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Resumo:

Este texto ¢ um relato reflexivo de uma experiéncia que, busca exercitar e compreender como
fazer conexdes entre as areas de conhecimento e disciplinas na formacdo inicial de
professores. Inicialmente apresentamos as preocupagdes que nos motivaram a conduzir essa
experiéncia. Em seguida, relatamos o que ocorreu ao aplicar uma sequéncia didatica, na qual
professores formadores de trés disciplinas — Trigonometria: Terra e Universo, Modelos
Tedricos das Ciéncias Naturais ¢ Matematica e Geometria — exercitam uma abordagem
interdisciplinar para discutir o nimero Pi na formacdo inicial de professores de Ciéncias
Naturais e Matematica envolvendo para desenvolver um trabalho didatico coletivo que
apresente alternativa a pratica disciplinar na formag¢do inicial de professores. Por ultimo
apresentamos breves reflexdes a respeito da experimentacdo na formagdo do professor de
ciéncias naturais e matematica e do trabalho docente coletivo para a interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Geometria; Formac¢ao de Professores; Experimentacao; Trabalho coletivo.

1. Introduciao

Essa experiéncia faz parte das atividades de um projeto de pesquisa intitulado
“Produtos Educacionais para a Pratica Pedagdgica Interdisciplinar em Ciéncias Naturais e
Matemética'”, no qual professores que atuam no segundo semestre do curso de Licenciatura
em Ciéncias Naturais e Matematica (CNM) da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), Campus de Universitario de Sinop procuram desenvolver, registrar e analisar uma
experiéncia coletiva de elaboracdo de material didatico e pratica pedagdgica interdisciplinar
para o Tema Terra e Universo na formacao inicial de professores de Ciéncias Naturais e

Matematica.

! Este projeto conta com auxilio financeiro da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato
Grosso — FAPEMAT.
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O texto ¢ composto de trés partes inter-relacionadas. Na primeira, apresentamos as
preocupacdes que nos motivaram a conduzir essa experiéncia. Na segunda parte, relatamos o
que ocorreu ao aplicar uma sequéncia didatica para discutir o nimero Pi, envolvendo o
trabalho integrado de trés professores formadores em trés disciplinas — Trigonometria: Terra e
Universo, Modelos Teoricos das Ciéncias Naturais e Matematica ¢ Geometria — numa
proposta didatico coletiva, que apresente alternativa a pratica disciplinar na formag¢ao inicial
de professores de ciéncias e matematica e desenvolver compreensdes de como pode ser
organizado um trabalho interdisciplinar.
Na terceira e ultima parte, apresentamos nossas reflexdes, nas quais discutimos a
experimentacdo na formacgdo do professor de ciéncias naturais e a organizagdo do trabalho

docente coletivo por meio da “contextuacio”.

2. As motivagdes iniciais para esta experiéncia

Estudos de Barbosa (2012) e Feistel (2012) destacam que um dos grandes desafios
para implementar uma proposta interdisciplinar ¢ se desprender dos livros didaticos ou textos
didaticos para, a partir de problematiza¢des entre as areas de conhecimento, desenvolver a
interdisciplinaridade e indicam a falta de referéncia e material para as aulas a partir de temas,
ndo s6 com relacdo ao trabalho realizado na formagdo do professor, mas também nos
momentos de planejar e desenvolver determinada tematica ou realizar certa conexdo nas e
entre as areas de conhecimento.

Esses desafios nos levaram a desenvolver sistematicamente uma experiéncia de
elaboracdo, producao, aplicacdo e avaliacdo de produtos educacionais na e para a atividade
pedagobgica interdisciplinar por tema na area de Ciéncias da Natureza e Matematica. Nessa
direcdo, buscamos compreender alguns aspectos que consideramos importantes para a
implementagdo de uma proposta interdisciplinar na formacao inicial de professores.

