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Resumo Este trabalho tem como objetivo analisar as cdmifigdes das

novas tecnologias e da Musica no processo de aageim do Teorema
de Pitagoras. Descreve uma proposta pedagoégicazdpdaornar as aulas
mais atraentes e eficazes. Por meio do desenvaitant® presente estudo,
foi possivel observar a importancia dos recursan®®gicos e musicais
em sala de aula. Além de favorecer a interacdo alosos e professor,

agrega significado aos contetdos estudados, adelpiae as grandes
transformacgdes educacionais de nossa sociedade.

Palavras-chaveAprendizagem, Musica e Tecnologia.

Abstract: This study aims to analyze the contributions of new
technologies and the Music in the learning procesfs the
Pythagorean Theorem. It describes an able pedagbgimposal to
make the lessons more attractive and effective.ougir the
development of this study, it was possible to alesdére importance

of musical and technological resources in the alass. In addition

to encouraging student interaction and teacher,sadwaning to the
contents studied, adapting to major educationahsfarmations of
our society.
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1. INTRODUGAO

A sociedade atual tem sido marcada pelas inovagdes
tecnologicas. E essas novas descobertas tém mudado
significativamente o comportamento das pessoasntest vivendo
uma fase onde a sociedade, como um todo, tem “sede”
informacBes e que, principalmente os jovens, frdessa era
tecnoldgica, tém uma necessidade, quase computiEvestarem em
contato permanente com recursos tecnolégicos quededsem
“sintonizados” com o0 mundo.

Essas novas tecnologias marcaram tanto o finaédae XX
- principalmente com a chegada dos computadoreso@iese o
processo de informatizacdo de todos os setore®aadade, pois
esses foram o0s principais responsaveis por tornans@ dos
computadores rotina na vida das pessoas - como ntencado
significativamente o século XXI, principalmente aatts dos
smartphones e da proliferacédo das redes sociais.

Na Educagdo ndo é diferente, as préaticas pedagogica
sofreram mudancas significativas, pois a infornagio também
alcancou as escolas. E importante perceber quenaldgia é uma
grande aliada no processo de ensino-aprendizagesimAcomo a
tecnologia, a Masica € um recurso pedagoégico qeendelve areas
especificas do cérebro, tornando as aulas maimdiaé e atraentes.
Jéa inserida no curriculo por meio de lei n° 11'76Musica pode ser
uma grande ferramenta para o ensino da Matematica.

! Essa lei é de 18 de agosto de 2008 e altera @@ada lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, que passa a vigorar acrescidsegiante § 6°: "A musica
devera ser conteudo obrigatdrio, mas nao exclusivoomponente curricular de
que trata o § 2° deste artigo."
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Este trabalho verifica se a juncdo dessas poderosas
ferramentas “Musica e Tecnologia” facilita o enstim Teorema de
Pitagoras. De forma planejada e consciente fotagéi uma pesquisa
de campo para comprovar o processo de aprendizdgenalunos
com o auxilio dessas estratégias pedagdgicas. &riampe destacar
que o uso do software de Geometria Dinamica RégOanepasso
no trabalho, foi escolhido devido & facilidade denoseio e a
gratuidade de sua licenca. A teoria Matematicadesta na pesquisa
foi registrada em forma de Musica e cantada pdlosoa. Além de
incentivar a criatividade, essa pratica desenvalmeemoaria auditiva
dando significado ludico aos conteudos estudaadweamdo a aula
atraente e eficaz.

Facilitar a aprendizagem € desejo de todos os ddtes mas
para isso € preciso sair da zona de conforto eabusovas
metodologias capazes de prender a atencdo dossaldando um
novo sentido ao processo de aprendizagem. O abjddisse trabalho
€ contribuir para que essa realidade se aproximeodsas escolas
por meio da Musica e da Tecnologia.

2. PRESSUPOSTOST EORICOS

E notério que ha grande desenvolvimento em todos os
segmentos da sociedade. Logo, € imprescindivel agqwelucacéo
também esteja acompanhando esse processo, Masuerasso
aconteca, os educadores devem buscar o aperfeigmarpara
desenvolver o processo de ensino aprendizagem oloesnatuais.
Para isso, devem utilizar os recursos didaticopodiseis que
auxiliam o aprendizado dos alunos, e assim desesvtdcnicas que
sejam adequadas a esse desenvolvimento. Porémtgbasa faz

2 Em todo o trabalho iremos mencionar este softapemas como R e C.
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necessario que o educador saia da chamada zonanflarta e
busque aperfeicoamento profissional.

Observa-se que, na educacdo matematica, aqueles que
almejam uma forma diferente e mais atual para andiém visto que
0 uso da tecnologia, altamente presente no cotidias professores
e alunos, tem se destacado como uma poderosa éria@am
pedagodgica. Pesquisas tém demonstrado que a cdiizalo
computador, juntamente com o0s softwares matematioes estao
sendo desenvolvidos, pode ser uma alternativa paraliar a
construcdo do conhecimento e melhorar a compreerk#o
conteudos da matematica pelo aluno. Esse caminbcewpercebe
hoje, ja foi detectado por Sagiacomo no seu trabad¢hconclusao de
cursode 1999quando diz que:

O ensino da Matemaética hoje é ministrado de difeeemaneiras
e uma delas se faz pelo uso do computador. Pam fiss

existem varios softwares que estdo disponibilizadesforma

livre ou comercial. Na realidade atual, de contimsercdo da
tecnologia em todos o0s contextos, professores eosilu
necessitam aprender a investigar os recursos caoipogis de

modo a construir seus proprios conhecimentos. O dso
computador é um dos caminhos possiveis para ovemaito do

aluno com a construcdo do seu saber (SANGIACOM®@Q,19
apud MARTINS, 2008, 144).

Assim como naquele momento Sagiacomo apontava daiso
computador como uma das possiveis alternativas para
envolvimento do aluno na construcdo do seu conleston os
responsaveis pela elaboracédo dos Parametros CQaresuNacionais
(1998), também ja observavam que o recurso denidfiica estava
influenciando o aprendizado dos alunos quando ctameque:

Estudiosos do tema mostram que escrita, leitusdioyiaudicao,
criacdo e aprendizagem séo influenciados, cadanaz, pelos
recursos da informatica. Nesse cenargergrse mais um
desafio para a escola, ou seja, o de como incar@waseu
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trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidadeaeescrita,
novas formas de comunicar e conhecer. (PCN, 1p98).

E ainda:

Por outro lado, o bom uso que se possa fazer dpueaor na
sala de aula também depende da escolha de softwardancéo
dos objetivos que se pretende atingir e da conoem#
conhecimento e de aprendizagem que orienta 0 EOCES
experiéncias escolares com o computador tambémmiéstrado
gue seu uso efetivo pode levar ao estabelecimentanth nova
relacdo professor-aluno, marcadas por uma maiofimpitgade,
interacdo e colaboracao. Isso define uma nova degwofessor,
gue longe de considerar-se um profissional praudinal de sua
formacéo académica, tem de continuar em formacéogrente
ao longo de sua vida profissional. (PCN, 1998, .44

Porém, vale ressaltar que o simples uso dos congess na
educacgéo também nado garante um processo de ereginenelizagem
mais eficiente. Santos (2011) afirma:

As pesquisas indicam que um simples contato coetrotogia
ndo garante uma aprendizagem satisfatéria dos sluno
destacando a importancia do planejamento cuidaddss
atividades e de professores bem preparados pasa abtmo
mediadores na aprendizagem dos alunos e que s@atescda
natureza das atividades baseadas em tecnologiBlTS8, 2011,

p.5)

Sendo assim, a informatica sera util se houver bjatigo
claro tracado pelo professor para a utilizacdoede==urso, contudo €
necessario um software adequado que contribua yraea melhor
compreensao do contetudo abordado.

