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Capitulo 1

Formacdo inicial de professor: Reflexbes sobre a
pratica docente sob a perspectiva de ser um professor-
pesquisador

Renan de Souza Tavares

Douglas Willian Nogueira de Souza
Amanda Siegloch

Pedro Thiago Ferreira Marques
Biatriz Gomis Nogueira Neta
Agelson Barros Facanha

Resumo: E notério que é na formacio inicial do futuro professor que sio adquiridos
conhecimentos tedricos e praticos, os quais poderdo servir como um alicerce da sua
profissdo. Desse modo, objetivamos com essa pesquisa caracterizar e refletir acerca da
producao cientifica do Curso de Licenciatura Ciéncias: Matematica e Fisica do Instituto
de Educagdo, Agricultura e Ambiente - [EAA da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM do municipio de Humaita - AM no decorrer de 12 anos da matriz corrente.
Usamos uma abordagem mista, sob pressupostos da Analise de Contetildo de Bardin
(2011). Os resultados apontaram que dos 441 alunos que ingressaram no curso, apenas
38 trabalhos foram produzidos em 12 anos, sendo 1 (2%) na modalidade de resumo, 2
(5%) resumos expandidos, 4 (11%) foram artigos e 31 (82%) apresenta¢des de trabalho
(comunicacao cientifica). Diante dos dados apresentados, acreditamos que seja
necessaria a mudanca atitudinal por parte dos docentes e discentes e na estrutura fisica
e burocratica da universidade, a fim de torna-la um celeiro de producido/reflexao

cientifica no sul do Amazonas.

Palavras-chave: Formagdo de Professores; Produgao Cientifica; Ensino Superior.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa relacionada com a formacao inicial é cada vez mais realizada por pesquisadores, pois é vista
como uma potencialidade para uma nova perspectiva, onde o contato com a pesquisa na graduagio servira
como momento de preparacio e reflexdo de sua futura pratica como docente (Calil, 2009).

Acreditamos que a relagdo de pesquisa com o ensino possa ser um dos fatores de grande importancia na
construcdo da pratica docente, a qual podera também desenvolver uma melhor atividade profissional para
os professores na totalidade dos niveis educacionais, contudo, esse fato ainda ndo é visto como prioridade
(Calil, 2009).

Tendo como principio que a universidade pode ser considerada o celeiro das producdes cientificas pelo
Conselho Universitario da Universidade Federal do Amazonas, em conformidade com a Resolugdo 37 de
2005 e por meio da portaria 60 de 2014 da Secretaria de Regulacdo e Supervisao da Educacgio Superior do
Ministério da Educacao, foi autorizada a funcionalizacdo do curso de Licenciatura de Ciéncias: Matematica
e Fisica, localizado no Instituto de Educagao, Agricultura e Ambiente, no municipio de Humaita - AM.

O curso de Licenciatura de Ciéncias: Matematica e Fisica tem um papel de suma relevancia para o contexto
social do municipio, assim como para localidades préximas, pois segundo o préprio Projeto Pedagégico do
Curso - PPC elaborado em 2016, este visa atender a falta de docentes na regido sul do Amazonas, visando
a competéncia do preparo para a area que vai atuar com enfoque na aprendizagem do aluno.

Nesta perspectiva, o autor Schulman (2001) discorre acerca dos conhecimentos necessarios para a
docéncia, sendo eles, o Conhecimento de Contetido, que no presente estudo entendemos como sendo as
disciplinas especificas presentes na grade curricular, como exemplo, “Geometria I e 11", “Fisica I, II, Il e [V”,
entre outras; o Conhecimento Pedagégico, no qual destacamos as disciplinas didaticas, como “Praticas de
Ensino da Matematica I, II e III”, “Praticas de Ensino de Fisica I, II e III”; e, por fim, o Conhecimento
Curricular do objeto de estudo, em que nessa investigacdo, evidenciamos os trés pilares que constituem o
Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - I[EAA da Universidade Federal do Amazonas - UFAM:
ensino, pesquisa e extensao.

Nesse sentido, o PPC do curso aborda que hd uma indivisibilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensao,
pois estes irdo produzir, ao longo da formacao inicial dos estudantes, mudancas atitudinais como carater
de investigacdo e reflexdo de sua atuacdo no desenvolvimento da sociedade como um todo. Assim,
percebemos que o curso é pautado em viés que vdo além da sala de aula. Podemos entender que para a
formacao inicial dos discentes se faz necessaria a construcdo e desenvolvimento de algumas habilidades e
competéncias, como discorre Schulman (2001) ao enfatizar acerca dos conhecimentos necessarios para a
docéncia.

Dessa forma, levantamos alguns questionamentos: “Se a formacao inicial do discente no curso de Ciéncias:
Matematica e Fisica é constituida por Ensino, Pesquisa e Extensao, de que forma o curso tem contribuido
com o desenvolvimento de pesquisas e projetos de extensdo ao longo de sua existéncia?” e “Tendo em
vista que o curso é uma licenciatura dupla, o0 mesmo tem preparado o estudante para, no futuro, ser um
professor-pesquisador?”

Diante do exposto, objetivamos neste estudo caracterizar e refletir acerca da producio cientifica do Curso
de Licenciatura Ciéncias: Matematica e Fisica do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - IEAA da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, no municipio de Humaita - AM, no decorrer de 12 anos da
matriz corrente.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A formacdo inicial pode ser entendida como o momento de capacitagdo de futuros professores com o
escopo de forma-los para o exercicio de sua profissio, pois, nessa etapa, o futuro docente podera construir
os saberes/conhecimentos, tanto tedricos como praticos, tendo em vista que tecer fios da relacdo teoria-
pratica desde o inicio do curso nos possibilita a percep¢dao com suas multiplas extensdes da sua totalidade
(Fernandes; Silveira, 2009).

Essa relagcdo de teoria-pratica, de acordo com Calil (2009), se torna mais clara quando o professor-
pesquisador na sua formacgio inicial entra em contato com a pesquisa. Nesse sentido, Cambi e Magnus
(2016) abordam acerca da importiancia da formagdo inicial, visto que nesse periodo podem ser
fortalecidas e construidas as concepgoes sobre sua futura profissao.



Série Educar - Volume 17 - Matematica

Cruz (2016) afirma que a formacao inicial é uma etapa de extrema importancia, no entanto, trata-se de um
processo continuo. Diante disso, acreditamos que o periodo da formacdo inicial constitui-se como um
momento de socializagio e troca de ideias, fato este que podera contribuir para o aprimoramento de sua
pratica docente. Nessa perspectiva, Civiero (2016) comenta que, além da formacio especifica do futuro
profissional, se faz necessaria a constru¢do de conhecimentos advindos da sociedade e que envolvem
questdes sociais, culturais, cientificas, econémicas e tecnolégicas.

Com base nisso, Lopes e Costa (2016) destaca a importancia dos termos supracitados, entretanto, ressalta
a contribuicdo dos elementos da pesquisa e extensdo na futura formacdo profissional, uma vez que estes
colaboram para o desenvolvimento dos saberes “tedricos” sob uma perspectiva “pratica”, além de
contribuir para reflexdes de “verdades”, conceitos e situagdes que permeiam o processo de ensino e
aprendizagem.

Calil (2009, p. 98) afirma que a “universidade é considerada o ber¢o da producdo cientifica”, ou seja, esta
pode inserir o futuro profissional no meio cientifico. A autora discorre, também, acerca da importancia em
dar énfase a essa iniciacdo dentro do curriculo basico, pois os professores, em sua formacao inicial, que
ndo tiveram tal conhecimento tém a possibilidade de se sentirem excluidos do mundo académico e
cientifico.

0 contato do futuro docente, sendo ele ainda discente, com a pesquisa o possibilitara a dar continuidade
no desenvolvimento de pesquisas, mesmo apés sua formacao inicial, dado que esse contato inicial produz
facilidade de firmar essa confianca. Porém, os cursos de formagao tendem a se defrontar com a pesquisa
nos ultimos semestres, quando apresentam seu trabalho de conclusao de curso - TCC (Calil, 2009). Nesse
sentido, percebemos que o contato com a pesquisa na formagio inicial pode tornar-se um viés
imprescindivel para o complemento de uma formacio ideal do futuro profissional.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de caracterizar a producdo cientifica do Curso de Licenciatura de Ciéncias: Matematica e
Fisica do Instituto de Educagdo, Agricultura e Ambiente - IEAA da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM, utilizamos a abordagem qualitativa e quantitativa, sob a luz dos aspectos norteadores da Andlise de
Contetido de Bardin (2011), pois esta faz uso de diversos métodos analiticos, interpretativos e estatisticos
para a coleta de dados necessarios para a pesquisa, sendo organizada em trés etapas: pré-analise,
exploracdo do material e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A pré-andlise é a etapa de organizacdo, na qual busca elaborar um esquema, de forma precisa, do
desenrolar das operagdes que irdo acontecer em um plano de andlise, sendo estruturada pela escolha dos
documentos que serdo analisados; elaboracao das hipéteses e dos objetivos e a formulacdo de indicadores
que evidenciam a interpretagdo final. Vale destacar que os elementos dessa etapa ndo precisam seguir a
ordem apresentada (Bardin, 2011).

Inicialmente, foram formulados as hipdteses e os objetivos. A hipdtese é uma alegacdo provisoria do que
queremos pesquisar e, no presente artigo, foram as questdes norteadoras. Entendemos como objetivo o
alvo da pesquisa e consiste, nesta investigacdo, em caracterizar e refletir acerca da producio cientifica do
curso de licenciatura de Ciéncias: Matemadatica e Fisica da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM/IEAA.

Depois da definigcdo das hipoteses e objetivos, partimos para a escolha dos documentos que atendessem os
mesmos. Para tal, se fez necessaria uma relacdo, a qual continha o nome, o ano de ingresso, a situacdo,
meio de ingresso na universidade e o ano de conclusdo dos alunos que haviam integralizado o curriculo.
No total, foram 441 alunos que ingressaram na UFAM/IEAA desde 2006 (ano em que iniciou o curso no
municipio) até o ano de 2018.

Contudo, analisamos apenas as produ¢des dos alunos que ainda estdo no curso e dos egressos. As dos
desistentes e jubilados ndo foram analisadas, pois buscamos uma perspectiva de formagao inicial com
vinculagdo a instituicdo. Vale mencionar que contabilizamos somente as publicagcdes dos egressos no
periodo que estes eram alunos do curso. Outro ponto a ser destacado é que as regras para a escolha dos
documentos, como a regra da exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia foram

seguidas, em consonancia com Bardin (2011).
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Com o documento escolhido, foi realizada a leitura “flutuante”, na qual nos familiarizamos com os
documentos que foram escolhidos para a analise, nos deixando invadir por impressdes e orientagdes, com
a visdo das hipoéteses elaboradas, de forma que a leitura fosse cada vez mais precisa. Ao passo que a
investigacdo se trata de uma pesquisa documental, ndo faremos uso da referenciacdo de indices e da
elaboragdo de indicadores.

A partir da leitura do documento, nos preparamos para a préxima etapa da Andlise de Contelddo de Bardin
(2011), a explora¢do do material, sendo esta a parte da aplicagdo sistematica das medidas tomadas. Nessa
etapa, codificamos e categorizamos o documento analisado.

Depois de preparado o material em planilhas no Excel (Microsoft Office 2013), as producdes dos discentes
foram identificadas por dois meios, o primeiro por meio das informagdes contidas no Curriculo Lattes
indexado na Plataforma Lattes. No entanto, alguns alunos nio possuiam o curriculo ou este se encontrava
desatualizado (dltima atualizagdo ha mais de 6 meses). Desse modo, foi solicitada a direcdo do IEAA a
relacdo de e-mail desses alunos, configurando-se como o segundo meio de contato para as produgdes
cientificas desenvolvidas pelos discentes. Com a codificagdo realizada, as categoriza¢des dos dados foram
definidas de acordo com o viés do projeto.

A primeira categoria definida foi o “Tipo de Produc¢do”, podendo ser artigo, resumo, resumo expandido e
apresentacdo de trabalhos (comunicacdo cientifica). A préxima categoria fora “Veiculo de Produgdo”, como
periddicos, congressos, simposios, semindrios e outros (encontros e semanas), visando a naturalidade
destes, podendo configurar-se como eventos internacionais, nacionais, regionais ou locais. A outra
categoria desenvolvida foi a “Area pedagégica da producio”, onde analisamos produgdes na area do
Ensino de Matematica, Ensino de Fisica, Ensino de Astronomia e outra (area pedagégica nio especifica da

Matematica e Fisica).

Depois da realizagdo da codificacdo e definicdo das categorias na fase da exploracdo de materiais,
desenvolvemos a ultima etapa: tratamento dos resultados obtidos e a sua interpretagido. Nesta fase, os
resultados sdo manuseados para uma melhor organizagio e entendimento, de forma que sejam
significativos para a pesquisa. Os dados sdo quantificados estatisticamente e através da analise estatistica
dos resultados, refletimos acerca das questdes norteadoras

4. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Com base na analise de dados da relacdo dos alunos do curso de licenciatura em Ciéncias: Matematica e
Fisica do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - IEAA da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM do periodo de 2006 a 2018, observamos um total de 441 alunos que ingressaram, sendo 282 alunos
(64%) e 159 alunas (34%). Do total, apenas 54 alunos (13%) formaram, os quais 30 (56%) sdo do género
masculino e 24 (44%) do género feminino.

No tocante a categoria “Tipo de Produc¢do”, verificamos um total de 38 trabalhos publicados em eventos e
revistas, onde 1 (2%) foi em modalidade de resumo, 2 (5%) resumos expandidos, 4 (11%) foram artigos e
31 (82%) apresentagdes de trabalho (Comunicagao cientifica) (Tabela 1).

Tabela 1: Modalidade dos trabalhos publicados por turma.
Modalidade da Produgéo de Trabalho

Trres | Ao | B Resump Apresent.acéo de_Trab_alho
Expandido (Comunicagao cientifica)
2008 3 4 7
2010 3 3
2011 1 1 1 3
2012 3 3
2013 5 5
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(Continuacao)

Tabela 1: Modalidade dos trabalhos publicados por turma.
Modalidade da Producéo de Trabalho

Trmes Az | Besme Resumo Apresent.agﬁtg de.Trab.alho
Expandido (Comunicacio cientifica)
2014 e 2015 11 11
2016 5 5
2018 1 1
TOTAL 4 1 2 31

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vale destacar que nas turmas de 2006, 2007 e 2017 ndo houveram publica¢des e por este motivo os dados
desses referidos anos ndo estdo dispostos na Tabela 1. Decidimos compilar os dados da turma de 2014 e
2015, pois os autores dos trabalhos publicaram em conjunto, ou seja, optamos em organizar os dados de
modo a relaciona-los, visto que acreditamos que tanto autores e coautores sdo responsaveis pela
publicacdo do trabalho.

