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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa os resultados de uma investigacao sobre o uso e efei-
tos do GPS (Sistema de Posicionamento Global) como recurso didatico no processo de
ensino-aprendizagem. Nesse sentido, foram estudadas possibilidades de interacao entre
o GPS e o conteudo disciplinar, para verificar até que ponto essa relacao tem relevancia
no ensino e entdo apresentar a aplicabilidade do mesmo na constru¢ao de saberes.

Foi relatada também uma breve discussao sobre a importancia da interdisciplinaridade
e o0 papel que a mesma desempenha na aprendizagem.

A fundamentagéo tedrica pautou-se na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausu-
bel.

O avanco das novas tecnologias e a utilizacao destas tem contribuido para melhorar o
ensino-aprendizagem das ciéncias, em especial da matematica. Essa iniciativa do profes-
sor desenvolve a motivagao e o interesse por parte do aluno. O tradicionalismo da edu-
cacgao esta sendo cada vez mais superado com o auxilio de recursos tecnolégicos, como
o GPS, que quando utilizados pelos professores nas aulas funcionam como facilitadores
do ensino. Diante do exposto acima, este estudo visa investigar a opinido dos alunos e
professores sobre o uso de recursos didaticos nas aulas de geografia, fisica e matematica
em escolas publicas, bem como os beneficios que os mesmo trazem para o processo de
ensino-aprendizagem.

As principais técnicas usadas para a coleta de dados foram a observacao e entrevistas

através de questionarios. Métodos qualitativos foram usados para analisar esses dados.

Palavras-chave: GPS. Interdisciplinaridade. Teoria da Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

This paper describes and analyzes the results of an investigation into the use and effects
of GPS (Global Positioning System) as a teaching resource in teaching-learning process.
In this sense, we studied possibilities interaction between GPS and disciplinary content, to
check to what extent this relationship has relevance in teaching and then present the appli-
cability of the same in construction of knowledge.

Was reported also a brief discussion about the importance of interdisciplinarity and the
role that it plays in learning.

The theoretical framework was based on the theory of Meaningful Learning of Ausubel.

The advancement of new technologies and their use has contributed to improve the
teaching and learning of science, especially mathematics. That initiative of the teacher
develops the motivation and interest of the student. The traditionalism of education is in-
creasingly being remedied with the resolved of technological features such as GPS, which
when used by teachers in classes act as facilitators of learning. Given the above, this study
aims to investigate the views of students and teachers on the use of teaching resources
lessons in geography, physics and mathematics in public schools, as well as benefits that it
brings to the process of teaching and learning.

The main techniques used for data collection were observation and interviews using

questionnaires. Qualitative methods were used to analyze these data.

Keywords: GPS. Interdisciplinarity. Theory of Meaningful Learning.

Vi



Lista de Figuras

1.1 Segmento espacial do Sistema de Posicionamento Global . . . . . . .. .. 6
1.2 Estagdes de controle do Sistema de Posicionamento Global. . . . . . . .. 7
1.3 Segmento de usuario do Sistema de Posicionamento Global . . . . . . . .. 8
1.4 Intersecao de quatro esferas imagindrias de centros nos satélites. . . . . . . 9
1.5 BUssOla . . . . . . . . e 10
2.1 Ainterdisciplinaridade naescola . . . . . ... ... ... ... ... 19
4.1 Mapa dado ao aluno para localizagao do receptordo GPS . . . . . .. . .. 24
4.2 Circulo com a primeira distancia informada . . . . . ... .. ... ... .. 25
4.3 Mapa com as duas distdncias informadas . . . . . .. ... ... ... ... 26
4.4 Mapa com as trés distancias informadas . . . . . .. ... ... ... 27
4.5 Distanciaentre oreceptoreosatélite . . . .. ... ... .. ... .. ... 28
4.6 Projecao da esferaimaginariaderaiodt ... ... ... .......... 29
4.7 Interseccao da projecao das duas esferasderaiodied2 .. ... .. ... 30
4.8 Interseccao da projecao das trés esferas deraiod1,d2ed3 . . .. ... .. 31
4.9 Interseccao da projecao das quatros esferas deraiod1,d2,d3ed4. . . . . 31
4.10 Coordenadas da localizagdo doreceptor . . . . . . . .. .. .. .. .... 32

4.11 Fixacao do Sistema de coordenadas em trés dimensdes na Superficie Ter-

4.12 Sistema Ortogonal de coordenadas cartesianas com o ponto P representado 34

viii



4.13 Conversao das coordenadas cartesianas em coordenadas geograficas . . . 35
4.14 Coordenadas de latitude 30° N e longitude O°L . . . . . . .. .. ... ... 36
4.15 Local com latitude 16°N e longitude 37°L . . . . . . . .. .. .. ... ... 38

4.16 Regiao com as coordenadas do usuario de GPS do problema exposto acima 39

5.1 Pensamento dos alunos acerca da interdisciplinaridade . . . . . .. .. .. 43
5.2 Preferéncia dos alunos pela aula com o uso do GPS e da Interdisciplinaridade 44

5.3 O que os alunos acham a respeito da ajuda que objetos e experiéncias do

cotidiano deles na compreensao do conteudo lecionado pelo professor . . . 45
5.4 Auladepreferénciadosalunos . . . . .. ... L oo 46
5.5 Os professores e a Teoria da Aprendizagem Significativa. . . . . . . .. .. 48
5.6 O uso da Interdisciplinaridade pelos professores . . . . . .. ... .. ... 49
5.7 Os professores e a Interdisciplinaridade . . . . . .. ... .. ........ 49
5.8 Aceitacdo do GPS como recurso didatico . . . .. ... ... ... .. ... 50



Lista de Tabelas

Tabela 1: Efeméridades dos quatros satélites .............ooooeeeicinniiiiiinnenen.

Tabela 2: Lapsos de tempo (em segundos)



Sumario

Introducéo 1
1 O SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL GPS 5
1.1 Ofuncionamentodo GPS . . . . . . . . . . . ... 8
1.2 Anhistoriado GPS . . . . . . . .. 9
1.3 O GPS como fator motivador da aprendizagem . . . . .. ... .. ... .. 12
2 APORTE TEORICO 16
2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA . . . . . . . . . . .. ... 16
2.2 A INTERDISCIPLINARIDADE . . . . . . . . . . . e . 18
3 METODOLOGIA DA PESQUISA 20

4 O GPS, SUA APLICABILIDADE NO ENSINO E A INTERDISCIPLINARIDADE 23

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS 41

5.1 Analise e discussao dos resultados obtidos por meio dos questionarios apli-

cados ans alunos . . . . . . 41

5.2 Andlise e discussao dos resultados obtidos por meio os questionarios apli-

cados aos professores . . . . ... ..o 46
Consideracoes Finais 51
Referéncias Bibliograficas 54

Xi



Introducao

"O saber hoje é, ele proprio, um processo de aprender. O que se deve
verificar no aluno nao é tanto o que ele sabe, como o modo pelo qual
sabe e quanto estd habilitado a saber o que ainda nao sabe, quer dizer, se
aprendeu a aprender, o grau de autonomia que vai adquirindo nessa sua

capacidade de aprender." (MISKULIN, 1994).

A mudanc¢a de uma sociedade industrializada para uma sociedade de informacgao exige
alteragdes na Educagdo e também no ensino da Matematica. A escola de hoje precisa
garantir aos alunos uma formagdo matematica adequada para adquirir a capacidade de
raciocinio, de resolver problemas e proporcionar o desenvolvimento do individuo enquanto
aluno e cidadao.

A matematica é essencial para o desenvolvimento e para a constru¢ao da sociedade,
tanto como disciplina quanto ciéncia, porém, ela ndo tem sido abordada nas escolas de
forma a despertar nos alunos o interesse pela aprendizagem. O professor precisa repensar
a forma de ensinar e avaliar a aprendizagem do aluno, optando por praticas pedagégicas
gue motivem, despertem e interessem aos alunos, fazendo os mesmos assumirem o papel
de protagonistas da sua aprendizagem.

A aula de matematica deve ser um constante compartilhamento do saber com os alu-
nos, estimulando o raciocinio mais independente e criando, assim, um ambiente em que
eles queiram fazer matemaética.

De acordo com Santos & Grumbach (2006), a Matematica é importante, entre outros
aspectos, na construcao da cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza cada vez
mais de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldégicos dos quais os cidadaos se apro-
priam.

Esta ciéncia tem se tornado uma ferramenta cada vez mais poderosa para interpretar



situacoes e para agir nos mais diversos dominios, fazendo com que novas competéncias
adquiram fundamentos e fagam a aprendizagem ter sentido. Mais do que executar algo-
ritmos ou procedimentos repetitivos, 0 que se exige hoje é flexibilidade intelectual, capaci-
dade de lidar com diferentes tipos de representacdes, de formular problemas, de modelar
situacoes diversificadas e de avaliar criticamente os resultados obtidos usando diferentes
metodologias (MSEB, 1989 apud Oliveira et al., 1999).

Conforme Gongalves (2001), a introducao das novas tecnologias € quase sempre se-
guida de incertezas, dificuldades e fobias ao longo da histéria da humanidade, ocorrendo
pontos de inflexdo no passado, que ao final do desenvolvimento dessas tecnologias traz
resultados benéficos. Explorar as possibilidades tecnoldgicas, no @mbito do contexto en-
sino/aprendizagem deve-se constituir necessariamente uma obrigacao para a politica edu-
cacional, um desafio para os professores e, por conseguinte, um incentivo para os alunos
descobrirem, sendo todo o universo que permeia a Educacao, pelo menos o necessario
para sua formacao basica, como ser integrante de uma sociedade que se transforma a
cada dia.

Os ultimos anos foram marcados pela discussao acerca da qualidade de ensino, bem
como sobre as condigdes necessarias para assegurar ao aluno desenvolvimento de suas
capacidades e uma formacao na qual possa exercer sua cidadania. Como afirma Mendes
(2001), dentre os muitos problemas pelos quais a Mateméatica tem passado nos ultimos
anos, um dos que se tem destacado basicamente na area da educagao matematica seria
seu ensino deficiente. Isso porque muitas dificuldades sdo enfrentadas pelos professores e
estudantes, em qualquer nivel escolar. Esta questao pressupde que o aperfeicoamento da
pratica pedagodgica dos professores podera contribuir para solucionar os desafios surgidos
durante a produgéo do conhecimento.

Segundo Valente (1998), sdo muitos os problemas que decorrem do ensino, como a
evasao escolar; o pavor diante da disciplina; o medo e a aversado a escola, dentre outros.
Em larga medida, o problema advém da metodologia amplamente adotada nas escolas
para o ensino em geral e, especificamente, para o da matematica.

Atualmente, o ensino da matematica exige do educador estar pronto para enfrentar os
problemas e as constantes mudancgas, buscando solugdes e adaptagdo ao novo cenario.
Nesta perspectiva, o educador precisa se esforgar para utilizar novas metodologias e tec-
nologias que ajudem no processo de aprendizagem e € neste contexto que o novo devera

desmistificar o ensino da matematica como sendo de rigor absoluto e desnecessario em



determinadas carreiras.

"[...] ensinar n&o significa, simplesmente, ir para uma sala de aula onde se
faz presente uma turma de alunos e despejar sobre ela uma quantidade
de conteldos. Ensinar € uma forma técnica de possibilitar aos alunos a
apropriagao da cultura elaborada da melhor e mais eficaz forma possivel."

(Luckesi, 1994, p. 116).

A constante criagao de novas tecnologias conduz a evolugdo da humanidade e a es-
cola precisa estar adaptada a esse contexto de mudangas, pois € nela que se forma a
sociedade cidada. Os recursos tecnoldgicos precisam ser utilizados na escola para que a
mesma acompanhe o progresso social, mas, para tanto, é necessario que ela esteja pronta
e apta a receber e trabalhar com esses recursos.

