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Rsumo

Esse trabalho é fruto de uma pesquisa de alunos do Mestrado Profissional em
Educacao em Ciéncias e Matematica ofertado pelo Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes), referente a disciplina de Tecnologias Educacionais |, onde foram
proporcionados espacgos de debates e reflexdes sobre a aplicacao de recursos
tecnolégicos computacionais na Educacdo em Ciéncias e Matematica, tanto
como fundamentacdo a aprendizagem quanto a discussdo sobre possiveis
estratégias  didatico-pedagogicas. Foram  desenvolvidas  estratégias
metodoldgicas por meio de um projeto pedagdgico interdisciplinar a filhos de
agricultores familiares, onde se utilizou tecnologias digitais (TD) visando facilitar
o calculo de areas geogréaficas, bem como discutir aspectos relacionados a
preservacado e a recuperacdo de areas ambientais. Para isso foram feitas
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discussbes aprofundamentos sobre recursos hidricos e cédigo florestal, bem
como aulas de campo com coleta de dados utilizando as TD e constatacfes in
loco. Assim, no decorrer do trabalho foram discutidos diversos conteudos,
mesclando conceitos da matematica, da topografia e relacionando-os ao meio
ambiente, por meio da tematica do reflorestamento. Para a execucdo das
atividades utilizamos trés softwares, que permitiram uma abordagem
diferenciada dos conteudos, proporcionando aos alunos refletirem a respeito do
meio onde estdo inseridos e a importancia do equilibrio entre producdo e
preservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Informatica. Educagdo ambiental. Educacdo Matematica.

Abstract

This work is the result of a research of students of the Professional Master's
Degree in Science and Mathematics Education offered by the Federal Institute of
the Holy Spirit (Ifes), referring to the discipline of Educational Technologies I,
where spaces of debates and reflections on the application of resources were
provided computational technologies in Science and Mathematics Education, as
well as a foundation for learning and discussion about possible didactic-
pedagogical strategies. Methodological strategies were developed through an
interdisciplinary pedagogical project for children of family farmers, using digital
technologies (DT) to facilitate the calculation of geographical areas, as well as
discuss aspects related to the preservation and recovery of environmental areas.
For this, discussions were conducted on water resources and forest code, as well
as field lessons with data collection using the TD and in loco findings. Thus,
during the course of the work, several contents were discussed, merging
concepts of mathematics, topography and relating them to the environment,
through the theme of reforestation. For the execution of the activities we used
three softwares, which allowed a differentiated approach of the contents, allowing
the students to reflect on the environment where they are inserted and the
importance of the balance between production and preservation of the
environment.

Keywords: Computer science. Environmental education. Mathematical
Education.

Introducéo

O presente trabalho relata um trabalho interdisciplinar no qual alunos do ensino
meédio de uma Escola Estadual, localizada no municipio de Santa Maria de Jetiba
no Espirito Santo (ES), por meio do uso de tecnologias digitais e de conceitos
matematicos, puderam analisar, refletir e estabelecer areas geograficas em que
consideraram necessario um reflorestamento. A escola apresenta um alto indice
de evaséo, considerando a passagem de nivel do fundamental Il para o nivel
médio, visto que grande parte dos alunos passa a integrar a mao de obra familiar
no cultivo das propriedades rurais e, devido a isso, 0 numero de alunos é
reduzido significativamente em relacdo aos padrOes encontrados na rede
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estadual de ensino.

Assim, visando atender algumas peculiaridades encontradas com relacdo a esta
questao, a escola adota uma oferta diferenciada de disciplinas voltadas para
realidade agricola, bem como a Pedagogia da Alternancia que, em parte, ajuda
a atenuar a evasao, segundo Nosella:

Resumidamente, podemos dizer que a denominagdo ‘pedagogia da
alternancia’ se refere a uma forma de organizar o processo de ensino-
aprendizagem alternando dois espacos diferenciados: a propriedade
familiar e a escola. Liga-se, pois, tanto pela sua origem como pelo seu
desenvolvimento, a educag¢éo no meio rural.(NOSELIA, 2012, p. 29)

Tendo em vista que mais de 90% dos alunos séo filhos de agricultores, o trabalho
com o uso de tecnologias no desenvolvimento interdisciplinar entre matematica,
topografia e meio ambiente, se deve a necessidade da conscientizacdo dos filhos
de agricultores com relacdo a preservacao do meio ambiente, visando manter a
protecdo dos recursos hidricos. Assim, a proposta buscou usar do espaco
escolar para propiciar momentos de reflexdo em relagdo ao desmatamento, para
gue este ndo seja predatoério e desenfreado, acarretando e agravando problemas
sérios no ecossistema e, consequentemente, na sociedade, como: erosao,
assoreamento dos rios, diminuicdo e até desaparecimento de espécies da fauna
e da flora local, escassez hidrica, dentre outros . Nesse sentido, tenta-se
responder a seguinte questao: como a tecnologia pode favorecer o processo de
ensino e aprendizagem na identificacdo das areas geograficas no entorno da
escola que necessitam de uma maior atencdo quanto ao seu desmatamento e
auxiliar no calculo dessas areas para um futuro reflorestamento?