No que se refere a implementacdo da interdisciplinaridade, Barbosa (2012) e Feistel
(2012) reconhecem um conjunto de dificuldades relacionadas a cultura de trabalho individual
do professor e do ensino compartimentado. Todavia, esses autores apresentam fortes
indicativos de que no contexto do curso de CNM existem possibilidades para o
desenvolvimento de trabalho docente coletivo e interdisciplinar. Por exemplo, as experiéncias
de organizacdo dos mddulos do curso CNM por meio de Mapas Conceituais, as atividades de

Semindrios de Praticas Educativas, e algumas experiéncias com oficinas interdisciplinares.
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O segundo semestre do curso se desenvolve sob a tematica integradora: A Terra e o
Universo. As atividades desenvolvidas buscam possibilitar que os estudantes compartilhem
conhecimentos, mais do que informagdes, entre as seguintes componentes curriculares:
Cosmologia, Geometria, Trigonometria: Matematica Terra e Universo, Curriculo e Seminario
de Praticas Educativas II.
Por tratarmos de modelos tedricos das ciéncias naturais € matematica, buscamos
abordar as ciéncias experimentais e processos de matematizacdo com atividades que
possibilitem um exercicio de ciéncia em processo, tal como propde Argiiello (2005). Para este
autor fazer ciéncia ¢ um processo construtivo e, no processo de educacdo cientifica, ¢ um
processo de reinvencao da ciéncia em contexto restrito, como ele descreve:

Na Ciéncia, o processo pode ser considerado em duas etapas, ou dois contextos, o
contexto da descoberta e o contexto da validagdo.

No contexto da descoberta, a procura da resposta criativa, do insight, ou iluminagéo,
muitas vezes ¢ alcangada em forma ndo consciente, ndo linear, bem longe do que se
chama “método cientifico”. No contexto da validagdo, a metodologia formal
utilizada possui uma linguagem propria, em geral matematica, a solugdo proposta &
testada em forma controlada, laboratorial, ¢ a sua divulgagdo, entre especialistas,
colegas, mestres, cientistas, ¢ uma necessidade importante e imprescindivel que
encerra este processo. Estas caracteristicas podem ser vivenciadas tanto na escola
por nossos alunos, em forma simples, ou pelos grandes especialistas, em laboratorios
custosos, sofisticados, a beira da ficgdo.

No caso do cientista profissional, o resultado do processo criativo deve ser de
originalidade “absoluta”, universal, isto ¢, jamais antes proposto.

No caso do aluno, o resultado do processo criativo cientifico deve trazer novidade
para ele, para seus colegas e professores, para o meio que o rodeia, podendo ser,
entdo, a sua originalidade restrita, ¢ este resultado ser uma re-descoberta.
(ARGUELLO, 2005, p. 30-31).

A producdo dos dados ocorreu seguindo compreensdes de investigagdo-agao, foram
construidos por meio de sele¢do de documentos: atividades produzidas pelos alunos e

anotacdes em cadernos de pesquisa.

O modo de encaminhar a elaboracdo de atividades interdisciplinares deve-se ao
nosso reconhecimento da importancia das disciplinas como instrumentos para atingir metas e
as competéncias, mas também a aceitacdo de que ¢ possivel fomentar a emergéncia de
significados, a partir de uma insercdo do conhecimento disciplinar em um contexto mais
amplo. Nesse sentido, para encaminhar atividades interdisciplinares Barthes (2004, p. 102)

nos adverte que:

A interdisciplinaridade, de que tanto se fala, ndo estd em confrontar disciplinas ja
constituidas (das quais, na realidade, nenhuma consente em abandonar-se). [..]. A
interdisciplinaridade consiste em criar um objeto novo que ndo pertenga a ninguém.
O texto ¢, creio eu, um desses objetos.
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Machado (2005) denomina essa tentativa de compreensdo do modo como o
conhecimento explicito (disciplinar) enraiza-se no conhecimento técito (contextualizado) de
“contextuacao”.

3. Trigonometria Terra e Universo: a adaptacio do método de Eratostenes para o
calculo do raio da Terra

No inicio do semestre letivo 2015/02, na primeira semana, do segundo semestre do
Curso CNM desenvolvemos uma atividade integrada de observacdo denominada por “dia de
observagao”.

