mediar o processo educativo de forma a oferecer ao
alunos recortes/feedback no problema explorado para que eles possam compreender melhor a

natureza do problema proposto.

Sexto evento

A procura dos angulos internos do tridngulo continua

Neste evento o professor continua a incentivar os alunos a buscarem um novo caminho
para solucionarem o problema e, para isso, usando o mouse e a vista da sala em forma de
octdégono (Figura 18), na tela do computador, indica novamente as medidas dos lados dos

triangulos isdsceles e a posicao de seus angulos, aguardando sugestdes dos alunos.
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Figura 18: Imagem que tomaram por base para buscar novas alternativas de solu¢io do problema.

152) D: Eu tenho a medida desse lado e desse lado! Ajuda? {Colocando novamente as cotas com
medidas de 2,8m nos tridngulos isésceles}

153) P: E ai??

154) P: Olhala (...) para a sala de vocés! {Indicando o octogono, na tela do computador}

155) G3 - J: Passa pra um quadrado, que é mais facil de fazer! {Indicando que seria mais simples de
encontrar a idrea de um quadrado do que a de um octégono}

156) D: (...) Nao, mas nds gostamos de desafios.

Como os alunos permaneceram em siléncio, o professor sugeriu um novo caminho,
indicando a soma dos angulos internos de poligonos regulares. Com isto, uma nova
descricao/reflexio era proposta, pois avaliariam a sala como um todo (octégono) e nao mais
por partes (tridngulos). E interessante observar que a sala, ou octégono, permanecia idéntica,
no entanto, a nova proposta do professor provocava uma nova descricao/reflexdo dos alunos,
pois nesse momento as diagonais do octégono passavam a ser tragadas a partir de um tnico
vértice. Também é bom observar que por alguns instantes o professor aguardou sugestdes dos

alunos, as quais s6 sugeriram alguma coisa apds a sua intervencao/provocagdo (157).

157) P: Eu acho que eu t6 vendo uma solucio ai! {Depois de alguns instantes, professor querendo
indicar uma solucdo para encontrarem os dngulos dos triangulos}

158) P: Vocé pode sair como... os Angulos internos de um poligono regular {propriedade da soma dos
angulos internos de poligonos}

159) G3-J: Soma dele tem que dar 180?

160) P: Depende né, se for um tridngulo!

161) D: Sé de tridngulo da, né? {Diego questiona se a soma dos angulos internos é exclusiva para
triangulos}

162) P: Se for um quadrado!... Vocé pode pensar né!

163) P: Essa é uma das saidas: um quadrado, um tridngulo, um pentagono, um hexagono, ..., e assim
por diante. {Aqui o professor inicia a explicacdo, usando papel e lapis, construindo um
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triangulo, um quadrado, um pentiagono e um hexagono, indicando a soma dos respectivos
angulos internos, na expectativa que eles percebesses a variacio dessas somas}
164) P: Aqui a soma era 180... {Indicando no papel um triangulo}
165) P: Aqui a soma era 360...{ Indicando no papel um quadrado}
166) P: Aqui era 540... {indicando o pentagono}
167) P:...E estou dando uma dica pra vocés, heim! {Aguardando que os alunos fizessem relacoes}
168) P:... E aqui é 720 {Indicando o hexagono}

Com a afirmacao feita por Jodo Antdnio (159), sobre a soma dos dngulos internos dos
poligonos regulares, o professor inicia uma seqiiéncia de questionamentos/afirmagdes sobre a
soma dos angulos internos de variados poligonos, visando a provocar reflexdes nos alunos.

E importante ressaltar que ndo ficou claro se Jodo Antdnio, em sua afirmacio,
considerava somente a soma dos angulos internos dos tridngulos como 180° ou se essa
propriedade valeria para qualquer poligono. Desse modo, pode-se interpretar essa situacdo de
duas maneiras: se o aluno sabia que 180° € a soma dos angulos internos somente para 0s
triangulos, este teria oferecido o feedback necessirio para que o grupo continuasse 0s
trabalhos; caso contrario o professor é que teria lhe oferecido o feedback ao afirmar que a
propriedade era exclusiva para os tridngulos (160). Neste caso o aluno teria a oportunidade de
refletir/depurar seus conceitos matematicos, restabelecendo-os.

Os alunos permanecem em siléncio, provavelmente em reflexdo/depuraciao. O
professor chega a sugerir que eles pesquisem/estudem o assunto num outro momento (171),
sugerindo que recorram a um feedback externo para continuarem a discussdo no préximo
encontro, até que Diego, depois de aparentemente praticar uma reflexdo/depuracio, oferece
o feedback que o professor necessitava para continuar a explicagdo, indicando que a soma dos

angulos internos do heptdgono é 900° (172), como segue:

169) P: Mas tem um outro jeito mais facil 13, viu gente! {como os alunos ndo perceberam as relacées,
resolveu explicar tracando as diagonais em cada um dos citados poligonos}

170) P: Aqui sempre aumenta 180, né?!

171) P: Depois eu quero que vocés estudem isto, ta?! Pra amanha!

172) D: Entao da 900 {Enfim o Diego manifesta-se, indicando que a préxima soma resultaria em 900
graus, que seria a soma dos angulos internos do heptagono. Nesse momento o professor reinicia
a explicacio dividindo os poligonos por diagonais, partindo de um vinico vértice}

173) P: Olha, na hora em que eu pego o quadrado e passo a diagonal, eu fico com quantos
tridngulos?

174) D: Dois!

175) P: Qual que é a soma dos Angulos internos de um tridngulo?

176) M, D: 180!

177) G3 - J: 180! {os trés alunos respondem simultaneamente}

178) P: Entiao quanto tem nesse aqui? {indicando um dos tridngulos inscritos no quadrado}

179) D, M, J: 180!

180) P: E nesse? {Referindo-se ao outro triangulo inscrito no quadrado}

181) D, M, J: 180!

182) P: Entido quanto que é 180 mais 180? {referindo-se a soma dos angulos dos dois tridngulos
inscritos no quadrado}

183) D, M, J: 360! {concluido o raciocinio para o quadrado, passa para o pentagono}
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184) P: Olhem o pentagono... Tracem as diagonais... Quantos tridngulos temos?

185) J: Trés!

186) P: Quanto que é a soma dos dngulos internos?

187) D: 180 de cada um!

188) P: Entdo aqui é 180, aqui € 180, e aqui é 180, que da 540!

189) P: Quantos tridngulos eu tenho dentro do hexagono?

190) D, M: Quatro!

191) P: Um, dois, trés, quatro... Qual que é a soma dos angulos internos de cada triangulo?

192) D: Cheguei!!! {Diego diz que “chegou’ no calculo dos angulos internos do octégono}

193) D: Entao siao oito vezes 180! {Neste momento o professor faz o octégono na folha de papel,
tracando suas diagonais, gerando seis tridngulos internos, e continua}

194) P: Quantos tridngulos temos ai?

195) P: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, né?!

196) P: Seis vezes 180, né?

197) P: 1080, € isso?

198) D: E!

199) P: Entio a gente sabe que a soma da 1080, ta certo?

200) D: Aham!

Nesta seqiiéncia de perguntas elaboradas/descritas pelo professor, os alunos
provavelmente executaram célculos mentais, e induzidos pelas perguntas, concluiram, apds
reflexdes/depuracdes, que a soma dos angulos internos de qualquer poligono poderia ser
determinada dividindo-se o mesmo em tridngulos a partir de suas diagonais com um vértice
em comum, os quais tem 180° como soma de seus angulos internos e multiplicando-se pelo
nimero de tridngulos encotrados.

E interessante notar que no desenvolvimento deste didlogo, em certo momento Diego
cometeu um erro (193), indicando que o octégono poderia ser dividido em oito tridngulos. A
partir desse feedback equivocado o professor descreveu novamente a situacdo numa folha de
papel, provocando novas reflexdes/depuracoes e, ao final, Diego concluiu que a soma dos
angulos internos do octégono era de 1080°.

Neste momento eles ja haviam descoberto que a soma dos angulos internos do
octégono era 1080°, porém as reflexdes deveriam continuar, pois necessitavam da medida dos
angulos internos dos triangulos (visando a sua drea) e ndo do octégono.

O professor conduz o didlogo/descri¢oes da mesma maneira, sugerindo/questionando
os alunos sobre quais caminhos matemdticos deveriam seguir, induzindo-os a novas
descricoes/reflexoes.

201) P:E ai? {esperando que dividissem o 1080 pelo nimero de vértices do octégono, que é regular}

202) D:E ai....

203) P: Esse angulo, mais esse angulo, mais esse angulo, mais esse dngulo, mais esse angulo... mais
esse da quanto? {professor indica com o mouse os angulos internos do octégono}

204) G3 - J: Eééé...1080! {Joao Antonio confirma a soma dos Angulos internos do octégono}.

205) P: Lembra do tridngulo gente! O tridangulo nio era 180, porque esse mais esse mais esse dava
180! {indicando o triangulo, provavelmente na tela do computador ou no papel que havia

desenhado os poligonos}
206) D: Aham!
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207) P: Esse, mais esse, mais esse,..., da 1080, né! Porque ele é regular! {indicando os angulos
internos do octéogono. (Obs.: valeria também se nao fosse octogono regular)}

208) P:E ai, o que que eu faco pra descobrir um deles s6?! {Indicando com o mouse}

209) G3- J: Divide 1080!

210) P: Por quanto?

211) G3 - J: Pelos oito lados!

212) P: 1080 pelos oito lados ou pelos oito vértices? {Colocando uma outra questio que poderia ser
discutida, mas nao foi}

213) P: Quanto que da aqui Maiza?

214) P: Entdo vai dar... 1 né? {Professor inicia a divisdo proposta pelo Jodo e pede para que os
alunos terminem}

215) P: Vaidar??? Faz a conta ai pra gente!

216) D: Porque 1?

217) M: Faz ai Diego!!! {Querendo usar a calculadora}

218) P: Nio, ndo, sem a calculadora, faz aqui, uma vez sé! {Professor pede que faca o calculo no
papel, prevendo que por ser divisao de graus, chegariam em minutos e segundos}

219) M: 135!

220) P: 135 graus!

221) P: Entdo esse angulo aqui 0, ... esse angulo,... tem 135! {Indicando o #dngulo na tela do
computador, com o mouse}

Nesse intervalo ocorre a participagcdo dos trés alunos e essa integragao entre os grupos
por meio de discussdes/reflexdes € uma das caracteristicas do ambiente construcionista.

Depois que o professor descreve a situacdo, num primeiro momento Jodo Antonio
indica, apds reflexao, que dividindo os 1080° por 8 teriam um dos angulos internos do
octégono. Diego, a partir deste feedback, e sempre muito atento, questiona o resultado parcial
do célculo indicado pelo professor. O professor sugere que o mesmo efetue a operacio de
divisdo sem o uso de calculadora, somente com o lapis e papel, pois ja havia previsto que ao
final o dngulo interno do tridngulo seria representado também através da unidade em minutos,
a qual a calculadora ndo representaria fielmente. Paralelamente, Maiza desenvolve os
calculos, num processo de reflexdo/depuracido de toda aquela circunstincia e apresenta a
medida correta do angulo interno do octégono, ou seja, 135°.

As discussodes/investigacdes ndo param; o professor se esfor¢a para manter a Esprial
de Aprendizagem em movimento, e ji segue com outra pergunta/descri¢ao, induzindo sempre
os alunos a descobrirem/refletirem sobre a medida dos dngulos internos do tridngulo. Neste
momento ele retoma a equagdo 2X + Y = 180°, pois agora j4 teriam como determinar dois dos
angulos internos do tridngulo isésceles, medidas estas provenientes dos 135°.

222) P: Quanto que é o X entdo? {Retomando a discussdo, associando o dngulo encontrado a
equacio}

223) D: Cento e trinta e..., nao! Metade

224) P: 135 dividido por 2?

225) D:675

226) P: E?! Entao ta! Sessenta e sete virgula cinco,... ou sessenta e sete...{Professor induzindo o
calculo na base 10 ou 60}

227) D: Nao sei, vé direito ai!
228) P: Sessenta e sete graus... e o qué?
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230)

231)
232)
233)
234)
235)
236)
237)
238)

239)
240)
241)
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P: Olha quanta matematica heim gente!

D: Cinco... minutos! {Diego percebe que existe a diferenca entre as bases, mas nio
corretamente}

P: Sessenta e sete € meio,... ou trinta minutos, nao é?

P: Entao vocé ta falando de grau,...entdo se vocé ta falando de grau...

D: Eu falei ali minuto, vocé nio ouviu?

P: Vocé falou 30?

D: Nao, eu falei 5, né!

P: A ta!

D: E por que o 5?... e por que 0 30?

P: £ a metade de 60! {Professor utiliza a divisdo de 60 (uma hora) por dois para indicar que o
trinta refere-se a minutos}

D: Ata,ééél!

P: Ta! Essaé...

D: Mas lembrei dos minutos! {Diego aceita o erro, mas releva que ao menos lembrara-se dos
minutos}

Novamente, a partir da descricdo feita pelo professor, Diego reflete e indica que ao

dividir o angulo de 135° por 2 teria o dngulo interno do tridngulo. Neste processo surge uma

nova descri¢ao, focada na operacdo de divisdo do angulo. Diego indica um calculo errado,

confundindo a base decimal com a sexagesimal, e com isso oferece ao professor a

oportunidade de manifestar o feedback necessario para abordar o assunto. Apds as novas

descrigoes elaboradas pelo professor, ocorreram novas reflexoes/depuracoes, que levam os

alunos a concluirem que a medida do angulo era 67°30°.

242)
243)
244)

245)
246)
247)
248)
249)
250)

P: Bom, mas esse ai nio é o nosso foco!

D: Nio, mas nés chegamos no 67 que € o que eu quero chegar!

P: Entédo ta! Ai, quando vocé faz isso, vocé tem, na verdade, que era 2 vezes 67, ..., e vocé ja
poderia ter usado o... 135... pois 2 vezes 67 né?... 2 vezes 67,5, nao é Maiza,..., que a equacao 6,
voltando aqui,..., era 2X + Y = 180, mas vocé descobriu que o X é o sessenta e sete e meio,..., mas
por acaso vocé quer sessenta e sete e meio aqui e sessenta e sete e meio ali! {Professor substitui
os valores obtidos para o dngulo na equacdo da soma dos angulos internos do tridngulo,
provavelmente mostrando esta equacio na folha de papel}

D: Entao da 135!

P: Entéo fica 135 + Y que ¢ igual a 180...

D: JogaoY..

P: Entdo o Y é 180... Subtrai, entdo, 135 dos dois lados,..., eu fico com Y sendo?

D: Y é45°!

P: E agora...Isso tudo pra usar a formula... a lei do seno e do cosseno, nao é Maiza?

Com essa nova informacado (67,5°), o professor descreve novamente a equagdo de

primeiro grau (2X + Y = 180°) sugerida anteriormente por Maiza, buscando reflexdes sobre a

solucdo da mesma, agora com uma Unica incégnita. Com essa nova informacao, a partir de

reflexdes/depuracoes, os alunos concluem rapidamente que os angulos internos do triangulo

mediam 67,5°; 67,5° e 45°.

251)

252)

P: Mas tem outra maneira de descobrir? Sé pra provocar vocés! {Referindo-se as medidas dos
angulo X e Y}
D: Nao, perai! Agora nés achamos que aqui é 67, aqui é 67, e que aqui é 35
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253) P: Mas olha so, gente, isso aqui, 6! La na tela Joao! {Pedindo para que o Joao Antonio filmasse
a tela do computador, que mostrava o octégono regular, em duas dimensdes}

254) P: Isso aqui ndo ¢ uma circunferéncia? {Girando o mouse em torno de centro do octégono}

255) D,M:E!

256) P: Qual que é a soma destes angulos aqui? {Referindo-se aos angulos dos oito triangulos, todos
com vértice no centro do octogono}

257) G3-J: 360!

258) P: E agora, e a meia circunferéncia? Qual que é a soma? {Professor passou a dividir os arcos da
circunferéncia ao meio, sucessivamente, até 45°}

259) D: Metade! 180!

260) P: A ta! E a metade (...) olha sé6 pro primeiro quadrante...

261) D:90!

262) D: A ta! E metade?

263) G3-]J:45!

264) D, M, J: Risos!!!!

Ao final, o professor busca explorar ainda mais a questdo matemadtica que trata dos
angulos internos do octégono, tomando por base o centro do octégono coincidente com uma
eventual circunferéncia, a qual tem arco de 360°, divididos sucessivamente, até resultar em
45°. Desse modo, prosseguindo com a seqiiéncia de descricoes/perguntas e utilizando a
visualizagdo do octégono em duas dimensdes, leva os alunos a refletirem sobre os mesmos
angulos, mas através do novo caminho. Os alunos refletem/depuram com aparente facilidade
a nova descricao proposta pelo professor e rapidamente descobrem os mesmos resultados
para os angulos internos do tridngulo, o que provoca manifesta¢des através de risos.

E interessante observar que na busca pela 4rea da sala de TV, que lhes é uma situagio
concreta, os alunos precisam abordar diversos temas matemaéticos, por meio de construgcdes
mentais. Desse modo, como sugere a dimensdo pragmatica do ambiente de aprendizagem
construcionista, as constru¢cdes mentais dos alunos podem estar apoiadas em construgdes

concretas.

Sétimo evento

Procurando descobrir a base do tridngulo isdsceles

Determinados os angulos internos dos tridngulos isdsceles (67°30°, 67°30° e 45°) e os
dois lados congruentes (2,8m), o problema para o cdlculo da drea do octégono passava a ser
encontrar a medida da base dos tridngulos isésceles inscritos no mesmo octdégono. Feito isto,
bastaria que os alunos calculassem a drea da regido delimitada por um dos tridngulos e
conseqiientemente a do octégono. Toda essa situacdo foi ocasionada por uma inconsisténcia
do software, a qual impedia a indicagdo exata da medida do lado do octégono, acarretando

toda a discussdao matematica.
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O professor prosseguiu com as consideragdes e indicou novamente que um bom
caminho a seguir seria a utilizacio da lei dos senos ou também a lei dos cossenos. E
importante ndo perder de vista que o professor, sabendo um dos lados do tridngulo isdsceles e
um dos angulos internos, poderia direcionar a resolu¢do do problema por meio das relagdes
trigonométricas para tridngulos retdngulos, no entanto, ele insistiu por usar a relacdes para

tridngulos quaisquer (269), pois tinha a inten¢do de abordar esses conceitos matematicos.

265) P: Na verdade a situacdo aqui é a seguinte, 6!

266) P: A gente tem um tridngulo 14, e esse Angulo mede 45°, esse lado mede 2,8; esse lado mede 2,8;
nao é Maiza?

267) M:E!

268) P: Entao ai vocé quer descobrir esse aqui, que é o X!{Nesse momento o professor utiliza-se da
visualizacdo em duas dimensdes do octégono e seus tridngulos internos, do mouse e define a
base do triangulo como sendo a incognita X}

269) P:E alei do cosseno, o que que ela fala?

270) P: A lei do cosseno ou a lei do seno que vocé quer usar? {Professor deixa a entender que as duas
leis trigonométricas podem resolver o problema}

271) M: Perai?!

272) D: Por qué? Qual que é a diferenca, que eu nao me lembro!

273) P: A lei do cosseno... olha 14, a Maiza ta pesquisando no livro {Livro do ensino médio, que
compunha o ambiente de aprendizagem}

274) M: Cadé a lei...

275) P:a ao quadrado...

276) M: é igual a b ao quadrado...

277) M: a ao quadrado € igual a b ao quadrado mais ¢ ao quadrado menos duas vezes b vezes ¢ vezes
o cosseno de a!

278) D: O que que é 0a?

279) P: Seria o lado!

280) D: O lado, ta!

281) P: Se vocé quer descobrir o a, que no nosso caso seria o X...

282) P: E alei dos senos seria a sobre...

283) M.: ... sobre o seno de...

284) P: O lado, né Maiza, sobre o seno desse lado...

285) P: O b sobre o sen b... igual o ¢ sobre o...

286) M: seno de ¢

Inicialmente o professor descreve que o problema, a partir das medidas obtidas,
poderia ser resolvido através da lei dos senos (novamente) ou também por meio da lei dos
cossenos. Depois Maiza inicia uma pesquisa no livro didatico (273) e, desse modo, os alunos
tiveram a oportunidade de pesquisar os conceitos matemdticos envolvidos, obtendo o
Jfeedback necessario para resolver o problema, tendo a chance de confirmar que poderiam
utilizar a lei dos senos ou dos cossenos.

Na seqii€ncia aplicam aos dados do tridngulo a lei dos senos e nesse processo utilizam-

se da calculadora presente no computador para realizarem os calculos.
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N (. 2 . . ~ N
Maiza indica que o sen 45° € igual a BN Diego, ao realizar esta operagdo de divisao,

percebe que a calculadora ndo computa raizes, desse modo o professor indica que para este
célculo bastava transformar a raiz em poténcia. O aluno também recebe a informacdo de que a
calculadora oferece a oportunidade de se trabalhar em diversas bases numéricas e que os arcos
podem ser representados por graus, radianos ou grados.