Visamos identificar a quantidade de publicagcdes em cada ano. Desse modo, das 38 producdes cientificas
em 12 anos do curso, no ano de 2008 foram publicados 4 (10%) produgdes, sendo 3 (75%) na modalidade
de artigo completo em periédico e um (25%) na modalidade de apresentacdo de trabalho (comunidade
cientifica). Das quatros produgdes, 1 (25%) fora na area do Ensino da Matematica, 1 (25%) na area do
Ensino de Fisica e 2 (50%) na categoria “outra”.

Ja no ano de 2009, identificamos um total de uma (2%) publicacdo na modalidade de apresentagdes de
trabalho (comunicacdo cientifica), a qual foi publicada em congresso na area “outra”. Em 2010 ha um total
de apenas duas (2%) produgdes, sendo todas na modalidade de apresenta¢des de trabalho (comunicacdo
cientifica). Vale destacar que uma (50%) foi publicada em congresso e a outra (50%) publicada em outra
categoria (Encontros e Semanas), onde uma (50%) fora publicada na area de Ensino de Matematica e uma
(50%) em area “outra”.

Em 2012 fora encontrada apenas uma (3%) publicacdo, sendo a mesma publicada em congresso na area
de Ensino de Matematica na modalidade, apresentacdo de trabalho (comunicagio cientifica).

No ano de 2013 fora encontrado apenas um (3%) trabalho na modalidade de artigo, o qual foi publicado
em anais de congresso, na area de Ensino de Astronomia.

Em 2014, identificamos 3 (8%) produgdes, sendo 1 (3 3%) resumo e 2 (67%) apresentacdes de trabalho
(comunicagoes cientificas). Do total, 1 (33%) fora publicado em congresso, e 2 (67%) na categoria “outra”
(Encontros e Semanas). Quanto as areas de publicacdo, percebemos que 1 (33%) foi na area de Ensino de
Fisica, 1 (33%) na area de Ensino de Astronomia e 1 (33%) na area “outra”.

Em 2015 identificamos um total de 4 (11%) trabalhos publicados, onde um (25%) foi na forma de resumo
expandido e 3 (75%) em carater de apresentacdo de trabalho (comunicagdo cientifica). No tocante ao
veiculo de publicacgdo, 3 (75%) foram em congressos e um (25%) em semindrio. Com relacdo as areas, os
trabalhos foram distribuidos da seguinte maneira, 1 (25%) fora na area de Ensino de Matematica, 1 (25%)
na area de Ensino de Fisica, 1 (25%) na area de Ensino de Astronomia e 1 (25%) na area “outra”.

No ano de 2016, fora encontrado 3 (8%) produgdes cientificas na modalidade de apresentacao de trabalho
(comunicagdo cientifica), do total, 1 (33%) em congresso, 1 (33%) em semindrio e 1 (33%) em
outro( Encontros e Semanas), sendo 1 (25%) na area de Ensino de Matematica e 2 (75%) na area “outra”.

Em 2017 foi o ano em que foi identificado o maior niimero de publica¢ées, com um total de 10 (26%)
producgdes publicadas na modalidade de apresentacdo de trabalho (comunicagdo cientifica). Do total, 9
(90%) fora em congressos e 1 (10%) na categoria “outra” (Encontros e Semanas). Desse modo, analisando
as areas de publicacdo, 4 (40%) foram na area de Ensino da Fisica, 5 (50%) na area de Ensino de
Astronomia e 1 (10%) na categoria “outra”.

Ja no ano de 2018 foram encontradas 9 (24%) publica¢des ao todo, 1 (11%) na modalidade de resumo
expandido e 8 (89%) apresentacdo de trabalho (comunicagdo cientifica). Do total, 4 (44%) foram em
congressos e 5 (56%) na categoria “outra” (Encontros e Semanas). No tocante as areas de publicacéo, 3
(33%) foram na area de Ensino de Matematica, 2 (22%) em Ensino de Fisica, 2 (22%) no Ensino de
Astronomia e 2 (22%) na categoria “outra”.
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Diante disso, Becker (2010) ressalta que, atualmente, hA um ndmero consideravel de pesquisas
desenvolvidas por graduandos, as quais sdo orientadas por professores universitarios. Acreditamos que os
dados apresentados acima remam na contramio dessa mentalidade, tendo em vista que somente 38
publicagdes foram produzidas em 12 anos de existéncia do curso em questido. Nesse sentido, Stenhouse
(apud Carbonell Sebarroja, 2003) discorre acerca de uma mudanca atitudinal dos professores para os
alunos na tradicao no desenvolvimento de pesquisas, a fim de desenvolver o carater do ensino.

Desse modo, observamos uma crescente mudanca no percentual de pesquisas produzidas a partir do ano
de 2013. Tal mudanca tornou-se possivel apos a chegada de professores doutores e mestres no curso de
licenciatura em Ciéncias: Matematica e Fisica do Instituto de Educagio, Agricultura e Ambiente - IEAA da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, assim como algumas melhorias na estrutura do I[EAA.

Becker (2010) afirma que tais professores compreendem que por meio da pesquisa, da producdo do
conhecimento, do trabalho em laboratérios e da participacio em oficinas, seus orientados/alunos
aprendem de maneira mais significativa, ou seja, o aluno que tem contato com a pesquisa pode aumentar
sua capacidade de aprender.

Nio queremos com tal afirmacdo enaltecer apenas a participacdo desses professores durante o processo
de ensino e aprendizagem, e sim, refletir acerca das contribuicGes na formacdo de professores-
pesquisadores. A docéncia deve dispor de professores que contextualizam o ensino por uma atividade
investigadora, em outras palavras, é preciso enxergar o aluno como um sujeito epistémico, o qual constroéi
o conhecimento (Schon, 1992; Meirieu, 2002; Perrenoud, 2002; Becker, 2010).

Quanto a categoria “Veiculo de Publicacdo”, buscamos analisar os dados sobre as seguintes categorias:
periddicos (A1, A2, B1, B2, B3, B4, C1) na area de ensino e eventos (congresso, seminario, simpdsio e
outra). Desse modo, do total de artigos publicados, 3 (43%) foram publicados em periédicos de qualis C1,
sendo 1 (33%) publicado na area do Ensino da Matematica, e 2 (67%) na categoria “outras” (areas
pedagdgicas voltadas para a didatica ndo especifica das disciplinas de Matematica e Fisica).

O Unico resumo (3%) produzido fora publicado em um simpésio nacional, voltado ao Ensino de
Astronomia. Os dois (5%) resumos expandidos foram publicados em congressos regionais, sendo um
(50%) no IEAA/UFAM no Ensino de Astronomia e outro (50%) na Universidade Federal de Rondonia -
UNIR no Ensino de Matematica.

O maior nimero de produgdes, 31 (82%) foram encontradas na modalidade de comunicagdo cientifica.
Sendo 20 (65%) trabalhos publicados em congressos, 3 (10%) em seminarios e 8 (26%) em outras
(encontros e semanas). Das 31 produgdes, 17 (55%) foram publicadas em eventos nacionais, 11 (35%)
locais e 3 (10%) regionais. Sendo 10 (32%) na categoria “outra” (areas pedagdgicas voltadas para a
didatica nao especifica das disciplinas de Matematica e Fisica), 6 (19%) no Ensino de Matematica, 7 (23%)
no Ensino da Astronomia e 8 (26%) na area do Ensino da Fisica.

Diante dos resultados, podemos entender que as pesquisas foram desenvolvidas como uma atividade que
sistematiza os resultados das ac¢des atreladas ao plano discursivo, o qual pode permitir o ingresso a
racionalidade critica. Nesse sentido, Oliveira (2010) afirma que as pesquisas coordenadas pelos
professores orientadores se situam em um universo de possibilidades construidas a partir das questoes
norteadoras que permeiam o processo de ensino-aprendizagem. Assim, conforme o autor, o professor que
assume o aspecto investigativo da sua pratica é movido pela duvida, ou seja, de uma certeza provisoria, a
qual busca responder a suas hipoéteses.

Diante das perspectivas, os artigos publicados em periddicos possuem estas caracteristicas, assim como as
publicagdes em modalidades de comunicacio cientifica, ou seja, sdo pesquisas oriundas de trabalhos de
iniciacdo cientifica, ou elaboradas em meio ao desenvolvimento de uma disciplina da grade curricular do
curso.

Por possuir um aspecto hibrido, as publica¢ées do curso de licenciatura em Ciéncias: Matematica e Fisica
foram desenvolvidas sob os aspectos norteadores do Ensino de Matematica ou do Ensino de Fisica, além
das pesquisas desenvolvidas no ambito do Ensino de Astronomia e da Didatica Escolar. Contudo,
analisando apenas as publica¢des realizadas no Ensino de Matematica e no Ensino de Fisica, observamos
que houveram mais publica¢des na area do Ensino de Fisica.
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Desse modo, corroborando com Golbert (2010) os pesquisadores comprometidos com a aprendizagem de
Fisica sdo em sua maior totalidade construtivistas. Esse fato epistemoldgico reflete em seu
comportamento e sua percep¢do no que diz respeito a formagdo inicial do aluno, auxiliando-o na
perspectiva de um professor-pesquisador. Shon (2000) discorre que essa epistemologia da pratica se
caracteriza por uma reflexdo-na-acio e reflexdo-sobre-a-agao.

Porém, ndo queremos com essa afirmagao tendenciar a no¢do de “professor-reflexivo” com aquele que tem
“conduta correta” ou “professor que pensa”. Essas caracteristicas sdo esséncias, entretanto, nao sao
autossustentaveis, é preciso pautar-se nas concepg¢oes do desenvolvimento cognitivo dos estudantes e em
mudangas atitudinais nos dmbitos académico, metodolégico e social.

Acreditamos que o nimero de produgdes publicadas ainda esteja abaixo do esperado, fato que nos leva a
refletir acerca da indivisibilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, sendo os mesmos pilares
fundamentais para a formacao dos futuros professores.

Contudo, fatores como situa¢des socioecondmicas dos discentes, nimero baixo de professores e alunos
comprometidos com a pesquisa e a oferta de eventos cientificos realizados no IEAA, bem como a estrutura
fisica do instituto, apresentam como uma das razdes para esse nimero tdo abaixo do esperado. Porém, nio
podemos “soltar as maos”, ou seja, vivemos um momento em que ha uma necessidade de um pensar, agir e
fazer modos investigativos para que a realizacdo da pesquisa se torne uma potencialidade de auxilio para
que aluno possa construir seu saber.

5+. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os dados apresentados, juntamente com as questdes norteadoras levantadas nesse trabalho,
podemos tecer algumas consideragdes acerca da tematica.

Acreditamos que seja necessario que o futuro docente desenvolva na formacio inicial o habito de pensar e
escrever e de formular suas ideias, de modo a possibilitar em sua pratica docente uma compreensio sobre
o ato de pesquisar, pois julgamos que um professor-pesquisador traz uma nova perspectiva, diferente dos
demais, levando mudancas atitudinais em sua docéncia em uma compreensdo sobre seus fatores internos
e externos que podem vir a influenciar no processo de ensino-aprendizagem.

Quanto as publicagdes, julgamos que na pratica docéncia o professor-pesquisador promove nos seus
futuros discentes uma nova dimensdo de pensamento por parte dos seus alunos, desenvolvendo uma nova
dindmica de liberdade de pensamento e a criticidade dos mesmos. Visto que cada pesquisa desenvolvida
nao se constitui como uma producio cientifica neutra.

Nessa perspectiva, acreditando que a universidade é caracterizada como um bergo da producao cientifica,
consideramos que o curso de Ciéncias: Matematica e Fisica possui condi¢gdes para tornar-se, futuramente,
um celeiro de produgdes cientificas no sul do Amazonas.

Cremos que a formacdo inicial do futuro docente nio é somente uma profissionalizacdo para a insercdo do
professor no mercado de trabalho pela falta de pessoas da area habilitadas para o ensino, mas pode
proporcionar o mesmo, vir a aperfeigoar seus conhecimentos de forma mais ampla, abrangendo contextos
sociais, culturais, tecnolégicos e buscando capacita-los a introduzir-se em um meio profissional critico,
isto é, em um meio cientifico.

Portanto, ressaltamos que a percepg¢do dos professores sobre projetos de pesquisa pode auxiliar em sua
concepc¢ao de ensino, ou seja, se ndo ha a elaboracdo, execucao e andlises de projetos de pesquisa durante
o periodo da graduagio, sua futura docéncia podera sofrer com possiveis desniveis em potencialidades da
sua pratica.

Diante dos fatos apresentados, podemos perceber que a presente pesquisa abre portas para novas
pesquisas de modo a contribuir com a tematica, a fim de potencializar o Instituto de Educacgdo, Agricultura
e Ambiente - IEAA da Universidade Federal do Amazonas - UFAM em universo de exportagdes cientificas,
produzindo contetidos que agregam conhecimentos, reflexdes e contribuices para a sociedade. No
entanto, citamos algumas mudangas, as quais acreditamos serem pertinentes, como mudancas atitudinais
tanto da parte do professor quanto do aluno, assim como melhorias na estrutura e no incentivo a pesquisa
por parte da universidade, dado que em nossa perspectiva ninguém faz pesquisa sozinho, ou seja, trata-se
de um momento mutuo entre o aluno, o saber, a instituicdo e a sociedade.
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Projetos escolares: Espacos de formacdo inicial de
professores de matematica
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Resumo: Este trabalho reflete uma articulacdo de objetivos entre o Colégio Estadual
Adolfo Bezerra de Menezes e o Nucleo do PIBID de Matematica de Araguaina. A
problematizacdo subjacente as experiéncias dos bolsistas em projeto de grande porte
presente no Projeto Politico Pedagégico do colégio (PPP)trouxe a perspectiva de se
inventariar quais seriam as possiveis contribuicdes para a formag¢do inicial de
professores de matemadtica. A metodologia, nessa fase, inventariou tao somente os
registros dos bolsistas nos respectivos cadernos de campo. Os seguintes resultados
iniciais foram identificados: os bolsistas foram favorecidos pela participacio em
reunides de planejamento; houveinteracdo com outros profissionais no colégio;
houvepercep¢do dos espacos fisicos disponiveis no colégio favoraveis arealizagdo de
atividades que mobilizam um numero grande de alunos; aconteceu a confec¢ao de
materiais especificos para a realizacdao do evento, e, por ultimo, a interacao com alunos a

partir de um contexto que foge da estrutura da sala de aula convencional.