Entende-se, entdo, que para utilizar o computadonoc
auxiliador no processo de ensino aprendizagem danmdéica, €
primordial escolher um software que ajudara o @sIe a atingir os

objetivos tracados por ele. Sobre esse assunt@Baa03) diz que:
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Aliar, porém, recursos computacionais a conteldatematicos
requer preparacdo e investigacdo na escolha devaseft
adequados e viaveis que possam auxiliar no exeralessa
pratica, possibilitando tanto aos alunos quantopgofessores o
aprimoramento de seus conhecimentos (BORBA, 2008d a
MARTINS, 2008, p. 144).

Para este trabalho, ap0s muitas pesquisas sohrsajtware
deveria ser utilizado, optou-se pela utilizacdosdéiware Régua e
Compasso na pesquisa de campo, pois € um programdicenca
gratuita e de facil manuseio que torna a Geomgiritica e
dindmica. Foi desenvolvido pelo professor René i@nann da
Universidade Catdlica de Berlim. Escrito na lingeragJava, possuli
codigo aberto e por isso pode ser utilizado emoyeal plataforma,
além de ser gratuito, seu manuseio € facil e permile as
construcdes geomeétricas se desloquem pela telaentantsuas
relacbes geométricas previamente estabelecidasol&si (2010,
p.1) diz que: Diferentemente do que ocorre com guaee o
compasso tradicional, as constru¢bes feitas comRégua e
Compasso’ séo dinamicas e interativas, o que faprdgrama um
excelente laboratério de aprendizagem da geometria.

Além disso, diversos autores que utilizaram em paaquisas
0 programa Régua e Compasso apontaram pontos vpssito
Software que atestam a sua eficiéncia no papetrdens instrumento
tecnologico que facilita a compreensdo matematica, principalmente
da geometria. Santos (2011), em sua pesquisa €iz qu

O software Régua e Compasso foi escolhido pormgsrograma
de geometria dindmica de facil acesso, permitestoamar a tela
do computador num ambiente interativo, onde o alpode

construir e manipular os desenhos geométricos, Emastivesse
usando os instrumentos régua e compasso. (SANTILS, p.2)

Outra praticidade foi apontada por Martins (20§8ando
afirma que:
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Apés o primeiro cligue, o objeto a ser construido é

constantemente exibido até que se decida onde &tbdodO
programa possui recursos de animacao (incluindmdugédo de
tracos de pontos méveis), desse modo, oferta gacride macros
e a exportacdo de construgcdes como applets e @rerci
interativos. (MARTINS, 2003, p.148)

Em outro momento, ainda afirma:

Por meio do uso do computador e do software Régua e

Compasso, somado as atividades elaboradas e dbsdasp
tem-se um forte aliado para o ensino-aprendizageigedmetria
através de mosaicos, pois, por meio do softwaresooseitos
geomeétricos sdo construidos a cada passo dado @ astudo
dos mosaicos, além das constru¢cdes geométricasrvakse um
pouco da arte com que se convive no dia a dia. RVINS,

2003, p.161)

Mas essa pesquisa, além da estratégia de estiosulacursos
tecnolégicos como alternativa pedagdgica, tem cqmEssuposto
didatico promover a interacdo dos alunos na pesqilgscampo e
inserir as novas informacdes com o0s conteudos abtosd no
software. Para isso, utilizard a Zona de Desenwv@rnio Proximal
(ZPD), que segundo Vygotsky, a partir desse priacip crianca
possui um nivel de conhecimento (real) e preciggahao nivel de
conhecimento (ideal), o que precisa aprender, aadisto, Oliveira
(1993) afirma que:

A esta capacidade de realizar estas tarefas Vygdeskomina de
nivel de desenvolvimento, que ja foram completados
consequentemente consolidados. Segue entdo orduilaque se
deseja alcancar, e este recebe o nome de nivel
desenvolvimento potencial, e esta capacidade japodle ser
desenvolvida de forma independente, mas necessitjuda de

de

adultos ou de companheiros que ja se capacitaram pa

desempenhar tais fungfes. (OLIVEIRA, 1993, p.60)
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Vygotsky também afirma que o relacionamento cultora
social exerce um papel importante na carga de nrdodes que
ajudam o individuo a obter uma aprendizagem sigatifia, gerando
novos conceitos, promovendo constantes mudancas.

Assim como Vygotsky, Gardner (1995) acredita que o

desenvolvimento cognitivo € uma capacidade de datemexpressar
significados em um contexto cultural. Segundo @@dA nocao de

cultura € basica para a Teoria das Inteligénciakipfas. Com a sua
definicdo de inteligéncia como a habilidade pasmlkeer problemas
ou criar produtos que sédo significativos em um a@isnambientes
culturais.” (GARDNER, 1985, p.2)

Gardner (1995), nos estudos das inteligéncias ptastidiz
qgue todo individuo ja possui habilidades espedfipara algumas
areas e ele manifesta a insatisfacdo com a ide@d demo definicéo
unitaria de inteligéncia. Em seus estudos identifias inteligéncias
linguistica, l6gico-matematica, espacial, musicatinestésica,
interpessoal e intrapessoal que focalizam hab#isaithportantes
para 0 sucesso escolar.

Em particular, a inteligéncia l6gico-matematicadsar mola
propulsora deste trabalho, pois esperamos quainssatiesenvolvam
habilidades para explorar relacbes geométricagarnio o raciocinio
para compreender os conteudos com o auxilio tegrmoloGardner
(1995) enfatiza que ao longo do processo de aagein varias
dessas Inteligéncias citadas, sdo estimuladas endsgidas de
forma combinada. Sendo assim, para inserir 0s aldagesquisa de
campo no contexto cultural e desenvolver a men#irditiva, seréo
feitos os registros Mateméticos em forma de parddéecando os
enfadonhos textos tedricos, por composicfes masitainando a
aplicacao da pesquisa atraente, despertando nassaulnteligéncia
musical. Gardner (1985) relata que:
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A inteligéncia musical se manifesta através de maailidade
para apreciar, compor ou reproduzir uma peca mudiccui

discriminacdo de sons, habilidade para percebesgtenusicais,
sensibilidade para ritmos, texturas e timbre, eilidalde para
produzir e/ou reproduzir musica. (GARDNER, 1982)p.

Outras pesquisas revelam que a musica e o aprdodds
instrumentos ajudam na assimilacdo de contetudesioaebdos as
disciplinas que exigem o raciocinio légico e conia@o, pois tanto
a Matematica como a Mdusica ativam regides espasifio cérebro.
Segundo Guerra (2012, p.1), neuropsicologa, diz §Deprocesso
mental de sequencializacdo e espacializacdo enwaitas funcdes
cerebrais, como na resolugdo de equacbes matesnatiaacadas, e
que também sdo utilizadas por musicos na perforendectarefas
musicais".

Segundo Guerra (2012), o processo da musica inaia a
penetracdo das vibracées sonoras no ouvido intestonulando
movimentos nas ceélulas ciliares que variam confoarfeequéncia
das ondas. Os estimulos sonoros seguem pelo neditiva até o
lobo temporal, onde desencadeiam a percepc¢édo rhusSgse lobo
temporal conecta-se em circuitos de ida e volta oolpocampo,
que esta ligado a memodria. Esse processo trabalinaoccérebro
primitivo responsavel pela regulacdo motora e eomadj integrando
um pegueno nucleo de massa cinzenta.

Através de estudos na Universidade Federal de imbuco
(UFPE), a musica no contexto escolar tem finaliddedeampliar e
facilitar a aprendizagem do aluno, diz Guerra (2042): "Ela
favorece muito o desenvolvimento cognitivo e sérsitenvolvendo
o aluno de tal forma que ele realmente cristal@aememaoria uma
situacao.”