Realizados os célculos através da lei dos senos, descobrem que a base do tridngulo
mede 2,12m (Figura 19) e ao comparar esta medida com os 2,2m indicados pelo computador,
concluem que realmente havia uma diferenca, a qual era de 0,08m. Desse modo, para
calcularem a drea do tridngulo isdsceles percebem que a medida a ser utilizada como base do

triangulo € 2,12m.

BASE DO
TRIANGULO
ISOSCELES,

Figura 19: Medida da base do tridngulo isosceles, indicada através da lei dos senos

Ao final os alunos concluem que realmente a ferramenta “Cotas” oferecida pelo
software apresentava uma inconsisténcia ao indicar a medida dos lados do octégono (ou base
dos tridngulos). Esta pequena diferenca, como ja frisado anteriormente, foi percebida

visualmente, a partir da planta baixa da sala, em duas dimensdes.

287) D: Ta, entio espera ai, nés chegamos a conclusio de que esse lado mede 2,12 metros?

288) P:E!Eo computador tava dando como sendo 2,2, mas a gente sabia que ele nio tava passando
essa dimensao direitinho {Professor mostra com o mouse, que a cota inserida pelo programa
nao correspondia a base do triangulo}
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Neste momento o professor indica/recorda quais s3o os conceitos matematicos
abordados até aquele momento, tais como angulos internos de poligonos, equagdes com uma
ou duas incdgnitas, divisao de angulos, lei dos senos e dos cossenos, e também as medidas

obtidas.

Oitavo evento

O Teorema de Pitagoras e a altura do tridngulo isésceles

Neste momento os alunos ja haviam despendido aproximadamente 190 minutos
empenhados na construg¢do de uma parte da casa e, em particular, para calcular da 4rea da sala
de TV em formato octogonal, aproximadamente 105 minutos. Talvez este esforco
demonstrado pelos alunos no desenvolvimento das atividades possa indicar que o ambiente
construcionista ofereca sensacdo acolhedora, mantendo os alunos atentos, provocando-lhes
reflexdes, propiciando exposicdo/discussao de idéias, apresentando diversos conteddos
matematicos.

E apropriado recordar que o software Arcon nido forneceu de maneira esperada a
medida da altura do tridngulo isésceles e também da sua base, o que ajudou ainda mais na
“aventura” dos alunos e do professor por diversos conceitos matemdticos. Esta “aventura”
também sofreu interferéncia direta do professor, pois em diversos momentos ele determinou
0s conceitos matematicos a serem utilizados, considerando suas expectativas. Essas
interferéncias do professor devem ser providenciais, pois cabe a ele o papel de
direcionar/induzir a manifestacdo de determinados conteidos e ao mesmo tempo manter o
ambiente acolhedor e a Esprial de Aprendizagem em movimento.

A partir da imagem fornecida pelo computador (Figura 20) Diego indica que a base do
triangulo era dividida pelo ponto médio em dois segmentos congruentes com medida 1,05m
(valor arredondado) e que poderiam utilizar-se do teorema de Pitdgoras para encontrarem a
altura do tridngulo.

289) D: Mas perai, nés nao chegamos no teorema de Pitagoras de novo?

290) P: Exatamente! Agora desenvolve o teorema de Pitagoras!

291) M: Desenvolve ai Diego!

292) D: Eu nao me lembro mais!

293) D: Eu nao sei nao!

294) P: Vai! Vocé sabe sim! {Professor afasta-se da dupla para que eles terminem os calculos

sozinhos, e indica Diego para a realizacdo do mesmo, o qual se julga inapto para realizar a
tarefa}
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Figura 20: Tracando a altura do tridngulo isésceles.

A partir da nova descricao/situacio, na qual os alunos sabiam as medidas dos lados e
angulos do tridngulo isdsceles, Diego apresenta reflexdées de como calcular a altura do
tridngulo e, provavelmente, a conclusdo satisfatéria foi influenciada a partir da depuracao das
idéias sobre a utilizacdo do Teorema de Pitdgoras iniciadas ainda na constru¢do da sala de
jantar e da cozinha, nesta mesma sessao, dois comodos em formato de tridngulo retangulo.

O aluno aparenta perceber que o teorema de Pitdgoras poderia ser utilizado para
descobrir a medida da altura do tridngulo isésceles (ou cateto do tridngulo retangulo inscrito).
No entanto, demonstra inseguranga para descrever/desenvolver por meio do ldpis/papel as
medidas obtidas na férmula proposta pelo teorema e o posterior desenvolvimento algébrico.

E importante que o professor esteja atento a ocorréncias como essas, nas quais os
alunos possam demonstrar certo receio em descrever e organizar suas idéias por meio da
linguagem e raciocinio matemaético.

O ambiente é importante para ajudar a atribuir significado a determinadas ocasides
como, por exemplo, determinar a medida de uma parede pela lei dos senos, ou entdo, a
utilizacdo do teorema de Pitdgoras para o cdlculo da 4drea de uma sala. No entanto, é
importante que os alunos consigam desenvolver essas constru¢des utilizando a linguagem
l6gico-formal tipica da Matematica, pois apesar de o aluno perceber que o Teorema de

Pitagoras poderia ser util, mostrou dificuldades em aplica-lo (292) e (293).
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Assim, o professor incentiva o aluno a realizar os cdlculos e este, mesmo com receio,
inicia os procedimentos de resolugdo, apoiado por Maiza e Jodo Antonio, do grupo 3. Para
isso, utilizam-se do teorema de Pitdgoras, a partir da equagdo 2,8 =1,05"+x", com x
representando um dos catetos do tridngulo retadngulo, o qual também representava a altura do
triangulo is6sceles.

A partir da descricdo do problema, Diego e Maiza trocaram informacgdes, as quais
provocaram reflexdes, principalmente em Diego, que se mostrava mais inseguro no
desenvolvimento do célculo.

Inicialmente, Maiza forneceu os feedbacks necessarios para o desenvolvimento da
equacdo matematica. Diego lancava/descrevia os valores/medidas na calculadora oferecida
pelo computador, e a cada resultado obtido discutia/refletia com Maiza se os calculos
estavam corretos.

Num certo momento Diego diz ter entendido/recordado como desenvolver a equacao.
Esta situagdo, de resolu¢do de equagdes (de primeiro e segundo grau) ja havia ocorrido
anteriormente, quando Maiza tentou equivocadamente encontrar os angulos internos do
tridngulo isésceles. Naquele episédio Diego mostrou-se alheio ao desenvolvimento algébrico
da equacio.

Agora, 0 mesmo conceito matematico foi retomado, porém num outro contexto, por
meio do célculo do cateto do tridngulo retangulo inscrito no tridngulo isésceles. Esta situacdo
ofereceu a Diego e também a Maiza a oportunidade de novas reflexdes/depuracdes sobre
como resolver a equagio.

E interessante salientar que eles utilizaram nesse desenvolvimento a calculadora
oferecida pelo computador e também ldpis e papel, onde registravam os resultados e
desenvolviam a equagdo. Também ficou claro que Diego utilizou outros conceitos

discutidos/refletidos/depurados no decorrer desta mesma sessdo: primeiro arredondando a
medida 1,05m para 1,1m e depois transformando 3/6,74 =3,37.

Ficou evidente o equivoco cometido pelos alunos no célculo desta raiz quadrada ao
teclarem na calculadora, pois {/m =2,59 e ndo 3,37. No entanto, também ficou claro que

Diego e Maiza sabiam quais procedimentos deveriam adotar, pois descreveram verbalmente

1
e com clareza como transformar a raiz em poténcia ((6,74)2 = 2,596 ).

Com base nesta experiéncia € importante ressaltar que software como o Arcon, o

Excel ou mesmo a calculadora nédo sdo precisos como o Logo na fase de descricao da Esprial
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de Aprendizagem, pois podem omitir um feedback necessario em determinadas situacdes,
como na ocorréncia acima citada. Maltempi (2004) j4 previa esta dificuldade, indicando que
apresentacdes dos trabalhos a outros colegas, descricio manuscrita, elaboracdo de diagramas
e a presenca do professor no desenvolvimento das atividades podem inibir a ocorréncia desses
equivocos.

Provavelmente um fator positivo gerado por essa situagdo € a proximidade com a
realidade, pois se realmente ocorresse um erro de calculo desse tipo no projeto de constru¢io
de uma casa, poderia suscitar dividas quanto a capacidade profissional do responsavel (ou de
seus conhecimentos matematicos).

Por falta do feedback indicando o erro no cdlculo da raiz os alunos assumiram a
medida de 3,37m para o cateto do tridngulo retdngulo (ou altura do tridngulo isdsceles),

tornando-a elemento do projeto.

295) D: Entio nés chegamos na seguinte conclusao!

296) D e J (G3): Temos que fazer 1,05 vezes 3,37 dividido por dois {Enfim, aplicando a formula para
o calculo da area de um dos tridngulos isésceles inscritos no octégono}

297) D: Pronto!

Nono evento

Enfim a determinacao da area da sala de TV: 28,32 m?

Neste décimo e dltimo evento os alunos trabalharam sem a presenca do professor na
conclusdo do problema de cdlculo da drea do octégono. Mesmo nessa udltima parte da
resolug@o do problema ocorreram vérias reflexoes/depuracoes de idéias por parte dos alunos,
mas provavelmente, se o professor estivesse presente para oferecer o feedback essas agdes

teriam sido mais exploradas/beneficiadas.

298) D e J (G3): Temos que fazer 1,05 vezes 3,37 dividido por dois. { (304) e (305) ja foram
transcritos no evento anterior}

299) D: Pronto!

300) G3 -J: Alias, ndo precisa dividir por dois! Se vocé nao dividir ele por dois ja vai ter a area dele
inteirinha! {Observacéo correta considerando o triingulo isésceles de base 2,12m}

301) D: Se nao dividir por dois?

302) G3 - J: Porque eu ja vou ter a area dele inteira, essa parte vai ser igualzinha a que encaixa
aqui! {Indicando que os dois tridngulos retangulos formam um retingulo}

303) D: Nao!

304) G3-J: Claro que sim!

305) D: Nao, porque nao ¢ um retangulo! {Diego nao enxerga que os dois tridngulos retingulos
podem formar o tridngulo isosceles}

306) G3 - J: Experimenta recortar essa parte e colocar ela aqui, e vé se nio vai dar igualzinho!
{Sugerindo dividir o tridngulo isésceles em dois tridngulos retingulos e posteriormente em um
retangulo}

307) D: (), da uma olhada na tela! {Que mostrava a calculadora}



308)
309)
310)
311)
312)
313)
314)
315)
316)
317)
318)

101

D: Trés virgula trinta e sete vezes um virgula zero cinco! {Utilizando o tridngulo retingulo}
D: Trés virgula cingiienta e quatro!

M: O qué {questionando o que seria a medida 3,54}

G3 - J: Metros quadrados!

D: Trés virgula cingiienta e quatro metros quadrados o qué?

D: E essa drea aqui! E esse triangulo inteiro! {Referindo-se ao tridngulo isésceles}

M: Do tridngulo inteiro, por qué?

G3 - J: Por qué? Oo que que eu faria, para conseguir a area desse tridngulo!

M: Ah?

G3 - J: Base! A é, ta certo, vou ter que multiplicar... Eu vou ter que dividir ele... E

multiplicar...

319)
320)
321)
322)

M: (...) Quer achar do triangulo retangulo?

G3 - J: Porque eu to fazendo essa base pequena aqui!

D: Nio é a base inteira! E a base...

G3 - J: Ta certo! {Abandona a sua idéia, a qual era muito boa, para utilizar o formalismo da

formula da area de tridngulos}

323)
324)

325)
326)
327)

328)
329)
330)
331)

332)
333)
334)
335)
336)
337)
338)
339)
340)
341)

342)

343)
344)

345)
346)
347)
348)
349)

350)
351)
352)
353)

D: Entéo até agora tem... Entao perai, nés achamos entio a area desse triangulo aqui 6!

G3 - J: Entao vocé tem que dividir ela por dois primeiro! {Agora o Jodo vai contra a sua idéia
inicial, utilizando a formula, calculando a area do tridngulo retangulo}

D: Nao baby!

G3 - J: Claro que sim!

D: Nao! {Nesse momento, numa inversiao de propostas, o Diego indica que nio ha a necessidade
de dividir a area obtida por dois}

G3 - J: Area do triangulo é base vezes altura dividido por dois!

G3 - J: Vocé fez base vezes altura e nao dividiu por dois! Entio 3,53...

G3 - J: Dividido por doooois!!!

D: Dividido por dois {Diego acata a sugestao do colega, dividindo a area obtida por dois, por
intermédio da calculadora}

D: 1,77!

M: Diego, sera que ta certo isso?

D: Eu acho que nés fugimos muito, porque 1,77 o qué?

D: E a érea...

G3 - J: Metros quadrados!

D: 1,77 metros quadrados ali?

G3 - J: Sao quase dois metros quadrados!

D: Entio, vamos imaginar que seja assim entao 6!

M: Nao, nao, perai, perai, perai!!!

D: Nio, nio! Nés temos aqui nosso, nosso octagono! {Suprime a fala da Maiza, que estava
preocupada com o desenvolvimento do calculo}

D: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito! {Confirmando a quantidade de tridngulos
isosceles inscritos no octégono}

D: Ai nés tracamos essas seguintes retas aqui! {Referindo-se as alturas dos tridngulos isosceles}
D: Ai o que que aconteceu? Além de nés dividirmos ela {O octégono em tridngulos isosceles}
nos dividimos na metade ainda! {Os tridngulos isosceles em tridngulos retingulos}

(o)

D: Entio nés vamos fazer um virgula setenta e sete vezes...

D: Vezes um, dois, trés, quatro,... {Diego contando todos os triangulos retingulos}

M: Vezes dezesseis!

D: Um virgula setenta e sete vezes dezesseis! {efetivando o calculo através da calculadora do
computador}

D, M: Vinte e oito virgula trinta e dois...

M: E a area total!

G3 - J: Eu falei pra fazerem uma sala quadrada! {Em tom de alivio e brincadeira}

M: Ahhhh, Nossa Senhora, ndo acredito nessas coisas!!! {E com aplausos indicam que a area do
octégono é de 28,32m?}
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Neste evento, como o professor esteve ausente, o feedback também deixou de ser mais
bem explorado. Os alunos Diego e Jodao Antonio (do grupo 3) iniciaram os didlogos
descrevendo como calculariam a drea do tridngulo retangulo. A idéia dos dois alunos era

. . B B n basex altura n
utilizar a férmula para cdlculo da drea de tridngulos — 5 A base do triangulo era

1,05m e a altura 3,37m.

Jodo Antonio sugeriu, apds reflexdes, que ndo era necessario dividir o produto da base
pela altura por dois (306), pois a drea dos dois tridngulos retingulos era congruente a drea do
triangulo is6sceles.

Inicialmente Diego questionou a indicacdo de Jodo Antonio, afirmando que ndo se
tratava de drea de retangulo (311), mesmo por que Jodo queria multiplicar somente a base
pela altura.

Talvez fosse interessante neste momento o feedback do professor, pois os dois
triangulos retdngulos poderiam ser “vistos” como um retdngulo. Como esse retorno ndo foi
passado aos alunos, eles continuaram no processo de reflexao das idéias.

Diego depurou a descricao/reflexao feita por Jodo Antonio, acreditando que a mesma
estava equivocada. O embate entre os dois alunos continuou até que Maiza se manifestou,
também questionando a idéia proposta por Jodo. Neste momento Jodo abandonou seu
conceito (324), afirmando que realmente era necessario dividir o produto da altura e base por
dois.

Neste mesmo momento Jodo recebeu um feedback nio totalmente equivocado, mas
que prejudicou o desenvolvimento de sua idéia. Por outro lado, Diego também poderia ter
sido melhor assessorado no processo de reflexao/depuracao da idéia proposta pelo colega.
Maiza também se mostrou muito insegura com o desenvolvimento do problema, e o
erro/equivoco cometido pelos alunos também poderia contribuir para a criagdo de novos
conceitos.

Ao final, mesmo sem uma posicao/feedback incisiva do professor, que poderia ser
passada aos alunos naquele instante, eles concluem que a area do octégono deveria partir das
areas dos tridngulos retdngulos, enquanto cabia o cédlculo baseado também nos tridngulos
isésceles. Nesta situacdo o professor poderia ter explorado o cdlculo de dreas de diversas
figuras geométricas planas regulares.

Talvez essa confusdo demonstrada pelos alunos mostre indicios da ocorréncia da
descricao/reflexdo/depuracio das idéias propostas por Jodo para o cdlculo da drea do

tridngulo. Depois que definiram/descreveram a drea do tridngulo retdngulo como 1,77m?,
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iniciaram um novo processo de reflexdo, agora no sentido de determinar a area total do
octégono.

Diego recorda/descreve/reflete todo o processo realizado até construirem o tridngulo
retdngulo, afirmando que o octégono fora dividido em oito tridngulos isdsceles e depois em
dezesseis tridngulos retangulos. Com essa informacgdo calculam a 4rea total do octégono,
multiplicando 1,77 por 16 (4rea e quantidade de tridngulos retdngulos). Esta reflexdo feita
pelo aluno Diego foi muito positiva, pois durante todo o desenvolvimento do projeto,
analisados por meio desta sessdo, foi ele que mais demonstrou didvidas em relagdo aos
conceitos matemadticos, entretanto também foi mais efetivo em suas colocagdes, sempre
provocando reflexdes e discussdes entre os participantes.

Desse modo, multiplicando 1,77 por 16 concluem o problema proposto, indicando que

a drea do octégono era de 28,32 m2.

3.3.2 Grupo 2 - Rosana e Thiago: calculando o preco da casa

Como ja descrito, foi proposto aos alunos participantes desta pesquisa que realizassem
a constru¢@o de uma casa para uma familia composta por quatro pessoas, num terreno de 30 x
40m.

Neste contexto, buscando explorar principalmente conceitos da Matematica
Financeira, foi-lhes fornecida uma tabela de precos, contendo diversos itens necessarios para
a construcdo da casa, tais como piso, janelas, portas, condicionadores de ar, grama, entre
outros.

Ao realizarem as compras os alunos se deparavam com as grandezas estudadas em
Juros Compostos, tais como o Montante (M), Capital (C), Periodo (n) ou Taxa de Juros (i).
Para cada item de constru¢do da casa a ser comprado, trés das quatro grandezas eram
indicadas na tabela de preco e uma precisava ser determinada pelos alunos.

Aqui serdo analisados dois eventos nos quais os alunos calculavam os prazos para
comprarem portas e a taxa de juros para comprarem janelas.

Esses dados foram transcritos da sessdo ocorrida no dia 26 de janeiro de 2006,
principalmente envolvendo os alunos Thiago e Rosana, do grupo 2, o qual teve duracdo

aproximada de 180 minutos.
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Primeiro Evento

Qual o prazo para comprar as portas?

Neste evento os alunos estiveram envolvidos em descobrir qual o periodo (n) em que
as portas da casa (Figura 21) poderiam ser compradas, a partir das seguintes informagdes:

Precgo a prazo da porta (M): R$120,00

Preco a vista da porta (C): R$90,00

Taxa de juros (i): 5% ao més

Todas as pegas eram vendidas por unidades, ndo havendo diferenca de preco entre os

diversos modelos oferecidos pelo software.

Figura 21: Vista da varanda da casa, em trés dimensoes, indicando algumas das portas.

O professor ja havia explicado aos alunos dos trés grupos, usando a lousa, a teoria
referente a Juros Simples e Juros Compostos e definido a equacdo M =CXx(1+1i)", que é

utilizada para resolver problemas relacionados a Juros Compostos.
Dependendo da grandeza a ser encontrada, foi proposto a eles que deveriam isolar a

incégnita equivalente em um dos membros da equagdo. No caso da compra da porta, a
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incégnita procurada era o periodo n, desse modo a equagdo adequada era dada por

%

n= proveniente do desenvolvimento algébrico da equacdo M =Cx(1+i)".
log(l +i )

O procedimento para isolar as incdgnitas ja havia sido comentado e descrito pelo
professor na lousa, porém, neste intervalo, Tiago questionava/refletia sobre a utilizacdo da
base 10 dos logaritmos, apds a descri¢ao/execucdo da equacdo na/pela planilha eletronica

(Figura 3.15), como analisado ap6s a transcricao a seguir.

1) T: Professor, explica um negécio aqui, por favor! {Tiago requisita a presenca do professor. Neste

M
momento o aluno tentava determinar log[Fj (Figura 3.15), mas encontrava dificuldades

relacionados a base 10 do logaritmo}
2) T: Ontem o senhor estava explicando pra mim isolar o expoente, no caso aqui seria o n né?

. Néo é isso?
log(l +i)

3) T: Ai o senhor falou que para isolar o »n ficaria

4) P: Isso!

5) T: O senhor passou também que... {Pensativo por alguns instantes}

6) T: Seria M dividido por C... Dividido por 1 +i!

7) P: Isso! O logaritmo né? {Professor indicando que deveria aplicar o logaritmo no numerador e
denominador antes de realizar a divisao}

8) T: Isso!