Em uma das atividades propostas pela disciplina de “Trigonometria: Terra e Universo”
os alunos deveriam calcular didmetro da Terra. Como elemento motivador foi distribuido aos
alunos um texto sobre o método de Eratdstenes para a medic¢ao indireta do raio da Terra.

A ideia foi adaptar o método de Eratdstenes, haja vista que raramente existe
compatibilidade do dia de solsticio em outra cidade, localizada ao Norte ou ao Sul, com as
datas que toda a turma, de um curso noturno, pudesse participar da observacgao.

No intuito de contornar essa dificuldade, a ideia foi considerar a medi¢ao do angulo de
incidéncia dos raios solares em duas cidades, que estejam alinhadas com o Norte-Sul. Assim
foi proposto aos alunos que usando dados de observagdo da sombra de gnomos nas Cidades
de Sinop e Guarantd do Norte, ambas no estado de Mato Grosso, adaptassem a ideia de
Eratostenes para esse novo cendrio e entdo calculassem o Raio da Terra.

Como ndo temos sombra zero em nenhuma das cidades, devemos calcular o angulo
central (no centro de Terra), determinado pelas cidades na superficie terrestre, utilizando os

angulos de incidéncia nas duas cidades, conforme esquema apresentado na Figura 1.

Guaranta do Norte - MT

Sinop-MT

Figura 1: Esquema para representacéo da ideia utilizado no calculo do Raio da Terra
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Independentemente do método, uma questdo central para o desenvolvimento da
atividade, consiste em estabelecer a relacdo entre o angulo central, com a distancia entre as
cidades, ou seja, o arco determinado pelas posi¢des das cidades.
De imediato notamos que essa transi¢do entre angulo e arco de circunferéncia nio
tinha significado para os alunos. Além disso, nesse contexto, ao trabalhar essa situagado-
problema e o conceito de radianos, que a participagdo do ntimero real Pi acontece, trazendo
elucidacdo ao problema, ja que por meio de proporcionalidade, obtemos a relagdo entre o
angulo central e o comprimento do arco em uma circunferéncia de raio R, partindo do fato
que o comprimento C da circunferéncia de raio R é dado por C=2PiR.
Nesse contexto surgiram perguntas como: O que ¢ Pi, #? Como identifica-lo? Qual o
seu “tamanho”, valor? Indagacdes que os professores das disciplinas Modelos Teoéricos das

Ciéncias Naturais e Matematica e Geometria assumiram como assunto a ser tematizado.

4. Modelos Teoricos das Ciéncias Naturais e Matematica: re-descobrindo o nimero Pi

No componente curricular “Modelos Teoricos das Ciéncias Naturais e Matematica”
buscou-se desenvolver habilidade de aplica¢do das categorias do pensamento matematico em
D’AMBROSIO (2011): observagdo, comparagdo, classificagio, ordenagdo, medigio,
quantifica¢do e inferéncia.

A énfase para o estudo de caso com medidas comparadas de comprimento e diferentes
didmetros com tubos circulares de PVC ¢ problematizada em relagdo ao pensamento
matematico em D’Ambroésio (2011) e uma maxima, de autor desconhecido, apresentada por
Gomide — “Algo permanece invariante quando tudo parece mudar”.

Foi proposto aos estudantes que elaborassem uma tabela com informagdes do raio e
comprimento de cilindros de PVC, de raio (r) e didmetro (d), com diferentes didmetros. A
ideia foi a da busca pelo invariante: a razdo entre os comprimentos dos circulos de tubos de
PVC e os didmetros.

Os alunos formaram grupos e cada grupo recebeu um conjunto com cinco circulos de
PVC, usando fita métrica mediram o comprimento e o didmetro dos circulos e preencheram a
tabela 1.

