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Quantos tolos vocés acham que indagaram a
si mesmos?

Mas vocés que ouviram 0s ensinamentos dos
sabios, vocés sabem que as estrelas ndo se
movem para cima ou para baixo, elas
meramente transitam de leste a oeste seguindo
0 curso mais perfeito ja concebido: o circulo.
(Hipatia de Alexandria, 391 d.C.)
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RESUMO:

A dificuldade na aprendizagem de conteldos matematicos em sala de aula constitui-se
atualmente de reflexdes e novas estratégias para o ensino. Dessa forma, agregar a metodologia
convencional com novas praticas educacionais envolvendo as metodologias ativas com
ferramentas tecnolOgicas acessiveis torna efetivo a integracdo com o que preconiza a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Diante disso, o presente trabalho de pesquisa buscou
compreender o contetdo matematico por meio do conhecimento basico das funcionalidades do
software Google Earth Pro (GEP) como ambiente dindmico e computacional na execucgdo do
posto de ferramenta no ensino da Geometria Plana e Espacial para alunos do ensino médio. A
pesquisa fundamentou-se na metodologia das fases e estrutura da Engenharia Didatica e nas
técnicas e procedimentos operacionais da metodologia do trabalho cientifico, nesse sentido a
entrevista nao-diretiva, a observacdo e o questionario. Como resultados obteve-se a positiva
aceitacdo dos sujeitos da pesquisa, estes observados pela interatividade e entusiasmo na
operacdo da atividade proposta, similarmente o alcance do conhecimento conforme contetdo
estudado, o que se fundamenta de fato o ensino-aprendizagem composto na proposta da
pesquisa. Portanto, uma vez que as utilizagdes de media¢des tecnoldgicas em relacdo ao ensino
integraram cognicao e préatica, conforme aplicagdes in loco, dispomos que 0 processo de ensino
foi considerado positivo na associagdo com a propositura da ferramenta.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Engenharia Didatica. Geometria Plana e Espacial.
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ABSTRACT:

The difficulty in learning mathematical content in the classroom currently consists of reflections
and new teaching strategies. In this way, adding the conventional methodology with new
educational practices involving active methodologies with accessible technological tools makes
effective the integration with what the Common National Curricular Base (BNCC)
recommends. Given this, the present research work sought to understand the mathematical
content through the basic knowledge of the features of the Google Earth Pro (GEP) software as
a dynamic and computational environment in the execution of the tool post in the teaching of
Flat and Spatial Geometry for high school students medium. The research was based on the
methodology of the phases and structure of Didactic Engineering and on the operational
techniques and procedures of the methodology of scientific work, in this sense the non-directive
interview, observation and questionnaire. As a result, it was obtained, in addition to the positive
acceptance of the research subjects, observed by the interactivity and enthusiasm in the
operation of the proposed activity, similarly the reach of knowledge according to the content
studied, which is in fact based on the teaching-learning composed in the research proposal. .
Therefore, since the uses of technological mediations in relation to teaching have integrated
cognition and practice, according to on-site applications, we provide that the teaching process
was considered positive in association with the proposition of the tool.

Keywords: Mathematics Teaching. Didactic Engineering. Flat and Spatial Geometry.

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 2455/2020 PROT/CMC (857222) 23042.003488/2020-98 pg. 10