Palavras-chave:Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia; Projetos;

Pipas; Jogos; Projeto Politico Pedagdgico.
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1.INTRODUCAO

A nossa trajetdria no curso de licenciatura em matematica tem nos permitido observar, em diferentes
momentos, muitos professores que buscam por novas metodologias de ensino visando a necessidade
eminente de promover interacdes diversas nas aulas: entre os alunos, entre os alunos e o professor, entre
os alunos e os conteiddos matematicos. Parece-nos que ha convic¢des teoéricas incorporadas ao labor
docente que orientam o processo de ensino e aprendizagem por formas que se caracterizam pelo
dinamismodas rela¢des,ao mesmo tempo em que favorecem a aprendizagem de objetos matematicos
previstos nos programas regulares de ensino.Obviamente que esse processo ndo é definido linearmente,
pois:

Sabe-se que ensinar e aprender exige nos dias atuais muito mais flexibilidade.
Os alunos apresentam ritmos e estruturas de aprendizagem diferenciadas,
assim os educadores devem procurar rever suas praticas, buscando novas
possibilidades educativas, as quais visem considerar as diferencas individuais
na aprendizagem, motivando-os na busca do conhecimento (RITA, 2013, p. 21).

Cientes de que o processo de ensino e aprendizagem tem exigéncias multiplas, uma equipe de bolsistas do
Nucleo do PIBID de Matematica - com orienta¢des da professora de matematicae supervisora do mesmo,
no ambito do Colégio Estadual Adolfo Bezerra de Menezes, situado no municipio de Araguaina (TO) -
realizaram um diagnéstico das atividades que poderiam ser trabalhadas com os alunos do colégio. Dentre
as possibilidades encontradas, a equipe decidiu pér em pratica dois projetos de grande porte que estavam
previstos no PPP (Projeto Politico Pedagdgico). Sdo eles: a“Oficina de Pipas” que,em linhas gerais,
preconizavaa ideia de ensinar contetidos como area, volume e perimetro por meio da construcdo de pipas
tridimensionais; o projeto “Bingo de Matematica”, que visava ensinar as quatro operacdes basicas por
meio de uma dindmica realizada entre todos os alunos da escola,tendo por base adaptagdes feitas aos
tradicionais jogos de bingo.

Os dois projetos de trabalho escolhidos eram coordenados pela professora supervisora do PIBID e isso de
certa forma facilitou a participagdo dos bolsistas nas atividades que foram programadas para os mesmos.
Em reunides de planejamento sobre a implementacdo e a execucdo dos projetos, tivemos oportunidades,
na qualidade de bolsistas, de propor e/ou complementar ideias as agées. Convém explicitar que a escolha
desses projetos favoreceu as expectativas da professora, pois ela poderia contar com a nossa colaboracdo
ao passo que, para os bolsistas,0 envolvimento nessas a¢des se configuraria como oportunidades de
insercdo no contexto escolar por meio de projetos que mobilizavam todas as turmas do colégio.

Nas duas préoximas secdes, descreveremos os dois projetos dos quais participamos na qualidade de
bolsistas, com destaques para aspectos que envolveram a elaboragdo e a aplicacdo dos mesmos, visando
sempre dar énfasea experiéncia vinculada a formacao docenteproporcionada por eles.

2.PROJETO: OFICINA DE PIPAS TRIDIMENSIONAIS

Pensando principalmente em proporcionar aos alunos uma aula dindmica e diferente,na qual houvesse a
participagdo conjunta da turma, foi que surgiu a ideia de fazer uma oficina de pipas com os alunos. O passo
inicial foi dado pela professora Meire, nossa supervisora, por meio da realizagio de um primeiro encontro
de planejamento; nesse momento, como produto da reunido jase conjecturavapor aspectos que seriam
relevantes para os alunos, pois ja haviamos identificado algumas experiéncias anteriores que relatavam:

“(...) por meio da construcdo de pipas, poderiamos explorar muitas questdes
vinculadas ao conhecimento geométrico, uma vez que a natureza intrinseca da
construcdo das pipas favorece a identificagido e o estabelecimento de relacoes
entre as figuras planas envolvidas em cada construcdo.” (FERREIRA; OLIVEIRA,
2017, p.829).

Decorre das nossas reunides de planejamento a identificacdo de contetidos matematicos que poderiam ser
explorados tanto durante o processo de confeccdo como também no ambito das aulas regulares da
disciplina de matematica. Nesse aspecto, a construcao de pipas tridimensionais favorece a percepcdo de
elementos como arestas, vértices, diagonais, perimetros, areas e volumes. Paralelamente, tambémdurante
o planejamento da construcido das pipas, identificamos materiais que poderiamser utilizados no processo
construtivo das pipas, tais como varetas, linha, cola, papéis e alfinetes.

Algumas duvidas foram pontuadas durante esse processo, uma delas diz respeito a forma como o projeto
seria executado. O debate em torno dessa questdo produziu, como resultado, uma forma de organiza¢ido
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para o projeto em si, o qual foi dividido em dois momentos. O primeiro que se configurou como o
momento de construcdo, essencialmente, cada aluno nessa etapa construiu a sua pipa. JA o segundo
momento, foi destinado a apresentacdo das pipas construidas e, obviamente,a soltura das mesmas. Para
garantir seguranca aos alunos durante a soltura das pipas, essa etapa ocorreu no ambito de um parque da
cidade, com amplo espacgo,longe da rede de energia e distante cerca de oitocentos metros do colégio.

No dia 24 de agosto de 2018, realizou-se a segunda etapa, a qual contou com a participacdo de alunos e
funcionarios. Inicialmente, todos se encontraram no colégio e na sequéncia se deslocaram até o Parque
Ecoldgico Urbano Cimba, onde a agdo foi colocada em pratica. No inicio do evento, os alunos com as
respectivas pipas comecaram a algar as mesmas com a ajuda dos bolsistas, de tal forma que cada aluno
encontrou seu pedaco de céu. Um lanche no decorrer da tarde foi organizado e servido e essa ocasido
também foi marcada por momentos de descontracdo dos alunos.

Para o encerramento do evento,planejou-se a escolha da pipa mais bonita.Os critérios de selecio
mesclavam algumas perguntas que serviram para identificar se os alunos haviam se apropriado de termos
e expressOes matematicas a partir das proprias pipas construidas com questdes a respeito dos materiais
utilizados na construgdo das mesmas. As perguntas eram simples, tais como: “quais materiais foram
utilizados?”“Como podemos chamar determinado elemento da pipa com expressdes da matematica?”. Aos
alunos também foi perguntado se tiveram ajuda e se aprenderam algum contetido de matematica.

Figura 01 - Festival de Pipas - Parque Cimba/Araguaina-TO.

Fonte: PIBID/UFT/MATEMATICA/ARAGUAINA.

3. PROJETO: BINGO DE MATEMATICA

O Projeto intitulado como “Bingo de Matematica” foi realizado no dia 22 de agosto de 2018 na quadra de
esportes do prdoprioColégio Estadual Adolfo Bezerra de Menezes, motivado pelos professores da area de
exatas e tendo o auxilio dos demais docentes, incluindo a nossa equipe do PIBID para acomodacio dos
alunos, verificacdo das cartelas sorteadas e premiacoes.

Antes de se deslocarem para o local onde aconteceu o bingo, os alunos foram orientados pelos professores
a levarem canetas/lapis e papéis para a resolucao das questdes e, também, a levarem suas carteias para
uma melhor acomodagdo no espaco.

Para a participagido no bingo, nenhum meio eletronico era permitido aos alunos.O objetivo dessa medida
restritiva erafavorecer o desenvolvimento de habilidades de calculo mental ou, ainda, de estratégias de
resolucdo heuristicas.Ao adentrarem na quadra da escola, local onde se realizou o bingo, um professor
ficou responsavel pela entrega de uma cartela para cada aluno e, na sequéncia do evento, a nossa funcdo
como bolsistas foi auxiliar os alunos com mais dificuldades nas questdes sorteadas pelo professor e
conferir os nimeros das cartelas sorteadas.
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Figura 01 -Bingo de Matematica - Quadra do Colégio

Fonte: PIBID/UFT/MATEMATICA/ARAGUAINA

0 bingo é um jogo de azar que foi adaptado pela nossa equipe e pelos demais docentes para conter bolas
numeradas com expressdes matematicas,que seriam postas dentro de uma caixa para serem sorteadas
uma a uma pelo professor. Depois de selecionada a bola, o professor repetia a expressdo matematica trés
vezes para que os alunos tivessem tempo para fazer os calculos e em seguida verificar o resultado na
cartela.E valido lembrar que os resultados que os alunos obteriam eram niimeros naturais que se
encontravam dentro de um intervalo de 1 a 75, sem repeticdo. Caso o discente completasse a diagonal, a
vertical ou a horizontal na cartela, ele ganharia um dos prémios-cinco bolas de futebol, cinco caixas de
som e cinco bolsas necessaire - totalizando 15 prémios sorteados nessa edi¢iao do evento.

Assim, motivados pelo desejo de ser premiados, observamos que os discentes estavam, a cada minuto que
se passava, mais dispostos a solucionarem as questdes presentes nas bolas usando apenas os materiais
disponiveis a eles no momento do evento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das agdes conjuntas realizadas pela equipede profissionais do Colégio Adolfo Bezerra de
Menezes em parceria com os bolsistas do Nuicleo do PIBID de Matematica,as quais se materializaram pelo
envolvimento dos bolsistas em dois projetos escolares que estavam preconizados no PPP do mesmo,
buscamos compreender a natureza dessas acdes pedagogicasa partir de diferentes elementos que se
configuram em torno do desenvolvimento dos projetos escolaresem espagos de formacgao inicial para a
docéncia. Nesse sentido, podemos pontuar que:

A formagao dos bolsistas foi favorecida pelo desenvolvimento de agdes que, em algumas situagdes, ndo se
restringiram ao plano fisico da sala de aula. A dimensdo do fisico foi transformada pelas a¢des que
estavam em andamento nos projetos epelos alunos do colégio, que estabeleceram relagdes de autonomia,
de socializacdo e ainda de interagido com os bolsistas em contextos com dimensdes novas. Convém lembrar
que um aprendizado importante nesse momento se destaca justamente pela percep¢do de como se pode
conceber e reorganizar os espagos fisicos da escola, enquanto estruturas, em espagos de formacgio
humana.

Os projetos das“Pipas Tridimensionais” e do“Bingo de Matematica”contribuiram para que os bolsistas
vivenciassem algumas orientacdes da didatica por meio da realizacdo de reunides de planejamentos que
demandaram uma atuagio participativa, de trocas de ideias, de levantamento de informagdes, de interacao
com a professora supervisora, dentre outros profissionais com os quais tivemos contato, para que as agoes
organizadas fossem implementadas e objetivadas.

Nesse sentido, apratica docente proporcionadapelosprojetos“Pipas Tridimensionais”’e “Bingo de
Matematica” ganhou contornos plurais, a partir daaprendizagem compartilhada ou socializada, do
favorecimento de processos interativos entre alunos e professores e, é claro, entre os préprios discentes. E
isso nos permite concluir, enquanto sujeitos desse processo, que também os alunos foram favorecidos na
dimensdo da aprendizagem.
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A dimensao plural da pratica docente que estamos caracterizando por meio das experiéncias vivenciadas
no processo de atuagdo dos bolsistas em projetos escolares, a exemplo dos experienciados por nos,
também nos colocou em contato com materiais didaticos, ou mesmo com o exercicio de adaptacdo de
recursos ja conhecidos, como foi o caso do “Bingo de Matematica”. Por sua vez, o projeto das “Pipas
Tridimensionais” também ndo se distancia dessa perspectiva, uma vez que, até aquele momento, ndo
conjecturdvamos uma adaptacdo didatica da tradicional brincadeira de pipas para o contexto
especializado da formacgao de professores que ensinam matematica.

[..] o conjunto de experiéncias dos bolsistas do subprojeto PIBID de
matematica, enquanto desdobramentos de acdes e objetivos do mesmo
permitem explorar alguns aspectos da formagdo docente inicial do educador
matematico que merecem atencdo cuidadosa, um deles se presentifica pela
riqueza das experiéncias que foram produzidas no ambito do subprojeto, que se
configura como um espac¢o formador com impactos profundos para os bolsistas,
abrindo possibilidades para construcao de praticas pedagégicas engajadas com
questdes politicas, sociais, econdmicas e culturais. (OLIVEIRA, 2017, p. 195).

Em outras palavras, as experiéncias em torno dos projetos das pipas e do bingo, neste caso, serviram como
instrumentos que corroboraram com a formagio dos bolsistas em simbiose com uma das caracteristicas
fundantes do programa PIBID,qual seja, a parceria entre a universidade e a escola no processo de
formacao de recursos humanos para a educagio basica.Portanto, podemos concluir que a formacao inicial
dos bolsistas do Nucleo do PIBID de Matematica nutriu-se das diferentes a¢des desenvolvidas em parceria
com a escola campo.
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Residéncia Pedagdgica: Novas perspectivas para
formacgado de professores
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Resumo: Este trabalho busca relatar as primeiras experiéncias do Programa Residéncia
Pedagogica - PRD, resultado do Edital n2 006/2018/CAPES e Edital n° 66/2018 -
PROGRAD/DPEE/UFT/CAPES. Iniciado em agosto de 2018 nas escolas publicas de
Araguaina, norte do Tocantins o PRD vem apresentando resultados na direcdo de
melhorias no exercicio docente na cidade. Sendo, portanto, um Programa de carater
estratégico para formacao inicial de professores, e, apesar dos desafios latentes quanto a
infraestrutura e gestdo das escolas da regido, caminha para o fortalecimento e nova
perspectiva docente dos futuros professores dando-lhes novas possibilidades de atuacao
frente a realidade escolar. Trata-se de um relato de experiéncia que observou
referenciais bibliograficas quanto ao processo de estagio dos cursos de licenciatura, e,

sobretudo, apresenta elementos de pesquisa agdo como metodologia.

Palavras-chave: Residéncia Pedago6gica, Formacdao de professores, Ensino-

Aprendizagem, Educacdao Matematica.
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1.INTRODUCAO

Ha tempos esse tema formacdo de professores, segundo Costa e Fontoura (2015), vem sendo discutido e
estudado por varios estudiosos e pesquisadores. Assim concordamos da importancia de se ter uma
formagdo mais propicia para os futuros docentes e também para aquele professor que se formou e depois
disso ndo fez nenhum outro tipo de formagao continuada, e por falta de tempo ou incentivo nio conseguiu
continuar seu processo educativo e formador, e que atua diretamente com os discentes e anseia por novas
metodologias.