Outra constru¢do realizada foi construir com auxilio do Geogebra um grafico cujos

pontos eram determinados pelos pares ordenados (Diametro do Circulo, Comprimento do
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Circulo), conforme podemos observar na figura 3, essa atividade permitiu analise grafica e

apreciacao do conceito de coeficiente angular.

Tabela 1: Razdo do Comprimento pelo Diametro do Circulo
Circulo Comprimento | Diametro Raio Comprimento/Didmetro

1 47,7 15,1 7,59 3,16
2 31,7 10,1 5,04 3,14
3 23,7 7,54 3,77 3,14
4 15,7 5 2,5 3,14
5 8,1 2,58 1,29 3,14
6 47,45 15,3 7,65 3,10
7 32,15 10,3 5,15 3,12
8 23,9 7.6 3,8 3,14
9 15,9 5,1 2,55 3,12
10 7,9 2,5 1,25 3,16
Média 3,14

Com base na tabela 1 e no grafico (figura 3) todos os grupos assumiram o valor do
Pi = 3,14 e com isso usando Pc = 2. Pi. R para determinar comprimentos de circunferéncias
e Ac = Pi.R? para determinar éreas de circulos.

Funcdo
® f(x) = 3.14x

Ponto °
® A=(151,47.7)

® B=(101,31.7)

® C=(7.54,237)

® D=(5157) 0
L]

E= (2.’43.’8.1) / A
40

0
f :
\ | | | |

Figura 3 Comprimento do Circulo em funcio do Didmetro

Nesse caso observamos que foram produzidas duas justificacdes para a determinagdo
do valor do Pi ambas baseadas numa abordagem empirico-indutivista, caracterizada como um
modo de produgdo de conhecimento em Ciéncias Naturais. A regressdo linear ¢ usada com o
seguinte entendimento: tudo que ¢ diretamente proporcional d4 uma razdo constante e ¢

representado por uma reta, ou ainda, por uma fung¢ao polinomial de primeiro grau.
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Ao final do semestre, na disciplina de Geometria, a atividade do célculo do

comprimento da circunferéncia, area do circulo e valor do Pi foi retomada.

Para reiniciar o didlogo o professor de geometria reformulou a tabela 1, onde os

numeros tinham apenas dois digitos apos a virgula e apresentou a Tabela 2, com quinze casas

decimais ap0s a virgula.

Tabela 2: Razdo do Comprimento pelo Didmetro do Circulo

Circulo Comprimento Diametro Raio Comprimento/Didmetro
1 47,7 15,1 7,59 3,158940397350990
2 31,7 10,1 5,04 3,138613861386140
3 23,7 7,54 3,77 3,143236074270560
4 15,7 5 2,5 3,140000000000000
5 8,1 2,58 1,29 3,139534883720930
6 47,45 15,3 7,65 3,101307189542480
7 32,15 10,3 5,15 3,121359223300970
8 23,9 7,6 3,8 3,144736842105260
9 15,9 5,1 2,55 3,117647058823530
10 7,9 2,5 1,25 3,160000000000000

Média 3,136537553050090

E indagou porque eles aceitavam que a razdo do comprimento da circunferéncia pelo

didmetro tinha valor igual a 3,14. Também porque aceitavam que o comprimento da

circunferéncia é 2mr e a area do circulo é 2.

Na discussdo foi sugerido que os alunos testassem a ideia de Arquimedes, ao fazer

aproximacdes da medida do comprimento da circunferéncia por poligonos regulares inscritos

e circunscritos.

Nesse processo os alunos se deparam com dois problemas: i) determinar a medida do

lado de um poligono regular de n lados inscrito numa circunferéncia de raio, r, dado; ii)

determinar a medida do lado de um poligono regular circunscrito a uma circunferéncia de raio

r conhecido.