Um artigo muito curioso escrito pglesquisador Peixoto
(2009), relata que o interesse em desenvolver pe@mcia musical
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surgiu na Europa. Essa competéncia é apresentadandigiduos
desde bebés, pois as criancas normais balbuciaantanc emitindo
ondulagdes sonoras, descartando a mera reprodiegdioria de sons.
Quando atingem a metade do segundo ano de vidagceom a
compor curtas melodias, produzindo pequenos tredeomusicas.
Ao atingir o terceiro ou quarto ano de idade presgin as musicas
ouvidas em ambientes familiares, desencadeando um
desaparecimento progressivo das composicoes espantaMas
guando atingem a idade escolar na cultura ocidentahs
competéncias musicais sdo deixadas em segundo giamelacédo as
outras competéncias como a linguistica e l6giceematica.
Segundo Peixoto (2009):

Ao se olhar o desenvolvimento musical em todo dbal@ode-se
afirmar que este desenvolvimento depende da culRodemos
exemplificar com os Amang da Nigéria, onde as m&esduzem
seus bebés a musica e a danca logo que completansemana
de idade. (PEIXOTO, 2009, p.2)

Peixoto (2009) afirma que essa cultura valorizasnoaiitmo
que a melodia, pois as batidas dos instrumentoaidam as dancas
e musicas que sao desenvolvidas nos individuos gjudndo bebés.
Utilizada por todas as culturas de forma diretandireta, a Masica é
uma linguagem universal capaz de expressar sertmervalores.

Como citado acima, a Musica desencadeia variosfioarse
para o desenvolvimento cultural do ser humano ste&ex@m nosso
pais um reconhecimento da necessidade da musiaaafarmacao
do cidadao que foi formalizado pelo governo em 2@0& a sancao
da Lei n° 11.769. Essa decisdo torna obrigatonaes, ndo exclusivo,
0 ensino da musica na Educacdo Basica. O que isgmjue a
atividade pode ser integrada com outras disciplinds precisando
ser ministrada por um profissional de musica.
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Para mostrar que a musica e a matematica podenmttami
juntas para os alunos, a histéria da matematicaranasque elas ja
andam juntas ha muito tempo.

Primeiramente, vale ressaltar que a Histéria daeMatica
tem um papel didatico muito importante ao levar lan@a a
compreender que ha um processo de construcdo Hdeamento na
humanidade. Ela mostra que em diferentes momenst&ribos 0s
homens, de diferentes racas e culturas estavantympados com
esses conhecimentos, como afirma Cano:

A historia da Matematica pode oferecer ao aluno immrtante
contribuicdo no processo de ensino/aprendizagewelardo a
Matemética como uma cria¢gdo humana, mostrando sideegs
e preocupacfes de diferentes racas e culturas @rerdes
momentos histéricos. Ao verificar o alto nivel delecimento
matemético de algumas culturas antigas, o alun@ fter
capacidade de compreender que o avanco tecnoldgiboje nédo
seria possivel sem a heranca cultural de geracéesagas.
(CANO, 2007, p.6).

Cabe ressaltar que o tema escolhido para o deseaneoko
da pesquisa esta inserido no curriculo minimo daefwia Estadual
do Rio de Janeiro para o 9° ano do ensino fundamerdo 1° Ano
do Ensino Médio, dentro da area Campo Geométriagbddcumento
define as Habilidades e Competéncias. Sao elas:

Utilizar as relagBes métricas no triangulo retadogudra resolver
problemas significativos; Utilizar o Teorema deaBdras na
deducdo de férmulas relativas a quadrados e thdsgu
equilateros e construir alguns ndmeros irraciongilizando o
Teorema de Pitagoras. (Secretaria Estadual de Edoca
Curriculo minimo, 2012, p. 12).

Esse trabalho também sugere que, para despentderesise
do educando, se faz necessaria uma abordagemdasiior conceito
a ser estudado.
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E papel do professor, mostrar ao aluno, a impadada
Matematica para a evolucdo humana. A apresenta;Gmaonceito,
sem o referido contexto histérico, ndo possui omoesmpacto de
guando esse mesmo conceito é inserido em seu toteexporal.

Este trabalho visa ao sucesso no que diz respeippogesso
de ensino e aprendizagem; o inicio do processo ésuira
importancia para que as outras etapas possamefito desejado.
Conseguindo despertar o interesse desde o0 inisgn pesquisa
obtera sucesso em suas outras etapas. Para imtrodperfil de
Pitagoras utilizaremos a descricdo de CANO que diz:

Pitagoras foi iniciado nos mistérios egipciosuarglo jovem ja
sabia mais que todos 0s mestres gregos da épogairiddfartos
conhecimentos secretos da ciéncia e da verdad#itésttendo
realizado comparacdes de todas as religides oeidembrientais.
Voltou a Grécia depois de 34 anos ausente e degdtiir para
encontrar um lugar onde pudesse fundar a escaiatioa. Neste
periodo em que ficou fora, tomou ciéncia de amplos
conhecimentos secretos, estudou sobre religidegjneates e
ragcas desaparecidas. Com o seu enorme conhecirpeotoyou
um lugar onde pudesse fundar uma escola inicigca legar a
humanidade muitos conhecimentos, entre eles osnmattms,
dos quais 0 mais conhecido é o Teorema de PitagGraNO,

2007, p. 55).

Através dessa introducdo, os alunos poderdo telampejo
de quem realmente foi Pitagoras e, assim, acred#ajue havera o
interesse dos alunos para 0s conceitos que sersinagos e
principalmente despertara a curiosidade sobre orefe de
Pitagoras. Através dessa metodologia apresentamosgrande
matematico de forma positiva na vida do educand@resmitimos a
importancia do assunto.

Para contextualizar a utilizagdo da musica, aptessmos
através da mitologia a origem da musica e da hastdatematica
para mostrar que ha uma simpatia de Pitdgoras condisica. A
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mitologia ocidental acredita que a historia da @aigniciou apoés 0s
deuses do Olimpo derrotarem os seis Titas, filh&Jdao. Para que
essa vitéria ocorresse foi pedido a Zeus (0o dessddwses) que
criasse divindades capazes de cantar as vitore®ldapicos. Zeus
entdo se uniu a Mnemosina, a deusa da memoriayee fithas,
conhecidas como musas — dentre elas Euterpe (zahésiArche (o
canto). Por isso a express@&musica é a arte das musa® uma
referéncia a mitologia grega.

Cada povo tem um deus ou uma representacdo mitalfigada
a masica: para os egipcios, a musica foi invenpada ot ou por
Osiris; ja para os hindus, Brahma inventou a m{scpara os
judeus, o inventor foi Jubal. (SAMPAIO, 2012, dagt).

Conclui-se que a musica esta ligada intimamenistarta da
humanidade e € uma das manifestacées mais astigagortantes.
A musica se originou da expressao de sentimentosnp® da voz
humana e do fendmeno natural de soar em conjurde du mais
vozes; a primeira manifestacdo foi a raiz da musiceal e a
segunda, a da musica instrumental.

Através da Historia Matematica lemos que Pitagorami o
monocordio, um equipamento que relacionou a matemabs sons.
Monocérdio ou manicérdio é uma palavra que deriva giego
monochérdor(pelo latimmonochordohe significa literalmente "um
fio". E um antigo instrumento musical, de treinatoes laboratdrio,
composto por uma caixa de ressonancia sobre aegaastendida
uma unica corda presa a dois cavaletes méveigdpés utilizava o
monocordio para estudo e calculo das relacbes ernlm@acdes
sonoras. Através dele ilustrava as propriedadetemdicas da
vibracdo musical. Por exemplo, quando o fio do noorgio esta
esticado produz uma vibracdo numa frequéncia péaticquando o
comprimento da corda é dividido ao meio e tocadogdyz um tom
uma oitava mais alto, e vibra a uma frequéncia geass maior que
a original (2:1). As metades desse comprimentopraduzir um tom
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duas oitavas mais alto que o original, quadrupticasua frequéncia

(4:1) - e assim por diante.

Na figura a seguir temos um exemplo de um monogordi

(Extraida de SAMPAIO, 2012, p.114)

1 — Extremidade de fixag8do | 2 — Cordas sonoras
3 — Dispositivo movel | 4 — Base de apoio

Entdo, através desse exemplo de Pitagoras e o groimc

percebe-se que a musica e a Matematica estdo digada

intrinsecamente. Sera através dessa relagdo eitigods e a
Musica que iremos sugerir que os alunos criem uanédp| com 0s
conceitos matematicos contidos no estudo sobre areff& de
Pitagoras.