10



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURAS

FIGURA 1: INTERFACE DO SOFTWARE GOOGLE EARTH PRO (GEP) .....ccoveovvviiivecceeee 16
FIGURA 2: PIRAMIDE DE QUEOPS — OBJETO DE ESTUDO ....ccuviivieiueesiesseesteeseesseesseessesseessesseesseeses 19
FIGURA 3: PONTOS DOS VERTICES E POLIGONO QUADRADO DO OBJETO DE ESTUDO .................. 19
FIGURA 4: COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE RETA AB E DIREGAO DO VETOR EM GRAUS............ 20
FIGURA 5: ALTURA DO TRIANGULO .....ecvviiieiestiesteesiesteesteestesstesaeesaessaesteessesnaessaensessaessesnsesneeseas 21
FIGURA 6: TRAJETO DO PERCURSO (DISTANCIA) IFAM-CMC A0 TEATRO AMAZONAS ............ 22
FIGURA 7: IMAGEM APROXIMADA DO TRAJETO DO PERCURSO DA FIGURA B .....ccvvevvveiieeciieeieens 22
LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1: CONHECIMENTO SOBRE O CONTEUDO ABORDADO.........ccveiuietiereesresseesseesesseesseaeens 25
GRAFICO 2: CONTATO COM O SOFTWARE ... uvvteiuteeessttreasseeeassesessseeesseesssesesssesesssessssessssssssssseeans 25
GRAFICO 3: OPINIOES SOBRE O SOFTWARE ... .cceiutteeiuttreatreeasesessesessesessesesssesesssessssssssssssnssesans 26
GRAFICO 4: RECOMENDAGCOES SOBRE O USO DO GEP.....ccoiviiiiiiiiiiiii et 26

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 2455/2020 PROT/CMC (857222) 23042.003488/2020-98 pg. 11

11


file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950992
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950993
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950994
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950995
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950996
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950997
file:///D:/IFAM_LIC.%20MATEMÁTICA/TCC_início%20em%202019/TCC_FINAL/MONOGRAFIA_LICENCIATURA%20EM%20MATEMÁTICA_Neiva%20Guimarães%20Miranda_versão%20final.docx%23_Toc54950998

SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt es st n e 12
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt ettt en st 13
2.1 A Base Nacional Comum Curricular no ensino da Matematica............c.ccoeevrereennenen. 13
2.2 A Engenharia Didatica: uma metodologia de PeSQUISA .........ccvvererieereririenerieseeseeeene 14
2.3 Breve histdrico sobre Google Earth (GE) ........ccocvvieieiiiiieie e 16
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......coveeeeiretieeeveeeee s senassen s, 17
3.1 Execucdo da atividade conforme estrutura do método da Engenharia Didatica............. 18
3L L FASE PreliMINAN.......ciiiieiiieieieie ettt ettt nne e 18

3. 1.2 ANALISE @ PO ittt 18
TN B (o 1=T ] 1T 01 = Lot Lo SRS 19
3.1.4 Andlise a posteriori € VAlidaGa0 ...........ccevveiieieiieie e 24

4. RESULTADOS DA PESQUISA ...ttt sttt 24
CONSIDERACGOES FINAIS ... see ettt tenes s tss s s s st enasss s s snasens 27
REFERENCIAS ..ottt 29

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 2455/2020 PROT/CMC (857222) 23042.003488/2020-98 pg. 12

12



1 INTRODUCAO

O ensino da linguagem matematica em todos os niveis de escolaridade ainda é algo
desafiador e que exige esforco e determinacdo por parte dos alunos e essencialmente de
professores que buscam melhor entendimento e compreensdo para ensinar. Contudo, é relevante
salientar que, apesar dos obstaculos existentes, esse dito processo de ensino possui capacidade
de ser mais dindmico e interativo com a inser¢do da tecnologia durante as aulas, ndo para
substituir as aulas convencionas (quadro branco e pincel), que por sua vez sdo essenciais no
ambito do ensino da Matematica, mas para agregar ao que se refere em conhecimento e
experiéncia, sobretudo no que confere ao abstracionismo que compete a essa linguagem.

E sabido que a geracdo de alunos atualmente é movida & tecnologia, e que a
disponibilidade e a facilidade de acesso aos diversos recursos midiaticos Ihes cabem a palma
da mao, e mesmo diante de varios “artificios” tecnologicos, ainda assim ¢ evidente a dificuldade
de aprendizagem de contelldos matematicos. Posto isto, a utilizacdo desses recursos no processo
educativo além de ser deficiente em ambientes de aprendizagem, também exige do professor a
predisposicdo em aprender a trabalhar com essas ferramentas de modo apropriado.

Diante disso, justifica-se abordar tal tematica levando em conta as ferramentas
metodoldgicas mediadas por recursos digitais existentes e disponiveis, isto no que concerne
transformar o processo de ensino-aprendizagem de contedos matematicos mais interativos,
dindmicos e prazerosos para 0s alunos, posto que o “novo” desperta o interesse ¢ a curiosidade
pelo desafio proposto.