Para responder a questdo, definiu-se alguns objetivos especificos, a saber:
identificar aplicativos que apoiam o célculo das areas, considerando o contexto
em que os alunos estavam inseridos; conhecer os softwares e os aplicativos
(app) selecionados e suas potencialidades; discutir os conceitos matematicos -
angulos, escalas, distancias inacessiveis, dentre outras; analisar e calcular a(s)
area(s) que necessita(m) de reflorestamento, por meio de tecnologias digitais, e
verificar se as tecnologias utilizadas facilitaram o processo e a reflexdo quanto a
utilizac@o destas para além do a&mbito escolar.

Para tal, foram desenvolvidas atividades relacionadas as disciplinas de
matematica e topografia, sendo abordados conteddos como levantamento
planimétrico, vante e escala na disciplina de Topografia e trigonometria, area de
figuras planas, perimetro e geometria analitica na disciplina de Matemética, além
do tema transversal, Meio Ambiente.

Educacdo Ambiental e Agricultura

Sabemos que a escola oportuniza espaco para a abordagem e discussao de
temas relevantes para a sociedade. Sendo assim, é espaco para abordagem de
problematicas do cotidiano dos alunos e suas familias. Um tema importante,
nesse sentido, é a educacdo ambiental. Quando o assunto meio ambiente e
tratado em uma escola de interior, de contexto rural, sem divida necessita-se
dar um enfoque diferenciado ao tema devido as problematicas mais comuns
serem diferentes das que sdo encontradas no meio urbano, embora saibamos
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gue toda e qualquer discussao nesse sentido sempre é valida e conhecer as
diferentes problematicas também é extremamente importante.

Nesse sentido, € importante levar em consideracdo o Codigo Florestal, pois ele
regulamenta como devem ser feitas acOes que envolvem supressdo de
vegetacado nativa necessarias as atividades do setor agricola. Notamos assim,
que h& necessidade de equilibrio entre o setor da producdo agricola e o meio
ambiente, pois atividades produtivas predatorias levam a graves danos ao meio
ambiente e consequentemente a sociedade. Nesse sentido, um dos pontos mais
importantes a ser abordados em uma proposta pedagogica, voltada para filhos
de agricultores, sdo as ditas Areas de Preservacdo Permanente (APP) e as de
Reservas Legais (RL).

A APP é uma area protegida, coberta ou nao por vegetacédo nativa,
com a funcéo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas. Exemplos de APP sdo: matas ciliares, nascentes, topos de
morros, encostas e manguezais. As reservas legais sdo é&reas
localizadas dentro de uma propriedade ou posse rural com a funcdo de
proteger a vegetacdo e assegurar o uso econdmico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imével, auxiliando a conservagao
e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promovendo a
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecéo de
fauna silvestre e da flora nativa. (MACHADO; ANDERSON, 2016, p.
18)

Nota-se que se trata de areas dentro das propriedades rurais que devem ser
preservadas. O ideal seria que essas areas nao precisassem de reflorestamento,
mas sabemos que a realidade muitas vezes € outra. Por serem estratégicas,
precisam ser parte de problematicas discutidas no ambiente escolar, quando
possivel por mais disciplinas pois “[...] a questdo ambiental ndo € compreensivel
apenas a partir das contribuicbes da Geografia. Necessita de conhecimentos
histéricos, das Ciéncias Naturais, da Sociologia, da Demografia, da Economia,
entre outros” (BRASIL, 1998, p. 27). Assim, trata-se de uma temética que
perpassa varias areas de conhecimento.

Tecnologias Digitais na Matemética

Vivemos em uma sociedade que passa por inumeras transformacdes e que esta
em constante desenvolvimento. As Ultimas décadas trouxeram uma grande
evolucdo para a humanidade, que foi possivel gracas ao uso das tecnologias.
Corroboramos com os autores, quando estes afirmam que:

O uso de videocassetes, aparelhos de CD e DVD, computadores,
notebooks, celulares, TV a cabo e mais um mundo de aparelhos e
tecnologias mudou e continua mudando a forma como nos
comunicamos e a maneira como vivemos. (FAVERO; NUNES, 2011,
p. 174)