Vérios autores estdo falando atualmente em politicas de formagao para professores e futuros professores,
porque segundo eles, é melhor aprender praticando e seria mais facil que a pratica caminhasse
juntamente com as aulas teoéricas. N&do é razoavel porém supor que este saber é simples, muito pelo
contrario, estid presente do dia a dia do professor tendo um carater plural conforme sustenta Maurice
Tardiff,

“saber plural, formado de diversos saberes provenientes das institui¢cdes de
formacgdo, da formacdo profissional, dos curriculos e da pratica cotidiana.”
(TARDIFF, 2002, p. 54)

Entretanto a longinqua formagao inicial do professor a realidade escolar e da sala de aula mostrou ser um
empecilho, sendo, pois barreira a boa formagdo conforme alerta Gauthier em sua obra Por uma teoria da
Pedagogia : pesquisas contempordnea sobre o saber docente,

“Assim como as ideias preconcebidas de um oficio sem saberes, denunciadas
anteriormente, bloqueavam a constituicdo de um saber pedagdgico, do mesmo
modo essa versdo universitaria cientifica e reducionista dos saberes negava a
complexidade do real do ensino e impedia o surgimento de um saber
profissional. E como se, fugindo de uma mal para cair num outro, tivéssemos
passado de um oficio sem saberes a saberes sem um oficio capaz de coloca-los
em pratica, saberes esses que podem ser pertinentes em si mesmos, mas que
nunca sdo reexaminados d luz do contexto real e complexo de sala de aula (grifo
nosso).” (GAUTHIER et al, 2006, p.27)

1.1 0 QUE E O PROGRAMA RESIDENCIA PEDAGOGICA?
E Segundo o edital do Programa Residéncia Pedagdgica:

O Programa de Residéncia Pedagdgica é uma a¢ido implementada pela Capes
para atender aos objetivos da Politica Nacional de Formacdo de Professores da
Educacdo Basica do Ministério da Educacdo. Visa fomentar projetos inovadores
que estimulem a articulacdo entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura,
conduzidos em parceria com as redes publicas de educacdo basica. (UFT, 2018)

Ou seja, trata-se de um programa de formacdo de professores e futuros professores e como ja vivenciamos
o programa, desde agosto de 2018, acreditamos que essa sera uma oportunidade de expor nossas
vivéncias e (re) dimensionar as possibilidades, e potencialidades das (nas) escolas-campo de Araguaina na
busca por outras e/ou novas metodologias de ensino e atuagdo do professor de matematica em
perspectiva com a Universidade e demais instituicdes e sociedade envolvidas. O edital do programa
afirma como objetivos:

a) Aperfeicoar a formacdo dos discentes de cursos de licenciatura, por meio do
desenvolvimento de projetos que fortalecam o campo da pratica e conduzam o
licenciando a exercitar de forma ativa a relagio entre teoria e pratica
profissional docente, utilizando coleta de dados e diagndstico sobre o ensino e a
aprendizagem escolar, entre outras didaticas e metodologias; b) Fortalecer,
ampliar e consolidar a relacdo entre a IES e a escola, promovendo sinergia entre
a entidade que forma e a que recebe o egresso da licenciatura e estimulando o
protagonismo das redes de ensino na formagao de professores. (CAPES, 2018)
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De acordo com Costa e Fontoura (2015), existem cinco propostas que podem colaborar para a criacdo de
espacgdes de discursdes, trocas e reflexio da pratica pedagogica que sio:

1- A formacgio de professores deve assumir uma forte componente praxica,
centrada na aprendizagem dos alunos e no estudo de casos concretos, tendo
como referéncia o trabalho escolar;

2- A formacao de professores deve passar para “dentro” da profissdo, isto
é, deve basear-se na aquisicdo de uma cultura profissional, concedendo aos
professores mais experientes um papel central na formagao dos mais jovens;

3- A formacdo de professores deve dedicar uma atencdo especial as
dimensodes pessoais da profissio docente, trabalhando essa capacidade de
relacdo e de comunicagao que define o tacto pedagogico;

4- A formacdo de professores deve valorizar o trabalho em equipe e o
exercicio coletivo da profissdo docente, reforcando a importancia dos projetos
educativos de escola;

5- A formacdo de professores deve estar marcada por um principio de
responsabilidade social, favorecendo a comunicagdo publica e a participagdo
profissional no espaco publico da educagdo. (COSTA, FONTOURA, 2015, pag.
167)

O programa PRD traz a proposta de oferecer esses espacos, citados por Novoa, pois até nestes primeiros
meses ja nos oportunizou participar de momentos de discursdes, trocas e reflexao de pratica.

Acreditamos na importancia de consolidar e ampliar a relagio entre as escolas e as universidades, pois
assim existe uma possibilidade do discente aprender participando e de modo geral construindo suas
metodologias de ensino enquanto futuro professor, em contrapartida o professor preceptor tem a
oportunidade de se atualizar e reconstruir seus métodos de ensino, tendo em vista que este estara em
contado com a Universidade, oportunizando a participacdo de formacdes e eventos em geral. Sem contar
que a escola campo também é beneficiada com toda essa movimentagao, servindo de laboratério ativo
nessas novas experiéncias de orientadores, preceptores, residentes e alunos.

2- METODOLOGIA

Tivemos inicio das atividades em 20 de Agosto de 2018, onde recebemos um oficio convidando-nos,
diretora, coordenador de area e professor - preceptor, para o I Seminario do Programa Residéncia
Pedagogica, na oportunidade preceptores, coordenadores e residentes participaram de palestras e
discursdes com tema: Avancos e desafios da articulacdo entre teoria e pratica superior e educacao basica.
E também o gestor da escola campo e coordenador da area de matematica, e os demais participamos da
abertura oficial na Universidade Federal do Tocantins - Campus Araguaina (Cimba).

A partir desse ponto tivemos reunides de equipe com coordenador e discutimos como trabalhar o
programa nesse término de ano. Como combinado, as trés equipes visitaram as trés escolas campo nos
meses de setembro a dezembro de 2018, produzindo relatérios de reconhecimento de cada setor das
escolas campo, estudando os Projetos Politico Pedagoégico (PPP) de cada escola, participando de
planejamentos de professores da escola juntamente com seus preceptores, e na escola Marechal Rondon,
os residentes foram convidados a participar das formagdes continuadas que a Delegacia Regional de
Ensino - DRE ofereceu aos professores de matematica nesse periodo.

No Instituto Federal do Tocantins os residentes tiveram a oportunidade de conhecer setores
administrativos e de ensino, como também conhecer um pouco, a partir dos servidores os desafios, as
rotinas e gargalos inerentes a um Campus da Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnolégica.

Todos os residentes se mostraram comprometidos com o plano de trabalho, se subdividiram para a coleta
de dados e trabalharam muito bem em equipe. Os residentes receberam artigos para estudos e foram
orientandos a produzirem artigos para a participacdo de futuros eventos.

Ja em 2019 iniciamos com o planejamento de oficinas, monitorias, observa¢des dos bolsistas em sala de
aula e a regéncia. As monitorias sdo ofertadas no contra turno para aqueles alunos que mais apresentam
dificuldades de aprendizagem, os bolsistas também auxiliam durante as aulas em periodo normal. Por
serem equipes de 8 a 10 bolsistas subdividimos em duplas, para poderem fazer seu atendimento e
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acompanhamento durante as aulas, pois seria invidvel ter oito ou mais bolsistas numa sala de aula que
varia no nimero de 25 a 35 alunos.

Iniciou-se assim a presente investigacdo tendo aspecto bibliografico e elementos da pesquisa agdo, pois
refletiu a pratica sob as lentes da literatura para atuar na dire¢do da transformacdo significativa, como
assertivamente defende Somekh (2003).

3. MARCO TEORICO

Um dos fatores que agravam o processo ensino aprendizagem é a formacdo do professor, tanto na
universidade quanto apds o termino da graduacdo, enquanto estd atuando em sala de aula, e para
confirmar nossa fala podemos citar trechos dos Parametros Curriculares Nacionais- PCN de Matematica
onde diz:

Entre obstiaculos que o Brasil tem enfrentado em relagio ao ensino de
matematica, aponta-se a falta de formagao profissional qualificada, as restri¢des
ligadas as condi¢des de trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e
as interpretacdes equivocadas de concep¢des pedagégicas. (BRASIL, 1998, pag.
21)

Ou seja, investir na formacdo de professores é uma das formas de buscar a melhor no processo de ensino e
aprendizagem. Segundo os PCNs muito ja vem sendo feito para sanar os problemas citados, porém ainda
ndo atingiram todos os professores e por isso ndo houve ainda uma melhora significativa nesse quadro
desfavoravel do ensino de matematica no Brasil.

Outro trecho interessante, nos PCNs, fala da necessidade de uma mudancga na formacado do professor, tanto
na inicial quanto na formacdo continuada, pois a maioria dos graduandos de licenciatura nio saem
prontos para a sala de aula quando concluem a universidade, essa ma formacio reflete no ensino, pois
desprovido de oportunidades de melhorias e como nem sempre o professor tem a possibilidade de usar
recursos para docéncia, e/ou os que tém nem sempre tem o conhecimento de como usar esses recursos, o
professor acaba se apegando basicamente nos livros didaticos, que nem sempre sdo de boa qualidade para
o ensino.

(-.) A formacgdo dos professores, por exemplo, tanto inicial quanto continuada,
pouco tem contribuido para qualifica-lo para o exercicio da docéncia. Nao
tendo oportunidade e condi¢des para aprimorar sua formacdo e ndo dispondo
de outros recursos para desenvolver as praticas em sala de aula, os professores
apoiam- se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de
qualidade insatisfatoria. (BRASIL, 1998, pag. 22).

Por ter sido criando ha poucos anos, Programa Residéncia Pedagoégica ainda precisa ser analisado sobre
suas vantagens e desvantagens na formacdo de professores, tendo em vista que se trata de uma agdo
implementada pela Capes para atender aos objetivos da Politica Nacional de Formacio de Professores da
Educacgdo Basica do Ministério da Educacdo.

Pouco ja foi pesquisado a respeito do programa RD, apesar de que ja vem sendo discutido desde 2007,
inspirado na residéncia médica, proposta pelo Senador Marco Maciel (DEM/PE), a proposta inicial seria:

A residéncia educacional teria carga horaria minima de 800 horas e, dois anos
apds haver sido implementada, passara a se exigir certificado de aprovacgdo
para professores dos anos iniciais do ensino fundamental. Tratava-se de uma
concep¢do de modalidade ulterior a formacdo inicial a qual denominou de
Residéncia Educacional, incluindo para isto uma proposta de alteragio ao artigo
65 da LDBEN/96. (SILVA, CRUZ. 2018, pag.230).

Na verdade houve mudangas no programa desde a proposta inicial, tendo em vista que agora o PRD é
oferecido para os cursos de licenciaturas em geral, antes o programa foi testado em alguns municipios
com residentes discentes em pedagogia, e preceptores das series iniciais, em algumas escolas.

Alguns pesquisadores que ja escreveram a cerca desse programa defende suas aplicabilidades, como no
caso do programa PRD desenvolvido em Niter6i, R], no ano de 2011, que se iniciou no primeiro ano do
estagio probatdrio para professores ingressantes na rede municipal de ensino.
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Segundo Costa e Fontoura (2015), os resultados obtidos ao finalizar sua pesquisa nessa escola foram as
seguintes caracteristicas:

“a) Oportunizardo da formagdo dos professores ingressantes dentro do horario
de trabalho; b) Proposicdo de atividades que possibilitaram aos professores
envolvidos em dar visibilidade aos seus trabalhos, permitindo a troca entre
seus pares, principalmente professores regentes e residentes; c) Analise das
producdes dos alunos, de forma colaborativa; d) Reflexdo constante das
praticas docentes em foco na melhoria da aprendizagem dos alunos, a partir do
planejamento dos conteidos que eles deveriam aprender; e) Contar com uma
assessoria pedagogica. Identificamos, genericamente, que a proposta de
trabalho estava baseada em trés pilares: formag¢do continuada em servigo,
assessoria pedagégica e monitoramento/avaliagdo.” (COSTA, FONTOURA, 2015,
pag. 173).

Ja Silva e Cruz (2018), que acompanharam o PRD desde sua proposta inicial, colocam em duvida as
aplicabilidades do programa,

“Nesse sentido, entendemos ser a proposta de RP uma politica de regulacio
que, entretanto, ha duvidas se realmente desenvolverdo processos de elevagdo
da qualidade da Educagio Basica. A questdo é ficar atento as contradi¢des, seja
possivel para estabelecer uma contra regulacdo que possibilite o
desenvolvimento de uma formagdo de cardter emancipador.” (SILVA e CRUZ,
2018, pag. 240)

E ainda diz:

7

0 que se evidencia é que ha, nesse contexto, uma reposicio do papel
centralizador do Estado por meio de agéncias de regulacio. No Brasil, a Capes é
uma agéncia reguladora que, sob a ética do Estado gerencialista, exerce, com
eficiéncia, a avaliagdo dos resultados da pds-graduacdo, o que faz com que ela
seja indispensavel, deste ponto de vista, para a formacao dos profissionais do
magistério da Educagdo Basica. Tal coordenacdo nem considerou a experiéncia
ja acumulada pela residéncia docente proposta no Colégio D. Pedro II e no
Centro Pedagégico da UFMG para inserir algumas prerrogativas no edital da RP.
(SILVA, CRUZ, 2018, pag. 242)

Ou seja, ainda ha muito que investigar a cerca desse novo programa, e pretendemos, contudo prosseguir
na observacdo e analise quanto suas aplicabilidades e contribui¢cdes para as Escolas Campo as quais o
programa foi implantado e também aos que estdo envolvidos no programa como um todo, residentes,
preceptores e coordenadores.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES: VIVENCIAS COM RESIDENCIA PEDAGOGICA

Tudo é novo para nés professores envolvido na Residéncia Pedagdgica, quica aos residentes, visto que
somos frutos do passado, porém em constante formacdo e transformacdo como seres humanos.
Carregamos marcas de escolas tradicionais e, em alguns casos, de escolas com baixissima infraestrutura.
Entretanto, atendemos uma geracao conectada e com o mundo na palma da mao (com seus smartphones,
tablets e outros) ou com a privagdo destes instrumentos e ferramentas tecnoldgicas o que acentua a
urgéncia por didlogos mutuos e colaborativos entre a universidade, escolas na formagdo na busca e
construcdo de outros e novos olhares a respeito do mundo, da vida, da matematica, da educagdo e do
nosso meio.

Os planejamentos e encontros entre coordena¢do, preceptores e residentes tem sido espago para esta
busca, fomentando espirito colaborativo e investigador, como também formacdo em nivel de mestrado e
doutorado. Nesse sentido os residentes vém mostrando desejo de ndo apenas prosseguir na docéncia, mas
seguir rumo as pods-graduagdes tendo em vista o conhecimento complexo, plural e em constante
transformacdo que é o exercicio laboral do educador matematico.

E oportuno afirmar que a Residéncia Pedagégica aponta na dire¢do de um novo desenho dos estagios dos
cursos de licenciatura, possibilita aos residentes maior vivéncia no ambiente escolar dando-lhes tempo
para maturacdo de olhares inovadores a pratica, gestdo escolar e seus multiplos desafios frente a
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sociedade cada vez mais digital e sedenta por espacos de plurais saberes, competéncias e habilidades nido
deixando de fora a formagio do educador matematico.