Sendo assim, as prerrogativas deste estudo compilam na conciliagdo em compreender o
contetdo abordado e sua relacdo com a tecnologia ofertada, relacionando os conceitos
matematicos com o cotidiano, associando o estudo com a visualizacdo de objetos 3D,
ampliando os conhecimentos adquiridos primariamente sobre o0 objeto matematico e sua relacédo
com a interdisciplinaridade que lhe confere, assim como promover motivacdo aos alunos na
resolucdo de situacOes problemas de modo desafiador, dindmico e real.

Por conseguinte, o conhecimento sobre o software Google Earth Pro (GEP) e suas
essenciais funcionalidades em conjunto com a exploracdo dos conteudos matematicos e a
integracdo com a tecnologia em consonadncia com o atendimento da atual necessidade
educacional, possibilitou a concretizacdo objetiva da aplicacdo do ambiente dindmico e
computacional do GEP como ferramenta no ensino do conteddo matematico especifico da

Geometria Plana e Espacial para alunos do ensino medio, viabilizando como proposta um novo

12
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e acessivel instrumento metodolégico e estrutural, sendo utilizada nesse estudo como
metodologia aplicada & pesquisa a Engenharia Didatica e seus moldes ordenados em

investigacdo e execucdo conforme atribuicdes do estudo em questéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Base Nacional Comum Curricular no ensino da Matematica

O novo eixo de ensino proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que
preconiza sobre a tecnologia no ensino, se destacam nesse sentido as metodologias ativas, estas
apresentam um contexto de mudancas de paradigmas no que concerne o aprendizado, onde o
educador ndo mais se reporta como o detentor de todo o conhecimento, mas sim com o
empreendimento na orientacdo do protagonismo do aluno em sua autonomia e construgédo de
sua aprendizagem.

Sendo assim, a BNCC propde que os estudantes utilizem as tecnologias que possibilitem
a correlacdo com o abstracionismo da matematica aplicada a realidade, contando com a vivéncia
cotidiana de suas proprias experiéncias, concatenando e aprimorando 0 conhecimento
matematico com a vida real.

Diante disso, os estudantes devem desenvolver habilidades relativas ao processo de
investigacdo, mobilizando seu préprio raciocinio, representacdo, argumentacao e comunicacao,
isso tudo com base em discussdes e validagGes delimitadas nos moldes da atual disponibilidade
da BNCC. (BRASIL, 2018).

As capacidades que estdo diretamente relacionadas a representacdo matematica
pressupdem a de registros para recordar um objeto matematico, agregando assim a compreensao
sugerida. Apesar dessa a¢do nao ser exclusiva da Matematica (sendo que todas as areas possuem
seus processos de representacdes), € em essencial nesse campo que possamos apurar de forma
inequivoca a relevancia das representacfes para a cognicdo de fatos, de ideias e de conceitos,
uma vez que 0 acesso aos objetos matematicos se da por meio delas. (BRASIL, 2018).

Considerando essas conjecturas, e em conexao com as competéncias gerais da Educacao
Basica e com a area da Matematica no Ensino Médio e assim como a area da Matemaética e suas
Tecnologias, estas devem atestar aos estudantes o desenvolvimento de capacidades especificas.
Nesse sentido, consta como etapas suas respectivas relagcdes, como: a utilizagdo de estratégias

e conceitos para a interpretacéo, a articulagdo dos conhecimentos matematicos com a proposta
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de investigacdo, a construcdo de argumentacdo consistente mediante a elaboracdo de modelos
contextualizados, a compreensdo de diferentes registros (essencialmente em se tratando da
geometria e suas funcionalidades) e a investigacdo de diferentes conceitos e propriedades.
(BRASIL, 2018).

Ainda em conformidade com a BNCC em consonédncia com a Matematica e suas
tecnologias no Ensino Meédio conforme suas competéncias e habilidades especificas, a
utilizacdo dessas estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacoes
em diversos contextos, como a articulacdo dos conhecimentos correspondentes a
interdisciplinaridade com a linguagem propria da Matemaética, vinculam a construcdo de
modelos e resolucdes de problemas que tratam da Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica, devendo estas adequar solucbes e propostas com
argumentacao consistente, pois sdo competéncias que favorecem o modo de consolidacdo na
formacao cientifica de modo geral no processo de aprendizagem.