9) T: Por que que vocé pediu pra por 10 aqui? {Referindo-se a base 10 do logaritmo}

10) P: Ea base, né?!

11) T: Entido, mas de onde que vem esse 10 ai?

12) P: Qual que ¢é a definicao de logaritmo?

Podemos observar” (Figura 22) que os alunos, antes de questionarem a

origem/significado da base 10 ji haviam descrito (duas vezes), na planilha eletronica, parte

%

do problema, calculando o numerador da equagdo n = -
lo g(l +i)

. Desse modo concluiram que

log M =log 120 =10g1,33=0,124939. Os comandos utilizados para essa descri¢cao
C 90

foram “= LOG (B22/B23:10)".
O computador, por intermédio dos comandos da planilha eletrdnica Excel,

forneceu/executou o calculo, oferecendo o resultado 0,124939. Para isso utilizou o montante

3 ‘- . ~ . . - .
? Quando necessdrio, as informagdes mais relevantes presentes na planilha serfio evidenciadas.
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R$120,00 indicado na célula B22, o capital R$90,00 na célula B23 e o cdlculo/execucio de

logt%j nas células C21 e D21.

Essa repeticdo de resultados indica que a seqiiéncia de procedimentos foi refeita e que,
portanto, o aluno descreveu/refletiu sobre a execucao dupla efetuada pelo computador.
Ap6s reflexao, o aluno questionou o uso da base 10, presente na descricao da equacio

pela planilha eletronica, requisitando assim a ajuda/feedback do professor (11).

0o

Log(?)=Log(%)=0,1249

Figura 22: Fase inicial do calculo do periodo n para a compra das portas.

Nesta ocasido o professor retoma a explicacdo sobre logaritmos, fazendo uma sinopse
desde a parte histdrica, relacionada aos exponenciais, esclarecendo que entre as diversas bases
existentes, a base 10 era muito utilizada e que era usual nio indica-la na equagdo, e para
terminar a explicagdo indicou a utilizacdo de Logaritmos na Matemética Financeira.

Para esta explicagdo o professor preferiu ser abrangente. No entanto essa decisdo pode
ser alterada de acordo com suas necessidades e expectativas, buscando explorar conceitos
mais especificos e de maneira sucinta.

Apds a explicacdo/feedback do professor, a qual durou alguns minutos, os alunos

recomecam o processo algébrico para isolarem a incégnita n na férmula M = Cx(1+i)". Eles
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ja tinham a equagdo em funcdo de n das sessdes anteriores, porém resolveram redefini-la,

10210(*1
utilizando o 14pis e papel, determinando que n=———=% ou n=log, o5 (@j .
log,o (1 + l) L 90

A partir da nova descri¢ao, o computador efetivou uma nova execug¢ao oferecendo o
resultado n = 5,85. Esta informacgdo ocasionou uma nova discussao/reflexao, pois ndo tinham
certeza se o perfodo 5,85 tratava-se de dias ou meses, como pode ser observado na transcri¢do

que se segue:

13) R: Entdo n ¢é igual a cinco virgula oito quatro?! {Aqui a aluna indica o valor de n sem
arredondamento (5,8450089) o qual foi arredondado para 5,85}

14) R: Entdo vai ser um periodo de 5 dias e... De 6 dias aproximadamente... {Erro!}

15) T: Ao més! {A Rosana permanece em siléncio, atenta a explicaciao do Tiago}

16) T: Esse é ao més! Por enquanto! Entendeu?! Esse é ao més, agora pega e divide por 30 e sai o dia!
Igual ao cinco por cento la! Entendeu?! Como vocé calculou cinco por cento, é a0 més! Nio € ao
dia! Esse valor é ao més! Entdo esse cinco aqui 6! E o valor ao més! {Indicando com o mouse a
célula que indicava o valor 5,85}

17) T: Entao a gente pega cinco ponto oito cinco dividido por trinta que vai dar...

18) R: Zero virgula dois ao dia... {Resultado obtido era 0,199 o qual foi arredondado para 0,2}

19) R: Tiago, a gente ta falando a mesma coisa?

20) T: Esse é o periodo! Quanto tempo da?!

21) R: Quanto tempo?

22) R: Zero virgula dois quem é? E por dia? {Risos}

23) R: O mais viavel seria ali 6! Seis dias! {Indicando que 5,85 poderia ser aproximado a 6 dias}

24) T: Aqui é meses! {Indicando que a taxa de juros era dada por 5% a.m.}

25) R: Tiago, ai vocé pergunta para o Jodo, porque ai eu ja nio sei! {Indicando que deviam chamar o
professor}

26) T: Vamos chamar o Joao! {Depois de alguns instantes de reflexdo o Tiago concorda em chamar o
professor}

Tomando por base a execucdo realizada pelo computador, a partir da descricao

M
log,, el
"=

B loglo(l + i)

reflexdo, questionando se esta quantidade referia-se a dias ou meses.

que indicou o periodo n igual a 5,85 os alunos iniciaram um novo processo de

Inicialmente Rosana acreditava que se tratava de 5,85 dias, porém Tiago acreditava
que deveriam dividir 5,85 por 30 (16). Nesta acdo, mesmo que equivocada, pois deveriam
multiplicar o 5,85 por 30 ao invés de dividi-lo, os alunos, a partir das consideracdes feitas por
Tiago, entraram num processo de reflexao/depuraciao, em que o aluno forneceu o feedback,
indicando a divisdo de 5,85 por 30.

Desse modo, o aluno descreveu o novo problema, dividindo 5,85 por 30, de maneira
equivocada. O computador executou os comandos indicados pelo aluno, fornecendo a

resposta 0,2. Essa resposta gerou/motivou novas reflexoes/depuracoes dos alunos,
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principalmente Rosana, que chegou a questionar se eles estavam conversando sobre o mesmo
assunto (19).

E interessante ressaltar que possivelmente os alunos sé perceberam o erro cometido,
pois a resposta obtida — 0,2 dias ou meses — mostrava-se incomum em relacdo a condig¢des
normais de compra em seu dia-a-dia, para qualquer que seja o produto.

Este fato indica que o professor sempre deve estar atento as agdes dos alunos, pois
podem ocorrer feedback equivocados, como o fornecido por Tiago, podendo comprometer o
processo de aprendizagem dos mesmos.

Nesse instante os alunos requisitaram a presenca do professor, no entanto, ele estava
atendendo outro grupo, e desse modo os alunos aproveitaram para discutir sobre Poliedros,
tema explorado por outro grupo, enquanto aguardavam o feedback do professor. Nesse
momento todos os alunos presentes participaram da discussdo sobre Poliedros, proposta pelo
G2, indicando a riqueza oferecida pelo ambiente, fazendo com que todos estivessem
engajados numa mesma discussdo matematica.

Por conta dessa discussdo, os alunos Rosana e Tiago esqueceram-se de questionar o
professor a respeito do periodo n = 5,85. Dessa maneira, o professor dirigiu-se ao grupo 3,
envolvendo-se numa outra discuss@o matematica.

Com a auséncia do professor, Maiza34, do grupo 1, acabou fornecendo o feedback
necessdrio para que continuassem a desenvolver os trabalhos, ao ser questionada por Rosana,

conforme pode ser visto na transcricao seguinte:

27) R: No de vocés, a porta, quanto deu? Foi mais ou menos seis dias? {Rosana pergunta a Maiza e
Diego, do grupo 1, qual era o periodo n encontrado para a compra das portas}

28) M (G1): Seis meses!

29) R: Seis meses?

30) M: E! Deu cinco virgula nove...

Notamos que a partir da afirmacdo/feedback de Maiza, Rosana e Tiago concluiram
que o periodo era de 6 meses (aproximados) e ndo os 5,85 dias ou 0,2 dias como haviam
encontrado.

Esta situacdo, na qual os alunos t€m a oportunidade de apresentar seu trabalho aos

colegas, torna-se muito importante para que a Esprial de Aprendizagem permaneca em

3* As casas dos grupos 1, 2 e 3 eram diferentes, porém a lista de precos para comprarem os materiais era comum.
Desse modo, o periodo encontrado para a compra das portas deveria ser idéntico. No entanto o preco final gasto
com as portas poderia ser diferente entre os grupos, pois este estava relacionado a quantidade de portas
existentes em cada casa. Aqui fica evidente o poder de decisdo dos alunos na elaboracdo dos Projetos, sendo que
cada grupo tomou caminhos diferentes, evidenciando uma importante caracteristica de Projetos de
Aprendizagem.
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movimento, pois em ambientes em que a fase de execucao (e também da descricao) é pobre,
essas agdes tornam-se importantes aliados para a aprendizagem, conforme previsto em
Maltempi (2004). Nesse processo de interacdo entre os alunos (ou grupo de alunos) é muito
importante a presenca do professor para mediar as discussdes e, nesse caso em particular, o
professor poderia ter explorado mais as ddvidas referentes ao periodo n para a compra das
janelas, pois ao final, aparentemente Rosana e Tiago, embora tenham utilizado a unidade de
tempo correta (meses) deixaram a entender ndo terem percebido que trocaram as operacdes de

divisdo por multiplicagio.

Segundo Evento

As janelas e as taxas de juros!

Nesse evento é retratada a busca dos alunos Rosana e Tiago em descobrir a taxa de
juros (i) referente a compra das janelas da casa (Figura 23). As informagdes referentes a este
item estavam indicadas na tabela fornecida pelo professor, os precos eram indicados por
unidade e nio eram consideradas as diferencas entre os diversos modelos disponibilizados
pelo software:

Precgo a prazo da janela (M): R$62,00

Preco a vista da janela (C): R$49,00

Prazo para pagamento: (n): 4 meses

Figura 23: Algumas das janelas presentes na casa.
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Desse modo, os alunos iniciaram os procedimentos com o auxilio do Excel (Figura 24)
para o calculo da taxa de juros i, a qual era a incégnita a ser encontrada para compra das
janelas.

Com a solug¢do do novo problema descrita, ou seja, determinar a taxa de juros i na
compra das janelas, os alunos estavam refletindo sobre qual a melhor maneira de
determinar/descrever a equagao da taxa de juros i.

Primeiro buscaram/pesquisaram em suas anotagdes a equacgdo pronta, mas nio a
encontraram. Depois tentaram associd-la, sem sucesso, a férmula do periodo n, a qual havia
acabado de utilizar para os cdlculos envolvendo as portas. Por fim concluiram que precisariam

isolar a incdgnita i, mas que provavelmente precisariam da ajuda/feedback do professor.

Figura 24: Alunos lancam os dados referentes a compra da janela na planilha eletronica.

Apds uma breve parada para lancharem, os alunos retomam as discussdes/reflexoes
sobre como isolar o i:

Neste momento os alunos estavam muito empenhados em isolar a incégnita i. Tiago
fez algumas tentativas, mas sem éxito. Rosana entdo sugeriu que substituissem os valores da

62,00 ( 4

tabela na férmula, obtendo a equacgdo 29.00 1+i)

s

, mas mesmo assim ndo conseguiram

isolar o i, entdo depois de alguns minutos refletindo resolveram chamar o professor.
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31) T: Professor, o senhor pode vir um pouquinho aqui?

32) R: Como calcular a taxa de juros?

33) R: A gente ja foi por trezentos lados aqui! {Referindo-se as diversas maneiras que tentaram
solucionar o problema}

34) P: Quais sdo os dados que vocés tém?

35) R: A gente tem o montante, o capital e o periodo!

36) P: Montante, capital e periodo!

37) R: E! E eu quero saber a taxa!

38) P: E quanto que é o montante?

39) T e R: Sessenta e dois!

40) R: Quarenta e nove o outro! {Referindo-se ao capital}

41) P: A taxa é que vocés querem descobrir?

42) R: Isso!

43) P: E o periodo?

44) R e T: Quatro!

45) P: Ta jéia! O problema desse i é que ele ta dentro de um parénteses, né?!

46) R: E! E esse que é 0 nosso maior problema!

47) P: E esses parénteses € a base de uma poténcia de expoente quatro!

O professor foi requisitado (31), oferecendo-lhes um feedback por meio de uma
explicacio tedrica e depois direcionando-os em como proceder na resolucdo do problema.
Neste momento ocorreu um fato interessante, pois o professor indicou a equacdo

62,00
49,00

. \4 . 2 s
=1,27=(1+i)" esperando que os alunos concluissem o cdlculo. Para concluirem de

maneira satisfatéria os alunos deveriam elevar 1,27 a 0,25 e subtrair 1 para determinarem a
taxa de juros i que era 0,06.

No entanto, eles desprezaram o expoente 4 da poténcia e subtrairam 1 de 1,27
determinando a taxa de juros como sendo i = 0,27. O professor havia se afastado logo ap6s a
explicacdo e nao percebeu o erro dos alunos, porém na seqiiéncia foi muito feliz, pois propds
aos alunos que elaborassem uma férmula, na prépria planilha, para que pudessem verificar se
os calculos estariam corretos.

Esta formula acabou servindo como feedback para os célculos deste e dos diversos
outros itens de construcdo, pois era possivel fazer a verificacdo da igualdade da equacdo, por
meio da substitui¢do das informacdes fornecidas na tabela.

No caso das janelas, por exemplo, os alunos sabiam que M = 62,00; C=49en=4.0

valor encontrado para a taxa de juros i era 0,27 (valor errado!). A proposta do professor era
que substituissem esses valores na equagdo M =Cx(1+1i)", descritas em duas células do

Excel, separadas pelos membros da equagao, para que verificassem a igualdade.
Ao substituirem os dados o resultado obtido foi 62,00 = 127,47, o qual era um

absurdo, indicando que havia algum erro e que o processo precisaria ser revisto.
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O interessante foi que o professor propds a verificacdo e se afastou e os préprios
alunos iniciaram os procedimentos de verificagdo. Concluiram por meio da férmula de
verifica¢do que havia algum erro.

Esta conclusio s6 foi possivel porque descreveram a solucdo para o problema de uma
maneira diferente, usando a planilha, e apds a execuc¢iao o computador ofereceu uma resposta
(feedback), indicando um erro e provocando novas reflexoes/depuracoes.

Nesses momentos Tiago continuava fazendo testes, procurando encontrar o0 €erro
indicado pela diferenca de resultados, chegando a cinco tentativas consecutivas, sendo quatro
por meio da planilha e outra usando a calculadora.

Rosana também continuava empenhada em resolver o problema, mas parecia ndo
perceber que ndo deveria utilizar-se da propriedade distributiva antes de resolver a poténcia

(56), mesmo mantendo-se em siléncio na seqii€ncia do didlogo, como segue:

48) T: Professor, ndo deu certo nao! {Chamando o professor e comparando as respostas (62,00 e
127,47) obtidas na planilha, a partir da taxa de juros i = 027, a qual estava errada}

49) R: Faz na caneta ai! {Sugerindo que refizessem os calculos no papel}

50) T: Um virgula vinte e sete... {Tiago prefere usar a calculadora do computador para resolver o
segundo membro da equacdo: (1+i)" = (1+ 0,27)4 =127*=2,6 (com o valor de i = 027
equivocado)}

51) R: De onde vocé ta tirando isso?

52) T: Aqui nio é um ponto vinte e sete?

53) R: Nao, nao pode ser Tiago!

54) R: O! Quarenta e nove vezes um ¢é quarenta e nove... primeiro é a multiplicacdo! {A aluna realiza
equivocadamente a operaciao de multiplicacio antes da de poténcia:
62=49(1+0,27)" = 62 =(49+13,23)* }

55) R: Dois virgula sessenta vezes quarenta e nove! Nao vai dar! Vai dar oitenta e tralala... noventa e
tralala! {Na verdade 2,6 x 49 = 127,40 que ainda assim seria diferente do montante (62,00). Depois
desta fala, ficaram alguns instantes em siléncio, enquanto que o Tiago continuava a checar as
férmulas digitadas no Excel}

56) R: Eu acho que primeiro vem a multiplicacio, depois vem esse negéocio de periodo ai!
{Questionando a ordem de realizacdo entre a poténcia e multiplicacio}

Os alunos tinham a solugdo do problema descrito, que era a verificagdo da equacao,
promovido pela busca da taxa de juros i, para a compra das janelas. Substituiram por diversas
vezes os dados na equagdo (descri¢ao) utilizando-se da planilha eletronica e da calculadora
para executarem os calculos. Todas as respostas oferecidas pelo computador indicavam erro,
provocando reflexoes nos alunos. Todas as reflexdes/depuracoes realizadas pelos dois alunos
ndo serviram para solucionar o problema, até que depois de alguns minutos resolveram
chamar o professor para que lhes oferecessem o feedback necessirio para resolverem aquele

problema.
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57) T: Aqui ta errado, né? Tinha que dar meia dois! {Referindo-se ao valor de R$62,00 presente no
primeiro membro na equacio de verificacao}

58) P: Quem que é esse vinte e sete? De onde chegaram nesse valor? {Professor questionando a
origem do valor obtido para i = 0,27}

59) R: Foi vocé que chegou! {Rosana indica que teria sido o préprio professor que determinou i _
0,27. Esta afirmacfo sugere o inicio da confusido que recaiu no erro da taxa}

60) P: Entdao, mas nao chegou na planilha? {Questionando se o 0,27 teria sido calculado no Excel ou
somente na calculadora}

61) T: Nao!

62) R: Nao! Chegou aqui 6!

63) T: No papel! {Indicando que o calculo errado fora feito no papel}

64) P: Ah ta! Porque a idéia era vocés fazerem isso que esta no papel, depois substituir! {Professor
indicando que a sua idéia inicial era de que os calculos deveriam ter sido passados/concluidos
para a planilha eletronica}

65) P: Porque no lugar do 0,27 vai ser uma célula, né?!

66) T: Aha!

67) P: No lugar desse 4, por exemplo, vai ser essa célula aqui! {Indicando com o mouse a célula B33}

68) T: Aha!

69) R: Uai! Mas se assim nao da, porque se so trocar a célula vai dar?

70) P: Talvez vocé descubra onde esta errando!{Professor sugere que utilizem as células para
receberem valores incégnitas ao invés de lancarem ali os dados fornecidos pela tabela de
matérias}

Nesse momento, novamente usando l4pis e papel, o professor retoma a férmula ja
descrita anteriormente para o célculo da taxa de juros, definida por i=z a -1, no entanto,

transfere/descreve as informacdes do papel para a planilha eletronica e, por meio de
explicacdes e questionamentos, procura promover novas reflexoes nos alunos.

Desse modo, o professor procurou oferecer o feedback que os alunos precisavam para
encontrar a taxa de juros i além de provocar novas reflexoes/depuracoes. Com essas novas
informacdes, incidindo sobre a taxa de juros, na qual a incognita i aparece isolada no primeiro
membro da equagdo, os alunos apresentaram uma nova descri¢ao para o problema, tanto no

papel quanto na planilha eletrdnica, como segue:

71) P: Entio poe l1a! (...){Indicando a substituicio na planilha eletronica}

72) P: M dividido pelo C! Pge 14! {Indicando a divisdo do montante pelo capital. O Tiago é quem
formatava a célula}

73) T: Seria aqui! {Tiago indicando a célula B34 para receber a formula}

74) P: Fecha os parénteses! (...) Elevado a quem?

75) P: Abre os parénteses! Depois vocés vao avaliar se precisava de todos esses parénteses! {Enquanto
o professor descrevia a formula o aluno continuava programando a célula}

76) P: Um dividido... O um € o inico nimero que € fixo... Dividido pelo n!

77) P: Quem que é o n?

78) P: Isso! Feche os parénteses! (...)

79) P: E da enter! {Apés concluirem a configuracio da célula para o calculo de i o professor pede
para concluirem pressionando o botao enter do teclado}

80) P: Ah! Entiao nio era nada de 0,27! {Confrontando a resposta fornecida pelo computador (i =
0,06) com o resultado anterior (i = 0,27)}
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Aqui o professor, juntamente com os alunos, descobre que a taxa de juros era 0,06 e
ndo 0,27 como acreditavam inicialmente. Para descobrirem este erro eles valeram-se de uma
nova descricao da equacio de juros composto em funcdo da incégnita i.

Para a confirmag@o desse novo valor, a propria planilha eletronica ofereceu o feedback
por meio da verificacdo da igualdade da equacdo (provocando a movimentacdo da espiral),

conforme sugestdo proposta pelo professor.

81) P: Agora, vamos tirar a prova! (...) Que ¢ essa aqui, 6! {Professor indicando a formatacao da
célula para verificacao}

82) P: Uma mais o qué? {Em siléncio o Tiago inicia a configuracio da célula A36 (Figura 3.19), para
verificacao}

83) T: Um mais i, fecha o parénteses! {Indicando (1 + i)}

84) R: Elevado a quatro!

85) T: Elevado a n!

86) T: Sessenta e dois! {Confirmando que ao substituir os valores em M = C(1+i)" obtiveram 62,00 =

62,00}
87) P: Bateu!
88) R: Até que enfim! Duas horas!

Tiago encarregou-se de descrever a formula de verificacdo, e apds substituirem os
valores do montante, capital, periodo e a taxa i = 0,06 o computador executou os comandos
propostos pelo aluno indicando que R$62,00 = R$62,00. Baseando-se nesta igualdade,
refletiram/depuraram/concluiram que realmente a taxa de juros i era 0,06.