Varios estudos mostram que os alunos participam e se mostram mais interessados e
motivados em aprender o conteudo quando este é proposto com uso de ferramentas tec-
nolégicas, como o aparelho receptor GPS, desencadeando a aprendizagem. E, sendo este
o principal objetivo da escola, foi observado que o uso da tecnologia GPS, aliada a inter-
disciplinaridade, estimula muitas abordagens, maneiras diferentes de resolver problemas,
contribuindo para o aluno se ver como parte integrante do seu aprendizado e da propria

matematica.

A aplicacao dos aprendizados em contextos diferentes daqueles em que
foram adquiridos exige muito mais que a simples decoragéo ou a solugéo
mecéanica de exercicios: dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio,
capacidade de andlise e abstracdo. Essas capacidades sdo necessarias
em todas as areas de estudo, mas a falta delas, em Matematica, chama a

atengdo." (Micotti, 1999, p.154).

Adotou-se como hip6tese que o uso do GPS como recurso didatico, aliado a Interdis-
ciplinaridade e, partindo dos pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa, € uma
alternativa pedagodgica para o ensino de matematica e possibilitara a aprendizagem dos
conteudos desta disciplina, por meio da compreensdo dos processos matematicos, bem
como dos conteudos envolvidos das outras disciplinas.

Alguns objetivos foram definidos para serem alcangados por este trabalho:

- Analisar sucintamente a atual situagdo do ensino da matematica;



- Analisar o0 GPS como recurso didatico e discutir as vantagens que o0 mesmo pode
trazer para o processo de ensino-aprendizagem;

- Salientar a importancia da interdisciplinaridade;

- Analisar os pressupostos da interdisciplinaridade e da Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa de Ausubel e suas implicacées na pratica docente;

- Contribuir para uma mudanga curricular no ensino de matematica.

No processo de ensino-aprendizagem € necessario esforgco na busca de instrumen-
tos que facilitem esse processo, e 0 GPS desempenha esse papel, levando o aluno a
compreender o porqué dos processos matematicos, sem a automatizagdo dos mesmos,
permitindo também reforgar o importante papel da matematica no mundo atual e a intera-
cao desta disciplina com as outras ciéncias, como a Geografia e a Fisica.

D’Ambroésio (2002), Kamii (1990) e documentos como os PCN'’s (Brasil, 2000) apontam
para a necessidade de mudangas no ensino da matematica. Nao se constitui tarefa facil
avancar neste processo, mas também se acredita que nao ha outro caminho.

Diante do exposto, a proposta das tarefas baseadas nos conceitos acima associados
ao uso do GPS como recurso didatico pressupde que o aluno interprete a proposta, es-
tabeleca pontes com conhecimentos prévios e ainda com outras areas do conhecimento,
podendo atingir diferentes niveis de aprofundamento de conteldos matematicos e alcan-
cando a aprendizagem significativa. Este projeto surgiu da discussdo e da inquietacao

causada pelas questbes expostas acima.



Capitulo 1

O SISTEMA DE POSICIONAMENTO
GLOBAL GPS

O Sistema de Posicionamento Global, popularmente conhecido por GPS (acrénimo
do original inglés Global Positioning System), € um sistema de navegacgao por satélite que
fornece a um aparelho receptor mével a sua posigao.

Segundo Bolfe e Vasco (2005), o GPS foi projetado de forma que em qualquer lugar
do mundo e a qualquer momento existam, no minimo, quatro satélites acima do plano do
observador que Ihe possam fornecer informagdes a respeito da localizagdo. Ou seja, é
possivel identificar a localizacao de qualquer ponto por meio de suas coordenadas. Con-
forme Rocha (2002), a tecnologia de posicionamento e localizagdo por satélite assegura
precisdo elevada de latitude e longitude, cujos resultados s@o obtidos pelo envio de infor-
magoes de pelo menos trés satélites. Também é informada para o usuario a altitude de
sua localizacao, entre outras funcdes importantes, o que depende do aparelho e de suas
fungdes disponiveis.

Existem em funcionamento dois sistemas de navegacgao por satélite, 0 GPS americano
e 0 GLONASS russo, e dois outros sistemas em implementacgao: o Galileo da Unido Euro-
peia e 0 Compass chinés.

Como o nome sugere, o GPS é um sistema de abrangéncia global. Esse sistema tem
facilitado todas as atividades que necessitam de posicionamento, fazendo com que al-
gumas concepgdes antigas pudessem ser postas em pratica (Monico, 2000). O GPS é
composto de trés segmentos principais: 0 segmento espacial, 0 segmento de controle e o

segmento de usuarios.



O segmento espacial é constituido por 24 (vinte e quatro) satélites distribuidos em seis
oOrbitas distintas em torno da Terra a uma altura aproximada de 20.200 Km acima do nivel

do mar, conforme figura 1.1.

Figura 1.1: Segmento espacial do Sistema de Posicionamento Global

Fonte: A matematica e o GPS: Coordenadas Geograficas. Chamone,2008

O segmento de controle é constituido pelas estacdes terrestres, sendo cinco estacoes
espalhadas pelo planeta. As estagdes (figura 1.2) monitoram continuadamente os satéli-

tes, atualizam as suas posi¢oes orbitais e sincronizam os seus relégios.



Colorado Sprl;;gi
&
) Master Conirol
H a:'aii Mondtor Staton™
Monitor Station ¢ i v ‘ ‘!% K:I'_i‘a]alem.
gy Ascension Island f}’ }_D_iegu Garcia 'M“mm:,s?ﬂﬁﬂﬂ

Monitor Station”.¥ Monitor Station

P

Figura 1.2: Esta¢des de controle do Sistema de Posicionamento Global.

Fonte: O sistema de posicionamento global (GPS)e suas aplicagdes. Cugnasca et al (1997)

O segmento dos usuarios € composto pelos receptores espalhados pelo mundo (figura
1.3). A funcao basica de um receptor é captar os sinais dos satélites que estiverem sem
nenhuma obstrugcédo entre eles e o receptor e com as informagdes obtidas nesses sinais,

calcular a sua posicao (latitude, longitude e altitude), como cita Friedmann (2003):

"O segmento do usuario consiste no conjunto de todos os receptores GPS
que recebem e processam os sinais recebidos pelo segmento espacial
com a finalidade basica de calcular posicoes [...] antes de poder calcular
posigcbes com precisdo, um receptor GPS primeiramente recebe um "al-
manaque"de informagdes que descreve a posigao atual de cada satélite.
Uma vez obtidas estas informagdes, o receptor esta apto a calcular po-
sicdes a partir das informagbes dos satélites "visiveis". Na maioria dos
receptores as informagdes sado atualizadas a cada um segundo (segundo

como unidade de tempo)."



Figura 1.3: Segmento de usudrio do Sistema de Posicionamento Global

Fonte: A matematica e o GPS: Coordenadas Geograficas. Chamone, 2008.

1.1 O funcionamento do GPS

O segmento espacial do GPS é composto por 24 (vinte e quatro) satélites que trafegam
seis Orbitas em torno da Terra, com quatro satélites em cada érbita. Os satélites percorrem
uma 6érbita completa a cada onze horas e cinquenta e oito minutos e cada um deles tem
vinte e oito graus de visualizacao sobre a Terra, assegurando que todo ponto da superficie
terrestre, em qualquer instante, esteja visualizado por pelo menos quatro satélites.

Os satélites sdo controlados pelas cinco estacoes terrestres de gerenciamento, a prin-
cipal fica localizada no Colorado (Estados Unidos). As estagées monitoram o desempenho
do sistema, corrigindo as posi¢cdes dos satélites e reprogramando o sistema com o padrao
necessario.

Conforme Alves (2009), cada um dos satélites do GPS transmite por radio um padrao
fixado, que é recebido por um receptor na Terra (segmento do usuario), funcionando como
um cronémetro extremamente acurado. O receptor mede a diferenca entre o tempo que o
padrao € recebido e o tempo que foi emitido. Essa diferenca, ndo mais do que um décimo
de segundo, permite que o receptor calcule a distancia ao satélite emissor multiplicando-se
a velocidade do sinal (aproximadamente 299792458 m/s a velocidade da luz) pelo tempo
que o sinal de radio levou do satélite ao receptor. Essa informacao localiza uma pessoa
sobre uma imaginaria superficie esférica com centro no satélite e raio igual a distancia
acima calculada.

Cada satélite € programado para emitir o que se chama efeméride, que informa a sua



posicao exata, naquele instante, em relagcdo a um fixado sistema ortogonal de coordena-
das. Tal posicao é permanentemente rastreada e conferida pelas estagdes terrestres de
gerenciamento. A unidade receptora processa esses sinais. Com a posicao do satélite e
a distancia acima calculada obtém-se a chamada equacao geral da imaginaria superficie
esférica (Alves, 2009).

Apdés o receptor coletar sinais emitidos por pelo menos quatro satélites, ele determina a
posicao do usuario, que sera a intersecgao das quatro superficies esféricas obtidas, con-
forme figura 1.4. A localizacdo é dada em coordenadas geograficas (latitude, longitude e

altitude).

Ponto de intersecio
entre as quatro esferas

Figura 1.4: Intersecéo de quatro esferas imagindrias de centros nos satélites.

Fonte: A matematica e o GPS: Coordenadas Geograficas. Chamone, 2008.

1.2 A historia do GPS

Conforme Cugnasca et al (1997), as primeiras navegacdes eram realizadas nos rios,
devido ser de facil orientagcao, através da colocagao de pedras e marcos, como os fardis (o
famoso Farol de Alexandria, por exemplo, é de 299 A.C.). Mas, este tipo de orientagdo s6
serviria para navegacao costeira e ndo para navegacao oceanica, pois, em alto mar, nao
era possivel ver esses pontos. Foi entdo que o homem comecou a se orientar a partir do
céu, com a ajuda dos astros.

Ainda de acordo com Cugnasca, muitos povos da antiguidade tinham conhecimento
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de astronomia, o que Ihes permitia uma razoavel orientacdo pelos astros e, dessa forma,
navegavam pelos oceanos. Nessa época, foram surgindo os primeiros instrumentos para
a navegacao astrondmica, como um precursor do astroldbio, construido pelo astrébnomo
grego Hiparco (século Il A.C.).

De acordo com Reis (1997), ja na Idade Média um excelente ponto de referéncia tornou-
se conhecido: a estrela Polar, uma das estrelas da constelagdo da Ursa Menor, que é uma
estrela fixa sobre o polo norte, porém, ela ndo pode ser vista durante o dia, nem nas noites
nubladas e nebulosas. Dessa forma, s6 era possivel navegar em noites de céu aberto.

Por volta do ano 1000, chegou a Europa a bussola (figura 1.5), provavelmente inven-
tada pelos chineses, tornando-se extremamente popular entre os navegadores a partir do
século XlIl. A bussola consiste num instrumento composto por uma agulha magnetizada
de forma a orientar e apontar sempre para o Norte da Terra (Cugnasca et al, 1997).

A invencao e posterior descoberta da bussola impulsionou a navegagédo, porém, a
mesma fornecia a direcdo, mas nao era capaz de determinar a posicdo geografica de
nenhum ponto. A determinacdo de qualquer ponto na superficie terrestre ainda era um
grande desafio no final da ldade Média. Nessa época, o conhecimento da geometria ter-

restre foi aprofundado e foram criados os conceitos de latitude e de longitude.

et LT B 5;;5

Figura 1.5: Bussola

Fonte: www.editoraevora.com.br, acesso em 05 de maio de 2013

Segundo Reis (1997), desde a antiguidade, sabia-se que astros, como a estrela Polar,
sao capazes de fornecer a dire¢ao a ser seguida. No caso da estrela Polar, esse angulo é a
prépria latitude do ponto de onde essa estrela é observada, porém, ao sul do Equador nao
€ possivel avistar a estrela Polar. Foi, entdo, criada uma tabela, em que sé era necessario

medir a altura do Sol ao meio dia e seria fornecida a latitude ao navegador.
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O mesmo autor afirma que para a medicao da altura das estrelas foram desenvolvidos
alguns instrumentos, como o astrolabio, mais adequado para medir a altura do Sol; e 0
quadrante, precursor do sextante e do octante, que sao usados até hoje.