Sendo assim, é importante destacar a conceituagdo referente a Geometria Plana e
Espacial conforme o Dicionario Matematico que diz que a “Geometria € a area da Matematica
que trabalha com soélidos, superficies, linhas, pontos angulos e suas relagdes”, e que portanto,
nesse contexto, a “Geometria Plana é o das representacbes em superficies planas, sem
espessuras e que a Geometria Espacial se encarrega pelo estudo dos sélidos e formas
tridimensionais. ” (DOCERO, 2019, online).

2.2 A Engenharia Didatica: uma metodologia de pesquisa

A Engenharia Didatica, nascida na Franca, na década de 60, foi preliminarmente
caracterizada como um modo de concretizar os ideais e as conjecturas de investigacao da escola
da Didatica da Matematica Francesa. Os estudiosos do Instituto de Investigacdo do Ensino da
Matematica (IREM) fomentavam a elaboracdo de recursos e meios para refinar o trabalho em
sala de aula, onde seguidamente evoluiu para a estruturacdo em um molde tedrico mais
abrangente, de modo a viabilizar a concepcdo das realizagOes de aprendizagem, bem como
servir de referencial metodolégico para consecutiva analise. (POMMER, 2013).

Conforme Machado (1999), fundamentado nos estudos de Artigue (1988) e Douady
(1990), a nocdo de Engenharia Didatica, construida pela Didatica da Matematica, consta de

dupla fungéo: podendo ser distinguida tanto como uma metodologia de pesquisa, (resultante de
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uma analise a priori), como uma elaboracdo para o ensino de determinado contetdo, ou seja,
uma sequéncia de aula (s), concebida (s), organizada (s) e articulada (s), de forma coesa.

Acerca a conceituacao da Didatica da Matematica, Douady (1985) define a Didatica da
Matematica como a “area da ciéncia que estuda o processo de transmissao e aquisicao de
diferentes contetidos no ensino bésico e universitario, propondo-se a descrever e explicar 0s
fendmenos relativos ao ensino e a aprendizagem especifica da Matematica. ”

Nesse contexto, Filho (2012) caracteriza o termo Engenharia Didéatica a similaridade ao
trabalho de um engenheiro, nesse contexto de ensino, um educador (ou um pesquisador em
didatica), que estrutura um projeto de ensino (ou de pesquisa) para ser desenvolvido no contexto
do ambiente de ensino.

Ainda em um estudo de Machado (1999) apud Artigue (1996), a nocdo de Engenharia
Didatica despontou na Didatica da Matematica, conforme influéncia francesa, no inicio da
década de 80, com o intuito de salientar uma forma de trabalho didatico. Com isso, a Engenharia
Didatica tem um modo estruturado de ordenar 0os mecanismos metodolégicos da pesquisa,
atentando desde a dimensdo tedrica até a dimensao experimental.

Machado (1999) apud Artigue (1996, p.193) descreve:

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia nos
conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo
cientifico, mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito
mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia, e, portanto, a estudar de uma
forma pratica, com todos os meios ao seu alcance, problemas de que a ciéncia ndo
quer ou ainda ndo é capaz de se encarregar.

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica “é um processo empirico que objetiva
conceber, realizar, observar e analisar as situagdes didaticas”. Com isso, a autora considera que
a Engenharia Didatica compreende dupla funcdo, a qual pode ser englobada como uma
producdo para o ensino tanto como uma metodologia de pesquisa qualitativa.