Entretanto, o quadro e o giz, os livros com 0os mesmos exemplos, a lista de
exercicio exaustiva, a régua, ainda, continuam sendo o0s protagonistas dentre 0s
recursos utilizados em sala de aula. “O ensino da matematica carrega consigo
tracos de uma préatica mecanica da sua forma de ser ensinada e 0s objetivos sao
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reformulados para que ocorram mudancgas principalmente nos seus resultados”
(VASCONCELOS et al, 2015, p. 03). Em contrapartida, a presenca de aparelhos
celulares em sala de aula, em seus mais desenvolvidos modelos, € inevitavel,
conforme relata a Organizacao das Nag¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) em suas Diretrizes de Politicas para Aprendizagem Mével
(2014, p. 12):

Hoje, as tecnologias moveis sdo comuns, mesmo em areas onde

escolas, livros e computadores séo escassos. A medida que o preco

dos telefones celulares vai diminuindo, provavelmente, cada vez mais

pessoas, adquirem aparelhos méveis e aprendem a usa-los, inclusive
aquelas que vivem em areas mais vulneraveis.

Desta forma, a tecnologia tem ganhado espacgo cada vez maior no cotidiano dos
mais variados espacos, sendo de ensino ou ndo. Esta crescente presenca do
celular e do computador em diversas atividades em nossas vidas, assim como
no contexto escolar, nos leva a refletir sobre as possibilidades de utilizacdo de
sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem, no desenvolvimento da
pratica educativa, considerando suas potencialidades e limitacbes no contexto
escolar que estamos inseridos.

Nessa sociedade do conhecimento e da aprendizagem, professores,
alunos e a propria escola assumem novos papéis. E nesse contexto
gue pensamos na atuacao do profissional/professor, que atue direta ou
indiretamente com a informética na Educacao (CALDAS; et al, 2011,
p.16).

Entretanto, mesmo que os educadores tenham o interesse de utilizar tecnologia
em suas aulas, ndo se pode desconsiderar as dificuldades/limitacdes
encontradas quanto a sua utilizacdo na préatica pedagdgica, em que uma delas
€ a falta de disponibilidade de um laboratério de informatica nas escolas. Mas,
ainda que a escola ndo conte com um laboratério de informatica equipado,
percebemos que outras tecnologias podem entrar em sala de aula com o intuito
de auxiliar/facilitar a compreensao de diferentes conceitos, a execucdo de
tarefas, por exemplo, o celular, pois os alunos podem utilizar os aplicativos em
telefones celulares e tablets, a fim de estudar na escola e em suas casas
diversas disciplinas. Nessa perspectiva, ao conceituar tecnologia, deve-se
pensar em um contexto mais amplo, em que o laboratério de informéatica é
apenas um entre as inimeras tecnologias disponiveis e presentes no cotidiano
da comunidade escolar.

O conceito de tecnologia educacional pode ser enunciado como o
conjunto de procedimentos (técnicas) que visam ‘“facilitar" os
processos de ensino e aprendizagem com a utilizacdo de meios
(instrumentais, simbolicos ou organizadores) e suas conseqiientes
transformac@es culturais. (REIS, 2009, p. 4-5)

As metodologias como a modelagem matematica, a resolucdo de problemas, a
histéria da matemética e uso de jogos, dentre outras, podem ser abordadas por
meio da utilizacdo de diversas tecnologias, um video do YouTube, um aplicativo
de celular, um software, por exemplo, recursos que podem ser utilizados para
fins educacionais e que essa utilizacado nao vai depender da disponibilidade de
computadores. Para Moran (2013) os estudantes estdo prontos para utilizar a
tecnologia, porém os professores ainda estdo despreparados, pelo fato de nao
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estarem familiarizados com as ferramentas que a tecnologia oferece. Muitos
professores ainda ndo fazem mudangas na metodolégicas em suas aulas,
continuam com aulas repetitivas e de forma controladora, sem dinamismo e sem
a utilizacdo de recursos tecnologicos digitais

Devido a este quadro, o professor Ubiratan D’Ambrosio ressalta a importancia
das tecnologias e as relacdes com a Matemética; e faz comentéario a respeito do
assunto em seu blog - é impossivel evitar a diversidade de cultura, como:

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associacdo, numa relacdo que poderiamos
dizer simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber
(ciéncia) e do fazer (técnica), e a mateméatica séo intrinsecas a busca
solidaria do sobreviver e de transcender. A geragdo do conhecimento
matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel
(D°’AMBROSIO, 2011, s.n.p).

Essa relacdo se da conforme o contexto social e 0 momento histdérico. Assim,
nés como educadores, precisamos estar atentos a condicdo tecnoldgica do
ambiente escolar no qual estamos inseridos, analisar a forma como a
comunidade escolar se relaciona com as tecnologias de informacédo e
comunicacdo naquele ambiente, no intuito de viabilizar propostas de ensino e
aprendizagem embasadas nestes.