Durante alguns séculos, a melhor maneira de se obter a longitude era por estima e,
nesse tempo, tentou-se resolver esse problema, até que, em meados do século XVIII,
conseguiu-se construir um cronémetro suficientemente preciso para tanto.

Como em muitos ramos da ciéncia, um grande impulso foi dado a navegagao durante
a Il Guerra Mundial, quando a eletrénica, definitivamente, passou a servir como base para
a instrumentagdo. Surgiram, nessa época, dois importantes sistemas, conhecidos pe-
los nomes de "Loran"(de "long range navigation", ou "navegacao de longo alcance") e
"Decca"(Logsdon, 1992). Ambos se baseavam em ondas de radio de alta frequéncia emi-
tidas por estacdes fixas e captadas pelo veiculo em movimento. No veiculo, um receptor
era capaz de detectar o intervalo de tempo decorrido entre a emisséo do sinal de radio e
sua recepgao, podendo, assim, determinar a distancia entre emissor e receptor. Conse-
guindo determinar as distancias a 3 (irés) estacdes emissoras distintas, e, sabendo suas
respectivas posi¢oes, atraves do método da trilateragédo, o receptor poderia determinar a
sua propria posicdo. Embora tenham sido utilizados até recentemente, esses sistemas
apresentavam algumas limitagdes (Alves, 2009).

Segundo Alves (2009), o sistema "Omega"(Logsdon, 1992), semelhante aos sistemas
Loran e Decca, utilizava-se de ondas de baixa freqiiéncia, que apresentavam maior al-
cance. Assim, com apenas 8 (oito) estacdes fixas, sua abrangéncia era mundial. Porém,
da mesma forma que seus predecessores, seu uso acabava sendo limitado, prejudicado
por interferéncias elétricas, mas condi¢cdes atmosfericas e varia¢des topograficas.

Em 1957, foi langado o satélite soviético Sputinik | e em 1964 deu-se inicio a era es-
pacial, entrava em operacdao o "Navy Navigation Satellite System", mais conhecido por
"Transit", foi o primeiro sistema de navegagéo por satélite.

Finalmente, em 1973, nascia um novo sistema de navegagado e posicionamento, re-
sultado indireto de todo esse conhecimento tecnolégico, acumulado ao longo de muitos
anos: o "Navigation Satellite with Time and Ranging / Global Positioning System"(Hurn,
1989 apud Cugnasca et al, 1997). Mais conhecido como "NAVSTAR/GPS", ou, simples-
mente, "GPS", esse sistema foi concebido com fundos do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos para fornecer a posicao instantanea e a velocidade de um ponto sobre a

superficie terrestre ou préximo a ela. Inicialmente para fins militares, o GPS é hoje utilizado
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por diversos segmentos da sociedade civil (Alves, 2009).

"Em 1973, um grupo de trabalho da Forga Aérea dos Estados Unidos e
cientistas civis do Pentagono iniciaram os estudos para o desenvolvimento
de um sistema de auxilio a navegacao que fosse de abrangéncia global, de
forma a prover todas as forgas armadas dos Estados Unidos de um mesmo
padrdo, capaz de integrar insuperavel facilidade de uso com elevadas van-
tagens operacionais e estratégicas. Langcaram-se entdo os fundamentos
do Defense Navigation Satellite System, que veio a se tornar o NAVSTAR
GPS o mais abrangente, preciso, versatil e facil sistema de navegagao
jamais pensado ou sonhado em meios militares e civis. Uma revolucao
tdo acachapante que praticamente liquidou a questdo da diversidade de

sistemas e das restricoes de cada um deles." (Friedmann, 2003).

1.3 O GPS como fator motivador da aprendizagem

Segundo Moacir (2004), a educagao é um termo que designa o processo de desenvol-
vimento e realizacao do potencial intelectual, fisico, espiritual, estético e afetivo existente,
sendo também designado como o processo de transmissao da heranga cultural as novas
geracgoes.

Para Karling (1991), ensinar é procurar descobrir interesses, gostos, necessidades e
problemas do aluno; escolher conteldo, técnicas e estratégias; prover materiais adequa-
dos e criar ambiente favoravel para o estudo. Defendendo a definicdo deste conceito, este
autor diz que ensinar é:

- Criar condicOes favoraveis para a aprendizagem do aluno (psicoldgicas, didaticas e
materiais);

- Selecionar experiéncias, propor atividades, mostrar as pistas, o caminho e os meios
que o aluno podera usar para alcangar os objetivos preestabelecidos;

- Facilitar e n&o forgcar a aprendizagem;

- Estimular e orientar a aprendizagem;

- Orientar o aluno para observar as semelhancgas entre um fato e outro, entre uma ideia

e outra, para que ele préprio estabeleca relagbes, organize sua estrutura mental e resolva
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problemas, ou seja, orientar o pensamento do aluno.

No entender do mesmo autor, os recursos de ensino atendem, em parte, a afirmacao
de Aristoteles: "Nada esté na inteligéncia que antes nao tenha passado pelos sentidos." Os
sentidos sdo, sem duvida, as portas de entrada das sensacdes. Estas se transformam em
percepcdes, que, uma vez organizadas e estruturadas, se constituem em aprendizagem.

O artigo 22 da LDB 9394/96 diz que a educacgao basica tem por finalidades desenvolver
o educando, assegurar-lhe a formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

Neste contexto, a educacao deve assegurar ao educando uma aprendizagem significa-
tiva, bem como capacidades que lhes proporcionem atuar na sociedade atual. A educacéao
tem o papel de proporcionar possibilidades de desenvolvimento para o aluno e dar oportu-
nidade de inclusao social.

A sugestao deste trabalho é desenvolver a participagao ativa do aluno na aquisigao de
conhecimentos e motiva-lo, de forma que a aprendizagem nao seja uma repeticao ou cépia
da resolucao dos exercicios feita pelo professor, mas uma elaboracéo pessoal.

O conteudo matemético precisa ser contextualizado com o meio social que cerca o
aluno, devido o discente ter a percepg¢ao do ensino como algo muito distante do seu cotidi-

ano e pouco aplicavel ou significativo na realidade que vive.

"As linhas de frente da Educagdo Matematica tém hoje um cuidado cres-
cente com o aspecto sociocultural da abordagem Matematica. Defendem
a necessidade de contextualizar o conhecimento matematico a ser trans-
mitido, buscar suas origens, acompanhar sua evolugéo, explicitar sua fi-
nalidade ou seu papel na interpretacdo e na transformacao da realidade
do aluno. E claro que ndo se quer negar a importancia da compreensao,
nem tampouco desprezar a aquisicdo de técnicas, mas busca-se ampliar
a repercussao que o aprendizado daquele conhecimento possa ter na vida
social, nas opcoes, na produgao e nos projetos de quem aprende." (FON-

SECA, 1995)

Segundo D’Ambrésio (2001), o cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres pro-
prios da cultura. A todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, quan-
tificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando,

usando os instrumentos materiais e intelectuais que sao préprios a sua cultura.
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O ensino da matemética precisa estimular e desenvolver o raciocinio l6gico, a cria-
tividade, a concentragdo, a autonomia e a capacidade de resolugdo de problemas. Os
professores precisam utilizar metodologias e recursos didaticos que desenvolvam a mo-
tivagdo para aprender e € nesse contexto que o GPS auxiliaria o processo de ensino-
aprendizagem, pois, 0 mesmo pode funcionar como uma facilitador do ensino, fazendo a
matematica ter significado e aplicabilidade, tornando-a mais préxima da realidade do aluno,
bem como a fisica e a geografia.

Os docentes precisam conhecer e dominar as novas tecnologias, 0 que significa de-
senvolver a capacidade de construir com os alunos novos conhecimentos a partir do uso
dessas tecnologias em sala de aula, valorizando os recursos didaticos como forma de fa-
cilitar e orientar os alunos para um ensino-aprendizagem de qualidade.

O GPS quando usado como um recurso pedagdégico pode auxiliar a construcéao do co-
nhecimento matematico e desenvolve interesse nessa construgao, podendo ser utilizados
para introduzir, amadurecer conteldos e preparar o estudante para aprofundar os itens ja
trabalhados.

Outro motivo para a introdugdo do GPS nas aulas de matematica, fisica e geografia € a
possibilidade de diminuir bloqueios em relagao a estas disciplinas, como o sentimento de
incapacidade de aprendé-las.

Em suma, a utilizacao de praticas pedagdgicas inovadoras e o uso do GPS entre outras
tecnologias podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem da geografia, da fisica
e da matematica. Essa iniciativa de transformacao do saber cientifico em saber escolar do
professor promove a motivagao e o interesse por parte do aluno pela disciplina e pode des-
pertar no aluno uma realidade desconhecida por este. Esses recursos funcionam como
facilitadores do trabalho docente, deixando o tradicionalismo da educagdo em segundo

plano.
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"O conhecimento matematico formalizado precisa, necessariamente, ser
transferido para se tornar possivel de ser ensinado, aprendido; ou seja, a
obra e o pensamento do matematico tedrico ndo sdo passiveis de comu-
nicagao direta aos alunos.(...) Esse processo de transformagao do saber
cientifico em saber escolar ndo passa apenas por mudancgas de natureza
epistemoloégica, mas € influenciado por condigbes de ordem social, e cul-
tural que resultam na elaboragéo de saberes intermediarios, como aproxi-
magdes provisérias, necessarias e intelectualmente formadoras. E o que

se pode chamar de contextualizacdo do saber." (Brasil, 1997)
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Capitulo 2

APORTE TEORICO

2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com o psicélogo norte-americano David Paul Ausubel (1982), a aprendi-
zagem é significativa quando o novo conteudo a ser ensinado é incorporado as estruturas
de conhecimento do aluno, adquirindo, assim, significado a partir da relagdo com o seu
conhecimento prévio. A aprendizagem se torna mecanica ou repetitiva quando o contetudo
nao é incorporado a algo ja conhecido pelo aluno, ndo havendo atribuicdo de significado;
assim, o novo conteldo é armazenado isoladamente ou por meio de associagdes arbitra-
rias na estrutura cognitiva.

Conforme Moreira (2011), a aprendizagem significativa é o processo através do qual
uma nova informag@o (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao arbitraria e
substantiva (nao-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem
significativa que o significado I6gico do material de aprendizagem se transforma em sig-
nificado psicoldgico para o sujeito. Para Ausubel (1963), a aprendizagem significativa é
0 mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir € armazenar a vasta quantidade de
ideias e informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento.

Para Ausubel (1982), a estrutura cognitiva € uma rede de conceitos organizados de
modo hierarquico de acordo com o grau de abstragado e de generalizagao.

De acordo com Pelizzari et al (2002), a aprendizagem significativa tem vantagens no-
taveis, tanto do ponto de vista do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno, como

do ponto de vista da lembrancga posterior e da utilizacdo para experimentar novas apren-
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dizagens, fatores que a delimitam como sendo a aprendizagem mais adequada para ser
promovida entre os alunos.

A reforma educativa tem como missdo ndao somente a ordenacédo do sistema educa-
tivo, mas também a oferta de conteldos e metodologias de aprendizagem. A intervencao
educativa precisa, portanto, de uma mudanca de ética substancial, na qual ndo somente
abranja o saber, mas também o saber fazer; ndo tanto o aprender, como o aprender a
aprender. Para isso, é necessario que 0os rumos da acao educativa incorporem em sua
trajetéria um conjunto de legalidades processuais (Pelizzari et al, 2002).

Baseados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é necessario que o pro-
cesso de ensino faga sentido para o aluno, assim o conteldo novo deve ancorar-se nos
conceitos e conhecimentos existentes na estrutura mental do aluno.