A seguir apresentamos as solugdes coletivas desses problemas.

i)

Perimetro do Poligono Regular de n lados Inscrito na Circunferéncia de raio, r,

conhecido.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
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Seja L, o lado do poligono regular

inscrito de n lados. Assim temos:

L
AM - 711 In/2
360° =2 -’ M
A AOB 180°
B=A0M="=—2=
2 2 n B

Da trigonometria observamos que:

1800 2
senfl = sen =2 = 2—”
n T r

Figura 5

Portanto, o comprimento do lado, L,, do poligono regular inscrito é:
(180°>
L, = 2r sen
n

E o perimetro, P,, do poligono inscrito é:

P, = 2rnsen (1?100 )

ii) Perimetro do Poligono Regular de n lados Circunscrito a Circunferéncia de raio, r,

conhecido.

Seja L,, o lado do poligono regular circunscrito de n lados. Assim temos:

360°
~ AOB  —— 180°
2 2 n

Da trigonometria temos que:

L
_2 _L

180°)
T 2r

tgy =tg <

Figura 6

Portanto, o lado, L,,, do poligono mede:

180°
L,=2rtg m

E o perimetro, P, do poligono inscrito é:

180°
P.=2rntg -
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Ap6s essas duas dedugdes, observamos que o perimetro do poligono regular inscrito ¢

o

: , 180 A : A ;
igual ao produto do niimero n sen ( ) pelo diametro da circunferéncia, 2r. E o perimetro
n

, . o, , 80° n
do poligono regular circunscrito ¢ igual ao produto do nimero n tg (17) pelo diametro da

: A ) , 180° 180°
circunferéncia, 2r. Nos dois casos, 0s niimeros n sen ( ~ ) e ntyg ( ~ ) dependem

somente do nimeros de lados dos respectivos poligonos.
Com essas informagdes construimos com o Software Geogebra uma animagdo que

mostrava o circulo, os poligonos inscrito e circunscrito (Figura 7) e uma planilha (Figura 9),

P 180°\ P 180° .
com os valores de - = n sen (T) sy =ntg (T) e da diferenga entre ambos.

raio

B
N 5 ‘."

FS

w

~N~—

Figura 7 O Circulo, e os Poligonos Inscrito

Figura 8 Graficode f, g e h.
e Circunscrito com 6 lados

De posse dessa informagdo, que teve como fun¢do confrontar a construcido logica

matematica com a experiéncia, passamos entdo a observacdo de que ambas as sequéncias
L P, P, . . .
numéricas - e —£ parecem convergir para um mesmo valor. Pois a diferenga entre ambas

diminui & medida que n aumenta (Figura 9).
Com encaminhamento para uma formalizacdo, primeiro aceitamos a sugestdo de um
grupo de alunos, langamos mao de um recurso visual para verificar se a hipdtese de que essas

sequéncias convergiam era plausivel. Com auxilio do Geogebra plotamos os graficos de

f(n) =nsen (@), degn) =ntyg (%), ede h(n) = w, como indica a figura 8.

n
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1
2 | Num. Lados Pni2r Pc/2r Pci2r- Pni2r

3 3 2.598076211353316 5.19615242270663 2.598076211353314
4 5 2.938926261462366 3.632712640026805 0.693786378564439
5 6 3 3.464101615137754 0.464101615137755
6 8 3.061467458920718 3.31370849898476 0.252241040064042
7 10 3.090169943749474 3.249196962329063 0.159027018579589
8 50 3.139525976465669 3.145733362682488 0.006207386216819
9 100 3.141075907812829 3.142626604335115 0.001550696522286
10 500 3.141571982779476 3.141633995944886 0.000062013165411
i 1000 3.141587485879564 3.141602989056156 0.000015503176593
12 10000 3.141592601912665 3.141592756944053 0.000000155031388
13 100000 3.141592653073022 3.141592654623336 0.000000001550314
14 500000 3.141592653569122 3.141592653631134 0.000000000062012
15 1000000 3.141592653584625 3.141592653600128 0.000000000015503
16 10000000 3.141592653589741 3.141592653589897 0.000000000000155
17 100000000 3.141592653589792 3.141592653589794 0.000000000000002

Figura 9 Tabela com as Razdes dos Perimetros dos Poligonos Inscritos e Circunscritos pelo Diametro da