Nesse desejo de encontrar novas maneiras parairn afes
matematica, esse trabalho busca contribuir cormaligas para que
0 processo de ensino aprendizagem se torne aindaatnativo. E
por consequéncia as habilidades e competénciahas propostos
sejam alcancadas. Cabe ressaltar que serd obsesvadanco no
aprendizado dos conteddos matematicos quando asstxiaulas
contextualizadas, software matemético e a musiocaderramentas
desse processo. Com isso acreditamos na interag@o professor-
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aluno e aluno-aluno, para que todos o0s particigatiésse processo
sejam protagonistas construtores do conhecimento.

3. RESULTADO E DISCUSSOES

Para avaliar se a tecnologia e a mdusica aprimoram o
aprendizado na geometria, primeiramente foi esgolhim tema
especifico. Foi Escolhido trabalhar o Teorema dagBras. Depois
da escolha do tema foi necessario criar trés adlas:uma aula
expositiva, onde o professor levaria os alunos mpceender o0s
conceitos de geometria do triangulo que culminaaaapresentacao
do Teorema de Pitdgoras. Nessa aula o professizané recursos
pedagogicos que pudessem ser utilizados em quadaleerde aula
com um quadro e néo poderia utilizar qualquer setecnoldgico; 2
- uma aula no laboratério de informatica onde dfgmsor atuaria
como mediador, pois 0s mesmos conceitos da aulzsix@ seriam
apresentados através de um roteiro que utilizarisoftware de
geometria dindmica Régua e Compasso como recuaggico;
assim poderiamos verificar a importancia da teajalpara o ensino
da geometria e 3 - para finalizar a pesquisa t@saoma aula em
gue os alunos demonstrariam o conhecimento adquititante as
aulas anteriores, criando uma parddia musical dosceitos
matematicos aprendidos na aula expositiva e dod#drio. Através
dessa ultima aula seria possivel verificar se aigalntribui para
potencializar o aprendizado dos alunos.

Para a elaboracdo das aulas, primeiramente foiruse
como o assunto era abordado nos livros didaticoscénstato que
na maioria dos livros 0 assunto era simplesmentesaptado de
forma direta e objetiva. O célebre Teorema de BitEy era
apresentado sem muitas explicacdes e simplesmexgressio’a
b® + ¢ era mostrada aos alunos sem muitos detalhes. Naiandos
livros encontra-se o assunto sendo abordado na pag relagbes
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métricas do Triangulo Retangulo. O maximo que etmaese, em
alguns livros, foi uma parte dedicada a historia rdatematica
explicando quem foi PitAgoras ou sobre a prova rmétiea de seu
teorema. A partir dessa analise foi iniciado umcesso de criacédo
das aulas e discussao de como seria levado ossadunonstruir o
conhecimento sobre o teorema de Pitagoras.

A primeira conclusdo foi que o conteudo deveria ser
apresentado de forma gradativa. A estratégia teacapds refletir
sobre esse assunto, foi apresentar o trianguloas gropriedades
primeiro. Para isso, foi decidido definir no iniadoque seria uma
figura geométrica e apresentar logo em seguidadogulo, que é
uma figura geométrica de trés lados. Depois seostnado as partes
que compdem o triangulo (vértice, lados e anguwos)partir dessas
informacgdes seria possivel mostrar o0s tipos exissete triangulos e
suas respectivas nomenclaturas. E por fim, a iatergi terminar
apresentando o Teorema de Pitdgoras.

A segunda conclusdo foi que, ao invés de simpletamen
apresentar afirmacdes, seria importante que lewaralonos a
observarem os conteddos que o professor estavaaadsi e
estimula-los a tentar abstrair as afirmacdes partes ao conteudo.
A intencdo foi fazer com que os alunos tirassensuss proprias
conclusdes, a partir de experimentos, e assimasendi¢cdes ao
aluno de construir bases que fundamentassem olduntgue esta
sendo ensinado. Através da experiéncia em salaulde pmde-se
observar que as bases que sado construidas pelpsopr@lunos
através de uma experiéncia de constatacdo sacefientes do que
as bases que sado simplesmente definidas pelo goofes
Normalmente quando o professor simplesmente deéigaum
contetdo, ndo hé fixacdo desse conteudo pelossaluno

Outra decisdo tomada € que o tempo para cada tijgo a
deveria ser o mesmo, pois a meta era avaliar asawméas em
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condicbes de tempo exatamente iguais. Por issenmpd para
aplicacdo de cada aula dessa pesquisa foi de dsedgpaula de 50
minutos cada. Sendo assim, o professor pode astruduaula para
um tempo total de 2h e 30 minutos.

Diante dessas conclusbes, foram elaboradas as qutas
seriam aplicadas. Para a aplicagdo dessa pesquésa Escolhidas
duas turmas do Ensino Médio da rede estadual deoelogalizadas
na Zona Norte do Rio de Janeiro. Essas turmas fgzame do
Projeto do Ensino Médio Inovador que foi elaborpéta Secretaria
de Educacgédo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUCYyrafle
curricular € um pouco diferente do Ensino Médiogirar, pois, ao
invés de possuir seis tempos diarios, sédo oitod&@ansim, o horario
de permanéncia dos alunos passa a ser de 7h dh43. Além de
possuir o horario diferenciado sao adicionadasuadotilo mais 5
disciplinas. Essas novas disciplinas sdo projetas aj escola deve
oferecer aos alunos para estimula-los a praticapoteudos que sao
ensinados pela escola. Esses projetos devem beradas por cada
escola e deve estimular a utilizagdo de laborapde informética ou
laboratorios especificos das disciplinas. TambémSEEDUC
aconselha a criagcdo de projetos que ajudem os sakumratica da
leitura e da conscientizacdo sobre temas relacisnaab seu
cotidiano.

A primeira aula que os alunos tiveram foi a expessitonde o
professor tinha que usar recursos didaticos quegsedh ser usados
em uma sala que tivesse apenas um quadro e naereraido 0 uso
de qualquer recurso tecnoldgico. Pela vivéncia ala de aula, os
professores sabem que uma aula expositiva desse $egm
planejamento, tem grandes chances de se tornarativanse
enfadonha. Porém, mesmo tendo apenas um quadro pod&ndo
usar qualquer recurso tecnoldgico, a intencao labogar uma aula
gue fosse atrativa e que pudesse se enquadraronelsisbes que
expostas acima.
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Na elaboragéo desse modelo de aula foi percebid@igginar
de forma gradativa sera sempre possivel. Acreditgee construir
um pensamento logico a partir dos conteudos meaisegitares até
assuntos mais complexos € algo que todo professarid buscar.
Porém, oferecer experimentos que o0s alunos posgam suas
proprias conclusdes foi 0 maior desafio.

O primeiro desafio foi como deveria ser feito aadtcao.
Qual seria a melhor maneira para iniciar o estudoeso teorema de
Pitagoras? Para resolver essa questdo foi utilizaddistoria da
matematica para mostrar aos alunos quem foi Paigoa
importancia que ele teve em sua época e principaémam que suas
descobertas afetaram a atualidade. Utilizar esserse foi muito
produtivo, pois os alunos ndo conheciam a histigi&itagoras. Foi
dado destague ao fato dele ser uma pessoa quegvagcespostas.
Que procurava entender o mundo em sua volta e qumurava
compreender 0s nimeros e 0s problemas matematkicmsanizar
Pitagoras produziu bons frutos e os alunos prestabastante
atencdo. Nas duas turmas registramos que 80% diossahcharam
interessante conhecer a historia de Pitagoras.