Para que esse processo ocorra € preciso a utilizacdo de organizadores prévios, que sao
informagdes e recursos introdutérios, que devem ser apresentados antes dos conteudos,
com a fungao de servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, para

que o conteudo possa ser realmente aprendido de forma significativa.

"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico prin-
cipio, diria isto: o fato isolado mais importante que informacao na apren-
dizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e

baseie isso nos seus ensinamentos.”" (Ausubel, 1963).

A aprendizagem significativa é elemento essencial ao processo de aquisicao do co-
nhecimento do aluno, fundamental para o novo papel do professor e a funcéo social da
escola, objetivando facilitar o processo de aprendizagem do aluno.

Na teoria de Ausubel, o educador tem o papel de diminuir a distancia entre a teoria e
a pratica na escola e fazer com que o aluno sinta-se parte integrante desse novo conheci-
mento fazendo associagdes e elos com conhecimentos ja adquiridos por eles ou a termos
familiares. A teoria da Aprendizagem Significativa pode contribuir para uma reforma esco-
lar, bem como incentivar o uso de recursos didaticos que possam trazer a tona o cotidiano
e 0s conhecimentos prévios do aluno, como o GPS.

Novak (1998) salienta que a aprendizagem significativa apresenta quatro grandes van-
tagens sobre a aprendizagem por memorizagdo ou mecanica:
- Os conhecimentos adquiridos significativamente ficam retidos por um periodo maior de

tempo.
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- As informacdes assimiladas resultam num aumento da diferenciacdo das ideias que ser-
viram de ancoras, aumentando, assim, a capacidade de uma maior facilitacdo da subse-
quente aprendizagem de materiais relacionados.

- As informagdes que nao sao recordadas (sdo esquecidas), apds ter ocorrido a assimi-
lacdo, ainda deixam um efeito residual no conceito assimilado e, na verdade, em todo o
quadro de conceitos relacionados.

- As informagdes aprendidas significativamente podem ser aplicadas numa enorme varie-

dade de novos problemas e contextos.

2.2 A INTERDISCIPLINARIDADE

Disciplina € uma forma de organizagdo dos conhecimentos, € uma sele¢dao de con-
teldos ordenados para apresentar aos alunos. Ja a interdisciplinaridade é a relacao de
interacdo entre as disciplinas, é a integracdo de saberes diferentes e indissociaveis na pro-
ducéo do conhecimento.

De acordo com Brasil (1999), a reorganizagao curricular determinada em areas de co-
nhecimento, estruturada pelos principios pedagdégicos da interdisciplinaridade, da contex-
tualizacédo da identidade, da diversidade e autonomia, vai redefinir uma relacédo entre os
sistemas de ensino e as escolas. Essa proposta proporciona uma influéncia mutua entre
as areas curriculares e facilita o desenvolvimento dos conteudos, numa perspectiva de in-
terdisciplinaridade e contextualizag&o.

Conforme Morin (2000), o parcelamento e a compartimentagdo dos saberes impedem
aprender o que esta tecido junto. Essa fragmentagdo do conhecimento nao reflete o mundo
de hoje: global. A proposta da interdisciplinaridade é passar aos alunos a relagéo entre os
saberes, exemplificando com os problemas da sociedade.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade se baseia no uso dos conhecimentos de
varias disciplinas para resolugao de um problema, para compreensao de um fenémeno sob

diferentes éticas, ou, ainda, para entender o funcionamento de uma tecnologia.
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"A interdisciplinaridade sup8e um eixo integrador, que pode ser o objeto
de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervencgéao.
Nesse sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, pre-
ver, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais

de um olhar, talvez varios." (BRASIL, 2002, p. 88-89, grifo do autor).

Conforme Fazenda (1996), a caracteristica fundamental da atitude interdisciplinar é a
ousadia da busca, da pesquisa, € a transformacao da inseguranga num exercicio do pen-
sar, num construir e reconhece que a soliddo de uma inseguranca inicial e individual, que
muitas vezes marca o pensar interdisciplinar, pode transmutar-se na troca, no dialogo, no

aceitar o pensamento do outro.

PORTUGUES , _ MATEMATICA

Fisica '\ CIENCIAS

S, HISTORIA

GEOGRAFIA

QuimMica

Figura 2.1: A interdisciplinaridade na escola

Fonte: interdisciplinaridadenaescola.blogspot.com, acesso em 18 de abril de 2013
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Capitulo 3

METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho o0 método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso que se caracteriza
por um planejamento prévio, coleta de dados através de questionarios e posterior analise
dos resultados obtidos. Conforme Yin (2005), estudo de caso é uma investigacao empirica,
um método que abrange tudo - planejamento, técnicas de coleta de dados e analise dos
mesmos.

De acordo com Yin (2001), a adog¢ao do Método do Estudo de Caso é adequada quando
as propostas de pesquisa tipo "como"e "por que", e nas quais o pesquisador tenha baixo
controle de uma situagé@o que, por sua natureza, esteja inserida em contextos sociais. Para
ele, o Método do Estudo de Caso envolve trés fases distintas: a escolha do referencial
tedrico sobre o qual se pretende trabalhar; a selegcdo dos casos e o desenvolvimento de
protocolos para a coleta de dados; a conducéo do estudo de caso, com a coleta e analise
de dados, culminando com o relatério do caso e a andlise dos dados obtidos a luz da teoria
selecionada, interpretando os resultados.

Nesta perspectiva, 0 método de estudo de caso foi 0 mais adequado devido a presente
pesquisa investigar um fenébmeno real, social e contemporaneo e estar focada em ques-
tdes de "como"e "por que" levando a andlise de possiveis solu¢des e contribuicoes para

desenvolvimento do assunto deste trabalho.
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Conforme Goldenberg (2003):

"O estudo de caso reune o maior numero de informagdes detalhadas, por
meio de diferentes técnicas de pesquisa, com o objetivo de aprender a to-
talidade de uma situagéo e descrever a complexidade de um caso concreto

através de um mergulho em um objeto delimitado."

Da mesma forma, Ponte (2006) diz que:

"E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supde ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir
a que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir

para a compreensao global de um certo fendmeno de interesse.”

O cotidiano escolar foi acompanhado por meio dos estudos desenvolvidos até entédo
na area educacional, e por meio de questionarios elaborados para os professores e para os
alunos de escolas publicas do municipio de Macaé e Campos dos Goytacazes com o ob-
jetivo de analisar o conhecimento € o uso de recursos tecnoldgicos, em especial o GPS, e
analisar também a visdo dos mesmos acerca do atual ensino de matematica e da interdis-
ciplinaridade. A partir dos resultados alcangados pelos questiondrios foi discutido o uso do

GPS nas disciplinas, em especial na matematica, e foi defendida a hipétese desse trabalho.

De acordo com Yin (2010, p. 40):

"A investigagado do estudo de caso enfrenta a situagéo tecnicamente dife-
renciada em que existirdo muito mais variaveis de interesse do que pontos
de dados, e, como resultado; conta com multiplas fontes de evidéncia, com
os dados precisando convergir de maneira triangular, e com outro resul-
tado; beneficia-se do desenvolvimento anterior das proposigdes tedricas

para orientar a coleta e a analise de dados.”
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Foi realizada uma abordagem acerca da metodologia dos professores, do processo de
aprendizagem dos alunos e do ambiente escolar. Embasado nestes aspectos, foi discutido
o uso do GPS como recurso didatico pelos professores e a possibilidade de mudangas na
pratica pedagdgica.

Neste contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel assume um impor-
tante papel. Essa teoria preconiza que o novo contetdo seja incorporado as estruturas de
conhecimento do aluno, adquirindo significado a partir da relagdo com seu conhecimento
prévio, facilitando a aquisicdo de conhecimentos com compreensdo. Aliada a essa teoria
trabalhamos a interdisciplinaridade, que, como o préprio conceito recomenda, se baseia
no dialogo das disciplinas numa perspectiva educacional em busca de inovagao.

Foi analisada também as contribuicdes que o GPS, aliado a interdisciplinaridade, pode
trazer para o processo de ensino-aprendizagem, bem como uma analise do ensino de
matematica no momento atual. Aléem disso, foram feitas pesquisas bibliograficas para em-
basamento teérico de modo que se possa delinear uma nova abordagem sobre o tema,
chegando a conclusdes que possam servir de apoio para pesquisas futuras.

Em suma, a metodologia do trabalho baseou-se no Método do Estudo de Caso aliado a
Teoria da Aprendizagem Significativa e a Interdisciplinaridade com fundamento teérico em

autores como Yin, Ausubel e Fazenda.
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Capitulo 4

O GPS, SUA APLICABILIDADE NO
ENSINO E A INTERDISCIPLINARIDADE

"E necessario que a educagdo tenha linhas proprias de concepgdo em
relacdo ao uso das tecnologias na escola. E preciso construir uma teoria
pedagdgica da tecnologia. Para isso, precisamos de um professor que
compreenda a importancia social de sua profissao, teorize sobre ela e aja
politicamente na perspectiva de compreender que sua acao interfere no

social." (TOSCHI, 2002, p. 278).

Neste topico sera analisado o funcionamento do GPS relacionando-o0 aos conceitos
matematicos, fisicos e geograficos envolvidos e sera exposto como o GPS poderia ser tra-
balhado em cada série do Ensino Fundamental, bem como do Ensino Médio.

No 6° ano do Ensino Fundamental os fundamentos do GPS seriam trabalhados nas
aulas de geografia quando fossem expostos os conceitos e célculos de latitude, longitude
e altitude e nas aulas de matematica seria exposto quando comecasse a ser introduzido
o conceito de circunferéncia, raio e didametro, trabalhando os conteddos interdisciplinar-
mente.

No 7° ano é estudado o conteudo de plano cartesiano nas aulas de matematica, bem
como das coordenadas de um ponto e sua localizagdo nos mapas; neste, seria usado a
interdisciplinaridade com a geografia para trabalhar mapas e localizacéo, alicercando em
conceitos ja adquiridos no 6° ano na aula de geografia e no funcionamento do GPS, assim,

fazendo uso também da Teoria da Aprendizagem de Ausubel.
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No 8° ano é estudado o conteudo de angulos, que seria trabalhado associado aos
conceitos dados no 6° ano e 7° ano nas aulas de matemética e geografia, usando a in-
terdisciplinaridade e o GPS, revendo, relacionando e mostrando a utilidade de conteudos
aprendidos anteriormente.

No 9° ano é estudado o conteldo de construcdo, area e interseccéo de circunferéncias
nas aulas de matematica e na geografia ja foram vistos contetdos como escalas de mapas,
mapas, bem como as regides do Brasil; esses conceitos serdo usados no exemplo abaixo
como aplicacédo do uso do GPS em sala de aula como recurso didatico. Ja nas aulas de
fisica & ensinado movimento variado, grandezas na cinematica, posi¢cao, deslocamento,
tempo e velocidade média que podem ser usados como uma aplicagao do célculo entre a
distancia do aparelho receptor de GPS e o satélite.

O exemplo abaixo seria uma aplicacdo dos conteudos de geografia e matematica com
o uso do GPS e seu funcionamento no 9° ano do Ensino Fundamental.

Usaremos a trilateracdo em duas dimensodes (2-D) e ndo a em trés dimensdes (3-D,
usada nos calculos para GPS) por questbes de simplificacdo, para que os objetivos de
aprendizagem da atividade sejam atendidos. Sera utilizado também o mapa abaixo que

sera dado ao aluno para o desenvolvimento da tarefa.
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Figura 4.1: Mapa dado ao aluno para localizacao do receptor do GPS
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Partimos de um desafio: supondo que alguém esteja completamente perdido e per-
gunte sua localizagéo para trés pessoas, que oferecem as seguintes informagdes: vocé
esta a 45 km da cidade de Sao Fidélis no estado do Rio de Janeiro. Seria dado o mapa do
ao aluno, especificando a escala 90 km = 2,8 cm, e o0 aluno tracaria a circunferéncia com

centro em S&o Fidélis e raio 1,4 cm, conforme figura a seguir.
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Figura 4.2: Circulo com a primeira distancia informada

Conforme figura 4.2, Sao Fidélis estd no centro do circulo. A localizagao correta esta
sobre a linha azul. Assim, vocé poderia estar em algum lugar de Bom Jesus do ltabapoana,
de Sao Francisco do ltabapoana, de Campos dos Goytacazes, de Quissama, de Itaperuna
ou de ltaocara.