Ao final, para concluirem o problema, o professor sugeriu aos alunos que apagassem

(del) as descrigcoes que haviam feito no Excel e as refizessem.

89) P: Agora da um del ai...
90) R: Que del? Nada de del! Deixa esse ai!
91) P: Faz de novo! Fui eu que fiz! {Professor brinca com os alunos indicando que havia ajudado os
alunos a descreverem as equacoes, propondo que refizessem o processo sozinhos}
Inicialmente Rosana relutou em refazer os célculos, mas depois os refez rapidamente e

reorganizaram a planilha eletronica em relacdo a compra das janelas (Figura 25). Conforme

VvEremos a seguir:
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o=

61,999>

(-

Figura 25: Calculo da taxa de juros i = 0,06 presente na compra das janelas da casa.

Na seqiiéncia os alunos ainda determinaram o capital (C), que era a incdgnita
procurada para a compra do piso. Neste momento cometeram o erro de ndo dividir a taxa i =
2,75% por 100 ao substitui-la na equagdo M =Cx(1+i)", mas conseguiram solucionar
rapidamente e sozinhos este problema.

E muito importante salientar que no processo para a resolucdo dos problemas
propostos nessa atividade os alunos descreveram vdrias situacdes/equacdes no computador, o
qual realizou diversas execucoes a partir dos comandos indicados pelos alunos, oferecendo-
lhes a oportunidade de variadas reflexdes. Em diversas ocasides essas reflexdes provocaram
novas reflexbes e depuragoes, muitas vezes estimuladas pelos erros cometidos nos
desenvolvimentos/resolu¢do dos problemas. Neste contexto o professor, os alunos entre eles e
até informacdes externas puderam proporcionar o feedback necessiario para
revisdo/reconstituicdo de conceitos equivocados.

Neste processo o movimento da Espiral de Aprendizagem se tornou evidente, apoiado
pelo ambiente construcionista e suas dimensdes. Os alunos, na busca pela taxa de juros e
periodo tiveram a oportunidade de simular a compra de uma porta e uma janela, as quais
seriam inseridas em sua casa virtual, o que pode, claramente, indicar que este trabalho trouxe
significado aos alunos. A caracteristica de desenvolver Projetos com significados é indicada

pela dimensao seméntica do ambiente construcionista.
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Provavelmente o desenvolvimento deste projeto em um outro ambiente, diferente do
oferecido pelos software Arcon e Excel, tornaria o trabalho invidvel, pois ambos os
programas, além de oferecer a sensacdo de realismo ao usudrios, também se apresentaram
praticos e dindmicos, caracterizando a dimensao sintonica.

Notamos também que os alunos puderam discutir vdrios conceitos da matemaética,
desde logaritmo até a matemadtica financeira, associando as constru¢des mentais abstratas as
concretas, discutindo e refletindo sobre esses contetidos, o que € uma particularidade da
dimensao pragmatica.

Muito provavelmente estes problemas de compras de materiais de construcdo ou
mesmo de outros itens de consumo, estdo inseridos no convivio social dos alunos. O
desenvolvimento de um projeto como esse pode ser explorado pelo professor em seu sentido
econdmico e/ou politico, indicando uma conexdo entre as pessoas envolvidas, o trabalho
desenvolvido e a cultura local. Essa caracteristica € indicada pela dimensao social do
ambiente construcionista.

A dimensao sintatica indica que os materiais utilizados no desenvolvimento do
Projeto devam ser acessados com facilidade. Nesta pesquisa, os principais materiais sdo 0s
software Arcon e Excel. Programas como o Arcon, que pode ser considerado como uma
novidade no ambito de pesquisas em Educacdo Matematica, por ser de uso comercial, ainda
necessitam de ser mais oferecidos pelo mercado da informética, no entanto o Excel ja estd
presente em diversos laboratérios de informdtica das escolas publicas e privadas, além das
escolas que oferecem cursos especificos de programacdo e computadores domésticos.
Também € utilizado em larga escala nos diversos ramos empresariais, podendo assim ser
facilmente acessado pelos alunos.

E importante destacar que tanto Tiago quanto Rosana ja sabiam manipular a planilha
eletrbnica antes mesmo de iniciarem suas participagdes no desenvolvimento do projeto.
Talvez ele um pouco mais por estar no mercado de trabalho hi mais tempo, e esse fato vem
confirmar a acessibilidade a esse software.

Enfim, a elaboragdo do ambiente pautado na teoria construcionista mostrou-se muito
eficaz para o desenvolvimento do projeto de construcdo e orcamento das casas, propiciando
aos alunos a oportunidade de divagar por diversos conceitos matemadticos, tais como
logaritmos, potenciacdo, radiciac@o, resolucdo de equacdes, além da Matemdtica Financeira,

contribuindo para a constru¢do de novos conhecimentos.
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3.3.3 Grupo 3 — Joao Antonio e Priscila: Calculando a area do telhado

Esta sessdo, envolvendo o grupo 3, de Priscila e do Jodo Antonio, ocorreu no dia 01 de
fevereiro de 2006 e teve a duracdo aproximada de 188 minutos. Jodo Antonio estava ausente.
O projeto de construgd@o da casa estava bastante avancado (Figuras 26 e 27) e neste dia a aluna
calculava a drea do telhado. Para efetuar esse célculo foi necessario dividir as a’lguas35 do
telhado em seis partes. Essas partes foram associadas a retdngulos e trapézios®.
Especificamente analisaremos uma parte do telhado que foi representada por um trapézio,
como na visualiza¢do em 3D da Figura 28.

Talvez o fato mais interessante ocorrido no desenvolvimento para o cdlculo dessas
dreas tenha sido a investigacdo para descobrir a base menor do trapézio, pois este segmento
ndo era paralelo a laje da casa e assim o software nao fornecia essa informacao.

Nessa busca varios conceitos matemadticos foram explorados, tais como o Teorema de
Talles, Teorema de Pitdgoras, angulos correspondentes, relagdes trigonométricas no tridngulo
retdngulo, resolugcdo de equagdes, além da aplicagdo da férmula da drea do trapézio, definida

por M , sendo B a base maior, b a base menor e h a altura.

Figura 26: Vista aérea em 3D do projeto da casa construida pelo G3 até 01 de fevereiro de 2006.

% Divisdes ou faces do telhado.

% Aqui analisaremos as discussdes referentes a um, entre os quatro trapézios, no qual o telhado poderia ser
dividido. Estas divisdes do telhado provavelmente eram as mais evidentes, no entanto poderiam surgir outras
maneiras de dividi-lo.
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Figura 27: Vista em 2D do projeto da casa construida pelo G3 até 01/02/2006.

Primeiro Evento

O Telhado da casa e o poligono chamado Trapézio

Neste evento a aluna e o professor refletiam sobre a aplicagio/utilizagdo da férmula
que leva a relacionar a drea de trapézios ao problema do telhado. Ao
substituirem/descreverem as medidas do telhado na férmula da 4drea percebem duas
incégnitas para uma unica equagdo, o que gerou uma nova descricido da situacdo pelo

professor, a qual provavelmente provocou reflexées na aluna.
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Figura 28: Vista aérea da casa e em destaque a parte do telhado, associada a um trapézio, visando o
calculo de sua area.

Inicialmente o professor sugere que a aluna descreva a formula da 4rea do trapézio
numa folha de papel e nela substitua os valores conhecidos. Nesse processo a aluna esqueceu
que deveria multiplicar a soma das bases do trapézio por sua altura e pede autorizacdo ao
professor para “cola-la” de suas anotagdes. Essa ajuda externa, por meio da pesquisa em suas
anotacoes, foi o feedback que a aluna necessitava naquele momento.

Apds rever a formula a aluna continua substituindo as medidas que possuia,
percebendo que ndo havia a da base menor. Essa falta de informacdo deixava a equagdo

(B + b)x h L ) 37 .
A, eiv =———— com duas incégnitas (4rea e base menor”’), e assim podendo apresentar
ipézio 2

infinitas solugdes. Neste momento o professor aproveitou para brevemente descrever/refletir
sobre esta situagdo (uma equacdo com duas incognitas), afirmando que estas incégnitas eram
a drea e a base menor do trapézio.

Ao final deste momento a aluna conclui/afirma/depura que para determinarem a area
daquela regido do telhado em forma de trapézio, necessitariam determinar a base menor do

trapézio, indicando-a com o mouse no médulo de visualizacdo em 3D (figura 28).

37 A base maior e a altura do trapézio foram indicadas pelo software .
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Segundo evento
Qual é a altura do telhado mais alto em relacio a laje? Ou melhor: qual a medida do

cateto oposto do triangulo retingulo maior considerando o angulo de 25°?

Para determinarem a base menor do trapézio e conseqiientemente a sua drea, o
professor direciona/conduz/descreve o desenvolvimento das atividades por meio da utilizacdo
de dois triangulos retangulos semelhantes, os quais podiam ser visualizados na tomada lateral
da casa em 3D (figura 29). O comprimento da hipotenusa do tridngulo retangulo menor era
congruente 2 base menor do trapézio>. Neste momento jd era evidente para a aluna que o
plano no qual o trapézio estava contido ndo era paralelo ao plano no qual a laje da casa estava
contida.

Por meio desses dois tridngulos retdngulos e das medidas que o software fornecia a
aluna teria a oportunidade, apoiada pelo professor, de avaliar e aplicar alguns conceitos
matemadticos, tais como semelhanca de tridngulos, teorema de Talles e as relagdes
trigonométricas no tridngulo retangulo. Depois continuaram as discussdes em busca da drea

do telhado.

}1 ,86m

B
AP i e m e m e s e e ——————————— .’._.l'
— —
T
6,2m

Figura 29: Tomada lateral da casa em 3D, a qual pode ser associada a dois tridngulos retingulos
semelhantes.

1) P: Essa altura aqui vocé tem: 1 e 86, que € a altura do telhado amarelo!

2) P: A altura do telhado vermelho vocé nio tem, mas se vocé tivesse o que vocé faria?
{Professor induzindo a aluna a enxergar dois tridngulos retingulos e posterior diferenca
entre suas alturas}

3) P:Para que te importa a altura do telhado vermelho?

38 Comparar Figura 28 (vista aérea do trapézio) com Figura 29 (vista lateral dos triangulos).
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4) Pr: Dava pra calcular, junto com o meu dngulo, qual que é o comprimento do meu telhado,
como eu fiz pra calcular o outro lado do meu telhado. {Referindo-se ao calculo da outra agua
do telhado, realizado numa outra sessio}

5) P: Exatamente, (...) porque esse angulo aqui é 25°, ndo é? Entdao quanto que é esse angulo
aqui? {O angulo de 25° o software fornecia}

6) Pr: Eu tenho que calcular...

7) P: Pensa! Pensa nesse angulo e nesse! {Professor indica os Angulos em 3D e se afasta, pedindo
que a aluna reflita sobre as medidas dos dngulos}

Nessa ocorréncia o professor inicia o didlogo resumindo as informacdes que o
software fornecia ou ndo. Utilizando o recurso da visualizagdo em 3D (figura 29%%) induz a
aluna a “visualizar” os tridngulos retdngulos, baseando-se principalmente em suas alturas.

Utilizando-se de perguntas e afirmagdes procurou provocar reflexdes por parte da
aluna, que apés alguns instantes de siléncio, realizou uma importante relagdo para resolver o
problema, indicando que o angulo entre os planos da laje e do telhado, que era de 25°, poderia
ser associado ao comprimento do telhado, especificamente naquele espaco visualizado (4).
Essa associagdo entre dngulo e comprimento sugeriu a utilizacio das relagdes trigonométricas
no tridngulo retdngulo, as quais foram uteis para o posterior cdlculo da drea do trapézio.

Depois o professor indicou uma nova situagdo, na qual reafirmou que o angulo entre a
laje e o telhado vermelho (maior) era de 25° e continuando, a partir da visualizacdo lateral do
telhado e utilizou-se do mouse para indicar os dois tridngulos, questionando qual seria a
medida do angulo interno do tridngulo menor (Angulo agudo e da base™ do tridngulo menor —
na figura 29 indicado por 25°). Em seguida, afastou-se deixando a aluna sozinha para que
pudesse refletir calmamente sobre aquele questionamento/situacao.

Ap6s alguns instantes o professor retornou e procurou explicar o Teorema de Talles*!
usando o lapis e papel, e estendeu a discussdo para as propriedades que tratavam de angulos

correspondentes.

8) P: Tem um teorema que diz assim... {Voltando apés alguns instantes}

9) Pr: Pitagoras?

10) P: Nao, o de Talles, que ¢ um outro muito famoso! (...)

11) P: Se vocé tiver um feixe de retas paralelas, e nao importa a distancia entre elas...

3% Muito importante fixar que a aluna ndo tinha os tridngulos e suas medidas definidas/editadas como na Figura
29, assim como para qualquer outra figura editada.

40 A base do tridngulo retingulo menor coincide com parte da cumeeira do telhado amarelo.

*1 Nesta ocasidio ocorreram problemas técnicos relacionados ao registro do 4udio, o qual ficou severamente
prejudicado, e desse modo este trecho da andlise foi baseado nos registros feitos pela aluna numa folha de papel;
num caderno de anotacdes no qual o professor, ao final de cada sessdo, anotava os fatos que entendia serem mais
relevantes; e também de acordo com a prépria experiéncia vivenciada pelo professor naqueles momentos, porque
também foi o pesquisador que analisou estes dados.
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Posteriormente a explicacdo do professor, a aluna conclui que a posi¢do das dguas do
telhado em relagdo a laje da casa as e respectivas alturas poderiam ser representadas por
tridngulos, os quais eram semelhantes e, consequentemente, com angulos internos
correspondentes, contemplando que dois dos angulos agudos da base mediam 25° (Figura 29).

Depois, com a situac@o dos tridngulos descritas/definidas, o professor continuou com
as atividades, questionando a aluna em relagdo ao tridngulo menor, no qual a hipotenusa é

coincidente com a base menor do trapézio em questio:

12) P: O que mais que vocé tem? Desenhe pra mim nessa folha... {Pedindo para que a aluna
represente os telhados através de tridngulos}

13) Pr: Eu tenho meu dngulo de 25...

14) P: O que mais? Essa altura aqui vocé tem? {Referindo-se a altura do tridngulo menor, que é
a distancia entre as duas aguas dos telhados}

15) Pr: Nao!

16) P: Isso aqui vocé tem? Ea hipotenusa! {Do tridngulo menor, sempre visualizando em 3D}

17) P: Quem que é a hipotenusa?

18) Pr:Eela que eu to procurando! E 0 meu x.

19) P: A ta! E o que mais que vocé tem?

20) P: E isso aqui, vocé tem? {Indicando com o mouse a altura do triAngulo menor}

21) Pr: A altura? Nao!

O professor pede para que a aluna descreva aquela situacdo numa folha de papel
(Figura 30) e continua questionando-a, buscando provocar reflexdes na mesma. Em meio as
perguntas do professor, apds depurar aquelas informacdes, a aluna indica com clareza que o
objetivo para solucionar o problema da drea do trapézio passava por definir a hipotenusa do
tridngulo retdngulo menor, chamando-a de x (18).

Para determinarem o comprimento de x (hipotenusa do tridngulo menor) o professor
procura direcionar a resolucio do problema induzindo a aluna, através de questionamentos, a
encontrar a altura do tridAngulo menor, pois esta medida seria o lado oposto ao angulo de 25°.
De posse dessas duas informacgdes (dngulo e cateto oposto) a aluna poderia utilizar-se da

relacdo trigonométrica dos senos para tridngulos retangulos, que resultaria em x.
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Figura 30: A aluna descreve a solucio do problema numa folha de papel.

Interessante notar o papel do professor nesta ocasido, pois este ja havia refletido sobre
a resolucdo do problema, ja havia previsto que usariam as rela¢des trigonométricas e ainda
tracado uma estratégia para a mesma. Depois, utilizando a estratégia de perguntas/afirmacgdes
em seqiiéncia, e apoiando-se na descricao da solu¢do do problema, tenta induzir a aluna a
refletir sobre possiveis solu¢des matemdticas para o mesmo. E bem possivel que o aluno
possa surpreender o professor, indicando solucdes alternativas; mas independente da situacao,
o professor ndo pode perder o foco de colocar a Esprial de Aprendizagem em movimento,
tentando sempre provocar desestabilizacdes nos conceitos apresentados pelos alunos. Esta
acdo seria 0 Amago para ocorréncia da constru¢do de novos conhecimentos num ambiente
construcionista. Envolto neste ambiente é necessdrio que o professor domine os conceitos
matemadticos envolvidos, a fim de propor estratégias e refletir/depurar sobre as sugestdes
oferecidas pelos alunos.

Ainda nesse sentido, uma caracteristica marcante de Projetos desenvolvidos em
ambientes de informética € o aparecimento de situagdes inesperadas, as quais podem fugir ao
controle do professor (PENTEADO, 2004), cabendo a esse estar preparado para enfrentar o

inesperado. No entanto, essas situagdes sdo essenciais para se privilegiar os Projetos de
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aprendizagem, em que os alunos assumem papel determinante nas tomadas de decisdes e
direcionamento das atividades. Com certeza, neste episédio, o professor nao havia previsto
que apareceriam dois telhados sobrepostos, e que o software nao forneceria uma das
dimensdes necessdrias para o cdlculo das dreas dos telhados.

No intervalo transcrito a seguir, o professor e a aluna continuam refletindo sobre uma
maneira de encontrar o cateto oposto ao angulo que mede 25° do tridngulo retdngulo menor
(indicado por k — Figura 29).

Uma das solugdes para encontrar este cateto seria determinar a diferenca entre as
alturas dos dois telhados, e prevendo isto o professor sugere estes cdlculos, mas usando como

exemplo outras medidas (comprimentos) para representar as alturas, como segue:

22) P: Daqui aqui, mede 2. Daqui aqui mede 3. Quanto que mede daqui aqui? {Medidas
utilizadas a parte, como exemplo para representar as alturas dos dois telhados.}

23) Pr: 1!

24) P: 1 né? Entio vocé tem como descobrir esta altura?

25) Pr: Tenho!

26) P: Entao o que vocé precisa fazer? (...) Pra descobrir a distancia do amarelo pro vermelho?
{Que é a diferenca entre a altura dos telhados}

27) Pr: Vixi! O que que eu tenho que fazer?!

28) P: Vocé ja me falou que se daqui aqui mede 10 e daqui aqui mede 7, entdao daqui aqui mede?
{Novamente o professor utiliza, como exemplo, medidas diferentes as do problema, buscando
que a aluna reflita sobre a medida do cateto do triAngulo menor}

29) Pr: Mas eu nao sei quanto mede daqui aqui. {Visualizando em 3D, e indicando com o mouse
a altura do telhado vermelho, que é o cateto do triangulo maior}

30) P: Mas vocé nido tem como descobrir?

31) Pr: Como que eu descubro isso?

32) Pr: Pelo meu angulo?

Neste momento Diego, do grupo 1, chega para a reunifo, conversando com o professor
e Priscila, desconcentrando-os e fazendo com que desviassem do foco em discusséo.
Aparentemente a aluna indicaria antes da interrupc¢io, que a altura do triangulo maior poderia
ser calculada a partir do angulo do tridngulo maior (32), no entanto o professor ignora essa
sugestdo e propde a resolucio por meio do teorema de Pitdgoras, o qual também resolveria o
problema.

Para isso o professor descreve os dados, indicando com o mouse o cateto adjacente ao
angulo de 25° (6,2m) e a hipotenusa (6,84m) do tridngulo retdngulo maior. Essa associa¢do
realizada pelo professor, relacionando conceitos matematicos a construgdo do telhado da casa,
por meio dos recursos oferecidos pelo software, indica que a aluna pode desenvolver
construgdes mentais baseando-se em constru¢des concretas, satisfazendo a dimensdo

pragmatica do ambiente construcionista, como esta descrito no didlogo a seguir.
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33) P: E essa aqui vocé nio tem! {Indicando o cateto oposto ao angulo de 25° do triaingulo maior,
que também era a altura H do telhado mais alto}

34) P: E aqui é reto! {Indicando o dngulo de 90° do tridngulo}

35) P: Tem que pensar! {Professor se afasta por alguns instantes, para que a aluna reflita}

36) Pr: Ai meu Deus do céu!

37) P: E ai? {Professor retorna a discussio}

38) Pr: Ah Jodo, eu ja nio t6 nem raciocinando mais, de tio cansada que eu estou. {A aluna
reclama de cansaco. Neste instante a sessio ja perdurava 154 minutos e eram 22h08}

39) P: Teorema de Pitagoras! {Professor indica o Teorema de Pitagoras}

40) Pr: Ah, aqueles calculos 14!

41) P: Vocé viu que as vezes a gente tem que ficar mais atento,... ta certo que vocé esta cansada,
mas esse... € um que bateu o olho..., na matematica, ele ta muito presente... {Professor
referindo-se a utilizacio do teorema de Pitagoras}

42) P: Lembra que a soma dos catetos, ambos elevados ao quadrado ¢ igual a hipotenusa elevada
ao quadrado...