Na disciplina de matemética esse quadro configura-se como uma necessidade,
pois em muitas delas ndo se traz discussdes da vivéncia dos alunos para
dialogar com o conteudo, e é neste ponto que as tecnologias digitais entram
como fator relevante, por servirem de ponte para o dialogo entre conhecimento
cientifico e pratico. Conforme Borba e Penteado (2007, p. 17), “[...] nesse
sentido, a informéatica na escola passa a ser parte da resposta a questdes ligadas
a cidadania”. De fato, é neste momento que se possibilita formar um aluno que
pode usar a matematica de forma critica para intervir em problemas do seu
contexto, percebendo o papel importante das tecnologias para construgao do
seu conhecimento.

Aplicativos para Identificacdo e Calculo de Areas

O desenvolvimento da pesquisa envolveu uso de tecnologias digitais com o
intuito de dinamizar a execucédo e, também, auxiliar na aprendizagem de alguns
conceitos da matematica por meio da abordagem do tema gerador, 0 meio
ambiente. Foram utilizados aplicativos moveis - app (application program)
(Figura 1), previamente selecionados, que executam de modo offline.

e Geo Area Maps - O aplicativo (Imagem 1) € uma ferramenta para mapear
distancias e calcular areas no mapa com grande precisao, utilizando o GPS
offline. Ele possui o0 modo marcador inteligente onde vocé posiciona os
pinos, delimitando a area ou distancia que deseja obter.

e Topografia APP - E um aplicativo (Imagem 2) desenvolvido para o
georreferenciamento e levantamentos topograficos de terrenos, projetos de
redes elétricas, avenidas, ruas, loteamentos e estudos em gerais. Ele
permite que o usuario exporte os dados levantados para o Autocad, Google
Earth e MS Excel de forma pratica.
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e Google Earth - Um dispositivo (Imagem 3) que permite visualizar imagens
de satélite, mapas, constru¢cdes 3D e até mesmo galaxias e o fundo do mar.
Além disso, possui alguns recursos mais avancados como, por exemplo,
medir a area de um poligono ou a altura de um edificio, criar videos,
importar imagens com resolucdo mais alta que o préprio mapa, fazer a
geolocalizacdo automética de imagens que vocé inserir no mapa, importar
dados de outros aplicativos compatibilizados, dentre outras.

Figura 1 - Imagens dos trés aplicativos

Fonte: Préprios autores (2018).

Procedimentos Metodoldgicos

A temadtica foi iniciada com a leitura e a reflexdo de um artigo escrito por
Fernanda Couzemenco, publicado no dia 23 de marco de 2018 no jornal Século
Diério intitulado de “Mobilizagdo contra cobranca por uso da agua se expande
na regiao serrana”, com duracdo de 1 hora/aula considerando leitura e debate.
O artigo serviu de motivacdo para os trabalhos posteriores, visto que é uma
discussao que esta presente no cotidiano das familias dos alunos. Os principais
pontos levantados na discusséo foram anotados, pelo professor pesquisador, em
diario de bordo para posteriores analises.

Em seguida, foi proposto aos alunos irem a campo no intuito de identificar areas
necessarias e viaveis para reflorestamento. Neste momento, foram utilizados
softwares selecionados anteriormente. Primeiramente, utilizamos o software
Geo Area Map, de uso offline, a fim de marcar nele as areas que os alunos
acreditam ser possiveis de reflorestar para uma posterior discusséo. Antes que
ocorresse o calculo das areas pelo aplicativo, estimamos, junto aos alunos, qual
o tamanho dessas areas. ApGs isso, calculamos a area utilizando o aplicativo.
Apo6s discutir quais das areas indicadas necessitam de reflorestamento,
coletamos os pontos de uma delas por meio do software Topografia APP;
objetivando calcular a area e, posterior a isso, a quantidade de mudas de
espécies nativas que seriam necessarias para o plantio da area analisada. Estes
dois momentos tiveram duracdo de duas horas/aulas com registros de fotos e
anotacdes no diario de bordo.

No quarto momento, que foi de uma hora/aula, os pontos determinados pelos
alunos no software Topografia APP foram transferidos para o Google Earth,
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construindo o poligono determinado pelos pontos levantados e o calculo da area
do mesmo. Tendo esse valor numérico da area do poligono a ser reflorestado,
os alunos estimaram a quantidade necessaria de mudas de espécies nativas
para cobrir todo o0 espaco e posteriormente realizaram o calculo
matematicamente, chegando a um valor exato. Nessa etapa utilizamos a
observacéo e o registro em diario de bordo para avaliar o desempenho e o
envolvimento dos alunos na realizacao das atividades.