A segunda Informacao seria: vocé estd a 38 Km de S&o Francisco do Itabapoana, no
estado do Rio de Janeiro. No mapa, a distancia é representada pelo circulo menor com

raio igual a 1,2 cm. Observe:
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Figura 4.3: Mapa com as duas distancias informadas

Temos dois pontos de intersecgéo entre os circulos (figura 4.3). Certamente vocé es-
taria em um dos dois lugares. No entanto eles estdo distantes um do outro, um fica em
Campos dos Goytacazes e o outro em Bom Jesus do Itabapoana ambos no estado do Rio
de Janeiro. Para encontrar a posicao correta, € necessaria uma terceira informacao: vocé
estd a 84 Km da cidade de Macaé, no estado do Rio de Janeiro. Observe o novo circulo

com raio 2,6 cm no mapa abaixo:
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Figura 4.4: Mapa com as trés distancias informadas

Agora temos apenas um ponto de intersecgcdo entre os trés circulos (figura 4.4). O
local € Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro.

A partir desse exercicio seria trabalhado o mapa do estado do Rio de Janeiro: raio,
didmetro, ponto, construcao e interseccao de circunferéncias, além da trilateracédo, que é o
principio basico do GPS. Apds esse exemplo ser trabalhado em sala de aula, o professor
explicaria o funcionamento do GPS e faria associagdo das informagdes dadas pelas pes-
soas com os satélites e o ponto encontrado com o usuario com seu aparelho de GPS.

Ja no Ensino Médio, uma aplicacdo no ensino da fisica seria o calculo da distancia
entre o aparelho receptor e o satélite (figura 4.5). Temos que pelo menos quatro satélites
enviam sinais para o receptor, sejam S1, S2, S3 e S4 os satélites. Assim, é calculada a
distancia (d1, d2, d3 e d4) do receptor a cada um destes satélites que enviam suas po-
sicoes (p1, p2, p3, p4), no sistema de coordenadas tridimensional. A distancia (d) entre
o receptor e o satélite € dada pelo produto da velocidade pelo tempo decorrido desde a
emissao até a chegada ao receptor, isto €, d = v.t., sendo o sinal emitido na velocidade da
luz (v=299792458m/s). O conceito fisico aqui envolvido € a férmula da velocidade escalar

média.
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Figura 4.5: Distancia entre o receptor e o satélite

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

Calculada a distancia d1 através da férmula fisica d = v.t, temos que a esfera imagina-
ria de centro p1 e raio d1 contém alguns pontos de intersec¢cao com a superficie terrestre
(figura 4.6), um desses sera a posicao do receptor. Neste ponto, comecaria a ser traba-
lhado conceitos mateméaticos, como a férmula da esfera, centro e raio.

Suponha um sistema ortogonal de coordenadas cartesianas em trés dimensdes com
origem O: dado um ponto P = (z, v, z), uma dupla aplicagdo do teorema de Pitagoras

mostra que a distdnciade O a P é expressa por:

d(O, P) = /a2 4+ y?> + 22

Mas, geralmente, a distancia entre os pontos P = (z, y,2) e C' = (u, v, t) é dada pela

formula:

d(P,C) = \/(x—u)2+(y—v)2+(z—t)2

Sendo » um numero real positivo e C' um ponto fixado, o conjunto dos pontos do

espago cuja distancia a C' é igual a r é chamado circunferéncia S de centro C' e raio r.
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Se C' = (u, v,t), entdo S é descrita como o conjunto dos pontos:

P = (v, v, 2) tais que (z- u)*+ (y- v)2+(2-t)* = r. (1)

A equagéo (1) € denominada equagao reduzida de S.

Desenvolvendo os quadrados em (1), obtemos:

2?2+ y? + 22 = 2ou — 2yv — 2zt +u + 0P+ t2 — 12 = 0(2),

que é uma equacao da forma:

2+ yP+t2+ar+by+cz+d=0(3),

onde a, b, ¢, d sdo nUmeros reais.

A equacéo (2) é chamada equacéao geral de S.

Figura 4.6: Projecao da esfera imaginaria de raio d1

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

Do mesmo modo acima, sera projetada uma esfera de centro p2 e raio d2, a posi-
cao do receptor esta na interseccao dessas duas esferas. Esta interseccéo ou € um Unico
ponto ou é uma circunferéncia. No caso do GPS, sé a ultima opc¢ao € vélida, uma vez que
o aparelho receptor esta na superficie terrestre, conforme figura 4.7.

Entdo, seriam trabalhados a interseccao das esferas e os teoremas envolvidos nesta
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questao.
Conforme Alves (2009):
Teorema: Se quatro superficies esféricas se intersectam e seus centros sdo nao coplana-

res, entdo essa intersecgao consiste em um unico ponto.

Figura 4.7: Interseccao da projecao das duas esferas de raio d1 e d2

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

A partir das informacdes do satélite S3, sera projetada a terceira esfera imaginaria e
o receptor estara na intersecao das trés esferas (figura 4.8). Podem ocorrer duas possibi-
lidades: a primeira é quando a terceira esfera tangencia a intersecgao das duas primeiras
esferas e s6 havera um ponto de interseccao, que sera a localizagcao do receptor; a se-
gunda possibilidade € quando a terceira esfera intercepta a intersec¢ao das duas primeiras

esferas em dois pontos, ai precisaremos do quarto satélite.
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Figura 4.8: Interseccao da projecao das trés esferas de raio d1, d2 e d3

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

A interseccao da esfera de raio d4 com a intersec¢ao das trés primeiras esferas é um
destes dois pontos (figura 4.9). Esta € a unica possibilidade, pois o sistema GPS somente
possibilita que cada ponto da superficie da Terra receba sinais de pelo menos quatro saté-

lites ndo coplanares.

Figura 4.9: Interseccéo da projecdo das quatros esferas de raio d1, d2, d3 e d4

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS
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As posicdes dos quatro satélites, no exato instante em que os sinais sdo emitidos
para o receptor, podem ser dadas em relacdo a um sistema ortogonal de coordenadas,
como vemos na figura 4.10. Podemos obter as equagdes gerais das superficies esféricas
imagindrias a partir das coordenadas no sistema ortogonal que sdo dadas a partir da po-
sicdo dos quatros satélites no momento em que os sinais sdo emitidos para o receptor,
entdo, se formara um sistema a partir dessas equagdes e encontraremos as coordenadas
cartesianas da localizacao do receptor. Aqui comegaremos a usar conceitos matematicos
de sistemas lineares e polinbmios e conceitos geograficos de latitude, longitude, altitude,
meridiano de Greenwich, Equador, Norte, Sul, Leste e Oeste, bem como de mapas geo-

graficos com marcagdes de latitude e longitude.

Figura 4.10: Coordenadas da localizagcao do receptor

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

Apés obter as coordenadas cartesianas do receptor, é preciso converté-las em coor-
denadas geograficas (latitude e longitude e altitude) e, entdo, € mostrada a localizacdo ao
receptor usuario. As relagdes trigonométricas é que estabelecem estas conexdes. A partir
desse momento a geografia € introduzida no problema. Essa conversao é feita conside-
rando trés eixos coordenados no espaco cuja origem € o centro da Terra, sendo que um

dos eixos (o da coordenada z) passa pelos polos norte e sul, o outro (0 da coordenada x)
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passa no cruzamento do equador com o meridiano de Greenwich e o terceiro (o da coor-
denada y) passa pelo cruzamento do equador com o meridiano de 90 graus leste.

Para explicagao sera fixado um sistema ortogonal de coordenadas cartesianas com ori-
gem O no centro da Terra, o eixo Oz positivo apontando na direcao do Polo Norte, o plano
Oxy sendo o plano do equador com o eixo Ox positivo cortando o meridiano de Greenwich

e o eixo Oy positivo cortando o meridiano de longitude 90° Leste, conforme figura 4.11.

Meridiann de
Gree o

Paralelo do
Equadar

Figura 4.11: Fixacdo do Sistema de coordenadas em trés dimensdes na Superficie Terrestre

Fonte: http://amigonerd.net acesso em 13 de junho de 2013

Dado um ponto P = (z, y, z) do espago, sejam « e # as medidas dos angulos assina-

lados na figura 4.12:
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Figura 4.12: Sistema Ortogonal de coordenadas cartesianas com o ponto P representado
Fonte: A matematica do GPS. Alves (2006).

Quando P esté sobre a superficie terrestre, a e § acima indicados correspondem a

latitude e longitude do ponto P.

A diferenga entre OP = d(O, P) = /22 + y? + 22 e o raio da Terra é chamada altitude
de P = (z, y, 2).

A latitude, a longitude e a elevacao sao chamadas coordenadas geograficas do ponto
P. Abaixo serao relacionadas as coordenadas geograficas com as coordenadas cartesia-

nas de P. No tridangulo retangulo AOPB da figura acima, temos:
_ OB __ z
COS(QO — 9) = 0P — W
E, como cos(90 — ) = sen(#) , logo:

Sen(e) = Q—m

Isto atribui a & um Unico valor entre 0 € 90 quando z > 0 e um Unico valor entre - 90 e
0 quando z < 0. No primeiro caso, dizemos que a latitude de P € 6 ° N (norte), enquanto no

segundo a latitude de P é (- 8 )° S (sul). Entretanto, no tridangulo retangulo AOAC temos:




Essas expressdes definem um anico ¢ entre 0 e 180 quando y > 0 e dizemos que a
longitude de P é ¢ ° L (leste). Quando y < 0, ¢ assume um unico valor entre - 180 e 0 e,

nesse caso, a longitude de P é ( - )° O (oeste).

North Pole
of

9@

South Pole Prime Meridian

Figura 4.13: Conversao das coordenadas cartesianas em coordenadas geograficas

Fonte: As aventuras do geodetetive 6: GPS

Vamos determinar as coordenadas geograficas do ponto P cujas coordenadas carte-
sianas s&o dadas, em metros, por P = (v/3 x 10%;0;1 x 109).

Temos:

2+ 2+ 22 =4x102%e 22+ 4% =3 x 1012

Logo,

P _ 1x108 _

— 1
sen 6 = 231,272 2x106 27

portanto, # =30°.

-y ___ 0  _ __x  _ ¥3x10° _ - 0o
Como sen ¢ = Vot~ Ta0e Oecosp= Vo Va0 1, obtemos ¢= 0°.

Assim, as coordenadas geograficas de P sdo 6 = 30° N e = 0° L, conforme figura 4.14:
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Figura 4.14: Coordenadas de latitude 30° N e longitude 0° L
Fonte: Google Earth

Abaixo sera mostrado um exemplo pratico que pode ser aplicado em aula. Este exem-
plo foi extraido de Nord et al (1997) e adaptado. Um usuario do GPS ¢é detectado por quatro
satélites. A tabela abaixo indica as efemérides (em metros) de cada satélite tomadas em

relagdo ao sistema ortogonal de coordenadas cartesianas:

Tabela 1: Efemérides dos satélites em relagdo ao sistema de coordenadas cartesianas

X Y Z
Satélite 1 | -10 x10° | 20 x10° | 2 x10°
Satélite 2 | -14 x10° | 7 x10% | 13 x10°
Satélite 3 | -18 x10° | 4 x10% | 4 x10°
Satélite 4 | -12 x10% | 15 x10° | 1 x10°

O receptor GPS registra os seguintes lapsos de tempo (em segundos) entre a trans-

missao e a recepgao do sinal de cada satélite.