43) Pr: Mas eu nao tenho a hipotenusa...

44) Pr: Ah, eu tenho a hipotenusa...

45) P: Entio vai ficar quem elevado ao quadrado?

46) Pr: 6,84 ao quadrado vezes... mais {Refletindo se usaria a multiplicacio ou adicio}

47) P: Hipotenusa ao quadrado € igual a soma dos catetos...

48) Pr: Ah! E mais... mais... (...) {“Mais” refere-se & operacio de adicdo. Priscila percebe como
aplicar o teorema e utiliza a calculadora para descobrir a medida do cateto}

49) Pr: 6,84 vezes 6,84 é igual a...

50) Pr: 46 virgula sete oito cinco meia? {Referindo-se ao resultado 46,7856}

51) P: E se eu colocar duas casa, como é que fica?

52) Pr: Da pra arredondar para 46,79

53) P: E é igual a 6,2 ao quadrado! Quanto que é? {Professor da seqiiéncia a aplicacio do
teorema}

54) Pr: 6,2 vezes 6,2 da... 38,44.

Aqui a aluna percebe que no tridngulo maior dispunha das medidas de um dos catetos

e da hipotenusa, o que era suficiente para aplicar o teorema de Pitdgoras. Diante disso, o
professor relembra a equagdo do teorema (hipotenusa® = cateto® + cateto”); com o cateto

procurado definido por w, questionando quais medidas poderiam ser substituidas na equacao.
A aluna indica que a hipotenusa? seria 6,842 = 46,79 (medida arredondada pela aluna) e que
cateto? seria 6,22 = 38,44. Apds isso o professor continua questionando como continuariam a
resolugdo da equacdo que se apresentava sendo 46,79 = 38,44 + w2.

Com a equagdo assim descrita a aluna reflete como poderia encontrar o valor de w? e

conclui que bastava efetuar a operacdo 46,79 — 38, 44, resultando em 8,35.

55) P: E agora? W ao quadrado € igual a 8,35 {Dando seqiiéncia ao calculo}

56) Pr: Entdao a minha altura la é 8,35? {Referindo-se ao cateto oposto do triangulo maior}

57) P: Nao, é w ao quadrado!

58) Pr: A ta, entdo eu tenho que fazer ao quadrado?

59) P: E como é que vocé tira isso dai? {Referindo-se ao calculo de w}

60) Pr: Uali, se o valor do w € 8,35, eu vou multiplicar ele mais uma vez...

61) P: E wao quadrado que da 8,35! (...)

62) Pr: Que nimero ao quadrado que da...

63) P: Quem que é esse nlimero?

64) Pr: Se eu passo multiplicando eu vou passar dividindo! O 2 vai... {Priscila justifica que para
isolar o w no primeiro membro da equacfo, deveria ‘“passar o 2 (expoente) pro outro lado”,
dividindo}
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65) P: Por que o 2? Vocé ta falando de dividir por w? {Dividir os membros por w}

66) P: Isso aqui é uma poténcia, heim!!! {O Diego do grupo 2 chama o professor que lhe da
atencio por alguns instantes, enquanto a aluna reflete sobre o problema}

67) P: Raiz né Pri? {Ao retomar as discussoes, o professor indica que a operacio inversa poténcia
seria a raiz}

68) Pr: Corta, corta, ..., w é igual a... {Realizando o calculo na folha de papel}

69) P: Raiz quadrada de 8,35! (...) {Calculam a raiz utilizando a calculadora concluindo que o
cateto mede 2,89m}

70) P: Entdo vocé sabe que isso aqui tem 2,89! {Professor retoma a discussiao interrompida por
Diego, relacionando as medidas dos catetos opostos ao dngulo de 25°, no tridingulo maior e
menor}

Nesta etapa da resolucdo da equagdo a aluna comete alguns equivocos.

Primeiro, com o problema w? = 8,35 ja descrito e representado na folha de papel,
afirma que a altura do telhado seria 8,35 (56); no entanto essa medida referia-se a w2. Apds o
comentario do professor a aluna depura esta nova informacdo recebida, mas indica
novamente que w = 8,35 (60). O professor intervém fornecendo novo feedback a aluna, que
ap6s repetir novamente o processo de reflexao conclui que deve existir um nimero que
elevado ao quadrado resultard em 8,35 (62).

Apds perceber que necessitaria determinar o valor de w e ndo w2 a aluna prevé que
deveria isold-lo na equacdo w? = 8,35; mas comete novo equivoco de procedimentos na
resolucdo da equacdo, pois afirma que deveria “passar” o dois para o segundo membro da
equacdo. Diante disso o professor oferece novo feedback a aluna, afirmando que w? é uma
poténcia e que a operagao inversa seria a raiz quadrada.

Valendo-se da descricao inicial, em que w? = 8,35 e das informacdes oferecidas pelo
professor (feedback), ocorre uma nova depuracao/reflexao por parte da aluna. Apés este
processo concluem que w = 2,89 (69) e, portanto, que a altura do telhado vermelho era 2,89m.

Ao final desse evento temos claros indicios de que a aluna entendeu como solucionar o
problema, transferindo uma situacio matemadtica para seu dia-a-dia, como podemos perceber
no momento 56, por meio do questionamento “Entdo a minha altura 14 é 8,357”. Nesse
momento ela associa o cateto do tridngulo com a altura do telhado, ou seja, relaciona
conceitos matemdticos a um problema, que era “real”, pois o projeto a induzia a calcular a
area do telhado da casa. Desse modo, ficam evidentes as dimensdes social (conexdo com a
cultura local), pragmatica (construgdes mentais apoiadas em concretas), sintonica
(computador viabilizou essa situa¢io) e semantica (significados multiplos oferecidos pelos
software aquela situacao)

Essas ricas situagdes sdo comuns no ambiente construcionista, pois o computador
acabou viabilizando a construgdo da casa e conseqiientemente do telhado, de forma

contextualizada, oferecendo significado a matemdtica formal e simbdlica, indicando a
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integracdo entre o projeto de construcio de casa a uma situagdo que pode ser comum a vida da
aluna, indicando as dimensdes semantica, sintonica e social.

Por fim, também fica claro que apesar de o ambiente criado para a apresentacdo dos
conceitos matemadticos ter colaborado para que a aluna se sentisse estimulada a resolver o
problema da 4rea, ela apresentou dificuldades ao desenvolver a equacdo 46,79 = 38,44 + w2,
cabendo ao professor ficar atento a essas ocorréncias, estimulando a aluna a desenvolver essas

construgdes algébricas.

Terceiro Evento
A hipotenusa do tridngulo retangulo menor; a base menor do trapézio e um pedaco de

telhado de casa

Facamos uma recapitulacio. Até o momento, a aluna e o professor haviam
determinado a altura w do telhado mais alto (w = 2,89m). Sabiam também que a altura do
telhado mais baixo era de 1,86m. Agora bastava subtrair essas duas medidas para determinar
o comprimento do cateto oposto ao angulo de 25° no tridngulo menor. De posse desta nova
medida, restava somente utilizar a relacdo dos senos ou dos cossenos para tridngulos
retdngulos e determinar a sua hipotenusa (denominada pela letra k), a qual era justamente a
base menor do trapézio.

Ao retomar o problema, recordam/descrevem os dados obtidos até aquele momento.
Utilizam-se de papel, 1dpis e visualizacdo em 2D e 3D do software. A partir das indagacdes
feitas pelo professor a aluna conclui que a medida procurada, apds efetuar a subtragdo entre as

medidas das alturas dos dois telhados era de 1,03m.

71) P: Aqui € um tridngulo retangulo! Aqui é 1, ...?{Referindo-se ao triAngulo menor}

72) Pr: 1,03!

73) Pr: 6,2! {Indicando o cateto adjacente do tridAngulo maior, que nio seria usado naquele
momento}

74) P: Quem que € 0 6,2? {Questionando o uso deste cateto}

75) Pr: Ah ta, eu tenho que saber isso aqui agora, nio é? {Indicando a hipotenusa do tridngulo
menor}

Nesta ocasido o professor expde novamente o problema, utilizando a medida recém
encontrada do cateto (1,03m) visando promover reflexdes por parte da aluna, no sentido de
que ela percebesse qual seria a estratégia para aquele momento (determinar a medida da
hipotenusa do tridngulo menor) e qual conceito matemdtico que poderia ser utilizado. E
importante ressaltar que sempre estavam visualizando o telhado da casa, e o professor
indicava as “medidas” e “figuras geométricas” com o mouse e utilizavam lapis/papel para

representarem essas medidas e figuras.
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Apds a primeira indagacdo do professor, a aluna sugere as medidas pertinentes ao
triangulo maior, mas apés refletir percebe que estava procurando determinar a hipotenusa do
tridngulo menor e continua indicando que o cosseno poderia ser ttil para determiné-la.

76) Pr: Agora eu posso fazer os calculos usando o cosseno?

77) P: Cosseno?

78) Pr: E!

79) P: Primeiro vocé tem que fazer pra saber se vai usar o seno, o cosseno ou a tangente...
80) Pr: Ah, eu nio tenho o cateto; cateto adjacente!

O professor questiona a estratégia da aluna, que queria usar a relagdo do cosseno. A
partir do feedback oferecido pelo professor, a aluna depura/reflete sobre as informacdes que
o problema lhe oferece e as confronta com a teoria matematica, concluindo que para utilizar a
relacdo do cosseno necessitaria do cateto adjacente ao angulo de 25° e, desse modo, o
professor continua investigando/sugerindo qual relagdo melhor resolveria o problema em
questao:

81) P: Qual cateto que vocé tem?

82) Pr: O oposto!

83) P: Qual relacio que vocé usa o cateto oposto e a hipotenusa?

84) Pr: Eu esqueci!

85) P: E do seno!

86) Pr: O seno? Mas o seno e 0 cosseno nao sao 0s mesmos?

87) P: O cosseno de um angulo € o cateto adjacente sobre a hipotenusa; e o seno de um angulo é...
88) Pr: Cateto oposto sobre a hipotenusa!

Aqui a aluna demonstra uma confusio entre as relagdes trigonométricas do seno e do
cosseno, afirmando ndo saber diferencid-las. A partir dessa informag@o o professor retoma a

catetoadjacente

parte tedrica, oferecendo o feedback, explicando que cosa = . Em seguida,

hipotenusa
antes mesmo de o professor definir o seno ela conclui o raciocinio, indicando que

__ catetooposto

send . Neste momento a aluna teve a oportunidade de refletir sobre as

hipotenusa

relacdes trigonométricas, e baseada no feedback oferecido pelo professor, redefiniu a relagdo
do seno.
O professor prossegue induzindo a aluna a substituir os valores obtidos na nova

. .~ 1,
ocasido/descricao, que era sen25° = E

89) P: Entdo quanto que é o seno de 25?

90) Pr: Ah, esse ai eu ja sei! 0,9063! {O seno de 25° é 0,4226, no entanto a aluna se utiliza,
erroneamente, da medida do cosseno de 25°, que é 0,9063, sem que o professor perceba o
erro}

91) Pr: Cateto oposto é 1,03 por k! Certo?

92) P: E o k é 0 que vocé quer!

93) Pr: Aha! {O professor afasta-se deixando que a aluna calcule o valor de k}
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A aluna indica que sen25° = 0,9063, no entanto esta medida refere-se ao cos25°, sendo
que a medida de sen25°=0,4226. Neste momento fica evidente a importancia da presenca do
professor no desenvolvimento das atividades, pois ele tem o papel fundamental de oferecer o
Sfeedback necessirio para que os alunos percebam e depurem os seus erros, embora nesse
caso 0 equivoco parega ser somente ao extrair a informacao de modo impreciso.

Como ja mencionado no capitulo 2, geralmente software como o Arcon ou o Excel, as
calculadoras e alguns games nao oferecem o feedback necessario para que o aluno depure os
seus erros, como ocorre no ambiente Logo, porém existem estratégias que ajudam a amenizar
esse problema como, por exemplo, trabalhos em grupo, a discussdo do problema entre os
colegas, a apresentacdo em publico, a descricdo na folha de papel, entre outros.

Talvez, particularmente nesta sessdo, esse problema tenha ficado mais evidente, pois
neste dia a aluna estava trabalhando sozinha, contando apenas com a presenca/auxilio do
professor, restringindo-se somente a essas interagdes.

Depois de alguns instantes o professor retorna e a aluna j4 havia calculado o valor de
k. Para determinar este valor a aluna utilizou a calculadora do computador para efetuar os

céalculos.

94) Pr: Pronto Jodo! {Priscila realiza os calculos e conclui que a hipotenusa mede 1,13}

95) Pr: Agora para achar a area total, eu tenho que achar isso aqui ou nio precisa? {Referindo-se
ao cateto adjacente do triAngulo menor}

96) P: Pra qué? O que que ¢ isso ai 1a na casa? (Instante de siléncio)

97) P: Na verdade vocé ja descobriu...

98) Pr: O que eu mais precisava saber! (Risos) {Indicando com o mouse em 3D a medida da
hipotenusa do tridngulo menor que também era a base menor do trapézio}

99) P: E! Matou o exercicio Pri, parabéns!!!

100)P: Quanto mede isso? {Em 3D, referindo-se a base menor do trapézio}

101)Pr: 1,36! {Erro! A aluna se confunde por ter apagado essa informacio da calculadora,
trocando as medidas, pois havia concluido que a hipotenusa media 1,13 e afirma que esta
seria 1,36 (113)}

Apés determinar o valor de k a aluna pergunta ao professor se precisariam da medida
do cateto adjacente para calcular a drea do trapézio. O professor responde com uma nova
pergunta (96), buscando provocar reflexdes na aluna e apds alguns instantes de siléncio o
professor afirma que as informagdes ja eram suficientes. A aluna, em meio a risos, indica a
hipotenusa do tridngulo menor (ou base menor do trapézio) por meio do mouse concluindo
que o problema estava resolvido, bastando substituir os valores na férmula da 4rea do
trapézio.

102)P: Agora faz isso ai, usando a férmula aqui 6 {Indicando a férmula da area do trapézio}
103)P: O que que estava faltando? O bezinho, nao é?
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104)Pr: !

105)P: Eu vou apagar aqui e colocar o 1,36! {Substituindo a incognita b por 1,36 no
desenvolvimento da férmula, na folha de papel}

106)Pr: Deu 1,36 e alguma coisa; e eu apaguei! {Justificando a troca do 1,13 por 1,36}

107)Pr: 1,36 é igual... {Lancando as medidas obtidas no Excel utilizando a formula da area do
trapézio}

Neste momento ocorre outro equivoco, pois a aluna havia calculado o valor de k o
qual seria 1,13, mas, no entanto, apaga esse da calculadora e depois se confunde, trocando-o
para 1,36m. O professor também nao refaz os célculos, e toma por base a medida indicada
pela aluna, desse modo acabam assumindo que a medida da base menor do trapézio era
1,36m. Esse equivoco alterou o resultado da drea do telhado, mas ndo interferiu na légica
matematica desenvolvida pela aluna visando este calculo.

Também ¢ interessante ressaltar as circunstancias da pesquisa nesses intervalos, no
qual a aluna cometeu seguidos equivocos, (60), (90), (101). Passava-se das 22 horas e a aluna
havia sido submetida a uma jornada de 8 horas de trabalho no decorrer do dia. O
desenvolvimento do projeto de construgdo da casa estava com aproximadamente 3 horas de
duracdo. Se considerarmos o momento 38 a aluna indica claramente que estava cansada, e
mesmo assim se dedicou com afinco até o final da sessdo. Essas situacdes adversas sugerem
que o professor deva permanecer ainda mais atento ao desenvolvimento das atividades.
Também h4 um indicativo das potencialidades oferecidas pelo ambiente construcionista,
como a motivacao dos participantes, pois normalmente, numa situacdo como essa em sala de

aula tradicional, o aluno provavelmente perderia o interesse em desenvolver as atividades.

Quarto Evento

A logica matematica evidenciada na planilha eletronica Excel

Esta era a dltima fase para resolverem o problema da drea do telhado da casa. Havia
uma nova descri¢ao para a solucdo do problema, na qual o objetivo era substituir as medidas

(B+b)xh
2

encontradas na férmula da drea do trapézio definida por , quando a base maior B

era 6,84m; a base menor b era 1,36m e a altura & era 4m.

108) Pr: 1,36 mais 6,84...
109)P: Ah! {Professor concorda}
110)Pr: Vezes 4!

111)P: 4?

112)Pr: Aha!

113)P: Entao faz 1a!

114)Pr: E igual... {O “="", neste momento, ¢ utilizado na planilha Excel, indicando o inicio de uma

operacio matematica}



131

A aluna, que tinha nog¢des bdsicas de como programar na planilha eletronica Excel,
lanca as medidas disponiveis numa seqiiéncia de células (Figura 31) e depois elabora a
equagdo para o célculo da area do trapézio. Essa propriedade da aluna, em programar a
planinha, sugere a dimenséo sintatica do ambiente construcionista, pois a aluna apresentava

um conhecimento prévio de como proceder na utilizacao desse material.

Figura 31: Lancamento dos dados do trapézio e calculo equivocado de sua area.

115)P: Sera que ele fez as contas corretamente? {Professor referindo-se a logica da seqiiéncia de
operacoes matematicas elaboradas pelo Excel}

116)P: Vamos ver!

117)P: O que sera feito primeiro nessa seqiiéncia?

118)P: Vai multiplicar? Somar?

119)Pr: Ele vai somar!

120)P: As operacoes sempre respeitam uma ordem!

121)P: Entre as divisdes, multiplicacdes, adicGes e subtraces; primeiro sera realizada as
multiplicacoes e divisoes e depois as adicdes e subtracdes!

122)Pr: Ah ta!

123)P: Entao com certeza aqui, ele vai multiplicar depois dividir e depois vai somar.

124)Pr: Aha! Entdo esta errado, né?

125) (...)

126)P: Aqui tem multiplicacio e tem divisdo; qual que ele faz primeiro? {Referindo-se a formula
do calculo da area digitada no Excel}

127)Pr: Multiplicagio!

128)P: Por qué?

129)Pr: Porque a multiplicacdo vem em primeiro lugar!

130)P: A que aparece primeiro a gente resolve! {A operacio matematica}

131)(...)

132)P: Entio ele vai somar isso aqui? {Referindo-se as duas células com as bases maior e menor
do trapézio, que devem ser somadas.}

133)Pr: Nao!
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134)P: Nao! Entio a soma ficou pra tras!

135)P: Ele vai multiplicar isso? {Indicando com o mouse a férmula no Excel}

136)Pr: Nao!

137)P: Vai! O computador vai fazer a multiplicacdo em primeiro lugar!

138)Pr: Ah ta!

139)P: Entao ele vai multiplicar e vai dar um resultado, nao é?

140)Pr: Aha!

141)P: E depois desse resultado ele vai?

142)Pr - P: Dividir!

143)P: E por ultimo ele vai somar!

144)P: Agora olha s6! A sua equacido da area, ele pede pra somar... {Indicando com o mouse a
equacio no Excel, sem o uso dos parénteses.}

145)Pr: Primeiro tirar entre parénteses! E verdade!

146)P: Entao tem que colocar os parénteses!

147)P: Sem os parénteses, da 15! {15,04m?}

148)Pr: Aha! Mas com o parénteses...

149)Pr: Verdade, da 16! {16,4m?}

150)P: Da uma diferenca né Pri?

151)Pr: E como!

152)(...)

153)Pr: Vou colocar assim 6: B maior, b menor...

154)Pr: Esse aqui é,...

155)Pr: A altura?

156)P: Aha!

157)Pr: E ai, o que eu coloco? {Referindo-se ao 2 que divide, na féormula da area do trapézio}

158)Pr: Da pra entender, né?!

159)P: Ta 6timo Pri! Agora olha pra iltima parte do telhado...

Ao programar a equagdo para o cdlculo da drea do trapézio a aluna descreve, a partir
de uma seqiiéncia de comandos, sua idéia de como se efetivar este cdlculo. O programa por
sua vez executa o célculo, oferecendo a resposta da drea do trapézio como sendo 15,04 m2.

Aqui deveria ocorrer a reflexdo da aluna baseada no feedback oferecido pelo
computador, mas como ja citado anteriormente, o Excel é deficiente, pois ndo oferece esse
retorno.

Neste momento torna-se primordial o papel do professor, o qual deve estar presente e
atento aos fatos, para poder contribuir na aprendizagem do aluno, identificando eventuais
erros e provocando novas reflexoes, sempre que necessdrio.

Neste caso em especial a aluna cometeu um erro ao nado respeitar/determinar a ordem
de resolugdo das operacdes na equagdo e o professor atento ofereceu o feedback necessario
para que as reflexoes/depuracdes ocorressem.

Neste momento, o professor ao fornecer o feedback, opta por retomar a teoria
referente ao assunto e paralelamente induzir a aluna, por meio de questionamentos, a
determinar a seqii€ncia correta de comando, ou seja, uma nova descricao.

O computador oferece/executa uma segunda resposta (Figura 32) indicando que a drea
do trapézio seria de 16,4 m2. Neste momento o professor indica que o calculo estava correto

(feedback), confronta as duas respostas indicadas pelo computador, sugerindo a aluna que
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poderiam prosseguir para uma nova fase no desenvolvimento do projeto de construcdo da

casa.

