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Resumo

Neste artigo apresentamos parte dos resultados da pesquisa realizada, em 2003, junto a duas escolas de Ensino Fundamental de São Carlos, SP, que teve como tema a introdução da ferramenta Cabri-Géomètre II na prática escolar, de 5ª a 8ª séries do Ensino Fundamental. A motivação para pesquisa foi a necessidade de aprofundar a compreensão do papel das tecnologias no ensino de Matemática, não apenas como um instrumento de comunicação de informações, mas como uma ferramenta didática no processo de construção do conhecimento matemático, em nível de ensino fundamental. O trabalho de pesquisa iniciou-se com uma análise dos planos de ensino de duas escolas de São Carlos, uma da rede pública e uma  privada, fundamentada nos Parâmetros Curriculares Nacionais, para pesquisar atividades de Matemática que sejam adequadas para se desenvolver com recursos de informática. O trabalho original contém o desenvolvimento da pesquisa dos planos de ensino das duas escolas, com análise dos conteúdos curriculares que possibilitaram a determinação dos temas propostos, e o planejamento de atividades. O objetivo deste artigo é descrever as atividades que foram propostas para cada série, de 5a a 8a, do Ensino Fundamental, que enaltecem as características da ferramenta computacional na metodologia de ensino da Matemática. Uma avaliação sobre a execução de algumas dessas atividades numa escola pública permitiu reflexões sobre o uso de tecnologia no ensino de Matemática, em particular, diante da realidade das escolas públicas, o que  constitui uma abertura para novas pesquisas nesta linha.
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1. Introdução

Dentre novas metodologias para o  Ensino de Matemática, que estão em processo de pesquisa, está o uso de tecnologias. Nos Parâmetros Curriculares Nacionais, PCN - Matemática (Brasil – 1998), às páginas 43 e 44, lê - se:

“(pela influência dos recursos de informática)... insere-se mais um desafio para a escola, ou seja, o de incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer.” “(os computadores podem ser usados ...) como fonte de informação, poderoso recurso para alimentar o processo de ensino e aprendizagem; como auxiliar no processo de construção do conhecimento; como meio de desenvolver a autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar soluções;...” 

Como um questionamento natural sobre o papel que a informática exerce nas salas de aula, em (Perrenoud – 2000) o autor levanta a seguinte questão:

“A verdadeira incógnita é saber se os professores irão apossar-se das tecnologias como auxílio ao ensino, para dar aulas cada vez mais bem ilustradas por apresentações multimídia, ou para mudar de paradigma e concentrar-se na criação, na gestão e na regulação de situações de aprendizagem.” (pág. 139)
Portanto, um desafio natural surge para os professores na ativa e para futuros professores de Matemática, qual seja, a pesquisa sobre como introduzir modificações no atual sistema de ensino, baseada nos PCN e nos avanços das pesquisas em metodologias de ensino, com uso de ferramentas tecnológicas.

Cabe destacar que os professores em exercício, assim como os recentes egressos dos Cursos de Licenciatura, foram educados, em geral, com metodologia tradicional, em que prevalece a transmissão de conhecimentos por meio de aulas expositivas. A introdução de novas ferramentas didáticas e metodologias de ensino, em particular as que envolvem a tecnologia, muitas vezes encontra dificuldades por causa do desconhecimento dos professores sobre o potencial didático que a tecnologia oferece,  junto com a insegurança em enfrentar situações novas.

Portanto, para que a pesquisa em novas metodologias tenha efeito seguro sobre a prática docente, é recomendável introduzir as novas propostas  no contexto de cada sala de aula e de cada escola, em conformidade com o planejamento pedagógico em curso. 

O objetivo deste artigo é apresentar parte dos resultados obtidos no trabalho de conclusão de Curso de Licenciatura em Matemática da primeira autora, realizada em 2003, sob orientação da segunda autora. O trabalho consistiu em análise inicial comparativa de planos de ensino de duas escolas de São Carlos, determinação das atividades com enfoque na Resolução de Problemas e Construção de Conceitos, e uma análise crítica da experiência de execução das mesmas nas salas de aula de uma escola pública. As atividades foram desenvolvidas com o software Cabri- Géomètre II, que se encontra instalado na maioria das escolas públicas do Estado de São Paulo, que possuem laboratório de informática para o ensino. 
2. Desenvolvimento e discussão do trabalho:

 Uma meta do trabalho de conclusão de Curso de Licenciatura da primeira autora foi desenvolver propostas de atividades com software Cabri-Géomètre II que pudessem ser inseridas no planejamento pedagógico de escolas de Ensino Fundamental.