Tabela 2: Lapsos de tempo (em segundos)

Satélite 2 | Satélite 3 | Satélite 4

0,072

Satélite 1

0,068 0,070

0,067
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Agora é s6 multiplicar cada lapso de tempo pela velocidade da luz (2,997 . 108 m/s),

usando a férmula d = v. t. A partir dai obteremos a distancia entre o receptor e cada satélite.

Satélite 1: d = v.td = 2,997 . 10.0, 068 = 0, 203796.10%
Satélite 2: d = v.td = 2,997 . 108.0,070 = 0,20979.10%
Satélite 3: d = v.td = 2,997 . 105.0,072 = 0, 215784.10°

Satélite 4: d = v.t d = 2,997 . 10%.0,067 = 0,200799.108

Isso permite escrever as equagdes reduzidas das imaginarias superficies esféricas

centradas em cada satélite e raios iguais as distancias calculadas:

S1: (x+10.10%)2 4 (y — 20.10%)% 4 (2 — 2.10%)% = 415.10"?
52 (x+14.10%)% + (y — 7.10%)2 + (2 — 13.10%)% = 440.10"?
S3: (x4 18.10°)2 + (y — 4.10%)? + (2 — 4.10%)%= 466.10"2
S4 (x4 12.10)% + (y — 15.10%)% 4 (2 — 1.106)2 =403.10'2

Desenvolvendo os quadrados, obtemos as respectivas equacdes gerais € o sistema

linear é dado por:

S1:a2? 4+ y? + 22+ 20.10% — 40.10% — 4.10%2 + 89.1012 = 0
S2 2?4 y? + 22 4+ 28.10% — 14.10% — 26.10%2 — 26.10'2 = 0
S3:x? +1y? 4+ 2%+ 36.10% — 8.105y — 8.10%2 — 110.10'2 = 0
S4:2? + 9% + 22+ 24.10% — 30.10% — 2.10%2 — 33.102 = 0

Subtraindo S1 de S2, S3 e S4, obtemos:

52 — S1:8.1082 + 26.10%y — 22.106z = 115.10'2
53— S1:16.10%z + 32.10%y — 4.106z =199.10'2
54— S1: 4.1082 + 10.10%y + 2.1052 =122.10'2
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cuja Unica solugéo é v = —27,71.10° ; y = 21,31.10% e 2 = 9,87.10°

O ponto P com essas coordenadas cartesianas pertence, simultaneamente, as qua-
tros superficies esféricas e suas coordenadas geograficas, considerando o raio da Terra
medindo 6, 4.10° s&o:

Temos: P = (—27,71.10%21,31.10%9,87.10°%) , sen = 0,27175 , cos p = —0, 79262 e
sen ¢ = (0,60955.

Logo: ¢ = 37° E (Leste)
e
0 =16° N (Norte)

O angulo se refere a latitude e o a longitude e a altitude é 29, 92.10°.
Neste ponto seria dado um mapa ao aluno com as latitudes e longitudes e o aluno
encontraria o lugar aproximado que possui essas coordenadas ou, ainda, seria levado ao
laboratério de informatica da escola para, através do Google Earth, localizar o lugar exato,

conforme figura 4.15 e 4.16:
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Figura 4.15: Local com latitude 16°N e longitude 37°L
Fonte: Google Earth
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Figura 4.16: Regiao com as coordenadas do usudrio de GPS do problema exposto acima

Fonte: Google Earth

Para localizagéo foi escolhido o Google Earth, devido ser um programa no qual é
possivel identificar lugares a partir dos nomes destes ou, ainda, da latitude e longitude
com exatidao. Ele € um programa de computador desenvolvido e distribuido pela empresa
americana Google cuja fungao é apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre,
construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas, imagens
aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D. Desta forma, o programa pode ser usado
simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e imagens de satélite ou como
um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra.

O lugar encontrado pelo problema acima € no continente Africano, o Pais Eritréia. A
Eritréia € um pais localizado no Chifre da Africa. A Eritréia faz fronteira com o Suddo a
oeste, a Etiépia ao sul, e Djibouti ao sudeste. O leste e nordeste do pais tém um litoral
banhado pelo Mar Vermelho, tendo contato direto com a Ardbia Saudita e Iémen. O arqui-
pélago Dahlak e as ilhas Hanish sdo parte da Eritréia. Seu tamanho é de cerca de 118
000 km?2, com uma populagao estimada em cerca de 5 milhées de habitantes. A capital é
Asmara.

Neste ponto o professor pode falar um pouco sobre regido que o usuario de GPS do
problema acima se encontra. Pode falar a respeito da economia, relevo, clima, hidrografia,
flora e fauna deste pais, dentre outros assuntos.

Insta constar que o problema acima visa a aprendizagem do aluno. Por essa razéo,

trabalhou-se com uma casa de arredondamento apds a virgula na montagem do sistema
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linear, bem como os valores da latitude, longitude e altitude sdo aproximados; em virtude
também da maioria dos alunos ndo possuirem calculadora cientifica e das escolas néo
possuirem os equipamentos necessarios.

Conforme LDB 9394/96:

Art. 13. Os docentes incumbir-se-do de:

| - participar da elaboracao da proposta pedagégica do estabelecimento de ensino;
Il - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagégica do estabe-
lecimento de ensino;

[l - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperacao para os alunos de menor rendimento;

V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integral-
mente dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento
profissional;

VI - colaborar com as atividades de articulacao da escola com as familias e a comu-

nidade.

Pode-se ver que é papel do professor zelar pela aprendizagem do aluno e promover
a articulacao da escola com a comunidade.

As atividades propostas acima visam promover um maior aproveitamento dos conteu-
dos escolares, bem como associé-los a vivéncia do aluno em consonéncia com a base da
sociedade tecnolégica em que vivemos, visto que o GPS é um instrumento tecnoldgico de
uso da populagado e que a partir do uso do mesmo na escola faz o aluno se apropriar de

conhecimentos de forma contextualizada com sua vivéncia.
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Capitulo 5

ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Neste topico serdo analisados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacéao
dos questionarios aos professores e aos alunos. Foram entrevistados 23 professores e 150
alunos do Ensino Fundamental e Médio das escolas dos municipios de Campos dos Goy-
tacazes e Macae, em especial, o Liceu de Humanidades de Campos e Colégio Municipal

do Sana em Macaé.

5.1 Analise e discussao dos resultados obtidos por meio

dos questionarios aplicados aos alunos

Nos questionarios aplicados aos alunos foram abordados assuntos como: a aprendi-
zagem do aluno, o ensino praticado pelos professores, o interesse pelas aulas com tecno-
logias, bem como o interesse por aulas com o GPS como recurso didatico e a importancia
do mesmo no processo de aprendizagem, entre outros (Anexo ).

A partir dos resultados dos questionarios, vimos que 81,33% dos alunos afirmam que
seus professores costumam associar 0 que ensinam as praticas do dia-a-dia. Isto € muito
importante devido o aluno aprender com base em algo que ja conhece, formando um ali-
cerce para o novo conhecimento e fazendo associagdes que garantem a aprendizagem
significativa. Além disso, professores que costumam associar o conteddo ao que o aluno

vivencia tém grandes possibilidades de estarem abertos a levar para a sala de aula tecnolo-
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gias usadas no cotidiano, como o0 GPS, e mostrar ao aluno a essencialidade das disciplinas
no futuro profissional, bem como no cotidiano.

Segundo FRAGOSO (2001), existe pouco desenvolvimento de raciocinio no ensino da
Matematica que esta sendo realizado, acrescenta-se que este se encontra numa profunda
crise.

A maioria dos alunos (64%) acha que o desconhecimento da utilidade do conteudo
pelo professor e por eles € um dos problemas do processo de ensino-aprendizagem, 30%
estdo indecisos quanto a esta questdo e apenas 9% discordam. A partir destes resulta-
dos, observamos que o conteudo é passado de forma abstrata e sem aplicagéo, devido o
préoprio professor ndo saber e ndo ver aplicagdo para o conteudo, desencadeando, assim,
o surgimento de indagacgdes e questionamentos sobre o porqué do estudo de determina-
dos assuntos, dificultando a aprendizagem. Um exemplo na matematica sdo as aulas nas
quais os professores aplicam questdes que exigem apenas memorizagao do procedimento
para a resolucao e uso de férmulas e acham que estdo ensinando matematica, enquanto
poderiam estar usando recursos didaticos como o GPS que estaria dando uma visao da
utilidade dos conteudos, motivando os alunos e ndo se concentrando apenas no repassar
dos conteudos, mas na compreensao dos mesmos. Os alunos possuem uma concepgao
pobre da matematica, pois o resultado dos problemas e exercicios matematicos ndo sao o
mais importante. O que se quer e precisa dar valor é ao raciocinio durante o desenvolvi-
mento das questoes.

Os resultados descritos acima influenciam nos processos que os alunos valorizam ao
aprender matemaética: prestar atencao nas aulas e estudar em casa foi o topico com maior
incidéncia de respostas, 94% dos alunos assinalaram essa resposta, mostrando, assim,
que eles ttm em mente que o centro da aprendizagem é o professor, quando eles é que
deveriam se sentir o centro; corroborando com esta ideia, apenas 6,67% dos alunos mar-
caram que aprender sozinho € importante; e testar suas ideias em experiéncias que eles
vivenciam foi escolhida por apenas 32,67% dos alunos. Ousadia, confianga e criatividade
nos raciocinios foi assinalada por 37,33% dos alunos; e a memorizagdo e a resolugao
repetitiva de exercicios foi marcada por 53,33% dos alunos, nos mostrando a visdo em-
pobrecida dos alunos a respeito do ensino e da utilidade do mesmo. O papel do profes-
sor para eles nao é o de facilitador e sim 0 mesmo possui uma figura autoritaria, onde o
cumprimento de uma carga de conteudos € importante, relegando para segundo plano a

aprendizagem.
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A Interdisciplinaridade, na opinido dos alunos, é interessante e deve ser usada pelo
professor, pois desperta o interesse dos alunos pelas aulas e motiva os discentes para

aprendizagem (figura 5.1).

O que os alunos pensam a respeito da
interdisciplinaridade

80%
70%
60%
50%
40%
30%

10% 12%
20%
0%
Interessante Desinteressante Indiferente

Figura 5.1: Pensamento dos alunos acerca da interdisciplinaridade

A maioria dos alunos (92%) conhecem o GPS e 74% sabem manusear um aparelho
com GPS, isso o torna um recurso didatico de boa aplicagao no ensino, devido ao grande
conhecimento do mesmo e alguns alunos saberem usa-lo, assim, o professor pode traba-
Ihar a interagado entre os alunos para uns ajudarem os outros.

Transcricdo da opinido dos alunos acerca da serventia do GPS:

"Um tipo de mapa eletrdnico."

"Para dar a melhor direcao da pessoa para um lugar ou outro."

"Para poder se localizar em qualquer ponto do globo e para poder navegar em lugares
que vocé nao conhece."

"Para ajudar a se localizar."

"Para nos guiar."