Sendo assim, Almouloud (2008) descreve a Engenharia Didatica como metodologia de
pesquisa, onde esta se caracteriza, a principio, como uma estrutura experimental baseada em
“procedimentos didaticos” em sala de aula, isto €, uma estrutura de concepcao, realizacdo,
observacdo e analise de sessbes de ensino. Configura-se do mesmo modo como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa 0 modo de autenticacdo que lhe séo associados,
sendo: a comparacao entre anélise a priori (determina as variaveis a serem pesquisadas e define
se uma situacdo pode ou ndo ser adidatica) e analise a posteriori (realizada a validacdo das

hipdteses da pesquisa).
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O autor confirma que a Engenharia Didatica pode ser aplicada em pesquisas que
exercitam 0s processos de ensino e aprendizagem de um dado conceito e de modo especifico,
no que concerne a producao de géneses artificiais para um dado conceito. Esse tipo de pesquisa
diverge daquelas que sdo transversais aos assuntos, mesmo que sua estrutura seja o ensino de
certo objeto matematico (um saber ou um saber-fazer).

Nessa perspectiva, Brousseau (2008) sintetiza a Engenharia Didatica como um
arquétipo de metodologia de cunho qualitativo que abrange a pesquisa no campo da
Matematica, como também prevalece como grande utilidade na elaboracdo de situagdes

didaticas que representam um panorama de aprendizagem significativo no ambiente de ensino.

2.3 Breve historico sobre Google Earth (GE)

Google Earth (GE) é um programa de computador desenvolvido e distribuido pela
empresa Google, cuja fungdo € apresentar um modelito tridimensional do globo terrestre,
construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas, como imagens
aéreas (fotografadas de aeronaves) e pelo Sistema de Informacédo Geogréafica (GIS) em modelo
3D. (GOOGLE, 2007).

Conforme informacdes extraidas da Google (2007), anteriormente o programa era
conhecido como Earth Viewer, desde 2004 tornou-se Google Earth que foi entdo desenvolvido
pela Keyhole, Inc, uma companhia adquirida pelo Google em 2004. O produto, consolidado de
Google Earth em 2005, esta disponivel para uso em computadores pessoais rodando Microsoft
Windows 2000, XP, Vista, 7, Windows 8 e 8.1 Mac OS X 10.3.9 e superiores, e Linux (lancado
em 12 de Junho de 2006).

O programa esté disponivel em duas diferentes licencas: Google Earth, a versdo gratis,
mas com funcdes limitadas; e o Google Earth Pro (Gratuito), que se destina a uso comercial
(GOOGLE, 2007).
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Figura 1: Interface do software Google Earth Pro (GEP)
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Fonte: adaptado pelo autor. Acesso: https://www.google.com.br/earth/ 2019.

Conforme descreve Brito (2017), os recursos e ferramentas disponiveis no GEP que
viabilizam as diversas aplicacGes no ensino da Matematica sdo destacados por: imagens 3D;
imagens historicas (nesse sentido podendo ser trabalhada a interdisciplinaridade); ferramenta
para construcdo de poligonos; régua que mede distancia, angulo, calculos de areas, perimetros
e medidas em azimute (muito utilizado na area da topografia); indicadores de coordenadas e
altitude; assim como camadas de informacgfes compostas de arruamento ou estradas; parques;
reservas ecologicas (podendo trabalhar temas transversais como Meio Ambiente); como
também a navegacao entre os planetas Lua, Marte e visitar a galaxia tudo a disposicao da tela

do computador.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Confere a execucdo acerca da proposta desse trabalho as técnicas e procedimentos
operacionais do estudo da metodologia do trabalho cientifico que se utilizam para a aplicacéo
da pesquisa e sua respectiva analise qualitativa e quantitativa, nesse sentido as entrevistas néo-
diretivas, a observacéo e o questionario. (SEVERINO, 2013).

Nas entrevistas ndo-diretivas as informacgdes foram colhidas a partir do discurso livre
do publico alvo desta pesquisa, onde as informagdes foram descritas em um “diario de campo”
mediante a escuta atenta do entrevistador por meio de um dialogo descontraido com
representacdes expressivas dos sujeitos desse referido estudo.
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Outra técnica de pesquisa utilizada para validacdo dessa investigacdo foi inferida pela
observacao, esta se constitui como um procedimento averiguador planejado e controlado. Nesse
estudo tal técnica permitiu captar as perspectivas dos sujeitos investigados, assim como
promoveu a descoberta sobre novos aspectos do problema da pesquisa. (LUDWIG, 2009).