Figura 32: Lancamento dos dados do trapézio e calculo correto de sua area.

Desse modo, concluem, apds passar por diversos conceitos matemadticos, que a drea
daquela regido do telhado, em forma de trapézio, media 16,4 m2.

Também € importancia salientar que ap6s o cdlculo desta regido do telhado, em forma
de trapézio, posteriormente a aluna conseguiu calcular a drea total do mesmo, o que indica
que tenha construido novos conhecimentos.

Ainda cabe refletir que a aluna possa ter sido inibida ao desenvolver suas atividades,
por saber que seus procedimentos estavam sendo registrados e que neste dia trabalhava

sozinha, sem a presenca de Jodo Antonio.

3.4 Consideracoes sobre a Apresentacao e Analise dos Dados

Terminada essa fase de apresentacdo e andlise dos dados, buscaremos indicar nesta
secdo as possiveis contribuigdes desta pesquisa para a constru¢do de conhecimentos
matemadticos a partir da Esprial de Aprendizagem (VALENTE, 1993, 2002) por meio de
Projetos desenvolvidos no ambiente construcionista (PAPERT, 1985, 1986), oferecendo,

assim, provaveis respostas para a pergunta pela qual essa pesquisa foi guiada:
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Como o desenvolvimento de Projetos envolvendo a construcao civil e o uso das
Tecnologias Informaticas pode contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos?

Desse modo, no decorrer desta secdo, procuraremos indicar as contribui¢cdes do
ambiente Arcon/Excel para a construcdo de novos conhecimentos matemdticos e nessa busca
enfatizaremos as diferencgas apresentadas na Esprial de Aprendizagem quando representada no
ambiente Logo ou no ambiente Arcon/Excel. Depois comentaremos a necessidade de busca de
conceitos matematicos nesse novo ambiente computacional e as decorrentes influéncias na
Esprial de Aprendizagem e também as contribuicdes de algumas das dimensdes
construcionistas para a Espiral de Aprendizagem no ambiente Arcon/Excel. Por fim,
indicaremos as possiveis contribuicdes do ambiente construcionista de aprendizagem, o qual
permeou todas as acdes no desenvolvimento dos Projetos, para a constru¢do de novos
conhecimentos matematicos.

Assim, nesta se¢do, procuramos evidenciar respostas para a pergunta norteadora desta
pesquisa, sugerindo a ocorréncia da aprendizagem de conceitos mateméaticos no

desenvolvimento dos Projetos de construcdo civil por meio das TL

3.4.1 Analise da Espiral de Aprendizagem representada a partir do ambiente

Arcon/Excel e suas possiveis contribuicoes para construcao de conhecimentos

A Espiral de Aprendizagem, como citamos no capitulo de Referencial Tedrico, pode
ser representada por meio das fases de descricdo, execucgdo, reflexdo e depuracdo no
desenvolvimento de Projetos no ambiente Logo.

Nesta pesquisa optamos pela utilizacdo do ambiente computacional Arcon/Excel para
o desenvolvimento dos Projetos e notamos que a Espiral de Aprendizagem nesse novo
ambiente se apresentou com algumas diferengas quando comparada a do ambiente Logo.

Assim, procuraremos indicar nos proximos pardgrafos as principais diferencas entre as
espirais no ambiente Arcon/Excel e Logo, as quais estdo relacionadas, principalmente, as
fases de descricdo e execugdo e também a necessidade pela busca de conceitos matemaéticos
na elaboracdo dos Projetos.

Além disso, avaliaremos como o ambiente construcionista, o qual envolveu todo o
desenvolvimento dos Projetos, pode ter contribuido para a eficiéncia da Espiral de

Aprendizagem por meio das dimensdes sintdnica, pragmadtica e social.
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Desse modo, acreditamos que ao enfatizarmos essas consideracdes, nas quais sio
apresentadas algumas caracteristicas e diferencas entre os ambientes computacionais,
estaremos indicando que o ambiente Arcon/Excel, apesar de suas particularidades, também
possa ser eficiente para a aprendizagem de conceitos matemaéticos, ajudando a responder as

questdes levantadas pela pergunta diretriz.

3.4.1.1 Caracteristicas pedagégicas da Espiral de Aprendizagem nos ambientes Logo e

Arcon/Excel

Inicialmente € importante ressaltar que as pesquisas e idéias de ciclo/Espiral de
Aprendizagem comecgaram a ser desenvolvidas principalmente a partir do ambiente Logo,
com inicio ainda nos anos 80, e nessa €poca este era praticamente o Unico programa de
computador utilizado para fins educacionais.

Por conter essa caracteristica educacional, o ambiente Logo privilegia naturalmente o
estudo de conceitos matemdticos no desenvolvimento de Projetos, e por ser também um
software de programacdo, propicia ao aluno condicdes de expressar suas proprias idéias para
o computador, por meio de comandos de sua linguagem de programacao, originando a fase de
descricao.

Além desse carater de representar as idéias dos alunos, na fase de descri¢do da espiral,
o Logo também executa essas idéias, oferecendo a oportunidade de se confrontar o resultado
dessa execugdo com a idéia original do aluno, possibilitando que o mesmo analise/reveja seus
conceitos e estratégias para o desenvolvimento de seu projeto, indicando o movimento da
Espiral de Aprendizagem.

Desse modo, torna-se evidente essa caracteristica dos Projetos desenvolvidos no
ambiente Logo, que € a relacdo existente entre o aluno, o computador e a construgcdo de
conhecimentos, a qual € muito bem representada pela Espiral de Aprendizagem a partir das
fases de descricdo, execugdo, reflexdo e depuragao.

No desenvolvimento dos Projetos no ambiente Logo o papel do professor é muito
importante, pois cabe a ele estimular o aluno na execucdo das tarefas cada vez mais
desafiadoras e também oferecendo o feedback quando necessario.

Um fato interessante que ficou evidente nesta pesquisa é a maneira diferente pela qual
a Espiral de Aprendizagem se manifestou no ambiente Arcon/Excel. Provavelmente esta
diferenca na espiral tenha ocorrido devido a esse novo ambiente requerer o uso intenso da

oralidade e da escrita no desenvolvimento dos Projetos, além da utilizacdo dos préprios
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recursos computacionais, buscando, desse modo, suprir a falta da programacdo caracteristica
do ambiente Logo.

Maltempi (2004) ja havia previsto que a utilizacdo desses recentes software poderia
comprometer as fases de descricdo e execugdo e, conseqiientemente, interferir na
representacdo da Espiral de Aprendizagem, pois no ambiente Logo o aluno tem a
oportunidade de descrever sua idéias para o computador, valendo-se da linguagem de
programagdo caracteristica desse software, e além disso poder refletir sobre a resposta
oferecida pelo computador, a qual € a reproducio da descri¢do inicial do aluno.

Para suprimir essas restricdes oriundas da falta de programacgao desses novos software,
Maltempi (2004) sugeriu a elaboracdo de relatdrios e diagramas que acompanhassem todo o
processo de desenvolvimento do projeto, estimulando o planejamento e a explicitagdo das
idéias dos alunos.

Essa sugestdo foi colocada em pritica nesta pesquisa, com os alunos tendo a
oportunidade de manifestarem as suas idéias por meio de esbocos ou desenvolvimentos
algébricos em folhas de papel e principalmente apresentando/discutindo seus Projetos para
seus pares e/ou professor.

Desse modo, na busca para aprimorar os Projetos desenvolvidos no ambiente
Arcon/Excel e mantendo a Espiral de Aprendizagem em movimento, privilegiamos o uso da
escrita e da oralidade em conjunto com as potencialidades oferecidas pelos software Arcon e
Excel.

Além dessa caracteristica, na qual o ambiente Logo prioriza a programagdo e o
ambiente Arcon/Excel prioriza um outro tipo de programacdo, baseada na visualizagdo, existe
outra, pois 0 Excel e principalmente o Arcon nao foram desenvolvidos para fins educacionais
e, desse modo, podem contribuir ainda mais para modificar o carater inicial da espiral, pois
exigem que o professor proponha o desenvolvimento de Projetos baseados em situagdes-
problemas42, os quais privilegiem a exploragdo de conceitos matemdticos e nessa busca a
oralidade e a escrita ganham ainda mais for¢a, juntamente com a visualizacio oferecida pelo
Arcon.

No Arcon, por exemplo, o aluno pode apresentar como resultado de seus trabalhos
uma bela casa, sem necessariamente explorar conceitos matematicos. O Excel, de certo modo,
pode viabilizar a utilizacdo desses conceitos matemadticos, no entanto, isto ird depender da

proposta inicial do Projeto.

2 Situagdo-problema, no contexto desta pesquisa, indica a proposta de novos temas matemdticos que possam
surgir no desenvolvimento dos Projetos de construg@o das casas e seus orcamentos.



137

Desse modo, o professor assume algumas responsabilidades extras além daquelas ja
previstas em Projetos baseados no Logo. Primeiramente cabe a ele, neste novo contexto,
propor aos alunos temas relacionados ao desenvolvimento dos Projetos, que para serem
executados manifestem a Matemdtica, depois, durante o desenvolvimento dos trabalhos,
privilegiar as apresentacdes e discussdes de idéias por meio da escrita e da oralidade,
buscando explicitar as fases da Espiral de Aprendizagem e buscando a constru¢do de novos
conhecimentos mateméticos por seus alunos, contemplando assim a pergunta que rege esta
investigacao.

Nas proximas linhas procuraremos indicar como essa caracteristica, de busca por
conceitos matematicos nos software Arcon e Excel, pode ter interferido na Espiral de

Aprendizagem.

3.4.1.2 A busca por conceitos matematicos no ambiente Arcon/Excel e as decorrentes

influéncias na Espiral de Aprendizagem

Tendo em vista que a pergunta desta pesquisa implica em quais sdo as contribui¢cdes
da mesma para a constru¢do de conceitos matemdticos, tentaremos indicar como esses
conceitos foram propostos e estudados no desenvolvimento dos Projetos de construgdo e
orcamentos das casas.

Na busca por essas manifestagcdes de conceitos matemdticos, os quais ndo surgiam
naturalmente da manipulacdo dos software Arcon e Excel, foi proposto aos alunos
participantes desta pesquisa por meio de uma situacdo-problema, que elaborassem no Excel o
orcamento de uma casa a ser construida num terreno com dimensdes 20 x 30m. E evidente
que para que os alunos pudessem indicar o or¢amento da casa a partir do Excel necessitariam
de construir a casa e, desse modo, a sua planta baixa e maquete eletronica, elaboradas no
Arcon.

Essa proposta de apresentarem a planta baixa, maquete eletrdnica e orcamento da casa
levou os alunos a utilizarem conceitos mateméticos para desenvolverem seus Projetos, e com
essa acdo procuramos suprir a falta de matemética que poderia ocorrer na manipulacdo dos
software.

Percebemos que essa caracteristica, na qual os alunos procuravam solugdes para
resolver os problemas propostos no projeto, forcava-os a planejar e explicitar suas idéias,
fortalecendo ainda mais as a¢des da oralidade e da escrita no desenvolvimento das tarefas, as

quais eram completadas por outras potencialidades oferecidas pelo ambiente computacional
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como, por exemplo, a visualizacdo das casas por diversas tomadas, o que acabava gerando
novas situagdes-problema, motivando-os a se aprofundarem no desenvolvimento do Projeto.

No ambiente Arcon, por exemplo, o aluno pdde descrever uma solucdo para uma
situacdo-problema, a qual pode ser representada de maneira escrita, oral ou mesmo por meio
da manipulacdo do software, iniciando o movimento da Espiral de Aprendizagem. Esta
situagdo-problema inicial pode gerar muitas outras, podendo/devendo haver nesse processo a
interferéncia do professor, objetivando o movimento da espiral.

Por exemplo, para o grupo 1, assim como para os demais, foi indicado a situagdo-
problema inicial de se elaborar o orcamento da casa. A partir dessa informagdo os alunos
fizeram seus planejamentos, tragaram estratégias, refletiram, discutiram o projeto, indicando
primeiramente a planta baixa da casa, por meio da escrita, utilizando uma folha de papel.
Cada um dos trés grupos desenvolveu Projetos totalmente diferentes em decorréncia da
autonomia que lhes foi concedida.

Baseados nessas anotagdes, os alunos do grupo 1 iniciaram a transferéncia das idéias
do papel para o ambiente Arcon, construindo diversos cdmodos, dentre esses uma sala de TV
com formato octogonal, conforme indicado na sessdo 3.3.1. Para calcularem o custo desta sala
perceberam que necessitariam saber a drea da sala de TV, ou a drea do octégono.

Neste momento tinham uma nova situagdo-problema bem definida, que era calcular a
area do octégono, e para isso tracaram novas estratégias, expuseram suas idéias, tendo a
oportunidade de conhecerem vdrios conceitos matemadticos envolvidos no cédlculo da 4rea
desse poligono.

Num determinado intervalo (p. 74, (10) a (16))43, Diego apresentou oralmente um
caminho para a solu¢do do problema (descricdo oral), propondo a divisdo do octégono em
triangulos (10), pois percebera ser mais simples calcular a area de tridngulos do que a do
octégono. Na seqiiéncia o aluno descreve no computador esta divisao do octégono, tragando
as diagonais do octégono, utilizando para isto as ferramentas “cotas” e “linha auxiliar” as
quais possibilitam a visualizacao do octégono dividido em oito tridngulos congruentes (p. 75,
(25) e (26)). Essa descricdio de Diego foi compartilhada e discutida com Maiza, sua
companheira de grupo, a qual propde reflexdes simultaneamente a descricao da solugdo do

problema, indicada inicialmente por Diego.

3 Esta formatagdo indica o nimero da pdgina e o momento no qual ocorreram as situagdes exploradas. Por
exemplo, (p. 64, (10) a (16)) refere-se a uma ocorréncia que estd representada na pagina 64, entre oS momentos
10e 16.
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Temos que observar que nesse momento o software, ao executar os comandos
propostos pelo aluno, ndo calcula a drea dos tridngulos e nem do oct6gono, mas possibilita a
visualizacdo de uma nova situacdo-problema, cabendo aos alunos
refletir/discutir/pesquisar/depurar sobre as situagdes decorrentes daquela descricdo do aluno e
execucgdo do computador.

Desse modo, podemos notar que a Espiral de Aprendizagem se fez presente na
elaboragdo do Projeto, no entanto, a descri¢do elaborada por Diego para resolver o problema
foi num primeiro momento oral e depois transferida para o computador. A execuc¢do do
computador privilegiou a visualizacdo da sala dividida em tridngulos, ndo efetuando os
célculos dessas 4reas; os alunos puderam refletir sobre a descricdo, apoiando-se na
visualizacdo da sala de TV dividida em tridngulos, discutindo qual a melhor estratégia para
resolverem o problema.

Na seqiiéncia do desenvolvimento do projeto tiveram a oportunidade de
refletirem/depurarem as descricdes/execugdes anteriores, € num certo momento perceberam
que necessitariam de encontrar a altura e a base de um dos oito tridngulos indicados na tela do
computador, pois desse modo poderiam descrever uma nova solugdo para o problema a partir
da férmula da drea de tridngulos, mantendo, deste modo, a espiral em movimento constante.
Baseados nessa seqiiéncia e nesse movimento de a¢des podemos dizer que os alunos estavam
construindo conhecimentos ao desenvolverem seus Projetos.

Também € importante reforcar que as fases da Espiral de Aprendizagem sao indicadas
seguindo a seqiiéncia descricdo/execucdo/reflexdo/depuracdo e de modo independente
somente para facilitar a compreensdo, pois as fases podem ocorrer simultaneamente como,
por exemplo, no momento em que Diego descrevia a solugdo para calcularem a 4rea do
octégono e simultaneamente discutia/refletia a sua descricdo com Maiza (p. 74, (10) até (16)),
e desse modo contando também com reflexdes externas.

Nesse sentido, Valente (2002) indica que a espiral pode ser representada por um
redemoinho, ndo precisando necessariamente respeitar uma seqiiéncia ordenada de suas fases,
e que o seu movimento pode indicar a construcdo de novos conhecimentos por parte dos

alunos, contemplando os questionamentos decorrentes da pergunta diretriz desta pesquisa.

3.4.1.3 As contribuicoes do ambiente construcionista para esta configuracio da Espiral

de Aprendizagem
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Como pudemos observar, a Espiral de Aprendizagem, analisada a partir do ambiente
Arcon/Excel, se manifesta com outras caracteristicas quando comparada a do ambiente Logo.

Essa alteracdo da espiral fica mais evidente nas fases de descricdo e execucdo, pelo
fato de o ambiente Arcon/Excel ndo oferecer uma linguagem de programagdo como no Logo.

Para contornar essa mudanga verificada na espiral e continuar oferecendo a
oportunidade de constru¢do de novos conhecimentos aos alunos, ao desenvolverem seus
Projetos, procuramos privilegiar o relacionamento entre os participantes por meio de
apresentacdo e discussoes de idéias.

Esta decisdo, de privilegiar a comunicacdo entre os participantes, acabou
fortalecendo/evidenciando a utilizagdo das midias oralidade e escrita no desenvolvimento dos
Projetos, as quais se juntaram as potencialidades oferecidas pelos software Arcon e Excel.

Corroborando essas idéias, o ambiente construcionista, o qual envolveu todas as acdes
no desenvolvimento dos Projetos, prevé essas relacdes pessoais por meio de das dimensdes
sintdnica, pragmatica e social, podendo contribuir para que a Espiral de Aprendizagem se
mantenha em movimento.

Dessa forma, podemos perceber, por exemplo, que a dimensao sintdnica prevé que os
alunos devam ter liberdade para direcionar as decisdes, tendo o professor como mediador. A
dimensdo pragmatica indica que o produto possa ser examinado e discutido entre os alunos,
buscando seu aprimoramento. Por fim, a dimensdo social indica que deve ocorrer uma
conexao entre os alunos, o projeto e sua cultura local.

Considerando novamente a sessdo desenvolvida por Maiza e Diego, do grupo 1,
observamos que a opg¢do pela construcdo de uma sala octogonal, denominada sala de TV, foi
exclusivamente deles (p. 72, (1)).

Depois, na procura pela area desta mesma sala, como ja indicado, resolveram dividir o
octégono em triangulos (p. 74, (10) até (16)), e esse direcionamento do projeto também partiu
dos alunos. Essas acdes indicam algumas caracteristicas da dimensao sintdnica.

Tomando ainda o exemplo da sala de TV, a dimensdo pragmdtica se mostra presente
nas acoes dos alunos ao examinarem/discutirem/refletirem sobre os procedimentos a serem
tomados para determinarem a altura de um dos oito tridngulos isésceles inscritos no octégono,
descritos na tela do computador (p. 81, (88) até (91)). Nesta ocasido os alunos tiveram a
oportunidade de discutir uma questdo matemadtica apoiando-se numa situagdo concreta,
indicada pela divisdo da sala octogonal.

Neste mesmo contexto, da construcdo da sala de TV, notamos que os alunos estavam

desenvolvendo um projeto que se relacionava com o seu dia-a-dia e, portanto, com sua cultura
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local, indicando a dimensdo social. Se nos basearmos no projeto de constru¢do da casa como
um todo, analisando-o além da sala octogonal, pode tornar mais evidente essa relacdo do
projeto com a cultura dos alunos, a partir da prépria configuracio da casa, lembrando também
a sala de jantar, cozinha, quarto e banheiro para empregados, os quais podem ser comuns em
suas préprias casas.

Para finalizar este item, enfatizamos que o ambiente construcionista foi devidamente
planejado e estruturado para o desenvolvimento dos Projetos, € que 0 mesmo colaborou para
que a Espiral de Aprendizagem continuasse em movimento por meio do efetivo emprego da
oralidade e da escrita, privilegiando suas fases, principalmente as de descri¢do e execucao e,
conseqiientemente, para que houvesse a construcdo de novos conhecimentos matematicos por

parte dos alunos, ajudando a contemplar as interrogacdes que motivaram esta pesquisa.

3.4.2 Andlise do ambiente de aprendizagem construcionista para a construcio de

conhecimentos

Além das influéncias exercidas na Espiral de Aprendizagem, anteriormente indicadas,
o ambiente de aprendizagem construcionista, fundamentado em suas cinco dimensdes,
também ofereceu contribui¢des para que os alunos construissem novos conhecimentos a partir
do desenvolvimento dos Projetos de construcio e orcamentos de casas.

As cinco dimensdes construcionistas — sintdnica, pragmadtica, semantica, sintitica, e
social — privilegiam os trabalhos desenvolvidos a partir de Projetos de aprendizagem e das TL.

A seguir, analisaremos as contribuicdes das cinco dimensdes separadamente, no
entanto, entendemos que as mesmas se manifestaram no desenvolvimento dos Projetos e, por
diversas vezes, simultaneamente, e esse atributo nos indica que o ambiente, apesar de
aparentemente ser estdtico, mostrou-se dindmico, valorizando o desenvolvimento dos Projetos
e a relacdo entre os participantes, cativando-os e incentivando-os e, principalmente, indicando
significados para os conceitos matematicos estudados, contribuindo, assim, para a construgao

de novos conhecimentos.