Uma porcentagem muito grande de alunos gostaria de uma aula com o uso do GPS na
qual se aprenderia geografia, matematica e fisica e poucos alunos nao gostariam, o que
nos leva a crer que eles sentem falta de aulas nas quais exploram tecnologias usadas no

cotidiano, desenvolvem e refinam suas préprias ideias (figura 5.2).
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Alunos que gostariam ou ndo de uma aula com o
uso do GPS e da Interdisciplinaridade

86%

100%
80%
60%

14%

Gostariam Ndo gostariam

40%

20%

0%

Figura 5.2: Preferéncia dos alunos pela aula com o uso do GPS e da Interdisciplinaridade

Muitos alunos acham que objetos e experiéncia do cotidiano deles ajudariam na com-
preensdo do conteudo lecionado pelo professor (figura 5.3), o que propde a ideia de que
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é de suma importancia na preparagao
e conducao das aulas. O professor deve construir alicerces para o desenvolvimento do
conteudo a partir da vivéncia do aluno, do que ele ja aprendeu, bem como da realidade
social que o mesmo vive. A maioria dos professores lecionam aulas tradicionais, onde a
matematica é decorar férmula e onde o que se almeja € a resposta final do exercicio e os

alunos ficam com a concepgéo de que a matematica € algo distante e sem utilidade.
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Os alunos e a compreensao dos contetdos

95,33%

100,00%
80,00%
60,00%

40,00% 467%

Alunos que acham que objetos Alunos que ndo acham que
e experiéncias do cotidiano  objetos e experiéncias do

ajudariam na compreensdo do  cotidiano ajudariam na
contetido compreensao do contetdo

20,00%

0,00%

Figura 5.3: O que os alunos acham a respeito da ajuda que objetos e experiéncias do cotidiano

deles na compreensao do conteudo lecionado pelo professor

Corroborando com o resultado acima, vimos que 47,33% dos alunos acham que é
muito importante a realizagdo de atividade relacionadas com conceitos e ideias que eles
ja conhecem; 46% acham importante; e 6,67% dizem que é irrelevante. A maioria dos alu-
nos (87,33%) preferem as aulas que utilizam as tecnologias e objetos usados no dia-a-dia;
e apenas 12,67% preferem as aulas tradicionais, 0 que nos mostra que os alunos estao
abertos ao novo e dispostos a se envolverem apara atingir o objetivo do ensino que € a

aprendizagem, conforme figura 5.4.
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Tipo de aula preferida pelos alunos

87,33%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00% 12,67%
30,00%
10,00%
0,00%
Aulas tradicionais Aulas que utilizam tecnologia e

objetos usados no cotidiano do
aluno

Figura 5.4: Aula de preferéncia dos alunos

5.2 Analise e discussao dos resultados obtidos por meio

os questionarios aplicados aos professores

Nos questionarios aplicados foram abordados assuntos como: o conhecimento e a
importancia da Interdisciplinaridade, bem como da Teoria da Aprendizagem Significativa,
o conhecimento e uso do GPS e se 0 mesmo seria um recurso didatico util ao processo de
ensino-aprendizagem (Anexo II).

Na opinido dos professores entrevistados o processo que deve ser mais valorizado pelo
aluno ao se aprender matematica é prestar atencao as aulas e estudar em casa (78,26%
dos professores marcaram essa resposta), o que nos leva a acreditar que o tradicionalismo
do ensino ainda esta arraigado nos pensamentos dos professores, pois, processos como
testar ideias em experiéncias da vivéncia do aluno e ousadia, confianga e criatividade nos
raciocinios ficaram em segundo plano; o primeiro destes, apenas 56,52% dos professores
assinalaram; e o segundo somente 52,17%. A memorizagéo e a resolugdo repetitiva de
exercicios nao foi escolhida por nenhum professor.

Os professores tém como maior preocupagado durante o ano letivo ser o facilitador no
processo de aprendizagem (95,65% dos professores entrevistados); depois, transmitir o

conteudo e avaliar foi escolhido por 26,09% dos professores; cumprir seus horarios e assim
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recebe seus proventos foi marcado por 13,04% dos professores; e cumprir 0 cronograma
apenas por 4,35 % deles.

Um empecilho apontado pelos professores para o ensino é o desconhecimento da apli-
cabilidade e da utilidade do contetdo ensinado tanto pelo corpo docente e quanto pelo
corpo discente, o que realmente dificulta, pois ndo ha motivacao para aprendizagem por
parte dos alunos e é neste contexto que o GPS pode atuar como um motivador do ensino,
mostrando a utilidade de conceitos fisicos, matematicos e geograficos.

Apenas 21,74% dos professores conhecem a Teoria da Aprendizagem Significativa,
esse resultado mostra o desconhecimento dessa teoria apresentada por Ausubel tdo im-
portante para que o novo conhecimento seja alicergado em conhecimentos pré-existentes
e objetos ja conhecidos pelo aluno. O conhecimento e a aceitacdo dessa teoria ajudam
no processo de ensino-aprendizagem, porém os professores ndo a conhecem, o que gera
uma barreira para a introdugao de novos recursos didaticos, bem como novas metodolo-
gias para facilitagdo do ensino (figura 5.5).

Nesta questao, foi pedido aos professores que declararam conhecer a teoria da Apren-
dizagem Significativa para explica-la, abaixo foi transcritas algumas respostas obtidas:

"Construir os conceitos a partir de situagdes do cotidiano do aluno!”

"E mostrar na pratica a utilidade do contetido que esta sendo ministrado”

”A partir de elementos que o aluno ja conhece no seu dia a dia a aprendizagem torna-se
mais fécil, mais relevante, etc.”

"Pelo menos acredito conhecer. Refere-se a Ausubel, a grosso modo um conhecimento

novo se associados a subsunsores...”
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O conhecimento da Teoria da Aprendizagem
Significativa

78,26%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

21,74%

Professores que nao Professores que conhecem a
conhecem a Teoria da Teoria da Aprendizagem
Aprendizagem Significativa Significativa

Figura 5.5: Os professores e a Teoria da Aprendizagem Significativa

Dos professores que conhecem a Teoria da Aprendizagem Significativa, 80% acham
essa teoria muito importante; 20% acham importante; e nenhum deles acham irrelevante.
E ainda, 100% dos professores acham que essa teoria estimula a motivagdo e o envolvi-
mento dos alunos ajudando no processo de ensino-aprendizagem. O que corrobora com
a ideia de que os docentes precisam conhecer e aplicar essa teoria para ajudar os alunos
e facilitar o trabalho dos mesmos.

A maioria dos professores que responderam aos questionarios faz uso da interdiscipli-
naridade em sala de aula, mostrando que estédo abertos a usarem e aplicarem o GPS como
recurso didatico auxiliado a interdisciplinaridade (figura 5.6). Além disso, quase todos os
professores concordam que a interdisciplinaridade ajuda e facilita a aquisicao de conheci-
mentos com compreensdo, nao focalizando o ensino apenas no repassar dos conteldos
(figura 5.7).

Nesta questdo do questionario foi pedido para exemplificar o uso da Interdisciplinari-
dade. Abaixo foram transcritas algumas respostas obtidas:

"Eletroquimica, termofisica (Geografia e Biologia), Evolucdo de conceitos fisicos (His-
toria)."

"Coordenadas geograficas, escalas, obras de artes (geometria)."

"Aplicacao da Teoria da resolucéo de problemas do cotidiano."

"Contagem dos séculos (Matematica), Geografia (mapas)."

"Climatologia utilizo conhecimentos da quimica e da fisica."
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Os professores e a Interdisciplinaridade

69,57%
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60,00%
50,00%
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0,00%
Professores que fazem uso da Professores que ndo fazem uso
Interdisciplinaridade da Interdisciplinaridade

Figura 5.6: O uso da Interdisciplinaridade pelos professores

Opinido dos professores a respeito da ajuda que
a Interdisciplinaridade proporciona ao ensino

95,65%

100,00%
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40,00%
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0,00%
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Figura 5.7: Os professores e a Interdisciplinaridade

Dos professores entrevistados 73,91% ndo usam o GPS no cotidiano e 82,61% co-
nhecem seu funcionamento, o que nos leva a concluir que mais de 80% deles estao aptos
a lecionar uma aula com o uso do GPS, pois conhecem os principios envolvidos no funci-
onamento desse recurso tecnoldgico que pode se tornar um recurso didatico.

Grande parte dos professores usaria 0 GPS em sala de aula como recurso didatico; e

outra parte nédo usaria (figura 5.8). Os professores confirmaram a aceitagdo de recursos
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que ajudam o ensino, mostrando que a mudanca é preciso e partindo da introducao de no-
vos elementos é mais facil comegar essa mudanga, visando o objetivo principal da escola

que é a aprendizagem e a formagao dos alunos enquanto cidadaos.

Professores e o uso do GPS em sala de aula

60,87%

70,00%
60,00%

39,13%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Professores que usariam o GPS Professores que ndo usariam o
em sala de aula GPSem sala de aula

Figura 5.8: Aceitagdo do GPS como recurso didatico

Na visdo dos professores a disciplina que mais se encaixa para o uso do GPS como
recurso didatico é a geografia devido aos conceitos de latitude, longitude e altitude, bem
como os meridianos, o mapa geografico e a localizacao de lugares; em segundo lugar foi
a matematica, devido ao conceito de angulos, esfera, sen e cos.; depois a fisica, devido
aos conceitos de distancia, velocidade da luz e tempo, bem como de ondas e por ultimo a
quimica; nenhuma outra matéria foi citada.

Dos professores que usariam o GPS em sala de aula, 100% acha que as aulas com
o auxilio de recursos didaticos como o GPS sao importantes e fundamentais no processo
de ensino-aprendizagem, devido este tipo de aula estimular o envolvimento do aluno, que
€ necessario a uma aprendizagem significativa, facilitando a aquisicado de conhecimentos

com compreensao.
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CONSIDERACOES FINAIS

"Acompanhando as transformacgdes sociais, cabe a educacdo contribuir
para que, de geracdo em geracdo, a sociedade se instrua, informe-se,

forme-se em um continuo processo civilizatério." (FREIRE, 2005).

O ensino tradicional ainda prevalece atualmente mesmo diante da evolucao tecnolo-
gica e digital e cabe ao professor ser o facilitador do ensino formando alunos ativos e nao
passivos, alunos que possuem o papel de protagonista na sua aprendizagem, garantindo
a formacao de cidadaos criticos e participativos na sociedade. Os professores precisam
ultrapassar as barreiras da teoria e p6r em pratica novas metodologias, novos recursos
didaticos.

Através do uso de recursos tecnoldgicos, em especial o GPS, no processo de ensino-
aprendizagem, acreditamos que haverd um desenvolvimento do aluno enquanto discente
e enquanto cidadao. Possibilitando ao mesmo uma postura ativa diante de sua aprendiza-
gem, desenvolvendo a criatividade, proporcionando a ele ser um agente transformador no
meio que vive.

A proposta deste trabalho para o ensino € a aplicacdo de uma metodologia diferente
da tradicional, onde o uso de tecnologias presentes no cotidiano do aluno pode envolvé-lo
no saber escolar, partindo de conceitos e ideias que ele ja conhece e que servirdo de an-
cora para o novo conhecimento. O desenvolvimento em sala de aula do que foi mostrado
nesta pesquisa pressupde despertar a motivacdo a partir da ideia que o discente vai ter
da aplicabilidade dos conteudos envolvidos e, consequentemente, possibilitar a aprendiza-
gem significativa.

Desta forma, foi realizada uma atividade pratica que, partindo das coordenadas de
quatro satélite, foi possivel achar a localizagdo do usudrio do GPS. Nesta atividade, fo-

ram utilizados conceitos matematicos, geograficos e fisicos e baseou-se em definigbes ja
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conhecidas pelos alunos nessas disciplinas, que serviram de ancora para 0s novos conhe-
cimentos e foi utilizado o GPS como organizador prévio, que teve a utilidade de motivar o
aluno para a atividade proposta. Esta atividade mostrou a utilidade dos conteudos, bem
como nao os levou ja prontos para o aluno, fazendo o mesmo construir 0 seu conhecimento
e associar o conteudo aprendido com a aplicabilidade no seu dia-a-dia.

De acordo com os objetivos deste trabalho e com a analise dos resultados obtidos
no questionario aplicado, concluimos que os professores conhecem o GPS, gostariam de
usa-lo como recurso didatico, tem consciéncia de que o mesmo contribui para uma apren-
dizagem significativa, mas continuam com o método tradicional de ensino.