A escolha do software Cabri para executar as atividades foi baseada nas possibilidades que o uso desse software pode trazer ao cenário de ensino e aprendizagem, como por exemplo, aquelas citadas em (Baldin – 2002) à página 32:

“Os programas de Geometria Dinâmica (DGS)... possuem qualidades como as de visualização e de tela interativa para explorar propriedades geométricas, podem ser utilizados, com eficiência, como auxiliar na construção de raciocínio dedutivo e de capacidade especulativa, podem ser auxiliares na modelagem de problemas com simulações, etc.”

Outros detalhes sobre o uso de Cabri-Géomètre II no Ensino Fundamental e Médio podem ser encontrados em (Baldin – Villagra- 2002). 

2.1. Análise dos planos de ensino

Foram estudados os planos de ensino de Matemática, para o ano letivo de 2003, da Escola Estadual Professor Sebastião de Oliveira Rocha (EEPSOR), da rede estadual de ensino, e escola Educativa, da rede de cooperativas de ensino, ambas de São Carlos, SP. A leitura e a análise dos planos de ensino foram  baseadas nos PCN (Brasil-1998) e na Proposta Curricular de Matemática da Secretaria de Estado da Educação de São Paulo (São Paulo – 1991).

 Em (Elias – 2003) encontra-se uma análise detalhada dos conteúdos dos planos de ensino, para cada série, em cada escola. Nessa análise, observou-se, entre outros, que as desarticulações entre conteúdos de geometria e álgebra parecem ser uma das dificuldades que se nota, em geral, na resolução de problemas que exigem modelagem. 

Nesta fase do trabalho, foram elaborados questionários que abordaram os conteúdos, as dificuldades encontradas para seu desenvolvimento e sobre metodologias de ensino, para os professores de Matemática de ambas escolas. Não houve uma boa colaboração do corpo docente, com envio de poucas respostas.  Apesar de faltarem informações sobre algumas séries, as contribuições recebidas mostraram um quadro bastante claro das realidades vividas pelos professores daquelas escolas, o que auxiliou a seleção de atividades propostas.

2. 2. Atividades:

Na fase da seleção de atividades foi importante o estudo dos conteúdos avaliados pelo SAEB e dos objetivos determinados pelos PCN, às páginas 64 e 81, respectivamente, para o 3o e 4o ciclos do Ensino Fundamental  (Brasil – 1998).

Em cada um dos temas escolhidos  procurou-se destacar as propriedades dinâmicas do software que facilitem, entre outros: a) construção do conceito matemático; b) aplicação dos conceitos matemáticos na resolução de problemas, com auxílio de modelagem geométrica; c) a compreensão do processo de demonstração de teoremas de Matemática.

No planejamento de elaboração e de execução das Atividades, não foi possível contar com a colaboração da escola Educativa. Assim sendo, a atenção foi focalizada sobre a realidade da EEPSOR, onde a primeira autora pode articular o trabalho de pesquisa com a disciplina de “Prática e Estágio Supervisionado”.

Um treinamento inicial de aula tipo laboratório, atividade inédita tanto para professor como para alunos, foi necessário. Uma professora disponibilizou aulas de matemática da 7ª série para as atividades introdutórias de familiarização com software e também para a atividade proposta. 