5. CONCLUSAO

Até o momento podemos afirmar que o programa vem surtindo bons resultados, pois pudemos observar o
envolvimento dos bolsistas e a oportunidade que estdo tendo de conhecer a escola de modo geral, desde o
planejamento de professores, reunides de professores, conselho de classe, e também a vivencia com os
alunos. Esse contato é muito importante para sua formacgao de professor.

A Residéncia Pedagoégica, ainda, tém contribuido ndo apenas na constru¢do e organizacdo de saberes
docente a fim de desenvolver bem atividades de ensino em sala de aula, mas no compreender aspectos de
carater subjetivo do préprio funcionamento da escola no que diz respeito a gestdo, infraestrutura da
escola e setores escolar, esporte e lazer e relagdes humanas que envolvem o sujeito professor. Como
também o quanto estes setores escolares podem fornecer materiais/dados com potencial capacidade de
inovacdo do ensino, pesquisa e investigacdo do professor de matematica. Sugerimos, pois, a partir deste
estudo/relato introdutério a permanéncia e continuidade do Programa Residéncia Pedagégica como

também o continuo estudo, acompanhamento do mesmo.
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Capitulo 4

Monitorias de Matematica: Algumas implicacbes para
iniciacdo a docéncia
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Resumo: Neste trabalho, discorre-se sobre a realizacdo de uma a¢do pedagogica voltada
a monitorias. A mesma foi desenvolvida pelo Nucleo do PIBID de Matematica, vinculado
ao Curso de Licenciatura em Matematica e ao Colégio Estadual Professora Silvandira de
Sousa Lima, como Instituicdo de Ensino colaboradora. O objetivo primeiro é contribuir
para a formacdo matematica dos alunos do colégio. Os procedimentos metodolégicos
adotados articulam-se de diferentes formas com a obtencdo de dados estatisticos do SGE
(Sistema de Gerenciamento Escolar), a realizacdo de diagndsticos especificos de turmas
previamente indicadas pela gestdo escolar, bem como a¢des de planejamento executadas
pelos bolsistas a partir do planejamento dos professores de matematica da unidade de
ensino, que contemplam tematicas do Ensino Fundamental II e Ensino Médio. Como
resultados iniciais, identificou-se que: os alunos apresentam dificuldades nas operacdes
aritméticas fundamentais; houve interacao dos bolsistas com outros profissionais da
escola, dentre eles, da equipe gestora e da area de matematica; houve contato dos
bolsistas com elementos essenciais do labor docente, no que diz respeito ao
planejamento, a identificacdo de dificuldades especificas de aprendizagem, e a iniciacao

a docéncia propriamente dita.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho explana as experiéncias e as contribui¢des do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) - vinculado ao Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) e implantado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) -, que possibilita o melhoramento da pratica docente dos estudantes de licenciatura.

Neste sentido, a CAPES, que é vinculada ao Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), acrescenta que:

Os objetivos do PIBID sdo: incentivar a formac¢do de docentes em nivel superior
para a educagdo basica; inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede
publica de educagido, proporcionando-lhes oportunidades de criagio e
participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnolégicas e praticas docentes
de carater inovador e interdisciplinar que busquem a superac¢do de problemas
identificados no processo de ensino-aprendizagem; e incentivar escolas
publicas de educacgdo basica, mobilizando seus professores como coformadores
dos futuros docentes e tornando-as protagonistas nos processos de formacdo
inicial para o magistério. (Brasil, 2018, p.1).

O nucleo do PIBID do curso de licenciatura em Matematica é dividido em trés equipes de trabalho para
trés unidades escolares da rede estadual de ensino, distribuidos dentro da cidade de Araguaina - TO. Uma
das unidades escolares é o Colégio Estadual Professora Silvandira Sousa Lima, situado na Rua 10, no Setor
Vila Couto Magalhaes, atendendo a cerca de oito bairros vizinhos. O colégio possui cerca de 760 alunos
matriculados desde as séries finais do ensino fundamental até a terceira série do ensino médio, e ainda
conta com um quadro de 54 funciondrios - sendo que 24 deles sdo docentes. Como ja mencionado, a
unidade de ensino dispde de um dos grupos de trabalho do PIBID, que é formado por nove académicos do
curso de licenciatura em matematica, que sdo divididos em trés subgrupos de trés pessoas para os
trabalhos internos dentro da unidade de ensino. No colégio também ha outros programas como: “Atleta na

» o«

Escola”, “Novo Mais Educacido” e “Residéncia Pedagogica”.

Com o intuito geral de contribuir para a forma¢do matematica dos alunos da unidade escolar e tendo em
vista um déficit no rendimento dos educandos na disciplina em questdo, o qual foi apresentado pela
coordenacdo pedagogica, fez-se necessario o planejamento de monitorias com os contetidos que os alunos
encontravam dificuldades. Entdo, a partir desse diagndstico inicial, podemos dizer que os objetivos
vinculados a atuagido dos bolsistas eram: a) aprimorar a pratica pedagogica dos bolsistas do nticleo; b)
promover a cooperacio entre os discentes e os docentes para a melhoria do ensino; c) cooperar para
minimizacdo dos impasses de repeténcia, evasdo escolar e de falta de motivacdo dos alunos. Dentro desses
aspectos, a efetivagdo das aulas de monitorias, como supracitado, influenciou a formag¢do docente dos
bolsistas vinculados ao Ntucleo do PIBID de Matematica.

Quanto a organizacdo logica para a execucgdo das atividades de monitoria, foram utilizados os registros
pessoais de cada pibidiano em seus cadernos de bordo, a consulta de literaturas correspondentes a
educacdo e iniciacdo a docéncia, os depoimentos e o auxilio de profissionais da educagio inseridos no
ensino local - que compartilharam dados sobre o desempenho dos discentes e experiéncias vivenciadas
em sala de aula na escola -, e 0o planejamento em equipe dos contetidos e do cronograma de realizagio
com o adjutério da gestdo escolar.

2. DESCREVENDO PROCESSOS FORMATIVOS

No primeiro contato dos académicos com as dependéncias da escola e com seu quadro de alunos e
profissionais, a equipe, em reunido de planejamento, decidiu que uma das primeiras tarefas seria a
realizacdo de uma analise do rendimento escolar por turma, por meio da plataforma de dados denominada
Sistema de Gerenciamento Escolar (SGE), disponibilizada pela Secretaria de Educa¢do do Estado do
Tocantins (SEDUC-TO). A gestdo escolar de imediato providenciou o acesso, para que, ao ser identificado o
baixo desempenho dos alunos com a disciplina de matematica, planejassemos atividades direcionadas aos
objetivos que foram explicitados anteriormente.

O surgimento das monitorias fundamentou-se também apds a analise da forma de avaliacdo utilizada pela
escola - distribuicdo de notas, em que se percebeu a necessidade de exercer influéncia sobre os aspectos
motivacionais relacionados a participa¢ido dos alunos na monitoria.
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Entdo, em didlogo com os professores regentes que lecionam matemdatica na unidade escolar,
apresentamos a op¢ao de também participarmos da avaliacdo dos alunos. Essa participacdo ocorreria por
meio das atividades realizadas nos encontros de monitorias no contraturno, bem como durante as aulas,
quando os bolsistas do ntcleo participavam das mesmas.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da unidade escolar, quanto aos métodos de avaliagdo,
acrescenta-se:

Pensando no intuito de fazer os discentes valorizarem o estudo e melhorarem
seu desempenho no que se refere a aprendizagem e assim ocorrer uma melhora
nos resultados da U.E, a comunidade escolar decidiu que a avaliacdo que
acompanha todo o processo de aprendizagem seria disposta de acordo com
Critérios de avaliacdo acordados com a equipe escolar: (4 notas para concluir a
nota do bimestre) a) Avaliacdo final do bimestre, (valor: 4,0); b)
Testes/Simulado, (valor: 2,0); c) Trabalhos/Pesquisas/Semindrios, (valor: 2,0);
d) Avaliacdes continuas: Participacdo/ vistos/Leitura e Producdo de textos,
(valor: 2,0). (Col. Est. Prof. Silvandira Sousa Lima, 2018, p. 14).

Ao propor a ideia aos professores, os mesmos disponibilizaram para a equipe de PIBID o item d, previsto
no PPP da escola. Assim, as atividades realizadas durante as monitorias seriam repassadas aos professores
no final do bimestre, e posteriormente pontuadas como participagdo em sala de aula.

Dessa forma, destaca-se que uma das implicacdes que essas monitorias com os alunos da escola
proporcionaram, foi justamente um processo formativo de duplo sentido. Ao mesmo tempo em que 0s
bolsistas planejavam, estudavam, organizavam atividades para o desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos, também eram impactados por eles, ao perceberem situagdes em que o desempenho dos alunos era
favorecido. Nesse sentido, o pensamento de Schneider (2006), que diz:

O trabalho de monitoria é uma atividade formativa de ensino que pretende
possibilitar ao académico-monitor certa experiéncia com a orientagdo do
processo de ensino-aprendizagem, além de contribuir para o desenvolvimento
da competéncia pedagdgica e auxiliar na apreensio e producdo do
conhecimento. (Schneider, 2006 apud Carneiro, A. R. S;; Dias, ]. L.; Aguiar, A. M.
G.; Cavalcante, A. N.; 2017, p.1).

Vinculado aos propédsitos das monitorias, encontrava-se também o desejo de melhorar o desempenho dos
alunos que apresentavam um histérico de repeténcia ou de dificuldades para a compreensido dos
conteidos matemadticos que estavam em pauta nas aulas. Esse acompanhamento possibilitou a
identificagdo da natureza das duvidas apresentadas, as quais foram inicialmente categorizadas como
conceituais (nessa situagdo, o aluno ndo era capaz de enunciar o que era proposto pelo contetdo
matematico) e operacionais (quando o aluno apresentava dificuldades em resolver situagdes que
envolviam as operagdes elementares).

Convém destacar que o acompanhamento de aulas regulares corroborou com o trabalho dos professores
que estavam em sala de aula, uma vez que naturalmente permitiu que um nimero maior de alunos fosse
atendido nas suas dificuldades individuais. Sobre esse ponto, conjecturou-se entre os bolsistas se seria
possivel controlar a evasdo de alguns alunos, que ndo estavam na correlagdo ideal de faixa etaria/ano
escolar e também ndo apresentavam resultados satisfatérios. Com essa intencdo, os pibidianos
acompanharam um a um os alunos que ndo possuiam éxito nas atividades e avaliagcdes. Em média,
distribuimos quatro alunos por pibidiano, fazendo alteracdes conforme a frequéncia dos alunos; também
foi dada atengdo aos alunos que, mesmo com notas boas, frequentam as monitorias para aprimorar seus
conhecimentos.

Para os processos metodolégicos de execucdo das monitorias, foi previamente analisado o rendimento das
turmas dos sextos aos nonos anos do ensino fundamental e das primeiras as terceiras séries do ensino
médio. A referida andlise se restringiu a disciplina de matematica, no periodo do primeiro semestre de
2018, abrangendo todos os contetdos lecionados previstos na estrutura curricular do colégio. Assim, com
olhos nos bimestres vindouros para a finalizagdo do ano letivo, a equipe procurou a risca os contetidos que
seriam lecionados no terceiro e no quarto bimestre. E assim buscamos planejar as monitorias conforme
foram sendo lecionadas as aulas, em consonancia com os professores ministrantes.
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Todos os dados estavam disponiveis na plataforma do Sistema de Gerenciamento Escolar (SGE), acessada
com o auxilio da coordenagio escolar. Nessa plataforma ficam explicitos graficos e tabelas
correspondentes ao desempenho do corpo discente escolar; os dados sdo disponibilizados tanto por
turma, quanto por aluno em particular.

Mesmo com a apresenta¢do dos dados analiticos do SGE, o nucleo, em consenso, achou necessaria a
aplicacdo de uma prova diagnéstica abordando contelddos basicos de matematica. A avaliacdo foi
direcionada somente a quatro séries, que do ponto de vista da aprendizagem necessitavam de maior
atencdo: os oitavos e nonos anos do ensino fundamental e as primeiras e terceiras séries do ensino médio.
Os contetudos das avaliacdes eram os seguintes: s6lidos geométricos (para os oitavos anos), equagdes do
segundo grau (para os nonos anos), func¢des e regra de trés simples e composta (para as primeiras e as
terceiras séries do ensino médio). Convém esclarecer que os conteidos foram escolhidos com base na
matriz curricular da disciplina do bimestre e a partir do didlogo com os professores das turmas citadas.

A andlise do diagnostico foi importante, pois nos levou de forma concreta as principais dificuldades dos
alunos, propiciando assim um melhor planejamento das monitorias e maior eficicia no trabalho. Logo
apos o diagndstico, a equipe de trabalho, composta por nove académicos, dividiu-se para uma melhor
distribuicio das tarefas. Em relacdo a divisdo dos monitores para o atendimento, dividimo-nos de acordo
com o grau de dominio de contetido de cada monitor. Lucas, Fernando e Maycon (com as turmas de 92
anos) - conteudos: operagoes basicas (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo), potenciacao, radiciagao,
equacdo do 22 grau, equagdo biquadrada, inequagdes, equagdes irracionais, introdugdo a fungdes, planos
cartesianos e graficos; Gabriella, Thafne e Vitéria (com as turmas de 12 séries) - contelidos: propriedades
de poténcia e radiciagdo, funcdo exponencial, funcdo logaritmo e propriedades de logaritmos; Pedro,
Thiago e Gabriel (com as turmas das 32 séries - aula pré - ENEM) - contetdos: Regra de trés simples e
composta. Observe o esquema presente na figura abaixo:

Figura 1 - Diagrama de atividades da equipe de PIBID do Col. Est. Prof. Silvandira Sousa Lima.

Col. Est. Prof. Sivandira Sousa Lima
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Durante o planejamento, os pibidianos necessitaram de aten¢io e concentragdo especial para estudar os
contetidos que seriam abordados em suas monitorias. Por exemplo, no que diz respeito a revisao literaria,
foram utilizados livros da colecdo “Matematica: Ciéncia e Aplicacdes” (IEZZI, et al, 2010), e outras
literaturas disponiveis em plataformas online, como: “Mundo da Educa¢do” e “Brasil Escola”. O roteiro de
planejamento era pautado em fazer uma revisio de conteuidos lecionados em sala de aula e resolugdo de
exercicios de fixacdo relacionados.
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Dentre os desafios encontrados pelos bolsistas e explicitados nos encontros de planejamento, o principal
talvez fosse o contato com os alunos, na condi¢do docente e discente, ou melhor, explicando a execugio
das monitorias. Assim eram cogitados fatos inusitados que pudessem eventualmente acontecer; nesse
caso, era necessario que aprimorassemos ao maximo os conhecimentos adquiridos quando pertencentes a
educacao basica.