O segundo desafio foi como mostrar aos alunos e
angulos internos de um triangulo sdo sempre 18fI°p&nado em
levar o transferidor e 0 compasso, mas essa idede$cartada, pois
0 tempo para ensinar a utilizagdo desses recuestesgpgicos, com
certeza afetaria o tempo disponivel para apreséodar o contetdo
proposto. Infelizmente essas poderosas ferrameetiegogicas nao
sao ensinadas ao longo da vida académica dos alunos

A saida foi, ap6s explicar o que é um angulo retosgja um
angulo de 90° e que os triangulos escaleno e swakes também
podem possuir um de seus angulos medindo 90°,nipliada a
discusséo sobre angulos nas figuras geométricamdatrado que 0s
quadrados e os retangulos sdo quadrilateros e qssugm por

138



Caderno D4 Licenca

definicdo todos os angulos internos e externosmded®0°. Ao fazer
isso, foi necessario fazer uma afirmacao em quaw®s deveriam
simplesmente acreditar que fosse verdade. Porémerggdo foi que
a partir dessa afirmacao os alunos pudessem cionstra ponte para
gue descobrissem o0 somatério dos angulos dos ti@gozinhos.
Para conseguir isso, foi feita a seguinte pergantarma: quanto
mede a soma dos angulos internos de qualquer gleadoa
retangulo? Como os alunos tinham acabado de emtergies era um
angulo de 90° puderam responder sem problemas ayige 360°.
(Visto que todo quadrilatero tem 4 lados e cada laéde 90°, logo
foi simples deduzir que 4 x 90° = 360°).

Depois foi feita a segunda pergunta: se dividirmoalquer
quadrado ou retangulo ao meio a partir de sua daggue figura
geométrica teremos? Podemos dizer que quase 108%aldoos
perceberam que teria dois tridangulos iguais. Degi@$sa constatacao
foi feita a terceira pergunta: se temos dois tiidog iguais, sera que
podemos dizer que cada triangulo sera a metadeialdrapo ou do
retangulo? Os alunos responderam que sim. Ao & @&sposta, o
professor comecgou a apresentar um raciocinio Iamigartir de mais
perguntas: se a area do quadrado for $0qual sera a area de um
triangulo? Todos responderam 5rE se um retangulo tiver 15m
qual sera a area do triangulo? Houve um siléncisate porém um
dos alunos respondeu que era 75 bogo em seguida os demais
alunos concordaram. Depois 0 professor redirecianpensamento
dos alunos da area para os angulos para que asdasgem refletir
sobre a soma dos angulos internos através de merganta: quanto
mede mesmo a soma de todos os angulos internosuaqugr
guadrado ou retangulo? A maioria respondeu 360°.

E por fim o professor fez a Ultima pergunta: seotoas
angulos internos dos quadrados e retangulos med®d) guanto
medira cada triangulo, que é a metade? Todos rdemm 180°.
Através dessa experimentacao foi constatado qua@imos alunos
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conseguiram construir através desse raciocinio @usoma dos
angulos internos de um triangulo é igual a 180heS&® que essa
argumentacao néo prova que todos os triangulosatéama de seus
angulos internos igual a 180°. Prova somente gpartir de todo
quadrado serao criados sempre dois trianguloseaksscetangulos e
que a partir de qualquer retangulo serdo criadas tt@ngulos
escalenos retangulos. Mesmo sendo um argumentadiojiacredita-
se que ele se torna valido, pois foi obtido éjéajue a maioria dos
alunos conseguiu compreender e aceitar de formaahat valor do
somatorio dos angulos internos do triangulo.

Depois que foram dadas todas as informacdes sobre o

triangulos inicio-se 0 processo de definicdo dastepaque o
compdem nos deparamos com o terceiro desafio. Glamwnstrar
gue o Teorema de Pitagoras é valido somente quamdoiangulo é

retangulo? O desejo néo era fazer essa afirmacga@® pnoporcionar
gue os alunos chegassem a essa conclusdo atrae&patanentos.
A solucédo encontrada foi desenhar no quadro ci@oegulos. Foram
desenhado os triangulos dos seguintes tipos: escaledsceles
retangulo, equilatero, isdsceles e escaleno reli@ngDepois

orientou-se que os alunos verificassem se o teodenRitagoras era
valido para esses triangulos. Apés terem feito astas eles
perceberam que somente em dois triangulos o Teoeemaalido.

Quando perguntamos 0s motivos, inicialmente houwesiéncio,

mas aos poucos 0s alunos perceberam que somenteamggilos

que tinham um angulo de 90° o teorema era validmdsAessa
conclusdo o nosso objetivo tinha sido alcancadsa Esila durou
cerca de 2h e 10 minutos.

ApoOs a concluséo entregou-se 0s questionariosieotis 0s
seguintes resultados:
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Evolucio do nivel de conhecimento dos alunos

Nivelde conhecimento dos alonos Nivel de conhecimento dos alonos
anterior a aula expositiva 3posa anla expositiva

Requla
%

Gréfico 1 — Evolucéo do nivel de conhecimento dasw®s — Aula Expositiva

Através doGréfico 1 percebe-se que mesmo sendo uma aula

expositiva sem auxilio de recursos tecnologicasvl aprendizado.
Um dado interessante foi que antes da aula tinhd®fdsde alunos
que classificaram o seu conhecimento sobre o assoommo

insuficiente e 30% com regular, ou seja, 70% daaureconheciam
que ndo conheciam muito bem o0 assunto enquantoasp&do

afirmaram que conheciam. Apés a aula foi possiealstatar que
houve uma melhora significativa, pois nenhum aldlassificou seu
conhecimento como insuficiente e passamos a taragp20% da
turma classificando com regular. Isso fez com qaisse de 70%
para 20% dos alunos que ndo dominavam o assuntbiwe de 30%
para 80% dos alunos que passaram a compreender &ssunto.

Outro dado extraido da pesquisa foi que os alupostaram
gue nao se sentem motivados a estudar quando esstdona aula
desse tipo. Apesar de reconhecerem que aprend@snaJunos
relataram que ndo se sentiram motivados a estuat@nmtica. Nesta
aula verificamos que os alunos apesar de gostaeencotho 0
conteudo foi apresentado, ndo se sentiram dessafigpdts 85% dos
alunos responderam que néo interagiram com o cdmtéissa falta
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de interatividade foi o ponto negativo detectadoapesse tipo de
aula. Nesse modelo a figura do professor como udatior é
fundamental. Sem a presenca do professor fazendyrgas ou
estimulando o raciocinio dos alunos, 0 processo ewsino
aprendizagem fica comprometido.

Devido a essa questdo € necessario apontar quefessor,
para usar este meétodo, precisa saber muito bem naniva
pedagogico que trilhara, pois os alunos estaréadfixnaquilo que o
professor estiver fazendo ou dizendo. Neste tipaulie o professor,
mesmo que estimule os alunos a construirem o gmriprsaber,
normalmente é visto como o detentor da verdade #®ntece
devido ao professor ser o Unico que esta na fdmteala falando e
conduzindo o andamento da aula. Isso faz com qualwsos
depositem nele, inconscientemente, a certeza deapuederdo o
conteudo que esta sendo ensinado a partir da figupaofessor.

A segunda aula proposta foi a aula no laboratétara essa
aula foi elaborado um roteiro para que os alunas, dupla,
encontrassem as respostas dos problemas propd3twante a fase
de elaboracdo das aulas percebemos que trabalinaurooroteiro e
um software matematico é algo que precisa ser rbeio elaborado.
Diferentemente da aula expositiva, a aula com @asiurso
tecnoldgico esbarra em outras questfes didaticasaniz essa fase
foi detectada a primeira diferenca entre essesdogelos, pois ao
utilizar um software de geometria dindmica aumeeta-
significativamente o numero de possibilidades parsinar o
conteudo proposto. O maior ganho foi que, agoratisea a
disposicdo um recurso que permite que os alunosaposnteragir
com o conteudo sem a necessidade da presencadatipeofessor.
Devido a isso foi percebido que provocaria a seguiférenca entre
os dois modelos. Agora o professor em sala de grilka de ser o
centro das atencdes para ser apenas um mediador.
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Essas duas diferencas sé@o positivas, porém foingado
também pontos que merecem atencdo. O problemeglzaihtar com
a tecnologia, é saber como usé-la. So foi posasaal 0 programa R
e C, pois os professores envolvidos sabiam conar es figuras
geométricas e montar os arquivos que atendesselanejamento
didatico.