3.4.2.1 A dimensao sintonica

A dimensdo sintdnica se caracteriza pela busca de Projetos contextualizados e de

importancia para os alunos, os quais devem participar da escolha do tema do projeto e ter a

liberdade para direcionar as decisdes, priorizando a aprendizagem dos conceitos envolvidos.
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As tecnologias informéticas assumem papel determinante nesta busca, pois oferecem a
oportunidade de viabilidade dos Projetos, os quais poderiam nio acontecer em uma sala de
aula convencional devido as suas limitacdes fisicas e de materiais.

Essas caracteristicas indicadas pela dimensdo sintdnica foram exploradas nesta
pesquisa, pois ao se propor o projeto de construgdo e orcamento de casas, buscou-se por meio
desta pesquisa aproximar os trabalhos desenvolvidos pelos alunos ao seu dia-a-dia, de
maneira significativa e contextualizada.

Os participantes também tiveram total liberdade para direcionar seus Projetos, por
meio de apresentacdo e discussdes/reflexdes de idéias, cabendo ao professor a indicagdo do
tema, que era a construg@o de casas e seus orcamentos.

O professor também exerceu a papel de mediador, procurando conduzir o
desenvolvimento das atividades ao encontro dos conteidos matemdticos que objetivava
estudar.

Podemos citar como exemplo de ocorréncia dessa dimensdo os trabalhos
desenvolvidos pelo grupo 3, na sessdo 3.3.3, em que Priscila procura determinar a drea de
uma parte do telhado da casa, a qual era em forma de trapézio.

Se observarmos as figuras 26, 27 e 28 notaremos que a constru¢do da casa em 2D e 3D
ajuda a aproximar a construcdo virtual de uma real, e isto foi feito de maneira rdpida e
dindmica, o que seria muito dificil acontecer num outro ambiente diferente dos oferecidos
pelas TI, as quais, por meio do Arcon, viabilizaram o desenvolvimento do projeto.

O modelo da casa também foi escolha dos alunos, que neste caso em especial,
preferiram construi-la com dois pavimentos, em formato de “L”, com o telhado formado pelo
conjunto de quatro dguas, nas quais surgiram vdrios poligonos, e entre eles o trapézio, que
acabou motivando o aparecimento de diversos contedidos matematicos, sugerindo a

construgdo de conhecimentos por parte dos alunos.

3.4.2.2 A dimensao pragmatica

A dimensdo pragmdtica indica que as constru¢des mentais desenvolvidas pelos alunos,
as quais sdo caracteristicas da matemadtica, devam ser apoiadas em construgdes concretas,
oferecendo aos mesmos a oportunidade de examinar/discutir os seus Projetos e, desse modo,
buscarem a evolugdo dos trabalhos, motivados pela sensacdo de poderem aplicar os conceitos
matematicos decorrentes do projeto de maneira instantanea, o que sugere que esses conceitos

realmente tenham significados na vida deles.
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Ao analisarmos o projeto desenvolvido pelo grupo 2, na sessdo 3.3.2 pudemos
observar que os alunos, ao calcularem o periodo n para a compra das portas e a taxa de juros i
para a compra das janelas, utilizaram-se a teoria dos logaritmos, atribuindo significados a esse
conteddo matemaético.

No intervalo transcrito nas paginas 103 e 104, Tiago inicia uma interessante discussao
com o professor, questionando o porqué da base 10 utilizada nos logaritmos; intervalos (1) até
(12). Este questionamento, motivado pela elaboragdo do orcamento de sua casa, o qual lhe
representava uma situagdo concreta, viabilizou uma discussdo matematica envolvendo as
bases de logaritmo, conceito este que pode ser considerado existente s6 no dominio das idéias
e sem base material.

Também deve ser considerado o fato de se explorar as diversas formas da equacdo de
juros compostos, pois além de ser utilizada na sua forma original M =C1+i)", foi proposto
aos alunos, por meio de situagdes-problemas, que encontrassem as grandezas periodo (n) e
taxa de juros (i), isolando-as no primeiro membro da equagdo, buscando, desse modo, o
aprofundamento nos estudos dos contetiidos matematicos.

Assim, os alunos acabaram aplicando imediatamente um contetido matemético, ou
seja, dos logaritmos, ao projetar a compra de portas e janelas, o que pode ocorrer numa

situacdo cotidiana, indicando contribui¢cdes para a aprendizagem daqueles conceitos.

3.4.2.3 A dimensdo semantica

A dimensdo semantica sugere que os software utilizados no desenvolvimento dos
Projetos, em conjunto com as situacdes-problema propostas, devam oferecer multiplos
significados aos alunos, proporcionando aos mesmos a oportunidade de manipular seus
Projetos, ultrapassando os trabalhos que s@o pautados somente no aspecto l6gico-formal
caracteristicos da matematica.

Os alunos tendem a se sentirem motivados neste ambiente, desenvolvendo Projetos
que lhes oferecam multiplos significados, com conceitos e idéias que sejam representativas do
assunto que estd sendo estudado.

A dimensao semantica foi priorizada no desenvolvimento desta pesquisa, € também se
faz presente ao observarmos a sessao 3.3.1, momento em que os alunos do grupo 1 buscavam
encontrar a drea de um tridngulo isésceles, inscrito no octégono, o qual representava uma sala

de TV.
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Neste episodio os alunos puderam contar com uma situacdo-problema bem definida,
que era o cilculo da area da sala de TV, e foram assessorados pelo software, que lhes ofereceu
a oportunidade de construir a sala, além de poderem auxilid-la em duas e trés dimensdes e
utilizarem algumas ferramentas para auxilid-los nas discussdes matemadticas como, por
exemplo, as cotas e linhas auxiliares.

O interessante foi que neste processo de elaboragdo do projeto os alunos puderam
encontrar diversos significados para contetidos mateméticos, enquanto buscavam respostas
para o problema proposto. Por exemplo, na sessdo mencionada, a partir da visualizacdo de
uma mesma imagem, a qual indicava a sala de TV de formato octogonal em duas dimensdes,
os alunos realizaram diversas atividades, tais como: divisdes do octégono em tridngulos
isésceles a partir das diagonais que se interceptaram no centro do octégono, na busca da drea
de um dos tridngulos isdsceles (p. 79, (77)); divisdo do octégono em tridngulos a partir de
diagonais comuns a um Unico vértice, objetivando a soma dos dngulos internos do octégono e
dos tridngulos inscritos no mesmo octégono (p. 88, (157) até (168)); desenvolvimento de
equacoes e sistemas de equagdes de primeiro grau para determinarem a medida da base de um
dos tridngulos isdsceles, conforme indicado no quinto evento (p. 81); utilizacdo da lei dos
senos para determinarem a base dos tridngulos isdsceles (pp. 93-94, (265) até (286)); entre
diversos outros conceitos matematicos.

Desse modo, destacamos que a partir da situacdo-problema, a qual indicava a
construcdo da sala octogonal visualizada em 2D e 3D, por meio dos recursos oferecidos pelo
software, os alunos puderam manipular seus Projetos, os quais poderiam representar situagdes

significativas, mantendo-os motivados para desenvolverem seus trabalhos.

3.4.2.4 A dimensdo sintatica

A dimensdo sintdtica indica que os materiais utilizados para o desenvolvimento dos
Projetos possam ser acessados com facilidade, principalmente os software, que sdo
fundamentais neste ambiente de aprendizagem.

Neste sentido, o software Arcon oferece contribuicdes e restricdes ao auxiliar no
desenvolvimento dos Projetos. A influéncia positiva se deu por mostrar-se de facil manuseio,
com interface atraente aos olhos dos alunos, tanto que ao final da primeira sessdo eles ja
estavam desenvolvendo seus Projetos, mostrando-se motivados no desenvolvimento dos

mesmos. Essa caracteristica acabou contribuindo bastante para que o mesmo tenha sido
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escolhido para esta pesquisa, entre diversos outros, conforme indicados na introducido desta
dissertagao.

Talvez a dificuldade para a aquisicdo do Arcon, devido ao seu preco, possa prejudicar
no desenvolvimento dos Projetos, uma vez que o mesmo foi desenvolvido para fins
comerciais e ndo educacionais, no entanto, pesquisas buscando software similares podem ser
interessantes, pois as TI evoluem rapidamente, e outras tecnologias provavelmente vao ser
lancadas no mercado.

O outro software que compds o ambiente, a planilha eletronica Excel, estd presente na
maioria dos laboratérios de informatica das escolas e também nas empresas e residéncias que
utilizam a informadtica, além de serem oferecidos cursos para o seu manuseio na maioria das
escolas de informadtica.

Desse modo, notamos que podem existir dificuldades para contemplar essa dimensdao,
ao adquirir o Arcon, no entanto essa busca tem que ser perseguida com afinco, pois quanto
mais proximo o ambiente construcionista aproximar-se dessas indicacdes, melhor serd para a

constru¢do de conhecimentos dos alunos participantes.

3.4.2.5 A dimensao Social

A dimensio social destaca que ao se desenvolver Projetos no ambiente construcionista
deve existir uma conexao entre as pessoas envolvidas nos trabalhos, os préprios trabalhos e a
cultura local, pois desse modo os participantes poderdo se sentir familiarizados com o projeto
e, conseqiientemente, motivados para desenvolvé-los com mais dedicagio.

Nesta pesquisa os software Arcon e Excel ajudaram a contemplar a proposta de
construgdo e or¢camento das casas, transmitindo a sensac@o de que os Projetos pudessem estar
inserido no dia-a-dia dos alunos.

Rosana e Tiago, do grupo 2, puderam associar a compra das portas, janelas e demais
itens de construgdo da casa a situagdes cotidianas. Em uma das sessdes Tiago levou uma
revista de arquitetura que indicava diversos modelos de construgdes de casas, assim como
seus pregos por metro quadrado.

Este fato foi motivado pelo desenvolvimento do seu préprio projeto, e por diversos
momentos os alunos associavam as suas construgdes aquelas presentes na revista e as suas

proprias casas.
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Embora essa ocasido, na qual o aluno apresenta uma revista especializada em
construgdo civil ndo tenha sido apresentada na pesquisa, as informacdes pertinentes a esse
episddio estdo registradas nos arquivos gerados pelo software Camtasia.

Ap6s evidenciarmos cada uma das dimensdes construcionistas, podemos indicar que
as mesmas contemplam as idéias de trabalhos por Projetos de aprendizagem auxiliados pelas
TI, e desta maneira oferecem uma 6tima oportunidade para a elaboracdo de uma ambiente de
aprendizagem que valoriza a relagd@o entre os alunos, propondo Projetos contextualizados, nos
quais os conceitos matemdaticos podem ser explorados e aprofundados, privilegiando a
construgdo de novos conhecimentos por parte dos alunos.

Desse modo, o ambiente construcionista de aprendizagem, pode ser entendido como
uma malha/rede que envolve/interfere em todas as acdes/atividades desenvolvidas pelos
participantes no desenvolvimento dos Projetos, seja nas relacdes inter-pessoais; com o
computador; materiais diddticos; externas ou mesmo para que a Espiral de Aprendizagem se

mantenha em movimento.

3.4.3 Algumas conclusoes em relacio ao desenvolvimento dos Projetos

Depois de considerarmos as contribui¢des da Espiral de Aprendizagem e do ambiente
construcionista para a aprendizagem de conceitos matematicos no desenvolvimento de
Projetos de construgdo de casas, cabem ainda outras reflexdes, sobre algumas particularidades
que também contribuiram para o desenvolvimento dos trabalhos desta pesquisa e que ndo
foram manifestadas de maneira explicita nesta secao.

Devemos enfatizar que o professor assume papel fundamental no desenvolvimento das
atividades, pois cabe a ele manter o ambiente construcionista acolhedor, motivador e
dindmico e a Espiral de Aprendizagem em movimento constante, incentivando os alunos a
desenvolverem seus Projetos, sempre buscando solu¢cdes mais aprimoradas para os mesmos,
aprofundando os conceitos matematicos.

Especificamente em relagdo a Espiral de Aprendizagem, o professor deve permanecer
atento as suas fases, mediando as discussdes e reflexdes dos alunos, agindo de maneira
indutiva e discreta, oferecendo o feedback necessario para apoiar os alunos na construgdo de
seus conhecimentos.

Também hé de se salientar a importancia que a visualiza¢do favorecida pelo software
Arcon ofereceu no desenvolvimento dos Projetos, em 2D como em 3D, por meio das

ferramentas zoom, movimentos de rotagc@o e translacdo, cotas, linhas auxiliares, entre outros,



147

interferindo positivamente na Espiral de Aprendizagem e também nas dimensdes
construcionistas, tomando papel fundamental para a aprendizagem de novos conceitos
matematicos.

Por fim, justificamos a evidente maior énfase dada ao software Arcon em relacio a
planilha eletrdonica Excel no desenvolvimento desta pesquisa, pois embora compreendamos
que o orcamento da casa, elaborado por meio do Excel, tenha sido fundamental para elaborar
a proposta da situacdo-problema e para a conexdo de conceitos matemdticos, principalmente
entre a geometria e matematica financeira, sabemos também que ja existem diversas pesquisas
que indicam as contribuicdes dessa planilha e de outras similares para a Educacdo
Matemadtica.

No que se refere a Espiral de Aprendizagem, pudemos notar que a mesma, quando
visualizada no ambiente Excel, em alguns momentos, se assemelha mais ao modelo
apresentado pelo ambiente Logo do que aquela do ambiente Arcon, pois os alunos t€m a
oportunidade de descrever a solugdo do problema utilizando-se dos comandos e formalidades
do Excel, as quais se assemelham a linguagem de programacao Logo.

A principal altercag@o entre esses dois ambientes € que no Excel, caso o aluno cometa
algum erro na descricdo do problema, esse pode passar despercebido, pois este software pode
nao oferecer a oportunidade de o aluno visualizar o seu erro, na fase de execugao.

Por muitas vezes a planilha eletronica indica erros de procedimentos na formalizacdo
de sua linguagem, no entanto se o erro for, por exemplo, relacionado aos conceitos
matemadticos, pode passar despercebido.

Desse modo, com a apresentag@o dessa se¢do 3.4, procuramos explicitar a ocorréncia
da aprendizagem de conceitos matematicos pelos alunos, a partir do desenvolvimento de
Projetos de construco civil, auxiliados pelos software Arcon/Excel, e inseridos no ambiente
pautado nas cinco dimensdes construcionista, buscando, assim, contemplar a pergunta que
direcionou esta pesquisa.

Feita essa apreciagdo, encerramos este capitulo de apresentacdo e andlise dos dados e,

a seguir, apresentaremos o capitulo de consideracdes finais.
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo procuraremos enfatizar quais foram as contribuicdes desta pesquisa
para a Educacdo Matemdtica, considerando que o objetivo da mesma foi o de investigar o
potencial pedagdgico de Projetos de ensino e aprendizagem na exploracdo e construcdo de
conceitos matematicos segundo a abordagem construcionista, no contexto de construcdo de

casas e seus orcamentos. Esta busca foi guiada pela seguinte pergunta:

Como o desenvolvimento de Projetos envolvendo a construcgio civil e o uso das
tecnologias informaticas pode contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos

matematicos?

Nao podemos deixar de destacar que, aqui, a pergunta esta representada em sua versao
final, j4 que a mesma se transformou com o desenvolvimento da pesquisa e em sua fase
embriondria questionava a aplicabilidade de diversos conceitos matemdticos a atividades
cotidianas desenvolvidas pelos alunos.

Esse questionamento inicial serviu de motor para o desenvolvimento da pesquisa, e na
busca pelas primeiras respostas ja eram elaboradas aulas baseadas no desenvolvimento de
Projetos de construcdo e orcamentos de casas por meio de uma planta baixa, um croqui e uma
tabela de precos (Apéndices I, II e III) confeccionados em papel A4, buscando significados
para os conceitos matematicos a serem apresentados aos alunos. Esses Projetos tinham como
objetivo explorar os conceitos matematicos da Geometria em conexao com a Matemaética
Financeira.

Com o inicio do curso de mestrado e as conseqiientes pesquisas de referencial tedrico,
novas perspectivas surgiram, juntando-se a essa idéia inicial de Projetos por meio da
construgdo civil. Nesse processo, o Construcionismo e a Espiral de Aprendizagem tomaram
papel determinante para direcionar o desenvolvimento da pesquisa, indicando que a mesma
também deveria ser pautada na teoria de Projetos de aprendizagem e nas Tecnologias
Informaticas.

Para a efetivacdo da pesquisa foram convidados seis alunos para participarem das
investigacdes e também foi escolhido o laboratério de informética da Escola Estadual Pe.
Clemente Marton Segura, em Sao José do Rio Preto (SP), como local para o desenvolvimento

das atividades.
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Neste laboratério de informatica, além dos computadores e da presenca do professor
como mediador, os participantes puderam contar com livros didaticos, lousa, pincel, cadernos
para anotagdes e a liberdade para realizarem pesquisas externas, visando ao desenvolvimento
do projeto de constru¢do e orcamento das casas.

Essas escolhas, dos alunos e ambiente de aprendizagem, indicavam que a pesquisa
assumiria o teor qualitativo, focando-se, portanto, nos alunos e na provavel aprendizagem de
conceitos matematicos pelos mesmos.

No decorrer desse processo ocorreram diversas reunides entre o professor-pesquisador
e os alunos participantes, sendo coletada uma consideravel quantidade de informacgdes. Ao
final foram escolhidas trés sessdes para serem apresentadas e analisadas, uma para cada grupo
de alunos, as quais buscavam contemplar os objetivos desta pesquisa.

Para registrar as informagdes decorrentes do desenvolvimento dessas tarefas foi
utilizado o software Camtasia, o qual gravou as imagens provenientes da tela do computador,
enquanto os alunos manipulavam os software Arcon e Excel ao desenvolverem seus Projetos
de construcdo e orcamento das casas, e também o dudio das reunides com todas as conversas
entre os participantes. Essas informacdes eram arquivadas ao final de cada sessdo nos discos
rigidos das miquinas.

Esse software, o Camtasia, também se mostrou eficaz para a transcri¢do e posterior
apresentacdo dos dados, pois ofereceu ferramentas que ajudavam a localizar rapidamente os
trechos com os didlogos mais relevantes para a andlise, os quais eram transformados em
textos.

Em relagdo aos trabalhos por Projetos de Aprendizagem, procuramos aproximar ao
maximo os procedimentos adotados nesta pesquisa da teoria apresentada no capitulo de
referencial tedrico, privilegiando a elaboracdo do ambiente construcionista de aprendizagem e
a Espiral de Aprendizagem.

Na adog¢do desses procedimentos, assim como ji ocorreu em diversas outras pesquisas,
foi privilegiada a participagdo efetiva dos alunos no desenvolvimento dos Projetos. Desse
modo, oferecemos aos mesmos a oportunidade de apresentarem suas opinides no
direcionamento das atividades e também as decorrentes discussdes e reflexdes dessas idéias.

No entanto, provavelmente uma das contribui¢des dessa pesquisa no ambito do
desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem, diz respeito a conexdo que ocorreu entre 0s
contetidos matematicos de Geometria, Algebra, Trigonometria e Matematica Financeira.

Essa aproximacgdo entre diferentes conceitos intradisciplinares, que ja era praticada

pelo pesquisador mesmo antes desta pesquisa, sugere que os alunos tenham percebido, ao
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procurarem a solucdo para as situagdes-problemas provenientes dos Projetos — no caso de
constru¢do civil — que a matemadtica poderia ser utilizada em suas diversas formas e
principalmente em atividades decorrentes de seu cotidiano.

Desse modo, esse aspecto de conexdo entre diferentes conceitos da prépria
Matematica, favorecido pelo desenvolvimento de Projetos, provavelmente contribuiu para
oferecer um ambiente de aprendizagem ainda mais motivador, fortalecendo as idéias
construcionistas, colaborando para respondermos a pergunta que guiou esta investigacdo, no
sentido de termos utilizado as TI e Projetos de construcao civil, para procurarmos a ocorréncia
de aprendizagem de diversos conceitos matematicos.

A utilizagdo dos software Arcon e Excel favoreceu ainda mais a ocorréncia dessa
conexao entre os conceitos matematicos, privilegiando a solugdo das situacdes-problemas por
meio do uso dos comando Alt + Tab, pelos quais os alunos tinham a oportunidade de mudar
de ambiente computacional, passando do Arcon para o Excel e vice-versa.

Recordamos que inicialmente foi realizada uma intensa pesquisa para a identifica¢do
de software, para substituirem as plantas da casa e a tabela de preco, as quais eram impressas
em papel A4 e, portanto, estéticas, sendo escolhidos os software Arcon e o Excel.

No Excel os alunos desenvolviam o or¢camento da casa e tinham a oportunidade de
organizar, formalizar e calcular os precos a vista e a prazo, as taxas de juros e periodos na
compra dos materiais de construcao.

Esse software foi fundamental no desenvolvimento do projeto, oferecendo
continuidade ao mesmo, pois os alunos tiveram a oportunidade de construir suas casas e
paralelamente a isso, como ocorre no cotidiano, puderam calcular o custo da obra.