Os encontros de monitorias iniciaram-se na maioria das vezes com um breve didlogo a respeito do que
estava sendo trabalhado em sala de aula, e posteriormente dar-se-ia inicio ao restante do planejamento
como: revisio e exercicios. Com isso, logo que se iniciava a revisdo dos contetdos, foi identificado que uma
parcela consideravel de alunos, ja em séries avangadas, apresentava dificuldades com as operagdes basicas
como: adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo, algo essencial para o desenvolvimento e compreensdo
das tematicas a serem estudadas. Para essas situacdes, os bolsistas buscaram, com os conhecimentos que
possuiam, tragar um plano de aula que abrangesse essas necessidades em tempo habil, no periodo da aula.
Em decorréncia desses acontecimentos, todos os planos de aula vindouros foram modificados de tal forma
que revisdvamos também as operag¢des mais simples de cada um dos exercicios.

Quanto ao contato dos bolsistas com os alunos dentro da sala de aula, buscavamos nos relacionar ao
maximo com os alunos, procurando entender as duvidas que eram manifestadas sobre os contetudos. A
intencdo era dar atencgdo especial a cada um e, assim, interagiamos com eles enquanto utilizavamos a lousa
para explanar suas duvidas, como evidenciado nas figuras 2 e 3.

Em um dos planejamentos, optamos por utilizar midias digitais nas monitorias, como videoaulas, deixando
os bolsistas mais propicios para os atendimentos e monitoramentos em sala. Essa era uma tentativa de
diminuir a distragdo que fora observada nos alunos durante as monitorias anteriores, ainda que essas
distra¢des ocorressem em menor proporg¢io do que ocorriam na sala de aula. Em virtude disso, tomamos
algumas medidas, como expor videos com conteidos matematicos, conforme previsto no planejamento; ja
no decorrer da aula, buscavamos por atendimentos individualizados.

Figuras 2 e 3- Monitoria com alunos das turmas de 92 ano do ensino fundamental.

Na segunda metade de cada monitoria, os pibidianos buscavam apresentar aos alunos exercicios de
fixagcdo, como forma de exploracdo dos problemas. A cada encontro, buscavamos saber também sobre a
satisfacdo dos alunos quanto as aulas de que estavam participando. Além disso, procuravamos nos inteirar
sobre o quanto lhes agradavam as atividades e se o acompanhamento dos bolsistas estava sendo
satisfatorio, na percepc¢ao dos alunos que participavam das monitorias.

Uma medida de ensino estudada pela equipe do PIBID junto aos professores de matematica sdo as oficinas
didaticas, que propiciam uma forma diferenciada para a aplicacdo de conteudos, pois deixam as aulas de
monitorias dindmicas e interessantes, contribuindo para uma melhor aprendizagem.
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Assim, o contetido que envolvia trigonometria foi investigado pelos bolsistas; e, em suas consultas a
internet, encontraram um dominé trigonométrico, o qual foi confeccionado durante os encontros de
monitoria e aplicado aos alunos. Também, para o contetido de sélidos geométricos, utilizamos canudos e
fitas e, junto aos alunos, construimos alguns s6lidos geométricos. Nessa tarefa, contamos com a doagdo dos
materiais pela escola e montamos diversos poliedros com os alunos participantes, por meio da realizacdo
de oficinas. Nelas exploramos a identificagdo e a nomenclatura dos elementos constitutivos de cada
poliedro.

3. CONSIDERACOES FINAIS E RESULTADOS PRELIMINARES

Os reflexos dos fatos descritos aqui ecoam de forma direta no labor docente, o qual é almejado pelos
bolsistas. Os resultados, observados no decorrer da experiéncia, levaram os bolsistas a compreenderem
melhor as situagdes que podem ocorrer dentro da sala de aula. As monitorias permitiram a identificagao
de dificuldades dos alunos com operagdes basicas de matemadtica e propiciaram aos pibidianos uma
interacdo com o corpo de discentes, por meio de a¢des pedagogicas. A interagdo também ocorreu com a
gestdo educacional da unidade, por meio de auxilio a projetos interclasses que envolviam a matematica e a
educacdo num sentido mais amplo.

As monitorias, em geral, tiveram resultados positivos, pois elas ampliaram os horizontes dos bolsistas,
instigando-os quanto a necessidade de identificar o conhecimento de cada aluno, para suprir as demandas
de cada um. As discussdes promovidas pela equipe de bolsistas nas reunides de planejamento esclarecem
que os encontros de monitoria proporcionam, aos mesmos, oportunidades diversas para participarem
efetivamente das experiéncias de constru¢do de conhecimento dos alunos da escola. Os alunos, por sua
vez, favorecem a formacgdo docente dos bolsistas; ha, portanto, um processo que se constitui de forma
reciproca.

Um aspecto negativo inicial identificado pelos bolsistas foi o indice pouco expressivo de alunos
participantes nas monitorias. A distdncia entre as residéncias dos alunos que moram nos bairros
circunvizinhos e a escola tornou-se o fator preponderante nas justificativas, pois tal deslocamento
implicaria em despesas. Uma reunido com a equipe gestora da escola discutiu o problema e as solucdes.
Nesse sentido, a equipe gestora realizou uma demanda junto a Diretoria Regional de Ensino, para que os
alunos pudessem utilizar o transporte escolar conforme um cronograma que foi fixado previamente. Essa
medida favoreceu o atendimento dos alunos por meio das monitorias.

Outro aspecto importante e relevante, que sera positivo na vida profissional de cada bolsista quando
estiverem trabalhando na educacdo basica, foi o aprendizado sobre a plataforma online que administra e
registra notas, contetidos e principalmente o desempenho dos alunos. Com o auxilio e a supervisdo
constante do corpo docente da coordenagdo pedagdgica e da gestdo escolar, a equipe de bolsistas
conheceu melhor o SGE, tendo um contato direto com seu manuseio, fato que pode ser relevante caso
venham a ingressar na rede estadual de ensino.
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Capitulo 5

Trabalhando com alguns padroes numéricos da
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professores

Lucca Jeveaux Oliveira Bonatto
Rodolfo Chaves

Alexandre Kriiger Zocolotti
Tiago Magno de Souza Dutra

Resumo: Neste texto analisamos a producdo de significados, a partir do Modelo dos
Campos Semanticos (MCS), em uma oficina aplicada na VI Escola de Inverno de
Educacao Matematica (EIEMAT) da Univesidade Federal de Santa Maria - RS (UFSM), ao
trabalharmos com sequéncias de nimeros figurados e a determinagdo de termos gerais
a partir de recursividade. Nosso objetivo naquele momento pedagégico de formacao
continuada foi analisar alguns significados produzidos pelos participantes em atividade
com o material didatico-pedagogico produzido, a partir de reciclaveis, bem como com a
proposta de a¢des e operagoes apresentadas. No que se refere ao tratamento dos dados
utilizamos o processo de analise de producao de significados, pertinente ao MCS, e para
coleta dos mesmos usamos gravacoes de audio, anota¢gdes em cadernos de campo e
fotos. De posse de residuos de enunciacdes dos participantes, realizamos leituras
positivas e plausiveis, com vistas a interpretacdo das enunciagdes feitas pelos atores. A
oficina contou com vinte e quatro participantes, divididos em grupos de quatro pessoas,
acompanhados por um monitor em cada grupo. Das andlises concluimos que todos os
atores produziram significados para o tema central, além de confirmarmos a relevancia
do transito entre os modos de produc¢do de significados (MPS) a partir da dinamica

proposta.

Palavras-chave: Numeros pitagdricos; Producao de significados; Método de analise da

produgdo de significados; Formacao de professores.
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1.INTRODUCAO

Este texto e fruto de um trabalho de formacio continuada de professores e apresenta alguns resultados de
uma pesquisa, em andamento, que surgiu a partir do Projeto de pesquisa e extensdo “Pitigoras: em (e
além do) Teorema” (SIGPesq - Ifes, PJ00004234), desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em
Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem), do qual participam oito graduandos
da Licenciatura em Matematica do Instituo Federal do Espirito Santo - campus Vitéria (Limat - Ifes), dois
professores do Limat, além de um mestrando em Educa¢do em Ciéncias e Matematica, também do Ifes
(Educimat), com seu respectivo orientador.

No referido projeto realizamos estudos, atividades de extensdo que atendam a formacdo (inicial e
continuada) de professores que ensinam Matematica, praticas pedagdgicas com alunos da Educagdo
Basica e licenciandos em Matematica e pesquisas acerca da produgdo pitagérica — na qual nos
organizamos em trés vertentes a saber:

(1) Demonstragdes histéricas do Teorema de Pitdgoras;
(if) Histéria da escola pitagdrica e da suposta existéncia (ou ndo) de Pitdgoras;
(iii) Aritmética pitagorica (AP).

Nés, autores deste texto, nos inserimos na frente AP, no entanto, ndo podemos deixar de esclarecer que ha
a participagdo, tanto de forma indireta quanto direta, dos participantes das outras frentes, visto que
mantemos reunides semanais para compartilhamos informacdes a respeito do que produzimos, em cada
uma dessas frentes e decidimos novas a¢des (plenarias).

A pesquisa desenvolvida foca a formacgao (inicial e continuada) de professores que ensinam Matematica,
onde os atores sdo licenciandos e professores de redes publicas que participaram de nossas oficinas -
praticas de extensdo - a respeito do tema - “Alguns padrdes numéricos da Aritmética pitagdrica” - ao
longo dos ultimos dois anos. Adotamos o processo de andlise da produc¢do de significados, com base no
Modelo dos Campos Semanticos (MCS), para analisarmos a dinamica da producdo de significados relativa
ao tema, com esses atores envolvidos em nossas praticas de extensdo. Este processo é apresentado em
Silva (2003, p. 48-103) e “toma como premissa uma ‘leitura positiva’ da producdo de significados dos
sujeitos de pesquisa.” (SILVA, 2003, p. 48, grifos do texto), bem como uma leitura plausivel! dos residuos
de enuncia¢ido? dos autores/leitores (atores do processo).

No texto em curso a, propomos-nos apresentar uma analise da produgdo de significados, a partir da
dindmica do processo instaurado, fruto das agdes enunciativas dos atores da pesquisa, no que se refere a
uma proposta de pratica a respeito de padrdes numéricos pitagoéricos, onde adotamos a teoria da
atividade (LEONTIEV, 1984) e as nog¢des de tarefas na perspectiva de Luria (1990) como base
epistemoldégica.

No subgrupo AP, logo no inicio, reunimo-nos e decidimos estudar o assunto “Numeros figurados planos” -
ou nimeros poligonais - pois nos causou interesse e despertara-nos curiosidade, visto que, na disciplina
curricular que cursavamos - Calculo diferencial e Integral II - tratdvamos de sequéncias e séries. Tais
numeros podem ser mostrados e encontrados em formas de leitura relativas a natureza e, por exemplo,
exemplificado pelo alinhamento de aves em um formato triangular. Vale frisar que esta formagao, que se
assemelha a um ndmero triangular, mas nao é, encontra-se na génese pitagdrica do estudo desses
ndimeros, isto porque uma sequéncia numérica é considerada de nimeros figurados quando estes advém
de uma disposic¢do poligonal triangular, quadrada, pentagonal, hexagonal etc. (figura 01).

1 No compartilhamento, ou nio, de um espaco comunicativo é fundamental o entendimento de leitura plausivel e
leitura positiva em contraposi¢do a “leitura pela falta piagetiana”. Leitura plausivel é quando “Toda tentativa de se
entender um autor deve passar pelo esfor¢o de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que ele usa de
uma forma que torne o todo de seu texto plausivel. (LINS, 1999, p. 93, grifos do texto) (...) indica um processo no qual
o todo do que eu acredito que foi dito faz sentido.” (LINS, 2012, p. 23, grifos do texto). “Plausivel porque ‘faz sentido’, ‘é
aceitavel neste contexto” (LINS, 2012, p. 23, grifos do texto). Quando procuramos estabelecer um espago
comunicativo entre autor, texto e leitor, buscamos uma convergéncia que “se estabelece apenas na medida em que
[autor e leitor] compartilham interlocutores, na medida em que dizem coisas que o outro diria e com autoridade que o
outro aceita.” (LINS, 1999, p. 82, grifos do texto).

2 “Algo com que me deparo e que acredito ter sido dito por alguém. (...) Um residuo de enunciacdo ndo é nem menos,
nem mais importante que uma enunciacio: ele é de outra ordem.” (LINS, 2012, p. 27, grifos do texto).
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Das andlises realizadas, identificamos que as categorizagdes das estipulagdes locais identificadas
possibilitou-nos verificar a relevancia de sistematizarmos o transito dos modos de producio de
significados (MPS) para que os atores alcangassem o objetivo proposto.

No que se refere a adogdo e produgio de materiais didatico-pedagégicos (MDP), verificamos que estes ndo
podem ser entendidos como um fim, mas como um meio, onde a perspectiva histérico-cultural (tal como
destacamos em Luria e Leontiev) que adotamos na organizacdo das a¢des foram triviais ndo apenas como
propostas metodoldgicas, mas como ato politico e ato pedagégico.

2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Em nossa pesquisa, tomamos como solo epistemoldgico o Modelo dos Campos Semanticos (MCS),
idealizado e desenvolvido pelo educador matematico Romulo Campos Lins (in memoriam), que
considerava que o Modelo s6 existe em acdo e, por consequéncia “nido é uma teoria para ser estudada, é
uma teorizagdo para ser usada” (LINS, 2012, p. 11, grifos do texto).

Ao adotarmos o MCS algumas ideias sdo centrais, tal como: conhecimento, significado, produgdo de
significado, modos de produgdo de significado (MPS), campo semdntico, residuos de enunciagdo, autor-texto-
leitor, espago comunicativo, descentramento, estranhamento, objetos constituidos, nticleos formados,
interlocutores, legitimidades e impermeabilizagdo. Para que possamos nortear o leitor a respeito de nosso
solo epistémico, passemos entdo a apresentar sucintamente tais ideias.