Ainda para este trabalho de pesquisa foi aplicado um questiondrio como outro
instrumento de analise qualitativa, este consistiu em um conjunto de questdes que foram
sistematicamente articulados para a destinacéo e o levantamento de informacdes escritas por
parte do publico alvo. O questionario contribuiu como importante recurso de investigacao,
tendo em vista que o informante designou fonte de dados competentes e relevantes para 0s
resultados obtidos. (SEVERINO, 2013; LUDWIG, 2009).

E como metodologia estrutural de pesquisa, com o fundamento de analise foi utilizada
a Engenharia Didatica, assim descrita por Artigue (1996), onde esta compreende quatro fases,
que articularam a aplicacéo e a justificativa da pesquisa, valendo ressaltar: fase preliminar, fase

da analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validacéo.

3.1 Execucéo da atividade conforme estrutura do método da Engenharia Didatica

3.1.1 Fase Preliminar

A fase preliminar € 0 momento da selecdo do que serd abordado sobre os estudos prévios
realizados, por meio de uma investigacao epistemoldgica, a fim de identificar a maneira que

determinado contetdo possibilita impactar na realidade do ensino com a mediacéo tecnoldgica.

3.1.1.1 Pesquisa sobre o contetdo ministrado

Nesse sentido, os conteudos que contemplaram essa primeira fase compuseram: Histéria
da Matematica, Triangulo equilatero, Mediana e Bissetriz, Teorema de Pitagoras, Célculo de

area do Triangulo e Distancia.

3.1.2 Analise a Priori

A segunda fase, a priori, compreendida pelas variacdes que as relagdes entre o objeto
de estudo e os alunos configuram em intencionalidade e com a expectativa do professor. Em
seguida, foi realizada a construgdo das proximas etapas e, consequentemente, a aplicagdo da

sequéncia didatica subsidiada por propostas de aula expositiva, exercicios e atividades.
18
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3.1.2.1 Publico alvo da pesquisa e aplicagédo

As atividades foram realizadas com 13 alunos do ensino médio/integrado com faixa
etaria entre 17 a 19 anos do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
do Campus Manaus — Centro (IFAM — CMC), no laboratoério de informatica, com duracdo de
02 (duas) horas, dividida em 07 (sete) etapas.

A primeira etapa consistiu em uma aula expositiva dos contetdos acima mencionados
com auxilio do quadro branco e pincel. Na segunda etapa abrangeu a apresentacédo do software
GEP e sua disponibilizacdo para 0 uso de computadores e aplicativo para celular, suas
funcionalidades e comandos assim como o modelo tridimensional e explanagao sobre a criagéo

do software com breve historico.

3.1.3 Experimentacao

Convém justamente nessa terceira fase da Engenharia Didatica a execugdo pratica da
experimentacdo, na qual se apoia a aplicacdo da sequéncia didatica, em conjunto com 0s

exercicios selecionados para o processo de ensino e aprendizagem conforme articulacao.

3.1.3.1 Atuacao prética com o software (GEP)

A terceira etapa constou da atividade com a “Grande Piramide do Egito” ou a Piramide
de Queops, que foi localizada e visualizada na area de trabalho principal do software onde foi
trabalhada a interdisciplinaridade relacionando a histéria, a relevancia da antiga civilizacéo,
nesse caso 0 Egito e sua contribuicdo para a Matematica, assim como as curiosidades
relacionadas a piramide. (Figura 2)

Nessa fase se situa a etapa que permite a execugao dos conceitos das Situaces Didaticas
que sdo consideradas pertinentes, por conceder a participacdo efetiva dos alunos como
principais sujeitos na constru¢do do conhecimento no processo de aprendizagem.

A quarta etapa compreendeu um trabalho de nivel mais pratico com software GEP, onde
o0s alunos foram orientados de acordo com o direcionamento do mediador a inserirem 0s pontos
(A, B, C e D) com o comando “régua” vértices em toda a drea da pirdmide (Figura 3), assim
como criacdo do poligono da area total do objeto de estudo (piramide), a medicédo da aresta da
base de uma face, segmento 4B (comprimento) e visualizacdo da direcdo do vetor em graus

(Azimute de distancia). (Figura 4)
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Figura 2: Piramide de Quéops — objeto de estudo
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Fonte: adaptado pelo autor. Acesso: https://www.google.com.br/earth/ 2019.