Outro fator de cuidado foi que os professoresrdiveque
instalar o programa com antecedéncia no laboratd¥i@do era
prudente chegar e instalar no mesmo dia da aula, pavia a
possibilidade de algo dar errado.

Outro detalhe importante foi o tempo de preparalghmteiro
e dois arquivos. Foram necessarios muitos testesvaaificar se a
ordem didética que havia sido planejado estavaosahchncada

através do roteiro e se os resultados encontrados @ esperados.

Sobre esse assunto é importante ressaltar quegoapra R e C é

muito preciso em seus calculos. Pode-se wusar umenaim

significativo de casas decimais. Apesar de ser ator fpositivo, as
vezes ele se torna negativo devido ao fato da mgasealo
arredondamento.

Uma dificuldade encontrada foi que, ao criar widngulo
no R e C e colocar uma férmula algébrica parasbida na tela, os
valores ndo eram os esperados devido ao arredontanG@uando
configura-se o0 R e C para exibir os numeros sera dasimal, 0s
resultados obtidos através de expressbes algébpodem ser
diferentes do que esta sendo visto na tela. Pon@re se pedir para
0 programa mostrar o tamanho de um segmento eretioadar para
8, o resultado esperado quando utilizar a expregig@brica que faz
com gue o lado seja elevado ao quadrado sera 6émPo R e C
pode mostrar 60, pois a expressao algébrica utidizamanho do
segmento sem arredondamento e s6 arredonda ntadesul
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No exemplo dado o tamanho do segmento era 7,75ir@ as
resultado foi 60,06 que foi arrendondado para 660 Itambém
aconteceu quando o R e C foi configurado para mfiochsas
decimais nos valores dos angulos. No inicio aaraeie que assim
seria mais facil, porém em alguns testes contaougige alguns
triangulos a soma dos seus angulos internos erampoueo maiores
do que 180°. Porém esses problemas sédo solucienguando o
professor sabe que iSso acontece e prepara oor@eds arquivos
com esse cuidado.

O roteiro elaborado contém 4 atividades e queganimo, o
aluno devera saber o que é o Teorema de Pitagoem®m@hecer que
ele sé é valido para os triangulos que possuamngul@de 90°, ou
seja, um triangulo retangulo. Para auxilia-los ansch pelas respostas
foi utilizado o software R e C como ferramenta pgdapca. Foram
criados trés arquivos para que os alunos pudesseripatar e cada
arquivo trabalhava um contetdo especifico.

o Bes— AL N8O
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Imagem 01 - Tela do R e C que mostra os angulemiogs e as medidas dos lados do
tridangulo. Essa construgdo auxiliou os alunos gpmaleranas questdes da primeira e
segunda atividade do roteiro
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O arquivo da primeira atividade era um triangulo gue os
alunos podiam visualizar o valor dos trés angulao® trés lados.
Esse arquivo foi utilizado para as duas primeiragidades. A
primeira atividade era uma tabela que continharslgalores para os
angulos e a dupla precisava completar a tabelaasralores que
estavam faltando. A intencédo dessa atividade fra pae os alunos
pudessem deduzir que o somatoério dos angulos ageata qualquer
triangulo € igual a 180°. Resolvemos manter o vaé® angulos no
arquivo sem casa decimal para ficar mais facilpe®vamos ver se
algum aluno encontraria algum somatorio difereetd80°.

Nesta pesquisa apenas um aluno encontrou um valor

diferente, mas ele nos procurou, pois achou esirgnk apenas em
um obteve o valor de 181°. Explicamos e mostramqaestdo do

arredondamento que eles entenderam e assim corsegiambéem

deduzir que o somatoério de qualquer triangulo énrexate 180°.

Depois de completar a tabela, os alunos tiveranregmonder a duas
perguntas e a classificar os triangulos criadavés da tabela com
seus respectivos nomes. Ao corrigir os roteirogistaiamos que
todos os alunos conseguiram responder sem prohl&eado assim,
podemos supor que grande parte dos alunos coregaprender

esta parte do conteudo.

A grande diferenca desta aula para a expositivguieinessa
parte os alunos puderam interagir com os trianguliisservou-se
gue muitos alunos estavam se divertindo ao mexsrveaices e
achando interessante o somatorio dos angulos sszempre 180°.
Realmente essa experiéncia foi mais bem vivenaiadiaboratorio,
do que na sala de aula.

A segunda atividade solicitava as duplas para oetangm
outra tabela, porém dessa vez era definido quigios tle tridangulos
(Escaleno, Retangulo, Isdsceles e Equilatero) gusumos deveriam
encontrar manipulando os vértices do triangulos Bkeveriam anotar
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os valores dos angulos e dos lados opostos aoccaguitencao era
mostrar que o tamanho de um lado de um trianguwoassociado ao
valor do angulo oposto a esse lado. Mais uma vefat-se que a
maioria dos alunos responderam corretamente.
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Imagem 02 - Tela do R e C que mostra os angulemiog, as medidas dos lados do
triangulo e no topo mostra cada lado ao quadradoaplicacédo do Teorema de Pitagoras.
Nesta construcdo o lado ZY (Azul) oposto ao véKifel considerado como sente a
Hipotenusa.. Essa construgdo auxiliou os alunossponderam as questfes da terceira

atividade do roteiro.

Para responder a terceira atividade, as duplaganiin o
segundo arquivo que continha um triangulo que oeoal podiam
manipular os seus vértices. Na tela os alunos ragatam vendo o
valor dos angulos e lados, porém foram acrescestasloalores dos
lados ao quadrado e das duas partes do Teoremigader®s. Nesta
atividade os alunos deveriam verificar a validad& dorema para os
guatro tipos de triangulos que foram criados nadatde anterior. A
preocupacado nessa parte foi devido ao arredondamBwotr isso
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deixamos os valores dos lados com duas casas deema pergunta
que eles tinham que responder foi pedido que apserta o tipo do
tridangulo que mais o Teorema de Pitdgoras se nvastido. Como
eles viam o valor de cada termo® (a F+c®) eles facilmente
verificaram que o valor mais préximo era sempreootriingulo

retangulo.
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Imagem 03 - Tela do R e C que mostra os angulemiog, as medidas dos lados do
triangulo e no topo aparece lado YZAzul) e o somatério de ZXVermelho) e XY
(verde). Através dessa construcéo os alunos pudecarstatar a veracidade do Teorema de
Pitagoras quando aplicada num triangulo retangltssa construgdo auxiliou os alunos a
responderam as questfes da quarta atividade daroote

Na quarta, e Ultima atividade, os alunos tambémeizun
mexer nos vertices de um triangulo. Porém a diferatele para os
dois primeiros foi que um dos angulos desse tri@ngunca se
alterava. Ele sempre marcava o valor de 90°. Eenasuivo as
duplas também podiam ver os valores dos angulcs,lattos do
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triangulo e das duas partes do Teorema de Pitagecaém dessa
vez, como construimos especificamente um triangei@ngulo, os
valores das duas partes eram exatamente sempres. iglessa
atividade queriamos mostrar que em qualquer wiangue tivesse
um angulo de 90°, o Teorema de Pitdgoras era serpde. Mais

uma vez, 100% das duplas acertaram as questOestalm.r Essa
aula durou cerca de 1h 40 minutos.