A partir do MCS assumimos o compromisso de tentarmos caracterizar a fala (texto) de um aluno ou
participante (momentaneamente autor ou leitor), sem que ocorra o estabelecimento de demarcagdes
dicotdmicas entre “certo” ou “errado” para procurarmos entender de onde ele fala (e porque fala). Assim,
ao invés de dizer que esta “errado” (como “ndo-certo”), sugerimos que o professor convide e dé condi¢coes
do aluno enunciar e justificar o que falou. A partir dessa dinamica, podemos entdo dizer que, a justificacao
“€ apenas o que o sujeito do conhecimento (aquele que o produz, o enuncia) acredita que o autoriza a dizer
o que diz” (LINS, 2012, p. 21). Por exemplo, um aluno ao afirmar que, em uma sequéncia de niimeros
figurados triangulares os termos variam em uma razdo 3, uma provavel justificativa seria: varia de 3 em 3
pois um tridngulo possui 3 lados, 3 vértices, tem “tri” no nome.. E possivel ainda que haja alguém que
justifique dizendo: meu professor me ensinou assim. Nesse contexto, levamos em conta a autoridade de um
professor - poderia ser de um livro, um filme, ou até mesmo de uma pesquisa na Internet - mas, vale
ressaltar, que a autoridade apenas autoriza aquele individuo a dizer o que diz. O que estd em questdo sio
os significados produzidos e ndo os possiveis valores ldgicos da proposigao.

No MCS,

1 o elemento-chave é uma re-caracterizacdo da nogdo “conhecimento”:
conhecimento é uma crenca-afirmagdo junto com uma justificagio que me
autoriza a produzir aquela enunciagdo:

. conhecimento € algo do dominio da enunciagio,

. sempre ha um sujeito do conhecimento (e ndo do conhecer),

. o papel da justificagao é produzir legitimidade para minha enunciacgdo,
. um texto é constituido como um residuo de uma enunciagio;

2 toda produgdo de conhecimento é feita na direcdo de um interlocutor que,
acredito, produziria a mesma enunciagdo com a mesma justifica¢io:

. o compartilhamento de interlocutores constitui um espago comunicativo;

3 o conjunto das estipulagdes locais - que funcionam como verdades absolutas
locais - constituem um ntcleo com relacgio ao qual produzo
significados/conhecimento:

. estas estipula¢des sdo compartilhadas com o interlocutor;
4 é na producdo de significados que se constituem objetos:

. a producdo de significados se d4 sempre no interior de atividades. (LINS,
1999, p. 88, grifos do texto).
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Pelo alicerce epistemolégico adotado, consideramos significado como “o conjunto de coisas que se diz a
respeito de um objeto. Ndo o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior
de uma atividade. Produzir significado é, entdo, falar a respeito de um objeto.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p.
145-146, grifos do texto) e, consequentemente, entendemos que a producido de significado é “o aspecto
central de toda aprendizagem - em verdade o aspecto central de toda a cogni¢do humana.” (LINS, 1999, p.
86). Para nés objeto “é aquilo para que se produz significado. (...) O significado de um objeto, no interior de
uma atividade nao é tudo que poderia ser dito a respeito da coisa da qual se fala (nesta ou em outras
atividades).” (LINS, 2012, p. 28, grifos do texto).

Dessa forma, entendemos que, “Sempre que ha produgio de significado ha produgio de conhecimento e
vice-versa, mas conhecimento e significado sdo coisas de naturezas distintas. (LINS, 2012, p. 28).

Para o MCS modos de produgao de significados (MPS) sdo “‘campos semanticos idealizados’ que existem
na forma de repertérios segundo os quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que os outros
estdo falando ou se o que dizem é legitimo ou ndo.” (LINS, 2012, p. 29, grifos do texto). Ao nos propomos
analisar significados produzidos, objetivamos que aflore a fala na dire¢do de interlocutores [dire¢do(0es)
na qual se fala] na tentativa de compreendermos de onde o enunciador de um residuo de enunciacio fala.

Quando falo na direcdo de um interlocutor é porque acredito que este
interlocutor diria o que estou dizendo e aceitaria/adotaria a justificagdo que me
autoriza a dizer o que estou dizendo. O interlocutor é um ser cognitivo, ndo um
ser biolégico (...) Nossos interlocutores marcam, em ultima instancia, o que
chamei, em 1987, de horizonte cultural, os limites do possivel, ja que eles sao as
marcas da legitimidade, do que pode ser dito.

Interlocutores sdo legitimidades. O que internalizamos, nos processos de
humanizagio e do que se costuma chamar de desenvolvimento intelectual, sdo
interlocutores, sdo legitimidades. (LINS, 2012, p. 19-20, grifos do texto).

As legitimidades, isto é, “o que é legitimo ou ndo dizer de uma atividade.” (SILVA 2003, p. 65; SILVA, 2012,
p. 81), “aplicam-se ou ndo a modos de produgdo de significado” (LINS, 2012, p. 21). Por isso, “Internalizar
interlocutores, legitimidades, é o que torna possivel a producdo de conhecimento e de significado, torna
possivel antecipar uma legitimidade do que digo.” (LINS, 2012, p. 20).

7

Ja campo semantico é “um processo de producdo de significado, em relacdo a um nucleo, no interior de
uma atividade (..) sendo um processo, ao ser colocado em marcha cria condi¢des para sua proépria
transformagdo” (LINS, 2012, p. 17, grifos do texto).

Seguimos um modelo de comunicagdo na qual ha uma triade indissociavel (autor-texto-leitor) sendo o
autor aquele que fala, texto é o que é dito e leitor quem produz significado para o que foi dito. Nesse
modelo, hd um processo de estranhamento quando autor e leitor ndo compartilham um mesmo espago
comunicativo, ndo se constituem como interlocutores, ou seja, ha ruido no processo impedindo uma
efetiva comunicagdo; isto é,

0 que importa mesmo é que exista de um lado aquele para quem uma coisa é
natural - ainda que estranha - e de outro aquele para quem aquilo nao pode ser
dito. Esta é a caracteristica fundamental deste processo de estranhamento, um
processo que pode ser visto da primeira série do Ensino Fundamental em
diante. (LINS, 2004, p. 116).

Mas, com o propdsito de romper com a inércia de tal processo de estranhamento, propomos que acha um
descentramento, “processo pelo qual vocé tenta mudar de lugar no mundo, mudar de interlocutor. Na
linguagem do MCS seria falar em outra dire¢do para ver se existe alguma, na qual aquelas coisas sdo
legitimas, ou seja, que elas podem ser ditas” (SANTOS; LINS, 2016, p. 337, grifos do texto).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1 RELATIVOS AS PRATICAS DESENVOLVIDAS

Ao longo dos ultimos dois anos aplicamos trés oficinas para professores e duas oficinas para alunos da 12
série do Ensino Médio (uma em uma escola estadual e outra em uma escola federal, ambas em Vitéria -
ES). Com os professores, cada uma das oficinas teve duragido de trés horas e, com os alunos, (préximo a
cento e setenta, distribuidos em seis turmas) trabalhamos por cinco horas com cada turma, em um
intervalo de seis semanas e ciquenta minutos por encontro.
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Nessas oficinas dividimos os participantes em grupos de quatro componentes e para cada grupo
designamos um monitor (integrante do Gepemem, licenciando participante da pesquisa) que orientava as
praticas, bem como observava, coletava os dados e analisava os residuos de enunciagdo dos participantes.

Em cada oficina além da observacdo participante, adotamos meios de gravacao de voz para que, em grupo

(nas plenarias do Gepemem), pudéssemos analisar as enunciag¢des para identificar:

(1) objetos constituidos;

(i) nicleos formados;

(iii) conhecimentos produzidos;
(iv) interlocutores;

(v) legitimidades.

Tais elementos formam as no¢des-categorias que sdo elencadas, analisadas e discutidas no processo que

denomina-se andlise da produgdo de significados (SILVA, 2003).

O tratamento dado a construgdo das respectivas sequéncias numéricas de figurados seguiu a dinamica
histérica de conciliar MPS geométrico a MPS aritmético, isto é, da disposi¢do espacial de pontos (no nosso
caso, tampinhas de garrafas PET) associarmos um termo de cada sequéncia numérica a forma encontrada

(figura 01).

Figura 01 - Tabela com nimeros figurados

[ oRoEM | r.0 | 1.0 fa®) fol4) falm)
figurados triangulares fq(n)
-
. L
Ilt#} L 1+l -‘l‘q. ?.1.F.! Fimy= ".II.- .
1 3 ] 10
figurados quadrades fyn)
- - - .
L L} L
falny : z o . il - " = . Fiin) =
" = . L] L] L ] - - - -
: ’ 16
figuradeo: pentagonsiz fxin)
L] ¥ 7 3 L]
. . e - = N
Faln) - T 2 =3 r e . Fin) = En-‘li
. v " b o L LR TR TR ]
1 n 7
figurade: hexagonais f.(n)
L - L) [l . i -
’ ) "/ b n(dn=1}
Saln) f o = . Pra -
i o " 4 . - "
! 15 28

Porém, como o objetivo era trabalhar a representa¢do do termo geral, a tais MPS, acrescentamos MPS
algébricos. Para tal, desenvolvemos e adotamos um material didatico-pedagégico (MDP) que consiste em
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preenchimento de tabelas e manuseio de materiais concretos (tampinhas de garrafas PET) a partir do que
fora posto em Lins e Giménez (1997):

O ensino da aritmética tem-se preocupado demasiadamente em transmitir
velhas histdrias sem atualiza-las. (...) Tudo isso fez com que se esquecesse de
um aspecto importante, que é indicar a origem dos problemas que deram lugar
a estes conhecimentos aritméticos. (..) A aritmética e a geometria se inter-
relacionam claramente, e isso ndo é posto de manifesto. Assim, apresentam-se
regras aritméticas tedricas sem suas imagens geométricas. (...) A cultura
ocidental tem esquecido que as descobertas matematicas ndo sio somente
dedutivas, mas, fundamentalmente, praticas e indutivas. Nossos esquemas dos
livros atuais ndo estdo considerando aspectos importantes como: (...) b) origem
do calculo algébrico e divisibilidade; c) conhecimento de problemas pitagoéricos.
Embora seja verdade que os métodos dedutivos vém a revolucionar a ciéncia,
também é verdade que se tem abusado muito deles. (LINS; GIMENEZ, 1997, p-
35-36).

Sob esse espectro procuramos estabelecer uma diferenciacao entre o foco genérico e o que vem a ser o
generalizado de forma a considerarmos a seguinte referéncia:

A situacdo “generalizada” emerge quando os alunos passam a falar do que é
comum a um conjunto de casos particulares (como no padrido de ladrilhos
pretos e brancos [ou, no nosso caso, na distribuicdo espacial levando em
consideracdo dado padrdo de cores]), ao passo que a situacdo “genérica”
emerge quando tratamos diretamente daquilo que é geral numa situacdo, sem a
intermediacdo dos casos particulares. Isso ndo quer dizer, é claro, que a
situacdo genérica se constitua independentemente de qualquer caso particular
(embora isso ndo seja nada improvavel ou impossivel!), e, sim, que, no interior
da atividade, a atencdo é diretamente dirigida ao que é geral, e ndo ao processo
de “generaliza¢io”. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 114-115, grifos em italico do texto
e entre colchetes sdo nossos).

Por mais que estimulassemos o trabalho colaborativo e participativo (envolvendo oficineiros e monitores)
- portanto, seguindo um modelo de pedagogia ndo diretiva, mas relacional3 - iniciamos de forma diretiva
(expositiva) para apresentarmos um contexto histérico, no qual os nimeros figurados estdo inseridos.
Esta apresentacdo diretiva foi realizada com auxilio de slides, ou em formato de encenagdo teatral, onde os
personagens (“pitagéricos”) estabeleciam didlogos e debatiam temas relacionados a época da Geometria
grega primitiva.

Para cada grupo destinamos um kit contendo envelopes (produzidos com materiais reciclaveis - lonas de
banners) com grupos de tampinhas de garrafas PET, distribuidas por cores, e tabelas impressas (figura 06)
para preenchimento, que auxiliam nos respectivos transitos dos MPS supracitados, a partir do uso de
técnica de recorréncia para obtenc¢do do termo geral.

Com o propésito de produzirmos MDP ecolégica e socialmente sustentaveis, ampliando assim a visdo de
um processo formativo, distribuimos coletores de tampinhas (figura 02) e de banners no campus (figura
03), com o objetivo de que outros alunos participassem do processo de producdo desses MDP. Como
pratica do Gepemem, a cada oficina, doamos os kits (figura 03) as escolas envolvidas. Dessa forma
retroalimentamos o processo de coleta, reciclagem e reaproveitamento de materiais.

3 Onde o professor problematiza situagdes, o oficineiro ao interagir com o professor age cognitivamente, sendo a sala
de aula um ambiente de produg¢do do conhecimento e a interagdo professor-oficineiro-monitor a base do processo de

aprendizagem.
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Figura 02 - Coletor de Figura 03 - Coletor de banners Figura 04 - kit de MDP
taminhas

F

Outra agdo que desenvolvemos - com o propoésito de levarmos os participantes a constituirem (ou ndo)
possiveis nucleos de generalizagdo, a partir de estipulagdes locais geométricas e aritméticas - refere-se ao
preenchimento de tabelas (figura 05)

Figura 05 - Tabelas que levam a técnica recursividade

onde essas praticas constituem-se como operagdes relativas a essa agdo como etapa da atividade de
obtencdo de termos gerais de padrdes numéricos pitagoricos (figura 06).
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Figura 06 - Tabela de niimeros triangulares
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Para cada sequéncia de numeros figurados utilizamos uma tabela e sugerimos como, operagdes
especificas, o transito entre os MPS geométrico - observar e construir com uso de tampinhas (figura 07),
termo a termo, a sequéncia de numeros figurado em construgdo - e o MPS aritmético, de forma que o
preenchimento da tabela, a partir da técnica de recursividade, induzisse a obtengao do termo geral.

O desenvolvimento dessas praticas foram pautadas nos niveis de funcionamento da atividade humana,
proposto por Leontiev (1984) - atividades propriamente ditas, acdes e operacdes — e em tarefas (LURIA,
1990) com foco na: percepcdo (nomeagio e agrupamento de cores, nomeagio e agrupamento de figuras
geométricas, respostas a ilusdes visuais); abstracdo e generalizacdo (comparacdo, discriminacdo e
agrupamento de objetos, definicdo de conceitos); dedugdo e inferéncia (estabelecimento de conclusdes
légicas a partir de informagdes dadas); solugdo de problemas matematicos a partir de situagdes
hipotéticas apresentadas oralmente; imaginacdo (elaboracdo de perguntas ao experimentador);

autoanalise (avaliacdo de suas proprias caracteristicas).

Figura 07 - Formacdo de nimeros triangulares com tampinhas de garrafas PET
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3.2 RELATIVOS A PESQUISA

Ao adotarmos o processo de andlise da produgdo de significados - como posto pelo MCS - para analisarmos
a dindmica da produgio de significados relativa ao tema, com os atores da VI EIEMAT destacamos que, tal
porcesso, possui, como caracteristicas gerais:

(a) estabelecer uma analise que leva em conta o processo de comunicagdo proposto pelo MCS, a partir da
triade autor-texto-leitor;

(b) desenvolver e analisar atividades, como unidade de analise, tal como proposto em Leontiev (1984),
cujo os niveis de funcionamento sdo: atividades propriamente ditas, acdes e operacdes;

(c) adotar como premissa uma leitura positiva da producdo de significados dos atores de pesquisa (SILVA,
2003, p. 48).