Figura 3: Pontos dos vértices e poligono quadrado do objeto de estudo
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Fonte: adaptado pelo autor. Acesso: https://www.google.com.br/earth/ 2019.
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Figura 4: Comprimento do segmento de reta 4B e direc&o do vetor em graus.
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Fonte: adaptado pelo autor. Acesso: https://www.google.com.br/earth/ 2019.

Em seguida os alunos foram orientados a medirem com o comando “régua” a altura de

uma face do tridngulo (nesse caso podemos trabalhar a mediana e bissetriz) onde foi
argumentado sobre o perpendicularismo.

Na quinta etapa foi trabalhado o Teorema de Pitagoras (a? + b? = ¢?), nesse momento
os alunos foram orientados a descobrirem os valores do cateto adjacente e hipotenusa para entdo
resolverem o célculo do cateto oposto (conforme ja haviam estudado em sala de aula). Apos a

medicdo do segmento AB os alunos tragaram a medida da altura do tridngulo. (Figura 5)
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Figura 5: Altura do triangulo
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Fonte: adaptado pelo autor. Acesso: https://www.google.com.br/earth/ 2019.

E na sexta etapa da atividade proposta, os alunos foram orientados a construirem suas
proprias ilustraces com base no calculo de area do tridngulo das mensuracdes que eles

conseguiram desenvolver no software.

A =22(4) (lados do triangulo)

Onde “A” a area que se pede, “b” corresponde o comprimento do segmento AB que 0S
alunos j& haviam mensurado e “h” a altura.

A sétima etapa da atividade constituiu-se na construgdo do trajeto (em amarelo) da
distancia do IFAM-CMC até o Teatro Amazonas, onde os alunos puderam acionar o comando
“arrnamento” tracaram a linha de percurso até o local indicado, mensuram a distancia em
metros e quildmetros e de acordo com o recurso do software GEP, assim como puderam

também reproduzir o passeio (trajeto percorrido) em 3D. (Figura6 e 7)
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Figura 6: Trajeto do percurso (distancia) IFAM-CMC ao Teatro Amazona
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3.1.4 Anélise a posteriori e validacéo

O momento da situacdo didatica final, a proposta realizada no processo como fase da
analise posteriori e validacdo, consiste na abordagem dos aspectos positivos e negativos
durante o percurso, prescreve sobre o alcance ou ndo dos objetivos propostos pela pesquisa.
Além disso, corrobora com a verificacdo da funcionalidade e da flexibilizacdo do mecanismo

utilizado.

3. 1.4.1 Legitimacao da pesquisa

Nesta fase analisa-se a producdo dos alunos, as observagdes realizadas em relacéo ao
comportamento deles durante o desenvolvimento da sequéncia didatica e todos os dados
construidos no decorrer da experimentacao.

Diante disso, para essa fase os alunos preencheram um questionario que validou a
experiéncia por eles vivenciada e serviu de embasamento para os resultados da pesquisa como

forma de legitimacédo dessa Ultima fase.

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Para a consisténcia dos resultados, foi elaborado um questionario com quatro perguntas
que abrangia:

1) Conhecimento prévio sobre o contetdo abordado;

2) Contato com o GEP;

3) Opinido sobre 0 GEP e

4) Recomendacdo da ferramenta como auxilio em outros contetidos matematicos.

Ap0s aplicacdo do questionario juntamente com a compilacdo dos dados e a projecéao
das respostas concernentes as afirmagdes dos alunos, foram elaborados graficos para melhor
compreensdo e analise no que se refere essencialmente a fase da validagéo, dentro da proposta

da metodologia utilizada neste trabalho (Engenharia Didatica).
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Grafico 1; Conhecimento sobre o contelido abordado
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Gréafico 2: Contato com o software
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Grafico 3: Opinides sobre o software
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Gréfico 4: Recomendaces sobre o uso do GEP
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Partindo das analises dos gréaficos, compreendemos que houve éxito e aceitacdo por
parte do publico alvo em estudo (alunos) na utilizacéo do software como ferramenta no auxilio
do ensino dos conteudos matematicos. Uma vez que a proposta da pesquisa € associar ou mesmo
promover a fusao de aulas expositivas com aulas tecnoldgicas, nao substituindo uma pela outra,
mas associando o método tradicional de ensino que condiciona essencialidade no ensino de
Matematica e o tecnoldgico que atribui prerrogativas na atualidade global, estas com objetivos
comuns: 0 ensino.