Para finalizar, utilizamos uma hora/aula para propor uma reflexdo quanto ao
numero de mudas nativas encontradas, a viabilidade de conseguir essas mudas
junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente do municipio onde a escola esta
inserida. Embasados nesse dialogo reflexivo que foi realizado em grupo,
solicitamos que os alunos relatassem, de modo escrito, a experiéncia ocorrida
nessas quatro aulas.

O caminhar com os alunos

Ao buscarmos motivacdo com o artigo citado, percebemos que os alunos
estavam inteirados do assunto tratado pela autora e envolvidos nessa
mobilizacdo contra a cobranca por uso de agua, visto que de imediato eles
relataram que essa é uma preocupacao que eles tém desde o ano de 2017,
“‘inclusive assinamos aquele abaixo assinado contra a cobranca de agua” (aluno,
Diario de Bordo, 2018). Em um dialogo com os alunos, estes foram instigados a
falarem suas opinides sobre os motivos existentes para que a agua seja cobrada,
e algumas questbes foram relatadas pelos alunos, dentre elas o fator de
desperdicio da agua seja devido ao fato dos sistemas de irrigacdo ndo serem
adequados ao setor produtivo e também pelo seu uso indiscriminado; além do
fato de muitas familias ndo realizarem praticas de conservacdo de solo e nao
fazerem o reflorestamento em areas que ndo sédo mais utilizadas para o cultivo,
acarretando em erosao e assoreamento dos rios.

Apods concluirmos as reflexdes sobre a tematica e vermos os alunos motivados
para tal, foi solicitado que eles trouxessem seus smartphones na aula seguinte
e, se possivel, jA& com os aplicativos, que foram previamente apresentados,
instalados visto que estes seriam usados na aula de campo. Como a atividade
de campo ocorreu apenas na semana seguinte, pelo fato da alternancia, foi
também publicado um lembrete dias antes no grupo, no Facebook de
Matematica e Fisica da escola, do qual os alunos fazem parte. Isso reforca o que
defendem Favero e Nunes (2011), que as tecnologias mudam a maneira de nos
comunicar e viver.

Para a aula de campo, foi verificado que todos os alunos estavam com 0s seus
smartphones e assim seguimos pela parte mais baixa da propriedade, perto do
rio que corta a propriedade objetivando que os alunos encontrassem areas que
poderiam demandar necessidade de reflorestamento. Os alunos dizeram que a
area perto do rio deveria ser reflorestada. E questionamo-os: “Mas por que
reflorestar essa area?” Uma aluna respondeu que “por lei essa area tem que ter
vegetacao nativa e tem que ser reflorestada” (aluna, Diario de Bordo, 2018). A
aluna fazia referéncia ao que esta previsto na Lei n°® 12.651 de 25 de maio de
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2012, no artigo 40, que versa sobre areas de preservacao permanente. Logo
solicitamos que fizessem uma estimativa dessa &rea que eles identificaram
necessitar de reflorestamento. Assim, fizeram as estimativas e um aluno falou
que “estimou uns 3 hectares”. Outros, logo se manifestaram contrarios a essa
estimativa, argumentando que “isso ndo da tanto assim, 3 hectares é muito”, em
sequéncia vieram estimativas mais baixas que foram 0,5 hectare, % de hectare
e 1 hectare (a unidade de medida utilizada pelos alunos é hectare por estar
presente em seu cotidiano como agricultores familiares).

Em continuidade, solicitamos que os alunos abrissem o aplicativo Geo Area
Maps para realizar o calculo aproximado da area que havia sido identificada,
cada um no seu aparelho, com seu proprio olhar, considerando a area que cada
um julgava necessario ser reflorestada, de acordo com o mapa gerado no
aplicativo, conforme aparece na Figura 2.

Figura 2 - Calculo aproximado da area identificada por um aluno
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Fonte: Préprios autores (2018).

De acordo com Borba e Penteado (2007, p. 45):

Assim, o enfoque experimental explora ao maximo as possibilidades
de rapido feedback das midias informaticas e a facilidade de geragao
de inimeros graficos e expressdes algébricas. Por outro lado, essa
pratica pedagdgica estimula a utilizagdo de problemas abertos, de
formulagdo de conjecturas em que a sistematizacdo s6 se da como
coroamento de um processo de investigagdo por parte dos estudantes
(e, muitas vezes, do proprio professor).

Em seguida foi solicitado que dissessem as areas obtidas pelo aplicativo. Na
ordem que falaram foram: 5.700m?, 8.226m?, 7.955m?, 10.815m?, 8.209m?, e
7.400m?. Percebemos ai o olhar particular de cada um sobre a mesma area,
mostrando uma analise singular do tamanho da area que consideram ter que ser
reflorestada, bem com a rapidez na obtencdo da informacdo através do
smartphone, assim como defendem as Diretrizes de Politicas para
Aprendizagem Movel (UNESCO, 2014).