Verificamos também a aceitagdo dos professores quanto ao uso do GPS como recurso
didatico, porém existem varios fatores que dificultam o uso de novos recursos além da lousa
e do giz, como o tradicionalismo arraigado no ensino brasileiro e a concepcao que 0s pro-
fessores tém de que eles sdo apenas um transmissor de conteudos pré-estabelecidos pelo
governo, sdo uns destes fatores.

A partir das respostas dos professores inquiridos também pudemos verificar que a mai-
oria dos professores que participaram da pesquisa ndo conhece a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, mas, dos que conhecem, reconhecem a sua importancia e neces-
sidade.

Ja os alunos preferem aulas com tecnologias como o GPS no lugar das aulas tradicio-
nais. Eles querem e precisam conhecer o ensino como algo mais dindmico, préximo deles
e da realidade em que vivem. Eles querem ser ativos no processo de aprendizagem.

De fato, usar objetos e vivéncias do cotidiano do aluno em sala de aula ajuda na com-
preensao e da significado aos conteudos, além de mostrar a utilidade do mesmo. Além
disso, essa proposta de trabalho com o uso do GPS, aliada a interdisciplinaridade e em
consonancia com Teoria da Aprendizagem Significativa, se mostrou muito interessante aos
alunos e também aos professores.

Este trabalho se apresenta muito significativo, visto que mostra a importancia do ensino
da matematica por meio dos recursos tecnoldgicos, ajudando o aluno na aprendizagem e
envolvendo-o nesse processo de adquirir conhecimentos com significado e compreensao.

Finalizamos reconhecendo que as tentativas e os estudos a respeito da problematica
que envolve o ensino brasileiro sdo muitos. O presente trabalho pretende contribuir com
as reflexdes acerca da problematica do ensino brasileiro e visa facilitar o trabalho docente

e ajudar o discente no processo de ensino-aprendizagem. As mudang¢as no ensino pre-
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cisam acontecer, porém, esta envolve muitos niveis, mas acreditamos que essa pesquisa
pode divulgar o uso do GPS enquanto recurso didatico, bem como qualquer outro recurso
tecnoldgico que venha a estimular o aluno a assumir seu papel de aprendiz; e professor e

alunos a serem transformadores do ensino e da sociedade.

53



Referéncias Bibliograficas

ALVES, S. A Matematica do GPS IME/USP, 2006.
ALVES, S. A Geometria do Globo Terrestre IME/USP, 2009.

AUSUBEL, D. P. A aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sao Paulo: Mo-
raes, 1982.

Ausubel, D.P. The psychology of meaningful verbal learning. New York, Grune and Strat-

ton, 1963.

BOLFE, Edson Luis; VASCO, Luciano Suaid Tomazi. Aplicacdes de GPS Sistema de Po-
sicionamento Global, 2005. Disponivel em http:// www.clubedofazendeiro.com.br - Acesso

em maio de 2013.
BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional LDB Lei n° 9394/96.

BRASIL, SECRETARIA DE EDUCAGCAO FUNDAMENTAL. Parametros Curriculares Nacio-

nais: Matematica (1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental). Brasilia: SEF/MEC, 1997.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Ministério da Educacao. Bra-

silia, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacao Média. Parametros Curriculares

54



Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educacgao, 2000.

BRASIL. Ministério da Educacgéo. Secretaria de Educagdao Média e Tecnolédgica. Parame-

tros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educagéao, 2002a.

CHAMONE, L. C. A matematica e o GPS: Coordenadas Geogréficas, 2008.

CUGNASCA, C. E.; PAZ, S. M. O Sistema de Posicionamento Global (GPS) e suas Aplica-
cbes. Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP, Sao Paulo, n.BT/PCS/970, 1997.

D’ AMBROSIO, U. Educagdo Matematica: da teoria a pratica. Campinas, Papirus, 2001

(Colecao Perspectiva em Educagao Matematica).

D’ AMBROSIO, U. Educagdo matematica: da teoria a pratica. Campinas: Papirus, 2002.

FAZENDA, I. C. A. (Org.). Integracao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetivi-

dade ou ideologia? Séo Paulo: Loyola, 1979.

FAZENDA, |. C. A. Integracao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade ou

ideologia. 4. ed. Sao Paulo: Loyola, 1996.

FONSECA, M. C. F. R. Por que ensinar Matematica. Presengca Pedagdgica, Belo Hori-

zonte, v.1, n. 6, mar/abril, 1995.

FRAGOSO, W. da C. O Medo da Matematica. Revista do Centro de Educacéo, 2001.

FREIRE, P. A Pedagogia do Oprimido. Sao Paulo, Paz e Terra, 2005, reedigéo 2008.

FRIEDMANN, R.M.P. Fundamentos de orientacao, cartografia e navegacao terrestre. Pa-

rana: Cefet, 2003.

55



GONCALVES, J. P. Uso de jogos computacionais educativos via internet na educacdo ma-

tematica - projeto FORMEL. Brasilia/DF: Anais do XVII Prémio Jovem Cientista, 2001.

KAMII, C. A crianca e o numero. Trad. Regina A. De Assis. Campinas: Papirus, 1990.

KARLING, A.A. A didatica necessaria, Sao Paulo, Ibrasa, 1991.

MENDES, I. A. Ensino da matematica por atividades: uma alianga entre o construtivismo e

a histéria da matematica. Tese de Doutorado UFRN, Natal, 2001.

MICOTTI, M. C. O. O ensino e as propostas pedagdgicas. 2000.

MISKULIN, R. G. S. Concepgdes Tedrico-Metodoldgicas Baseadas em Logo e em Reso-

lugédo de Problemas para o Processo Ensino/Aprendizagem de Geometria. Unicamp, 1994.

MOACIR, G. Histérias das ideias pedagégicas, Sao Paulo, Editora Atica, 2004.

MONICO, J.F.G. Posicionamento pelo NAVSTAR-GPS: descri¢do, fundamentos e aplica-
¢cbes. Sao Paulo: Editora UNESP, 2000.

MOREIRA, M.A. Teorias de Aprendizagem. 2%ed. , Ed. EPU, Sao Paulo, 2011.

MORIN, E. Os Sete Saberes necessarios a Educagao do Futuro. 2. ed. Sao Paulo: Cortez,

2000.

NORD. G.D., JABON, D. and NORD, J. The Mathematics of the Global Positioning System,
The Mathematics Teacher, vol. 90, n° 6, September, 1997.

NOVAK, J. D. Apreender, criar e utilizar o conhecimento: Mapas conceptuais TM como fer-

56



ramentas de facilitacdo nas escolas e empresas. Lisboa: Platano edicées técnicas, 1998.

OLIVEIRA, H. M., SEGURADO, M. I. E PONTE, J. P. Explorar, Investigar e Discutir na Aula
de Matematica, 1999.

PELIZZARI, A., KRIEGL, M. L., BARON, M. P,, FINCK, N. T. L., DOROCINSKI, S. I. Teoria
da aprendizagem Significativa Segundo Ausubel. Curitiba, 2002.

REIS, A. E. dos, Medir Estrelas, Lisboa, CTT Correios, 1997

ROCHA, J. A. M. R. GPS: uma abordagem pratica. 3. ed. Recife: Editora Bagaco, 2002.

SANTOS, A. L., GRUMBACH G. Didética para Licenciatura: Subsidios para a Pratica de
Ensino. Rio de Janeiro: FUNDACAO CECIERJ. Volume 1. 2006

TOSCHI, M. S. Linguagens midiaticas em sala de aula e formagao de professores. Didati-

cas e praticas de ensino: interfaces com diferentes saberes e lugares formativos. 2002.

VALENTE, J. A. Computadores e conhecimento: repensando a educagao. Campinas: Gra-

fica Central da UNICAMP, 1998.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3% Ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

57



ANEXO |

Questionarios para os alunos
Instituicao: Série:
1) Seu professor costuma associar 0 que te ensina as praticas do seu dia-a-dia?

() Sim
() Nao

2) O desconhecimento da utilidade do contetdo pelo professor e pelos alunos é um dos
problemas do ensino-aprendizagem.
() Concordo
() Indeciso

() Discordo

3) Quais os processos que considera importante para sua aprendizagem?
Prestar atencao nas aulas e estudar em casa
Aprender sozinho

()
()
() Testar suas ideias em experiéncias que vocé vivencia
() Ousadia, confianca e criatividade nos raciocinios

()

Memorizacao e a resolucao repetitiva de exercicios

4) O que vocé pensa de aulas na qual ha uma interagao das disciplinas? Por exemplo,
uma aula de matematica que use a geografia ou ainda um aula de biologia que use a dis-
ciplina historia.

() Interessante

() Desinteressante
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() Indiferente

5) Vocé conhece o GPS?
() Nao

() Sim. Pra que serve?

6) Vocé sabe usar um GPS?
() Sim
() Nao

7) Vocé gostaria de uma aula com o uso do GPS na qual se aprenderia geografia, ma-
tematica e fisica?
() Sim
() Nao

8) Vocé acha que objetos e experiéncias do seu cotidiano ajudariam na compreensao
do conteudo lecionado pelo professor?
() Sim
() Nao

9) Vocé prefere que tipo de aula?
() As aulas tradicionais

() As aulas que utilizam tecnologia e objetos usados no seu dia-a-dia

10) Qual é a importancia da realizagdo de atividades relacionadas com conceitos e
ideias que vocé ja conhece?
() Muito importante
() Importante

() lrrelevante
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ANEXO II

Questionarios para os professores

Instituicdo:

Série(s) na(s) qual(is) leciona: Matéria que leciona:

1) Quais os processos que os alunos devem considerar importante como método de
aprendizagem?
() Prestar atencao nas aulas e estudar em casa
() Testar ideias em experiéncias da vivéncia do aluno
() Ousadia, confianga e criatividade nos raciocinios
()

Memorizacao e resolucao repetitiva de exercicios

2) Qual € sua maior preocupacao durante o ano letivo ao lecionar uma disciplina?
Cumprir seus horarios e assim receber seus proventos

()
() Ser o facilitador no processo de aprendizagem
() Cumprir o cronograma

()

Transmitir o conteldo e avaliar

3) Um dos problemas da educacao ¢ a falta de compreensao da aplicabilidade e da
utilidade do contetdo ensinado tanto pelo corpo docente quanto pelo discente.
() Concordo
() Discordo

() Indeciso
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4) Vocé conhece a Teoria da Aprendizagem Significativa? (Se assinalou sim, responda
as questdes 5 e 6, se assinalou ndo va para a questao 7).

() Nao

() Sim. Explique-a:

5) Para vocé, qual é a importancia da realizagdo de atividades que partem de concei-
tos e ideias ja anteriormente conhecidos pelo aluno que servirdo de ancora para 0 novo
conhecimento?

() Muito importante
() Importante

() Irrelevante

6) Vocé acha que essa teoria estimula a motivagdo e o envolvimento dos alunos aju-
dando no processo de ensino-aprendizagem?
() Sim
() Nao

7) Vocé faz uso da interdisciplinaridade nos conteudos da matéria que vocé leciona?
() Nao
() Sim. Exemplifique:

8) A Interdisciplinaridade ajuda e facilita a aquisicdo de conhecimentos com compreen-
sdo, nao focalizando o ensino apenas no repassar dos conteudos.
() Concordo
() Discordo

() Indeciso

9) Vocé usa o GPS no seu cotidiano?
() Sim
() Nao
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10) Vocé conhece o funcionamento do GPS?
() Sim
() Nao

11) Vocé usaria o GPS em sala de aula como recurso didatico?(Se assinalou sim, res-
ponda as questdes de 12 e 13).
() Sim
() Nao

12) Em quais matérias vocé utilizaria o GPS como recurso didatico?
Matemética

Geografia

()

()

() Fisica
() Quimica

() Outra. Qual?

13) As aulas com o auxilio de recursos didaticos como o GPS demandam mais tempo
de preparacado, bem como mais tempo de execucao das mesmas; mesmo assim, vocé
acha que elas sao importantes e fundamentais no processo aprendizagem?

() Sim
() Nao
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