Além da interatividade e entusiasmo dos alunos conforme observado durante a execucao
das atividades, os mesmos em sua maioria (conforme o questionario) nao tinham tido o contato
com o software em conteldos matematicos, pois mesmo sendo um programa gratuito, sua
utilizacdo como ferramenta no ensino da Matematica ainda € bastante modesta e pouco
difundida entre o meio académico, sendo este bem mais expandido e explorado no campo do
ensino da Geografia e Historia.

E relevante salientar que apesar desse primeiro contato ter ocorrido em uma (nica
proposta, a aceitacdo do software foi positiva quanto ao conteido estudado e suas inteiragdes

no que tange a apropriacao de outros dominios de conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Pais (2001) esboca que no campo didatico, a teoria e a experiéncia necessitam serem
consideradas instancias complementares da aprendizagem, circunstancia que abarca a hipétese
dessa pesquisa, onde convém associar o modelo tradicional de ensino com a perspectiva e
abrangéncia do modelo de ensino construtivista, aliados as tecnologias e suas funcionalidades.

Sendo assim, a utilizacdo das metodologias ativas na instrucdo de alternancia de
paradigmas do ensino com a tecnologia em concordancia com o que preconiza a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em conjunto com as prerrogativas desse trabalho, a predita
pesquisa possibilitou o processo positivo de investigagdo na relagdo do abstracionismo
matematico com a experiéncia da vida real no olhar dos sujeitos da pesquisa, de modo que
expressaram em representatividade, argumentacdo e comunicagdo em relacdo ao contetdo
ministrado.

Entretanto, a técnica da Engenharia Didatica, ao interligar o aspecto metodolégico e

cientifico com a pratica pedagogica concerniu ao que se insere na defesa desse pressuposto.
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Diante desta posicao, toda racionalizacdo deve ser apreciada de uma verificacdo experimental
e, semelhantemente, toda experiéncia deve ser submetida a um exame racional.

Assim sendo, as concepgbes da Engenharia Didatica foram consideradas altamente
contributivas em associacdo com o que recomenda a BNCC, viabilizando novos meios de
aproximacdo e relagdo em todas as perspectivas abordadas. Ademais, como intermédio a
efetivacdo da proposta, 0s conceitos das Situacdes Didaticas validam com a elaboragdo da
sequéncia didatica constituida nas atividades pertinentes a valorizacéo do ensino da Matematica
de forma mais interativa e contemporanea partindo da predisposi¢do acessiveis das mediacdes
tecnoldgicas.

Ainda sob este panorama, a Engenharia Didatica também foi considerada como
favoravel por ser considerada uma metodologia que consolida a execucdo da pesquisa, ou seja,
concomitantemente que os docentes dispdem a possibilidade de efetuar seus métodos na pratica
de ensino de acordo com o que deve ser ensinado.

Em se tratando do uso da tecnologia no ensino, a disposicdo de tal ferramenta se
fundamenta como necesséria e viavel em um tempo propriamente dito como tecnolégico, com
alunos que vivem em seu tempo e espaco. Tendo em vista a ampla atuacdo do software Google
Earth Pro (GEP), ter maior difusdo no uso do ensino de Geografia e Histdria, no ensino da
Matematica pode ser bastante aplicado e amplamente transmitido como ferramenta de
aprendizagem.

Assim sendo, atenuar o que foi proposto na pesquisa com sua relevancia no ensino da
Matematica, em suma, predisple da interligacdo desde as primeiras concepg¢des, formatando
todas as suas fases para o subsidio da validacdo de toda a pesquisa e sua efetivacdo na
consolidacéo dos objetivos propostos deste trabalho.
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