Em outro momento, percorremos o restante da propriedade a fim de verificar se
outras areas seriam identificadas para reflorestamento. Com uns 9 a 10 minutos
de caminhada, os alunos identificaram outra area, que de acordo com o Novo
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Caodigo Florestal (BRASIL, 2012) sdo areas com angulo de inclinacdo média
maior que 25° que sao consideradas de preservagcdo permanente. Passou-se
entdo para o momento onde os alunos estipularam os limites para o
reflorestamento da area. Apds alguns palpites, chegaram a um acordo,
delimitando a area até onde apresentava um relevo mais inclinado. Feito isso,
novamente foi solicitado que estimassem o tamanho da area. Os palpites
variaram de 0,5 hectare a 1,25 hectares.

Utilizando o aplicativo Topografia App, a fim de coletar pontos para determinar a
poligonal da area identificada, os alunos foram andando no contorno da area
com seus smartphones e, a medida que a caminhavam, iam determinando os
pontos a serem coletados na area para obtencdo da poligonal. Nao foi
apresentado nenhuma dificuldade na execucdo da tarefa e utilizagdo do
aplicativo. Alguns alunos disseram que “a proxima linha vai daqui até o ponto l&4
em cima” (aluno, Diario de bordo, 2018), o que mostrou que os alunos faziam
referéncia ao conceito matematico de segmento de reta. Assim gue 0s pontos
terminaram de ser coletados iniciou-se a etapa da constru¢ao da poligonal, que
ocorreu na aula seguinte, com uso de outro software.

Para a construcao da poligonal foi utilizado o software Google Earth Pro e como
este recurso ndo estava instalado nos computadores do laboratorio de
informatica da escola, foi solicitado que os alunos que tivessem um notebook, os
trouxessem para aula. Nesse sentido, foram utilizados trés notebooks nesta
etapa, e os alunos sentaram-se em duplas e trios para realizar a tarefa, que
consistia em abrir 0 arquivo html gerado pelo Topografia App, no Google Earth
Pro. O arquivo foi disponibilizado no grupo do WhatsApp organizado pela turma.
Com o arquivo em maos iniciou-se o procedimento de construcdo da poligonal
no software da Google, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Construgao da poligonal

Fonte: Préprios autores (2018).

Os alunos nédo apresentaram dificuldade nesta tarefa e com pouco tempo ja
tinham os resultados em maos. Isso refor¢a o que defendem Caldas et al (2011),
gue com as tecnologias digitais o professor e aluno assumem novos papéis no
processo de ensino. Como foram feitos trés levantamentos desta mesma area,
cada um dos trés grupos ficou responsavel em calcular uma das areas. As areas
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obtidas foram 2.681m?, 2.581m? e 2.427m?.

Em seguida foram questionados sobre as figuras geométricas formadas e suas
respectivas caracteristicas. Responderam que eram figuras que tinham varios
lados, entretanto ndo eram figuras regulares. Foi colocado que existiam varios
angulos que eles, a principio, ndo conheciam os valores. Perguntamos também
como entendiam essa area e sobre como fariam esse célculo sem o uso do
software? Um aluno respondeu que “a area ndo leva em conta o desnivel do
terreno” (aluno, Diario de Bordo, 2018). Uma outra aluna concordou e disse que
“possivelmente a area real a ser reflorestada era maior” (aluna, Diario de Bordo,
2018). Faziam assim referéncia ao célculo planimétrico feito pelo software e
contrapondo a area real, remetendo ao conceito estudado em topografia; e com
isso percebemos que o aluno, na realidade, fez uma referéncia também ao
Teorema de Pitadgoras sem perceber.

Novamente os alunos foram questionados da maneira como realizariam esse
calculo de area sem a utilizacdo do aplicativo. “Se fosse um poligono regular
seria facil professor” (aluno, Diério de Bordo, 2018). Outro aluno logo deduziu
gue poderia decompor a figura em triangulos. Mas a turma percebeu que isso
nao seria o suficiente, visto que precisariam também saber a medida dos lados
e dos angulos desses triangulos que seriam formados na decomposi¢éo, para
assim conseguiram encontrar as areas dos triangulos que, segundo eles, seria
possivel por meio do Teorema de Pitdgoras e das razfes trigonométricas.