No entanto, em nosso trabalho, ndo enfatizamos tanto as contribuicdes desse software
como fizemos para o Arcon, pelo fato de o Excel ja ter sido objeto de varios outros trabalhos,
inclusive no dmbito da Educacdo Matematica.

Por outro lado, o Arcon ganhou maior destaque em nossas investigacdes e, notamos
que o mesmo proporcionou aos alunos a oportunidade de construir as casas de modo habil,
aproximando o projeto de construgdo civil de situacdes cotidianas, por meio de uma 6tima
interface e conjunto dindmico e eficaz de ferramentas.

Essas ferramentas permitem a visualizacdo das construcdes em duas ou trés
dimensdes; insercao de paredes, portas, janelas, piscinas, gramados e intimeros outros itens de
constru¢cdo de maneira prética e dindmica; caminhar pelas construcdes, ajustando para isso as
suas proprias alturas; simular o periodo, escolhendo entre diurno ou noturno, o qual era

privilegiado pela iluminacdo artificial; utilizar as ferramentas de rotacdo e translacdo; zoom;



151

insercdo de contas e linhas auxiliares, entre diversos outros. Ressaltamos que esses sdo
apenas alguns dos vdrios recursos oferecidos pelo software, os quais foram fundamentais para
aproximar os conceitos matemdticos do dia-a-dia dos alunos, oferecendo aos mesmos uma
incrivel sensacdo de realismo no desenvolvimento das atividades, privilegiando a
aprendizagem de conceitos matematicos.

Os alunos tiveram a oportunidade de explorarem, por exemplo, o cdlculo de areas de
diversos poligonos, propriedades de tridngulos da Geometria e Trigonometria, volumes,
perspectiva, resolucdo de equacdes e sistemas de equagdes algébricas, entre muitos outros e,
depois, associar os resultados desses cdlculos a elaboracdo do or¢amento financeiro da casa,
desenvolvido no Excel, o qual privilegiou a Matemadtica Financeira, logaritmos, exponenciais,
entre outros.

Reforcamos que esses conceitos matemadticos fluiam por meio da indicacdo de
situacdes-problemas, as quais eram decorrentes do desenvolvimento do Projeto de construgdo
civil, proporcionando aos alunos um ambiente motivador e desafiador, propicio para a
aprendizagem dos novos conceitos.

Provavelmente um dos destaques desta pesquisa, ao utilizarmos o Arcon, foi a
visualizagdo oferecida pelo mesmo, a qual ofereceu a oportunidade de aproximacido dos
Projetos desenvolvidos num ambiente virtual ao real, colaborando ainda mais para oferecer
sentido a diversos conceitos mateméaticos provenientes do desenvolvimento dos Projetos.

Essa sensagdo de realismo produzida pela visualizacdo provavelmente incentivou a
vinculagdo do simbdlico, presente na matemdtica, com o visual, oferecido pelo software, o
que proporcionou aos alunos a oportunidade de incorporar e expressar conceitos matematicos
por meio da expressdo visual oferecida pelo programa de computador, o qual privilegiou os
aspectos estéticos do projeto, interferindo positivamente no lado emocional e afetivo dos
alunos.

Por muitas vezes os alunos associaram as situagdes visualizadas em seus Projetos de
constru¢do de casas a conceitos matematicos decorrentes dessas situagdes, o que lhes
motivava a aprofundar no desenvolvimento das atividades, gerando, desse modo, novas
visualizacdes do projeto amarradas a novos conceitos matematicos.

Dessa forma, acreditamos que a visualizacdo foi outro beneficio apresentado nesta
pesquisa, servindo para aproximar a comunicagdo simboélica da visual, contribuindo para a
aprendizagem de conceitos matemadticos por meio de um suporte oferecido pelas Tecnologias

Informaticas, oferecendo aos alunos uma maneira alternativa para a construcdo de novos
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conhecimentos, ratificando o Construcionismo e a Espiral de Aprendizagem no contexto desta
pesquisa.

E importante ressaltarmos que além do destaque da visualizagdo, a utilizagio da
oralidade e da escrita também foi muito Udtil e bem explorada no desenvolvimento das
atividades, interferindo tanto na Espiral de Aprendizagem como também na elaboracdo do
ambiente pautado nas dimensdes construcionistas.

A Espiral de Aprendizagem, por exemplo, apresentou as fases de descri¢do e execugdo
influenciadas pela oralidade e escrita, com os alunos descrevendo as solu¢des dos problemas
no papel ou verbalmente e, por diversas vezes, refletindo e depurando simultaneamente as
provdveis solucdes. A visualizacdo oferecida pelo software também contribuiu para o
movimento da espiral, oferecendo o feedback necessario aos alunos, auxiliando-os na
reelaboracdo de suas idéias.

O ambiente construcionista, por meio das cinco dimensdes, também teve suas idéias
contempladas com a adog¢do dos Projetos de construcdo de casas em ambientes virtuais, com
os Projetos sendo desenvolvidos de maneira contextualizada, com participacdo ativa dos
alunos, que puderam examinar e discutir suas a¢des, associando-as a sua cultura local.

Como resultado dessas agdes observamos os alunos motivados ao desenvolverem seus
Projetos, os quais perduram por diversas sessdes com vdrias horas de duracdo, sempre
mantendo-os compenetrados no desenvolvimento das atividades, que foram recheadas de
descricdes, execugdes, discussdes, reflexdes e depuracdes, privilegiando a Espiral de
Aprendizagem e consequentemente a constru¢do de novos conhecimentos.

Destacamos também o papel do professor nesse processo, que foi fundamental para o
bom desenvolvimento dos trabalhos, pois coube a ele, além de elaborar o ambiente de
aprendizagem, mediar e conduzir o desenvolvimento dos Projetos de construgcao e orcamentos
de casas, procurando manter a Espiral de Aprendizagem em movimento e os alunos
motivados a procurarem novas situacdes desafiadoras. Para que todas essas situagdes se
consolidassem o professor deveria ser profundo conhecedor dos conceitos matematicos
envolvidos e também dos significados do processo de aprender por intermédio da constru¢do
de conhecimentos.

Paralelamente a realizacdo desta pesquisa, sempre acompanhou-nos uma preocupacao,
relacionada a aplicabilidade dos resultados aqui obtidos quando aplicados em uma sala de
aula convencional, em escolas publicas ou particulares. Em busca de respostas a essas
preocupagdes, em 2006 e 2007, desenvolvemos dois trabalhos pautados nos resultados desta

pesquisa, além do projeto piloto, que integrou as investigacoes.
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O primeiro foi realizado no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicado a Educacio
(CEPAE-UFG), campus de Goidnia, e o segundo foi desenvolvido no Instituto Maria
Auxiliador (IMA), na mesma cidade, com a participac¢do de alunos de trés turmas do 9° anos
do ensino fundamental.

Uma caracteristica desses Projetos é que as turmas superavam os trinta alunos por sala
e os Projetos integravam a grade curricular das escolas e, desse modo, participaram
oficialmente do plano pedagégico das escolas.

Assim, resolvemos indicar por meio do apéndice VII os resultados obtidos no
desenvolvimento desses trabalhos em turmas regulares, indicando ao leitor algumas
perspectivas de utilizacdo desse trabalho na préitica e trabalhos elaborados a luz do
construcionismo, explorando a Espiral de Aprendizagem podem realmente ser muito uteis
para a aprendizagem de novos conceitos matematicos.

Por fim, acreditamos que Projetos similares a este também devam ser desenvolvidos
utilizando-se outros temas além da construg¢do civil, buscando-se outros soffware com as
caracteristicas semelhantes as do Arcon, que oferecam a oportunidade de explorar o simbdlico
da matemética por meio de suas ferramentas como, por exemplo, os movimentos de rotacio e
translacdo e zoom, podendo gerar a cada nova tomada de visualizacdo uma nova situacdo-
problema e novos feedback, colocando assim a Espiral de Aprendizagem em movimento
constante.

Nessas novas perspectivas os Projetos podem se relacionar, por exemplo, a agricultura,
ao comércio, a industria, a atividades de profissdes liberais, entre diversos outros, pois a
matematica estd presente em todas as dreas de nossas vidas, e sempre serd mais bem vista e
aprendida pelos alunos quando abordada a partir de situagdes que privilegiem o meio social e
cultural dos mesmos, estando deste modo inserida no seu cotidiano.

Também acreditamos ser vidvel a constru¢do de um programa de computador similar
ao Arcon, privilegiando a sua principal caracteristica, de aproximag¢do dos Projetos
desenvolvidos ao cotidiano dos usudrios, porém com alguns diferenciais, direcionando-o ao
estudo da matemdtica como, por exemplo, oferecendo a oportunidade para que o professor ou
alunos destaquem determinadas propriedades matemadticas provenientes do desenvolvimento
dos Projetos. Visando suprir a falta dessa ferramenta no Arcon nos apoiamos muito na
utilizacdo do mouse para fazer essas indicacdes e, na andlise dos dados evidenciamos tais
propriedades editando as imagens. Por exemplo, para indicar aos alunos a divisdo de uma sala
octogonal regular em oito tridngulos isdsceles, utilizamos o mouse e na andlise de dados, para

indicar essa mesma divisdo ao leitor, editamos a imagem.
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Esse novo software também poderia integrar a Matemética com outros €ixos como,
por exemplo, a Fisica, a Geografia, a Histéria, entre outros, fortalecendo, desse modo, o
cardter interdisciplinar dos trabalhos por Projetos, empregando as idéias construcionistas e da
Espiral de Aprendizagem a outras dreas do conhecimento.

Feitas todas essas consideracdes, queremos destacar ao leitor a nossa satisfacdo por
termos tido a oportunidade de desenvolver este trabalho freqiientando um curso de Poés-
Graduacgdo de uma Universidade Publica dotada de pessoal e recursos qualificados, os quais
auxiliaram para o bom desenvolvimento dos trabalhos.

Também enfatizamos que foi primordial o conhecimento e utilizagdo das teorias do
Construcionismo e da Espiral de Aprendizagem como referencial tedrico, as quais
contemplaram todos os nossos anseios enquanto professor e pesquisador. Tendo como
resultado desse encontro e possibilidades, terminamos esse trabalho com muita felicidade,
principalmente por ter contribuido para o fortalecimento da Educacdo Matemética, oferecendo
uma maneira alternativa para a abordagem de conceitos matemadticos, propiciando aos alunos
e professores a oportunidade de desenvolverem Projetos num ambiente que prioriza a

construgdo de novos conhecimentos.
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APENDICE I
CROQUI - AUTOCAD




APENDICE III

TABELA DE PRECOS - EXCEL

R$ avista

litro

obs: o piso da casa (inclui varanda)é de arddsi
Usar trés casa decimais, por arredondamento
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APENDICE IV — ARCON

Neste apéndice apresentamos algumas das ferramentas do software Arcon, por meio das

seguintes figuras:

Representacio do projeto em 2D, com as opcdes de escala, unidades de medidas, formato do papel, entre

outros.

Ferramenta cotas.
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Insercio de portas (no detalhe, alunos determinam o angulo de abertura da porta).

Insercao de janelas (no detalhe diversos modelos de janelas).
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Insercio do telhado (no detalhe o angulo do mesmo em relacio a laje da casa).

Insercéo de sélidos geométricos.
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Vista aérea, em 3D, da construcio elaborada pelo G3.
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APENDICE V - EXCEL

Neste apéndice apresentamos a planilha eletronica Excel com exemplos do

desenvolvimento de orcamentos das casas.

Figura A-V.8 — Planilha de orcamento desenvolvida pelo G1, organizando dados oriundos da constru¢ao
da casa a tabela de precos. No detalhe, o registro de uma equacfo representando a taxa de juros num

determinado problema

Figura A-V.9 — Planilha de orcamento do G2, relacionando as areas presentes na construcio aos

respectivos precos. No detalhe, o registro da soma das linhas com os precos dos itens da casa.
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Figura A-V.10 - Planilha de orcamento do G3, indicando o total de areas construidas



APENDICE VI

FICHA RESUMO - EXCEL

Grupo: Hora de inicio:

Descricao do CD: Hora do fim:

Data da reunifio: Duracdo da reunido:

Data da andlise Arquivo

TEMA | TRECHO |AUDIO 0BS VIDEOQ 0BS OBS GERAIS NIVEL
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APENDICE VII

Aproximando a teoria a pratica

Uma das minhas principais preocupacgdes enquanto pesquisador era em relacdo a funcionalidade dos
resultados obtidos nesta pesquisa quando aplicados em uma sala de aula convencional. Em busca de respostas a
essas preocupagoes, a partir de 2006, desenvolvi dois trabalhos nesses ambientes.

O primeiro foi realizado no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicado a Educac¢do (CEPAE - UFG), campus
de Goiania, com alunos dos trés anos do ensino médio.

O segundo foi desenvolvido no Instituto Maria Auxiliador (IMA), em 2007, também na cidade de
Goiania, com a participag@o de alunos de trés turmas de 9°s anos do ensino fundamental.

Uma caracteristica comum e interessante aos projetos desenvolvidos no CEPAE e no IMA ¢é em relacio
ao numero de participantes do projeto, pois superavam os trinta alunos por turma. Também ha de se destacar que
os projetos integravam a grade curricular das escolas e, desse modo, participaram oficialmente do plano
pedagdgico das escolas.

Além desses dois trabalhos foi desenvolvido o projeto piloto, ainda no decorrer da pesquisa, em 2005,
antes mesmo da coleta de dados, na Escola Estadual Monsenhor Gongalves, em Sdo José do Rio Preto, o qual

também provocou reflexdes sobre o assunto.

4.1.1 O projeto piloto

Este projeto contou com a participagdo de alunos das trés séries do ensino médio. O principal objetivo
para a execucdo do mesmo foi a avaliagdo dos software Arcon e Excel, no sentido de verificar se ambos
contemplavam os requisitos construcionistas.

As trés turmas que participaram do projeto ndo tinham compromisso com a disciplina regular de
Matemadtica da escola, o que indica que a participagdo dos alunos tenha sido espontinea. Por algumas vezes
familiares dos alunos acabaram comparecendo as aulas, convidados pelos préprios alunos, o que serviu para
demonstrar e aumentar a motivagdo dos mesmos.

Além das contribui¢des relacionadas diretamente ao ensino e aprendizagem de conceitos matematicos,
preferimos destacar, principalmente, que este projeto foi desenvolvido no contexto de uma escola publica.

Desse modo, notamos a importidncia de investimentos na capacitacdo dos professores para que
utilizassem o laboratério de informdtica da escola, propondo trabalhos que fossem ao encontro das idéias
construcionistas, conforme proposto no capitulo de Referencial Tedrico desta dissertacao.

Fez-se também muita falta um profissional da drea de informdtica na escola para gerenciar o
laboratdrio, organizando seu funcionamento, oferecendo condicdes de trabalho aos professores e aos alunos.

Também observamos a caréncia de investimentos financeiros no laboratério, os quais deveriam
privilegiar a compra e manutengdo de equipamentos, pois diversas maquinas acabaram ficando “encostadas” por
falta de pegas ou mao-de-obra.

O avango frenético das TI também indica que em alguns anos os equipamentos se tornem depreciados e

obsoletos, necessitando serem trocados periodicamente por modelos mais avancados.
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E muito provével que projetos desenvolvidos em laboratérios de informatica que apresentem problemas
como os acima citados possam, nao alcancem os resultados esperados e, provavelmente prejudique a construgao
de conhecimentos dos alunos participantes.

Ha de se destacar que o comprometimento da direcdo e coordenacdo pedagdgica da escola foi
determinante para que o projeto se desenvolvesse de maneira satisfatéria, mesmo enfrentando os problemas
descritos, pois ofereceram, na medida do possivel, as condicdes necessdrias para a organizacdo e
desenvolvimento dos trabalhos.

Este fato indica que atividades como estas devem envolver toda a comunidade escolar, como alunos,
professores, familia, supervisores, coordenadores, dire¢do assim como incentivo dos poderes publicos.

Um outro fato que contribui para o bom desenvolvimento dos trabalhos foi a quantidade reduzida de
participantes no desenvolvimento dos projetos, nunca excedendo dez alunos por turma, cabendo a cada dupla

uma mdquina em boas condi¢des de funcionamento.

4.1.2 O projeto no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicado a Educaciao (CEPAE)

No primeiro semestre de 2006 foi ministrado junto aos alunos do ensino médio do CEPAE a disciplina
Planos e Espacgos, e o enfoque dado ao trabalho também procurou privilegiar o ambiente construcionista e a
Espiral de Eprendizagem, conforme sugerido nesta pesquisa.

O diferencial dessa disciplina em rela¢@o ao projeto piloto e a coleta de dados é que, pela primeira vez,
o projeto fazia parte integrante do quadro curricular da escola, e desse modo, oficializava as atividades
desenvolvidas pelo professor, indicando que os alunos participantes eram formalmente avaliados e podendo ser
considerados aptos a seguirem para as séries posteriores de ensino, conforme indicado na legislacdo educacional.

Novamente pudemos notar que a Matemdtica fluiu de maneira natural e interessante no
desenvolvimento dos Projetos, no qual o professor teve a oportunidade de conduzir as atividades, direcionando-
as para a Geometria Plana e Espacial, as quais eram o foco da disciplina. Neste trabalho ndo foi explorada a
Matematica Financeira.

Ao final do curso, os alunos entregaram ao professor seus Projetos de construgdo de casas, constando as
plantas baixas e maquetes eletronicas. Nesse trabalho os alunos também se mostraram interessado e motivados
ao desenvolverem Projetos, nos quais cabiam a eles préprios as tomadas de decisdes e direcionamento dos

trabalhos.

4.1.3 O projeto no Instituto Maria Auxiliadora (IMA)

Durante o ano de 2007 o projeto de construcdo e orcamento de casas foi desenvolvido no Instituto
Maria Auxiliadora, o qual é um colégio da Rede Particular de Ensino situado na cidade de Goiania.

A principal diferenca em relagc@o aos outros trabalhos citados até aqui e principalmente a esta pesquisa
relaciona-se a série escolar que os alunos cursavam, pois os projetos anteriores foram aplicados a alunos do
ensino médio e este aqueles pertencentes ao 9° ano do ensino fundamental.

Este fato serviu para se reforcar a importancia do papel do professor na elabora¢do/condugdo das

atividades, pois o mesmo teve a oportunidade de direcionar o projeto para conceitos matematicos previstos para
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0 9° ano, tais como equacdes e fungdes de primeiro e segundo graus, sistemas de equacdo de primeiro e segundo
grau, Geometria Plana, Geometria Espacial, Trigonometria no tridngulo retdngulo, entre outros.

Nao podemos deixar de destacar que no desenvolvimento desses trabalhos a Espiral de Aprendizagem
mostrou-se em movimento constante e que o ambiente de aprendizagem foi fundamentado nas cinco dimensdes
construcionistas, com a oralidade e a escrita sendo privilegiadas na execucgio dessas acdes.

Este trabalho foi muito bem aceito pela comunidade escolar, incluindo a direcao da escola, coordenacio
pedagdgica, alunos e também seus familiares. Ao final de ano o projeto foi exposto na Mostra de Ciéncias da
escola, aberto a comunidade em geral, e também recebeu diversos elogios dos visitantes.

Um fato interessante a se ressaltar, originado pelas experiéncias vividas no desenvolvimento dos
projetos anteriores, é que o professor sugeriu neste projeto para que os alunos selecionassem algumas situacdes-
problemas decorrentes de seus projetos e os apresentassem aos seus colegas na sala de aula convencional, por
meio do data-show, da lousa/giz, e da oralidade e escrita. Na verdade essa apresentacdo ji ocorria anteriormente,
mas na sala de informadtica, a qual ndo oferecia estrutura adequada para essas apresentagdes. Esse € mais um
exemplo de que os trabalhos cientificos, como o desta pesquisa, quando colocados em pratica, podem e devem
ser aprimorados, objetivando a busca de novas aprendizagens por parte dos participantes.

Uma outra diferenca fundamental deste projeto no IMA e que precisa aqui ser destacada relaciona-se ao
suporte oferecido pela escola. Durante todo o trabalho o professor pdde contar com o auxilio de um professor de
informdtica, o qual permanecia presente na sala, ajudando no desenvolvimento das atividades, oferecendo,
quando necessdrio, o feedback aos alunos, principalmente os referentes a manipula¢do dos software Arcon e
Excel.

Além desse professor de informdtica, o laboratdrio contava com os servicos de um técnico em
informadtica, o qual mantinha o bom funcionamento dos equipamentos e também auxiliava em outras atividades,
como na organizacdo das pastas e arquivos, manutencdo dos software que apresentavam problemas,
reconfiguracdo de maquinas, entre outros.

Enfim, o projeto nesta escola foi desenvolvido de maneira satisfatéria, com os alunos mostrando-se
motivados no desenvolvimento das atividades, tendo a oportunidade de perceber a Matematica associada ao seu
dia-a-dia, tomando papel ativo nas tomadas de decisdes, o que provavelmente contribuiu para a aprendizagem de

novos conceitos matematicos.
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