Uma descrição sumarizada das atividades propostas para cada série é apresentada a seguir:

5ª série – Figuras planas e suas propriedades: A abordagem da atividade é a construção de conceitos matemáticos. A proposta inicia com estudo de triângulos, sua classificação segundo seus lados e segundo seus ângulos. Em seguida, apresenta-se uma construção geométrica, passo a passo, de triângulos isósceles e depois eqüiláteros. Com a manipulação da construção, o aluno observará, entre outros fatos, que um triângulo eqüilátero é também isóceles, conforme a Figura 1. Trabalhará também o conceito de mediatriz de um segmento, como o lugar geométrico dos pontos equidistantes dos extremos. 
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Figura 1: ABC é um triângulo isósceles e ABD é um triângulo equilátero
A atividade continua com um estudo de polígonos convexos (regulares e irregulares) e polígonos não convexos, com estabelecimento de critério para determinação de polígonos convexos.

6ª série – Áreas de Figuras planas: A atividade proposta enquadra-se na metodologia de resolução de problemas. 

 Problema: Uma parte retangular de um terreno está cercada por muros. Um dia choveu muito e houve um desabamento de terra que acabou por derrubar boa parte de duas paredes contíguas. O dono do terreno gostaria de cercar a mesma área anterior aproveitando as paredes que restaram em pé. Qual seria uma solução para o dono do terreno?

Na Figura 2, a seguir, temos duas situações.
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Figura 2:  Os muros desabados estão representados por AD e DE. O terreno original é representado pelo retângulo ABCD.

As duas situações da Figura 2 fornecem solução para o dono do terreno? Por que? Qual das soluções é  mais econômica? Por que? Qual seria a solução mais econômica, levando em consideração que o dono irá aproveitar ao máximo os muros que sobraram?

A atividade utiliza com vantagens as propriedades dinâmicas de visualização e manipulação, para poder associar o conceito matemático de figuras com áreas equivalentes a um problema contextualizado. Esta atividade estimula o raciocínio, permitindo especular situações, como aquelas propostas acima e outras, testar respostas e descobrir outros conceitos matemáticos que podem estar contidos no problema, por exemplo, quando o aluno é instigado a responder o porque da solução mais econômica. A compreensão do problema e sua construção permitem ao aluno perceber que os polígonos ABCD e ABFP são equivalentes em área, e que a área do paralelogramo ABFP é igual à soma das áreas dos dois triângulos congruentes (quais? por que?) e do retângulo compreendido entre eles.  

Uma propriedade de área de figuras que pode ser sintetizada no final da aula é: “Uma figura plana, decomposta em outras figuras, tem sua área calculada como a soma das áreas das figuras que a compõem, desde que essas não estejam superpostas.” 
7ª série – Proporcionalidade : A atividade constitui-se de uma demonstração, passo a passo, do teorema fundamental da proporcionalidade: “ Se uma reta paralela a um dos lados de um triângulo corta os outros lados, então corta-os segundo segmentos proporcionais”. 
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Figura 3: Ilustração do Teorema fundamental da proporcionalidade.

A estratégia desta demonstração é utilizar o conceito de “área de  um  triângulo” para diversos triângulos equivalentes, por exemplo EDC e EDB, na situação da Figura 3. A visualização dos elementos gráficos e a manipulação facilitam o raciocínio geométrico. A manipulação de fórmulas permite associar o conceito algébrico de proporcionalidade entre medidas e o conceito geométrico de área e comprimento.

Dois problemas de aplicação foram propostos: 1) Uma ponte será construída sobre um rio. Como calcular o comprimento da ponte, antes de construí-la?; 2) Qual é a altura de uma estátua que projeta sombra de 5,6 m, sabendo-se que está sobre um pedestal de 1m, e um gnomon de 1m projeta uma sombra de 1,6 m no mesmo momento?

A seguinte figura ilustra as duas situações-problema. 
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Figura 4 a:  Problema da ponte                 Figura 4 b: Problema da Estátua.

Em ambos problemas observa-se a contextualização do teorema fundamental da proporcionalidade, assim como a versatilidade do programa computacional em manipular os dados do problema, mostrando que a escolha de pontos auxiliares nas construções não é única, tampouco o valor numérico dos dados. Os valores numéricos são importantes para calcular a resposta  ao problema, de acordo com os dados, mas não os são no processo de raciocinar matematicamente e conduzir à solução.

8ª série – Relações Métricas no Triângulo Retângulo: A atividade  visa mostrar como as relações métricas de um triângulo retângulo são obtidas por meio do conceito de semelhança, e depois utilizá-las num exercício de aplicação.
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Figura 5: ABC é um triângulo retângulo em A, AD é a altura relativa à hipotenusa BC; BD é a projeção de BA sobre BC; CD é a projeção de CA sobre BC.