Apds a concluséo entregou-se 0s questionariosiweotis 0s
seguintes resultados:

Evolucio do nivel de conhecimento dos alunos

Nivel de conhecimento dos alunos Nivel de conhecimento dos alunos
anterior 33pla com tecnologia aposa aula com tecnclogia

muiin.
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Gréfico 02 - Evolugdo do nivel de conhecimento @hsnos — Aula com software

Percebe-se pelo grafico 2 que, através da aulabuwdtorio,
os alunos também apontaram que houve aumento dmaaorento.
Nessa pesquisa o nivel do conhecimento antes dadauiboratoério
foi de 68% para os alunos que apontaram com insafecou regular
0 seu nivel de conhecimento sobre 0 assunto e%egydfa os alunos
gue apontaram como bom, muito bom ou excelenteoiBelas aulas
a pesquisa registrou que apenas 20% dos alunosasgonque o
nivel era regular enquanto o somatorio dos quesifitzeram como
bom, muito bom ou excelente saltou de 32% para 2Qfaves dessa
pesquisa nota-se, também, que houve aumento deaiordnto.
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Diferentemente da aula expositiva, a pesquisa nostrou
que 50% dos alunos relataram que desse modelolaleqae usa o
computador como recurso pedagdgico, contribuiu plaspertar o
interesse pelo conteudo ensinado e pela matem#&icao dado
relevante foi que 60% disseram que sentiram quendpram.
Nenhuma dessas observacdes foi relatada pelos salumm
questionario da aula expositiva. Acredita-se quee déato é devido
aos alunos realmente terem interagido com o cooteNd pesquisa
da aula expositiva registramos apenas 15% de gé@er@om o
conteudo enquanto nessa registramos que 65% dussalelataram
gue houve interatividade.

Através dessas informacdes apontamos que 0O USO
computador com o software de geometria dinamicdmesde
aproxima os alunos da matemética. Através da phdaie de
manipular as figuras geomeétricas os alunos sasorero mundo da
matematica inconscientemente. Foi observado queeb ae atencao
dos alunos durante a aula no laboratério foi mdmrque na aula
expositiva. Também percebemos o interesse do aom@&ncontrar
as respostas e responder ao roteiro. Uma duplatai@rminou e
entregou o roteiro, pediu para verificarmos se &hsmm conseguido
acertar. Ao fazermos a verificacdo pudemos percghber tinham
entendido o contetudo. Ao falar isso, os alunosrdita muito
contentes e disseram que foi a primeira vez quer@eninteresse
pela matematica. Isso também pdde ser verificadaapanalisamos
que 70% dos alunos solicitaram que houvesse mdmss awo
laboratério.

Para finalizar a pesquisa, na ultima aula os altimeseam que
criar uma parddia musical com uma letra que tiveskEegao com o
Teorema de Pitagoras. Pode-se definir que uma ipaéddma nova
interpretacdo ou a recriacdo de uma obra ja exéstdh que seus
objetivos sdo adaptar a obra original a um novdesto e aproveitar
0 sucesso da obra original para auxiliar a memgéizaa nova letra
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com uma melodia ja consagrada. A intencdo, aaimel musica
como recurso pedagdgico, é que acredita-se queéatidela esta
sendo criado um ambiente mais divertido para a meagdo e
assim proporcionar aos alunos um momento diferamm a
matematica.

Para elaborar essa aula aponta-se duas dificutdaales
primeira era: como relacionar a musica com a mdtea®a Para
resolver esse problema foi utilizado a MitologiaaeHistoria da
Matematica. A mitologia serviu para explicar a enigda musica e a
Histéria da Matematica para mostrar que Pitagaras tm contato
com a musica. Foi dito que Pitagoras criou 0 morthod@ue é um
antigo instrumento musical. Explicou-se que elelizatta o
monocordio para estudo e calculo das relacbes ernlm@acdes
sonoras e que era através dele que ilustrava agrigmtades
matematicas da vibracdo musical.

Devido a esse envolvimento com a musica foi quefieu-
se 0 pedido para que os alunos criassem uma paragical com
assuntos matematicos; a segunda dificuldade foocorar a musica
e como estimula-los. A saida encontrada foi levarmdsico para
que ajudasse nesse proposito. Para essa pesquishafbado o
Musico Elias Amador que esteve nas turmas auxiliand area
musical para a composi¢cdo da pardodia assim comafiaiedo os
alunos a tocarem junto com ele alguns instrumede$ercussao
(pandeiro, reco-reco, chocalho).

Destaca-se que a presenca de um musico na saldadfia
extremamente importante, pois através da presezigeaod alunos se
sentiram motivados e evidenciaram que era realmergertante o
que estava sendo proposto. Outro ponto positivajdie através do
seu conhecimento musical ele pode contribuir coalaboracéo da
parddia assim como ajudar os alunos a entrareniima devido a
presenca dos instrumentos.
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A primeira tarefa que os alunos tiveram que faaee$colher
gue musica seria utilizada para a parodia. Esséatde um modo
geral demorou um pouco, porém todas as turmas goingm
escolher. A segunda e mais longa tarefa foi escravietra. Para
facilitar, foi escrita toda a teoria que envolvideorema de Pitagoras
no quadro, para servir como orientacdo. EnquarteEnpo passava
alguns alunos se sentiram desmotivados, pois ndaonfa tarefa
simples. Mas como a parddia estava sendo criadatyeha, sempre
se levantava um aluno para tentar alguma coisassadmaneira
mutuamente estavam se motivando.

Durante o processe de elaboracdo destaca-se ghguibas
positivos para a musica ser reconhecida como umdaapara o
ensino da matematica. O primeiro ponto foi que Eurs momentos
0 professor teve que intervir, pois a letra criad@ estava certa
matematicamente. Isso fazia com que os alunosageesh atencdo a
explicacéo do professor e principalmente tinham rgfietir sobre o
conteudo ensinado para alterar a parte que estea@aeO segundo
ponto positivo foi a interagdo que gerou na tur@amo os alunos
tiveram que se ajudar e prestar atencdo ao queuwraddizia, iSSO
proporcionou uma grande comunicagao e interagderc@iro ponto
a ser destacado foi 0 ambiente descontraido gqoe fia sala de
aula. Houve varios momentos de risos e brincadeijas
contribuiram para aumentar a interacéo entre omalu

A Ultima tarefa foi gravar um video e todas as asnse
divertiram muito com essa atividade. As musicas a&egria dos

alunos podem ser vistas atraves dos links:
www.youtube.com/watch?v=PPPOMrJQRS8k e

www.youtube.com/watch?v=2TDWCuC1V6U.

Apesar de parecer que essa aula seria mais rapelaag)
anteriores, ela demorou cerca de 2h 15 minutos.
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Apds a gravagdo da musica entregou-se 0S questisnar
obtivemos os seguintes resultados:

Evolucio do nivel de conhecimento dos alunos

Nivel de conhecimento dos alunos Nivelde conhecimento dos alunos
anterior i aula com masica 3pAsa aula com musica

Regular

Gréafico 03 - Evolugdo do nivel de conhecimento dbsnos — Aula com musica

Diante do resultado da pesquisa, contatou-se quégseca nao
agrega muito na questdo do aumento do nivel deeconbnto.
Porém esse ja era um resultado esperado, vistogjadunos antes
dessa aula ja tinham tido duas aulas sobre o asArredita-se que
a tarefa dos alunos criarem parodias demonstrawotosabem sobre
o conteludo estudado. Percebe-se que aqueles atju®smais
participaram das aulas anteriores é que puderam ndais
contribuigbes para a criacao das letras.

Porém através do questionario foi possivel constpia 90%
dos alunos relataram que acharam a aula diferediteegida e 50%
dos alunos relataram que a musica contribuiu pafxagdo do
contedo. Assim como a aula com o software, 50% alosos
escreveram que gostariam de que houvesse maisdaskses tipo.

152



Caderno D4 Licenca

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa procurou descobrir se 0 uso da tegacé a
musica aumentariam o aprendizado da geometria.védrado
processo de elaboracdo, da execucdo e da respestamd
questionario pelos alunos, podemos fazer algumesideracées que
apontardo um caminho a ser seguido por todos ajgake desejam
contribuir para que o ensino da matematica melhaseescolas.