Foram questionados novamente, mas vocés conseguiriam calcular a area dos
tridangulos formados na figura usando apenas o Teorema de Pitdgoras e as
razdes trigonométricas? Um aluno respondeu que néo, pois provavelmente os
triangulos formados nao teriam angulos retos. E como faria entdo? Ficaram em
siléncio. Indagou-se, sera que nédo existiria uma forma de calcular? Talvez com
a lei dos Senos e dos Cossenos? Um aluno disse que sim, e logo respondeu que
com estas leis seria possivel fazer o calculo procurado, desde que tivessem
algumas informacgfes sobre a medida dos lados e angulos do poligono, como
anteriormente ja havia sido colocado. Assim, é possivel perceber a apropriacéo
dos conceitos matematicos envolvidos no célculo da area da poligonal coletada.
Nesse sentido, Borba e Penteado (2007, p. 49) afirmam que nao acreditam “[...]
que a informética ir4 terminar com a escrita ou com a oralidade, nem que a
simulacéo acabara com a demonstracdo em matematica. E bem provavel que
havera transformagdes ou reorganizagdes”.

Na ultima aula, com o valor das areas em maos, foi solicitado aos alunos que
calculassem quantas mudas caberiam nas areas levantadas, uma pelo Geo Area
Maps e a outro pelo Topografia App e Google Earth, fazendo assim o calculo da
area média de reflorestamento e levando em conta o espacamento 2mx3m entre
as mudas, seguindo recomendacfes técnicas de Ferretti (2002). Também, foi
solicitado nesta aula que relatassem sua experiéncia na atividade.

Ao iniciar o célculo da quantidade de mudas necessarias para o reflorestar as
areas identificadas, surgiram algumas duvidas. Um dos alunos foi ao quadro
tentar analisar uma maneira de calcular, com a ajuda da turma que disse que
poderia dividir a area em espacamentos 2m x 2m de um lado e 3m x 3m do outro
lado, supondo uma area retangular. Assim, todos conseguiram efetuar os
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calculos, porém de maneiras distintas. Um aluno disse que teria uma muda a
cada 6012, explicando seu pensamento: “a primeira muda ndo posso plantar na
divisa, pois € igual ao plantio de café, temos que soltar um espaco, e ai se eu

comecar a marcar as areas de 6(12, vou ter uma arvore em cada retangulo”.
Neste caso referia-se a um retangulo 2x3 (aluno, Diario de Bordo, 2018). Um
outro grupo levou em consideracao o primeiro espacamento 2x2 e 3x3 na lateral,
deixando assim um espaco 2m num lado e 3m no outro lado, utilizando como

unidade de medida uma area de 180 1%obtendo um total de 1180 mudas,
considerando a 4rea média obtida de 10.61412, conforme Figura 4.

Figura 4 - Célculo realizado pelos alunos

Fonte: Préprios autores (2018).

Notamos que este grupo colocou as mudas na intersegcéo das retas horizontais
e verticais que se encontram perpendicularmente, o que na realidade néo leva
em consideracdo a quantidade de mudas por uma area retangular 3x2, e sim as
mudas plantadas em seus veértices, portanto ndo foi considerado a ultima linha
na horizontal e nem na vertical, obtendo assim um resultado inferior ao que é
necessario na realidade. Nos outros dois célculos, os grupos deixaram o espaco
de 0,5m e 1,5m na lateral do poligono, o que resultou em uma quantidade maior
de mudas na area, no caso 1769 mudas. Estes dois grupos usaram a ideia de
uma muda a cada 6m?. Embora, um dos grupos tenha adotado a unidade padréo
de 48m?, como vemos na figura 5.

Figura 5 - Célculo de unidade padrao de 48m?2

Fonte: Préprios autores (2018).
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De acordo com Ferretti (2002, p. 38) com relacdo ao reflorestamento:

O espacamento de plantio varia em funcdo do solo, relevo, presenca
de plantas invasoras e disponibilidade de maquinas e implementos
agricolas. Os mais utilizados sao: 2,0 m x 2,0 m (2.500 mudas por
hectare); 2,5 m x 2 ,0 m (2.000 mudas por hectare) e 3,0 m x 2,0 m
(1666 mudas por hectare). Em areas muito infestadas por plantas
invasoras, recomenda-se o uso de duas linhas de espécies de
crescimento rapido para cada linha de espécies de crescimento lento.

Portanto, para o espacamento de 2x3, o calculo de 1769 mudas, obtido pelos
dos dois ultimos grupos esta correto, levando em consideracdo a &rea obtida
com auxilio dos aplicativos que foi superior a um hectare, nos caso 10614 m>.
Nos trés célculos é possivel notar o uso da proporcionalidade para determinar o
qguantitativo de mudas. Primeiro admitiu-se uma unidade padrdo, no caso o
quantitativo de mudas por “x m?”, para entdo a partir do raciocinio proporcional
descobrir quantas mudas caberlam nas duas areas identificadas. Ao final tentou-
se uma parceria (ainda ndo consolidada) com a Prefeitura Municipal para
obtencdo das mudas, pois,

Desafios relevantes estariam associados ao custo da recomposi¢céo
(normalmente superior a R$ 10 mil por ha) e as demandas técnicas,
entre as quais, a disponibilidade regional de sementes e mudas e a
oferta de servicos de planejamento, plantio e conducdo da
recomposicao das areas (MACHADO; ANDERSON; 2016, p. 49).