Circunférencia

Em seguida passamos ao exercicio de mostrar que f(n) e g(n) tendem ao mesmo
valor. Para isso, adotamos uma alternativa adequada aos conhecimentos matematicos da

turma, calcular a razao entre ambos os niimeros ¢ verificar se o resultado tendia a 1:
180° 180° 180°
f(n):nsen( n ): Sen( n ): n( n )2605(18()0)
gn) ntg (g) tg (1?100) cen (1{;00) n
180")

cos( m
Observando que a medida que n aumenta o valor do angulo diminui. Assim, para n

suficientemente grande teremos:
80°
cos (IT) = cos(0°) = 1.
Entdo, como a razdo entre f(n) e g(n) tende a 1, significa que ambos tendem ao um

mesmo valor, que aproximado até a décima quarta casa decimal ¢ 3,14159265358979, o qual

¢ chamado de Pi e denotado por m. Portanto, como o comprimento dos Poligonos Inscrito
180° . . 180° : . A

(2rn sen —) e Circunscrito (2rntg —), tendem ao comprimento da circunferéncia,
n n

concluimos que essa medida ¢ 2rm.
Depois, rapidamente pudemos decidir que o célculo da area de um circulo de raio r,
considerando o poligono regular circunscrito, serd igual a soma das areas dos » triangulos de

altura r e base iguais a L,,. Assim, a area do poligono regular de n lados circunscrito sera:

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica ISSN 2178-034X
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? 180°
A = bh  rL, T mtgl — _r2rm
AT TR T 2 =2 "
E que 0 mesmo ocorre se tomarmos o poligono regular inscrito:
? 180°
A = bh  rL, T|“TMSeM\——)| rx2rm
A—le—nz— ) = =nr

Logo a 4rea do circulo é r?.

6. Reflexdes sobre a Experiéncia

Esse trabalho ocorreu de modo que os alunos pudessem passar por todas as fases das
categorias do pensamento matematico exposto em D’Ambrdsio (2011). Primeiro, no contexto
da descoberta, realizaram a observa¢ao ¢ o calculo do raio da Terra levou os alunos a
questionarem sobre um nimero que ja conheciam, mas nao conseguiam explica-lo, o Pi. Para
compreendé-lo, exercitaram a comparagdo, classificacdo, ordenagdo, medicdo, quantificacdo
ao lidarem com as medidas dos comprimentos e diametros de um conjunto de circulos de
PVC numa atividade em que, com auxilio de um instrumento, realizaram medidas. A
inferéncia foi elaborada com base nos dados obtidos diretamente da realidade.

A outra constru¢do — contexto da validagdo — ocorre numa perspectiva em que a
matematica, a0 mesmo tempo em que enuncia o critério cientifico de verdade, atribui a
palavra experiéncia o significado de que, ao investigar um fendmeno, primeiro deve-se
elaborar uma conjectura. A partir dessa conjectura arma-se um raciocinio logico,
preferivelmente matematico. Tal raciocinio leva a uma conclusdo ou solugao particular, a qual
¢ confrontada com a experiéncia. Essa experiéncia, porém, ndo serd a da visdo direta do
fendmeno. Serd uma experiéncia organizada de acordo com a conjectura previamente
estabelecida.

Consideramos que a experimentacdo e a investiga¢do na formag¢do docente cumprem
uma dupla fung¢do para o professor em formagdo: aprender os conceitos cientificos e aprender

a ensinar estes de forma significativa para os envolvidos na atividade pedagdgica.

Essa forma de trabalho se mostrou adequada para organizar o trabalho docente
coletivo, pois o grupo de professores decidiu e elaborou um plano geral de como e o que seria
encaminhado em cada disciplina. A cada fase executada por um docente, os outros eram

informados do que ocorrera, avaliavam e, entdo, discutiam os proximos passos.
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A praética interdisciplinar ficou evidente para todos os alunos, ao final quando foi

sistematizada uma narrativa, um texto, do grupo — alunos e professores — para o niimero Pi.

Em nosso entendimento um exemplo de “contextuagdo”.
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