A primeira conclusdo a que chegamos foi que paxeerha
ensino € necessario investir tempo na elaboracé aidas.
Constatamos que o tipo de aula a ser dada ndo aoo rhais
importante para se ter mais éxito na luta para @ueocesso de
ensino aprendizagem aconteca de forma mais efleazebemos que
a figura do professor, como um arquiteto na elaf@ralas aulas, é o
fator mais importante para aumentar o nivel derajizado. Sera
através do conhecimento do professor, da luta e tiante dos
desafios, limitagdes e possibilidades que o tipauda se impde e da
vontade do professor em conseguir planejar umadiigeenciada e
mais eficiente que produzirdo aumento da apreneimados alunos
em nossas escolas.

Diante dessa primeira conclusdo essa pesquisanelodeque
a aula sem e com recurso tecnologico tiveram @&dqto aumento no
nivel de aprendizagem dos alunos. Porém, tambénpdesivel
constatar que os alunos desejavam mais aulas amatédbo do que
as aulas expositivas. De certa forma esta é unmesEs esperada,
pois as aulas expositivas e sem recursos tecnokgacfazem parte
do cotidiano dos alunos e qualquer iniciativa derat essa forma
sera desejada pelos alunos. Mas para alterar @ssa fle ensinar €
necesséario que haja uma mudanca de postura dasgooés. Que
eles desejem sair da zona de conforto e se empeatagrender e
estudar os novos recursos tecnoldgicos disponiveis.
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Por isso, a nossa segunda concluséo foi que ésdeiceter
uma mudanca de postura dos professores para unferraeho
ensino da mateméatica. Sem essa mudanca de atiélmlignofessor
sera muito dificil haver uma mudanca de comportaméas alunos.
Antes de exigir uma mudanca dos alunos, o professhioje precisa
enfrentar as novas realidades da educacédo e esfaargdo para
supera-las. Ele precisa utilizar as tecnologias pexder entrar no
mundo de seus alunos. Para esta pesquisa forasastifatos que
foram colocadas no FACEBOOK e gravados dois videma as
musicas criadas pelos alunos e postados no YOUTWBH.tilizar
essas outras duas ferramentas tecnolégicas houvenento de
comunicacao e interatividade entre alunos e tandmmo professor.
Manter-se atualizado com a tecnologia é uma tagefa todo
professor de hoje precisa fazer para aumentar logdidcom seus
alunos. Por isso, acreditamos que a tecnologia dmre uma
ferramenta que todo professor precisa aprendeplarex.

A terceira conclusdo foi que o professor precisaeniar o
nivel de interacdo dos alunos com o tema que estfosensinado. E
necessario que o aluno se sinta desafiado a aprépuie seja criada
uma motivacdo para que os alunos se esmerem enmtemcas
respostas. Diante dessa perspectiva esta pesquikan@ou que o
uso da tecnologia aumenta a interatividade. Quavédrdo recurso
do software de geometria dinamica, o Régua e Caupas alunos
tiveram a possibilidade de “entrar” no conteddo gstava sendo
ensinado. Ao manipular os veértices do trianguloigrmdobservar o
que alterava no triangulo em tempo real. Qualquatificacdo que o
aluno propunha para a figura geométrica, ela autocamente
respondia e assim o aluno tinha mais chance deaSrauas préprias
conclusdes.

A quarta conclusdo que evidenciamos é que os altéms
sentido falta de aulas mais criativas e diferendsavés das aulas
com o software e com musica, 0s alunos se viranumin Situacao
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nova. Para a maioria, foi um fator motivacional we gontribuiu
positivamente para que o0s alunos achassem queaaf@umais
atraente. Observou-se que o0 uso do computador @&m@sino da
matematica foi extremamente envolvente e estimejanesmo para
agueles que diziam gque ndo gostavam e ndo senti@messe em
estudar matematica e que relataram que se senginaividos e
motivados a aprender.

Acreditamos que esse € um ponto superpositivostodo
computador com finalidades didaticas. Como o coagmt esta
muito presente no cotidiano dos alunos, eles saertab a
experiéncias novas que utilizem o computador coeroarmnenta
pedagogica. A musica também despertou o interessealdinos a
participarem da atividade. Como a musica tambénpdaize do dia-a-
dia, eles se sentiram envolvidos com a propostapesar da
dificuldade em escrever as parodias, demonstrantanalégria ao
conseguir concluir a musica.

A quinta e ultima concluséo foi que, no final degstaulas,
evidenciamos que o uso da tecnologia e da musinaltaneamente,
contribuiu de forma significativa para que os akirse sentissem
envolvidos com o conteddo e com a matematica. Gada das
estratégias auxiliou em questdes didaticas difeseriorém as duas
juntas contribuiram para que houvesse o0 ensino @mreima de
Pitagoras de forma diferenciada. Juntas e unidss efias fabulosas
ferramentas pedagaogicas uniram forcas e se tormaameficientes.

Referéncias:

BRASIL. Secretaria de Educacdo FundameRatametros curriculares
nacionais: MateméticaBrasilia : MEC /SEF, 1998.148 p.

BORBA, Marcelo de Carvalho; PENTEADO, Miriam Godaryformética
e Educacdo Matematic8elo Horizonte: Auténtica, 2003.

155

Johnny G. Maia Junior

BORTOLOSSI, Humberto JosRégua e Compassimstituto de
Mateméatica HIB GMA UFF, 2010. Disponivel
em:<http://www.professores.uff.br/ hjbortol/carAcesso em 15 de
novembro de 2012.

CANO, Marco Aurélio Munhoz.Ciéncia, magia e filosofia no
processo de ensino-aprendizagem da matemética: intnaducao
historica sobre o Teorema de PitagoraZ007. 147f. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Ensino de Matemética, aalyientacao
do Prof. Dr. Ubiratan D Ambrésio) — Pontificia Ueigidade
Catdlica de S&o Paulo — PUC / SP, Sdo Paulo. Digploem
<http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao/
marcos_munhoz_cano.pdfAcesso em 15 de novembro de 2012.

GARDNER, H. Frames of mind. New York, Basic Books.| 1985.
Disponivel em
<http://www.homemdemello.com.br/psicologia/intelmiuint>. Acesso em
15 de Novembro de 2012.

GUERRA, Aurilene. Disponivel em
<http://noticias.terra.com.br/ciencia/pesquisa/masativa-regiao-do-
cerebro-ligada-ao-raciocinio-e-concentracad\cesso em 28 de abril de

2012.

MARTINS, Luciano Valente; FIOREZE Leandra Anver8auso do
software régua e compasso na construgdo de mosgicabalho Final de
Graduacgéo — TFG) Curso de Matemética — UNIFRA, 2008

OLIVEIRA, Martha Khol deVygotskyS&o Paulo: Scipione, 1993.
Disponivel em <http://www.catolicaonline.com.bnsmapedagogia
Acesso em 5 de Fevereiro de 2013.

PEIXOTO, Mauricio A. P.Componentes da Inteligén2209.
Disponivel em #ttp://officinadamente.wordpress.cBimAcesso em
5 de Fevereiro de 2013.

156



Caderno D4 Licenca

RIO DE JANEIRO. Curriculo Minimo — Matematica. Bsaria de
Estado de Educacao do Rio de Janeiro. Rio de dad&ide janeiro
de 2011. Disponivel em
http://www.conexaoprofessor.ri.gov.br/downloadsknadtica_livro.
pdf. Acesso em: 15 de novembro de 2012.

SAMPAIO, Fausto Arnaud.Jornadas. Mat : matematica7°
ano/Fausto Arnaud Sampaio. 12 ed. — Sédo Paul@ivaaR012.

SANTOS, Fernando Tranquilino Marques dos; DUARTIGrge
Henrique; UCHOA, Rilva José Pereira CavalcaAtigeometria
ensinada através do software régua e compassopBetisas e
desafios XlIll Conferéncia Interamericana de Educacao Mateaa
Recife, 2011

157