Analisando os relatos finais dos alunos

Nesta etapa foi percebido o entusiasmo dos alunos, onde se destacou a grande
utiidade das tecnologias no desenvolvimento dos conceitos matematicos,
contribuindo para construgédo da sustentabilidade do meio rural. Destacamos a
percepcdo de uma aluna, de uma classe social menos favorecida em termos
econdmicos, evidenciando sua preocupa¢do com o meio ambiente, mas também
com sua subsisténcia. Isto sinaliza para a necessidade da adocéo de politicas
publicas que minimizem tais vulnerabilidades, no sentido de compensar certas
desigualdades sociais, reduzindo 0s riscos sociais a que estdo expostos 0s
menos favorecidos.

N&o poderiamos deixar de apresentar uma conclusdo de um aluno, que
representa a opinido dos demais nao citados, na qual destaca-se os beneficios
da tecnologia, do uso dos aplicativos no cotidiano, facilitando a vida e as
atividades do campo: “foi uma experiéncia muito boa, pois saimos um pouco da
sala de aula, € muito chato ficar s6 na sala e s6 na parte tedrica dos conteudos.
Os aplicativos sdo muito Uteis e poderiam ser usados também em nossa
propriedade para comparar os dados do topografo”. Portanto € necessario que
o professor se aproprie destes conhecimentos, faca uso de tecnologias e leve
estes conhecimentos para a sala de aula, tornando-a mais dinamica, atrativa e
contextualizada com o ambiente e realidade social dos alunos.

Concluséao

Ao buscar aplicativos que auxiliem no calculo de areas a serem reflorestadas,
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constatamos que muitos softwares foram criados com essa finalidade, no
entanto foi preciso selecionar aqueles que além de realizar esses calculos,
fossem de facil entendimento/manuseio e de uso offline, ou seja, funcionasse
sem a necessidade de internet, visto que o tempo foi curto para apresentar 0s
aplicativos aos alunos e estes seriam utilizados em campo onde nao teriam
acesso a internet. Nesse interim, os trés aplicativos selecionados e utilizados
nesta pesquisa foram de grande relevancia para o alcance dos objetivos antes
tracados. Por meio dos mesmos e uma efetiva mediacéo do docente, foi possivel
motivar 0os alunos para discussdo de conceitos matematicos, além de mostrar
como tecnologias digitais podem ser utilizadas como facilitadoras na resolugéo
de célculos que os alunos realizam em seu cotidiano.

Percebemos quéo rica foi a experiéncia envolvendo as tecnologias digitais, a
matematica e o tema transversal sobre o meio ambiente, pois a construcéo de
relagdes e conexdes entre as diferentes areas de conhecimento fica nitida. Aqui
compactuamos com Borba e Penteado (207, p. 65) que afirmam que “[...] a
insergéo de Tecnologia da Informacgéo no ambiente escolar tem sido vista como
um potencializador das ideias de se quebrar a hegemonia das disciplinas e
impulsionar a interdisciplinaridade”. Assim, acreditamos que o uso das
tecnologias digitais nos permitiu promover uma abordagem rica e diferenciada
da matematica, possibilitando acima de tudo uma viséo critica do aluno para com
0s problemas do seu meio social e ambiental.

Ressaltamos a facilidade que os alunos apresentaram em manusear 0S
aplicativos, e suas participacdes nas aulas, visto que se tratava de um assunto
de interesse e pertinente ao seu contexto social, onde puderam usar as
ferramentas tecnoldgicas, com as quais tém grande intimidade e facilidade no
uso, e que muitas vezes sdo usados apenas com ferramentas de lazer, ndo
sendo, desta maneira, explorados todo o seu potencial educativo. Percebemos,
também, que a maioria dos conceitos, seja da matematica, da topografia ou
relacionados ao meio ambiente, surgiram de forma natural, entrelacadas entre si
e com a tematica do reflorestamento. Possibilitou-se, portanto, uma abordagem
qgue fugiu a exposicdo macante de contetdos, como ocorre tradicionalmente.
Assim, a contribuicdo mais rica que fica é a reflexdo acerca da realidade local,
no caso, das probleméticas do contexto pesquisado e, principalmente das
solugdes que podem ser encontradas por meio destas, possiveis pelo dialogo
entre as disciplinas escolares com as tecnologias digitais e probleméticas locais,
neste caso, o reflorestamento.
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