Após verificar, com justificativas teóricas, que os triângulos ABC, DBA e DAC são semelhantes, os alunos poderão conferir este fato com auxílio do programa, não esquecendo a vantagem da manipulação. Entre várias relações métricas que podem ser deduzidas e conferidas, está : “Em todo triângulo retângulo a altura do vértice do ângulo reto é a média proporcional das medidas das projeções dos catetos sobre a hipotenusa”. Na Figura 5, essa relação se reduz à fórmula m.n = h2.

O problema de aplicação proposto é clássico: “Num mapa, três cidades A, B e C, são representadas como vértices de um triângulo retângulo, tal que a direção entre A e B forma ângulo reto com a direção entre A e C. O trecho da estrada entre A e B mede 40 km e a estrada que liga B e C mede 50 km. As montanhas impedem a construção de uma estrada reta que ligue diretamente A e C. Pretende-se construir uma estrada que ligue A à estrada entre B e C, de modo que ela seja a mais curta possível. Como essa estrada será construída, e qual será a medida de sua extensão?”

Observe-se em especial que, na modelagem geométrica deste problema com Cabri, se faz importante o escalamento de medidas utilizadas. 

2.3. Sobre a aplicação das atividades:

Devido a várias dificuldades em realizar todas as atividades propostas, principalmente a falta de tempo disponilizado pelas escolas, foi possível executar as aulas introdutórias e mais a atividade planejada para uma turma de 7a série da EEPSOR. A atividade para 8a série foi realizada como uma aula simulada da disciplina “Informática aplicada ao Ensino” do currículo de Licenciatura em Matemática, sendo avaliada por colegas do curso, além da auto-avaliação e avaliação pela professora. As avaliações dessa aula foram muito boas, quanto à eficiência, adequação da ferramenta computacional, desenvolvimento do conteúdo, didática, entre outros aspectos. A pesquisa realizada foi estimulante para novos estudos na área de tecnologia no ensino de matemática.

Por ocasião das aulas realizadas na EEPSOR, a primeira autora teve seus momentos de grande aprendizado sobre a realidade das escolas públicas, no que diz respeito à precariedade de manutenção dos laboratórios e a falta de infraestrutura de apoio técnico, sem mencionar que os professores da escola não conseguem, em geral, estabelecer disciplina e ordem entre os alunos, nem serem respeitados. O que se encontrou foi um laboratório não preparado para uso, com equipamentos vandalizados e programas não instalados, apesar do laboratório ter sido solicitado para aulas, com antecedência. Os alunos foram extremamente indisciplinados e muitos deles desrespeitosos, e a professora responsável não foi capaz de controlá-los. Apesar deste cenário desfavorável, as atividades foram desenvolvidas com bom rendimento de um grupo pequeno de alunos interessados, e a experiência se tornou rica para poder refletir sobre vários aspectos. 

3. Reflexões e Conclusão:

Sob ponto de vista de metodologia de ensino, a experiência mostrou que o desenvolvimento de conceitos matemáticos com uso de tecnologia requer muito estudo do professor, que precisa estar atento à essência e correção do conceito, à  adequação da atividade computacional e à execução didática, o que aponta para necessidade do sistema educacional oferecer ambientes de educação continuada para aperfeiçoamento e apoio a professores.

Sob ponto de vista de educação e escola, a experiência foi contundente para mostrar que o bom planejamento das atividades ou o bom preparo dos professores não é suficiente  para obter bons resultados de aprendizagem, sendo essencial uma postura global do sistema educacional que contribua para o comportamento e motivação dos alunos; a atitude positiva dos professores perante os alunos e sua prática profissional; o apoio institucional e condições de infra-estrutura. Experiência, como relatada em (Baldin-Calsani-2004), mostra que um ambiente gratificante de aprendizagem pode ser conseguido em escolas públicas, porém a falta de espírito de trabalho em equipe, a indisciplina e a violência são fatores que contribuem para boas iniciativas perderem efeito.
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