No que se refere a coleta de dados, adotamos a observagao participante nos seguintes niveis: (1) gravacao,
em audio, de grupos de atores durante as oficinas; (2) observagoes escritas pelos atores nas fichas de
trabalho apresentadas nas oficinas; (3) solugdes apresentadas e preenchimento das tabelas
disponibilizadas nas oficinas.

Obviamente ndo damos conta de analisar todos os significados produzidos pelos atores do processo - e
nem possuimos tal pretensio — mas devido as limitacdes de espaco, focamos, a partir de uma leitura global
em alguns significados matematicos produzidos, relativos a atividade (entendendo atividade como posto
em Leontiev (1984)).

4. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste item passaremos a analisar os dados relativos a oficina que desenvolvemos na VI EIEMAT,
promovida pelo Departamento de Matematica da Universidade Federal de Santa Maria e pelo Programa de
P6s-Graduacdo em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica (DMAT/PPGEMEFUFSM) .

Os ntcleos formados que identificamos foram:

(A) Nucleo geométrico - caracterizado pelas estipulagdes locais das formas
poligonais trabalhadas (triangulares, quadradas, pentagonais e hexagonais):
advindo da distribuicdo de tampinhas (figura 07) formando respectivamente os
poligonos observados. Nesse nucleo os objetos constituidos foram os poligonos
formados com as respectivas quantidades de tampinhas relacionando-os com
as respectivas ordens ocupadas (cf. figura 01).

(B)  Niicleo das sequéncias numéricas - caracterizado pelas estipulacdes locais
das respectivas contagens e formacdo de sucessdes numéricas de numeros
figurados: advindo da associagdo das formas as respectivas quantidades de
tampinhas utilizadas para formac¢do do termo em questdo no preenchimento de
tabelas. Nesse ntcleo os objetos constituidos foram as respectivas sequéncias
de nimeros figurados.

(C)  Niicleo das distribuigées gnoménicas* - caracterizado pelas estipulacdes
da formagdo de um novo termo a partir do antecedente, mantendo a forma
geométrica fixada: advindo da contagem de novas quantidades de tampinhas
para formar um termo subsequente. Neste nucleo os objetos constituidos foram
0os ghémons com as respectivas quantidades de pontos acrescentados para
formagdo de um novo termo (figura 08).

Vale destacar que a proposta de reconhecermos gnomons a cada novo termo formado colocou atores em
um processo de estranhamento. Para compartilharmos um espaco comunicativo em relacdo as operagdes
de preenchimento das tabelas (figuras 05 e 06), especificamente para o preenchimento da ultima coluna,
colocamos em curso uma proposta de descentramento e, para tal, voltamos ao MPS geométricos adotando
modelos tal como apresentamos a seguir (figura 08).

4 Historicamente, um gnomom era o esquadro que formava o ponteiro de relégio de sol. Para os pitagdricos, e bem
antes, para os chineses, os gnomons caracterizavam caminhos em “L” acrescidos a cada termo de uma nova sequéncia.
Com a formacdo de novas sucessdes de numeros figurados passou a ser considerado como a forma (quantidade)
acrescentada para constituicdo de um novo termo da sequéncia (figura 08).
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Figura 08 - distribuicdo gnoménica de figurados subsequentes

(D) Nicleo da generalizagdo - caracterizado pelas estipulagdes locais da
técnica de recorréncia: advindo do transito do MPS aritmético para o algébrico.
Neste nucleo os objetos constituidos foram preenchimento de tabelas,
caracterizacdo de um termo geral e soma gaussiana (A esse respeito sugerimos
a leitura de Bonatto et al. (2018)).

Tal como em Silva (2003), mesmo os objetos de pesquisa sendo distintos, identificamos que as
legitimidades, no que se refere a producdo de significados - “isto é, do que o sujeito julga ser legitimo ou
nao dizer” (p. 130) -, constituiram-se como fatores predominantes na determina¢do da dinamica. Dessa
maneira, também entendemos que “a legitimidade do que é dito é uma das caracteristicas do processo de
producao de significados.” (p. 130). Por exemplo, um grupo de atores entendeu ser legitimo ignorar o MPS
geométrico, por conhecerem as sequéncias de numeros figurados e assim tentaram uma generalizacio
antecipada, considerando tdo somente o MPS aritmético. A luz do MCS identificamos que os atores desse
grupo estavam impermeaveisS a proposta de associar forma a quantidade e, portanto a numero,
provavelmente por entenderem que bastava conhecer a sucessdao numérica para se chegar ao termo geral,
adotando artificios como o uso da recursividade; todavia, pelo que observamos, ao aplicarmos e
estudarmos esses padrdes numéricos, o transito entre os MPS - geométrico para o aritmético e aritmético
para o algébrico - considerando as distribuicdes gnomdnicas, representa um elemento que elucida a
visualizagdo das estruturas existentes.

Um conhecimento produzido pelos atores, do ponto de vista didatico-pedagégico, que destacamos foi
relativo ao fato de que, mesmo na Educagdo Basica, é possivel trabalhar com outros padrdes numéricos -
além das sucessdes usuais (progressoes aritméticas e geométricas) - a partir de propostas que envolvam
nao sé o uso de MDP manipulaveis, mas que tomem como modelo a dindmica adotada a partir da teoria da
atividade de Leontiev (1984) e do desenvolvimento de tarefas na perspectiva proposta por Luria (1990).

5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Algumas leituras plausiveis que produzimos a respeito do processo que analisamos, nos levou ao
entendimento de que todos os atores envolvidos produziram significado para o problema proposto.
Similarmente ao que fora apresentado por Silva (2003), “o fato de que diferentes MPS, gerando diferentes
dindmicas no processo, aconteceram a partir de um mesmo enunciado” (p. 131).

As noc¢des-categorias que elencamos no item antecedente, nos permitiu identificar, a partir dos processos
de constituicdo de nucleos e caracterizagdo de estipulagdes locais, os MPS na dindmica das praticas e, tais
identificagbes nos levaram a ajustes em nossas enunciagdes para que buscassemos uma efetiva
comunicagdo no que se refere a produgido de conhecimento em relagio a formagio de padrdes numéricos
pitagoricos, a partir do alicerce epistemoldgico adotado. Um exemplo de tais ajustes foi adotarmos a ideia
de soma gaussiana ao invés de operarmos diretamente com termo geral e soma de termos de uma P.A.
para que, a partir da distribuicdo gnoménica, pudéssemos identificar um padrao a ser adotado em todas as
sequéncias de figurados. A sustentacdo para tal encontramos no texto Lins e Giménez (1997), quando este
nos lembra que “A aritmética e a geometria se inter-relacionam claramente, e isso ndo é posto de

5 “Chamaremos de impermeabilizagdo ao processo que leva os alunos a ndo compartilharem novos interlocutores em
situagdo de interacdo face a face, diferente daqueles para o qual eles estavam voltados; de ndo se propor a produzir
significados numa outra diregdo.” (SILVA, 2012, p. 79).
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manifesto. Assim, apresentam-se regras aritméticas tedricas sem suas imagens geométricas.” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 35-36).

Analisar as categorizacdes dessas estipula¢des locais também nos permitiu verificar, do ponto de vista
didatico, o quao relevante é sistematizar o transito dos MPS para que os atores alcangassem o objetivo
proposto: de produzir significados matematicos a generalizagdo dos termos de cada sequéncia de nimeros
figurados e, portanto, produzir conhecimento para tal.

Outra analise que realizamos refere-se a ado¢do de MDP. Estes ndo podem ser entendidos como um fim,
mas tdo somente como um meio. A constitui¢cdo de objetos, o compartilhamento de espagos comunicativos,
com vistas a realizacdo de uma efetiva comunicacio é que sdo articulados como um fim, pois afinal, como
posto em Lins (1999), “o aspecto central de toda aprendizagem - em verdade o aspecto central de toda a
cognicdo humana.” (LINS, 1999, p. 86) é a produgio de significados.
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Capitulo 6

Jogos matemadticos: Uma experiéncia com os alunos do
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Resumo: O presente relato sugere a aplicacdo de jogos como uma metodologia nas aulas
de Matematica, pois observando as aulas tradicionais verificamos que os alunos se
sentem insatisfeitos com a disciplina. O trabalho aqui relatado foi desenvolvido com as
turmas do 72 ao 92 ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Bernardo
Guimardes de Cacoal/RO, o objetivo é apresentar as a¢des desenvolvidas durante o
programa de residéncia pedagogica. A primeira atividade realizada foi a confec¢do do
“Jogo Quebra-Cabeca de Equacgdes”, desenvolvendo o raciocinio l6gico dos alunos em
relacao ao conteudo de equacao do primeiro grau. Logo apos, foi proposto aos discentes
que confeccionassem jogos envolvendo a matematica onde seriam avaliados pela
criatividade, interagcdo do grupo e as regras contidas no material didatico. E por fim
tiveram uma aula divertida e dindmica no primeiro Festival de Matematica- PIRP, um

espaco planejado com muitos jogos, magicas e contos envolvendo a matematica.

Palavras-chave: Matematica; Jogos; Ensino; Aprendizado; Confecgao.
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1.INTRODUCAO

O trabalho com jogos se mostra como um excelente material didatico de ensino que permite a criacao de
contextos relevantes para o processo de aprendizagem, principalmente quando o assunto é matematica. O
jogo associado ao ensino da matemadtica possibilita que os alunos executem os conteidos de forma
interativa, aprendam a trabalhar em grupo, e o mais importante, desenvolvam o raciocinio légico. Mas
para que o trabalho com jogos seja bem-sucedido, o professor deve fazer um planejamento organizado,
deixando claros os objetivos que pretende alcancar, escolhendo um jogo que faca com que os alunos se
sintam desafiados e motivados a buscar uma resolucdo para o problema ou contelido matematico que
esteja sendo estudado.

Por meio do Programa Institucional Residéncia Pedagégica - Matematica PIRP, desenvolvemos um projeto
com jogos matemadticos para os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Bernardo Guimardes de Cacoal/RO. Um dos motivos para a escolha deste
projeto se deu pelo fato da escola ndo ter nenhum jogo que possa ser utilizado nas aulas de Matematica,
fazendo com que estas aulas, na maioria das vezes, fossem ministradas pelo método tradicional de ensino
com aulas expositivas, tornando a disciplina muito cansativa e repetitiva para grande parte dos alunos.

Assim, este projeto consiste em aliar o jogo como uma ferramenta de ensino, facilitando e ajudando o
aprendizado matematico, a fim de mostrar que através do ladico pode-se conseguir um aprendizado
concreto e desse modo deixar as aulas da disciplina mais atrativas e interessantes, despertando a atengio
dos alunos e estimulando a competi¢cdo saudavel.

Primeiro foi confeccionado o jogo “Quebra-Cabe¢a de Equagdes”, com o objetivo de verificar se o contetido
de equacdo do primeiro grau havia sido assimilado por ambas as turmas, utilizando este jogo como uma
forma de avaliagido do contelddo ensinado. Ao percebermos que com o material didatico bem planejado os
alunos se interessavam mais por matematica, decidimos ampliar o projeto desafiando os alunos a
construirem jogos com os conteudos que eles estudaram durante o ano letivo de 2018 como uma forma de
revisdo e fixacdo dos contelildos matematicos e para que os mesmos compreendessem 0s passos para a
construcdo de um jogo que requer muito raciocinio légico, tempo, dedicacdo, organizagdo e
principalmente utilizar a criatividade.

Desafiar os alunos a elaborarem seus préprios jogos permite-lhes aprofundar a
compreensao de um conceito em especial, criar um contexto de resolucdo de
problemas, exercitar os procedimentos matematicos, perceber como se
estrutura um jogo, organizar um trabalho em grupo, planejar, executar e avaliar
as acdes de uma sequéncia de atividades com determinado fim (SMOLE, 2008,
p. 109).

Para encerrar este projeto foi realizado o primeiro Festival de matematica- PIRP, na Escola Bernardo
Guimaraes, com objetivo de levar outros tipos de jogos e desafios matematicos, apresentar os jogos
construidos pelos alunos, criar um espaco literario com contos que envolvem a disciplina e ainda trabalhar
magica com matematica, promovendo um espaco interativo, dindmico e ludico propicio para o ensino da
matematica.

2.A IMPORTANCIA DO JOGO NA SALA DE AULA

A matemadtica sempre teve destaque na sociedade e esta presente em todos os momentos da nossa vida,
porém causa uma grande insatisfacdo, principalmente no ambiente escolar. Desta forma, o professor
precisa utilizar outras metodologias para ensinar e gerar uma motivacdo nos alunos em relacdo a
disciplina de Matematica. Uma das alternativas pode ser a utilizacdo de jogos na sala de aula.

Nessa perspectiva, a insercdo dos jogos no contexto escolar aparece como uma
possibilidade altamente significativa no processo de ensino-aprendizagem, por
meio da qual, ao mesmo tempo em que se aplica a ideia de aprender brincando,
gerando interesse e prazer, contribui-se para o desenvolvimento cognitivo,
afetivo e social dos alunos (RIBEIRO, 2012, p.17).
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O docente deve ter em mente que o jogo é um material didatico, que o auxilia para introduzir um contetido
ou até mesmo para finaliza-lo. Ou seja, o jogo ndo pode estar desassociado com o seu objetivo, induzindo o
aluno somente a jogar como uma brincadeira, e sim atingir os propoésitos estabelecidos pelo professor em
seu planejamento.

Sugerimos que, em um primeiro momento, vocé fagca uma triagem mais simples,
descartando aqueles jogos que por si mesmos ndo tém um conteido
significativo e desencadeador de processos de pensamento para seus alunos.
Em uma segunda etapa, com relagio a jogos que de modo geral sdo
desafiadores, serd preciso apresenta-los aos alunos e observar a relagdo da

7

classe com o jogo para avaliar se realmente é adequado ou ndo para eles
(SMOLE, 2007, p.14).

Assim, o professor pode avaliar a aprendizagem de cada aluno e poderd fazer observagdes sobre o
planejamento utilizado no jogo, revendo pontos positivos e negativos que podem ser melhorados.
Promovendo assim uma forma de aprendizagem mais saudavel e divertida.

3.J0OGO “QUEBRA-CABECA DE EQUACOES”

Para reforgar o entendimento dos alunos do 72 ano da Escola Bernardo Guimaries sobre o contetido de
equacdo do primeiro grau, confeccionamos o jogo Quebra-Cabeca de Equagdes. Escolhemos trabalhar com
0 jogo por ser prazeroso e dinamico, contribuindo para um melhor desempenho na aprendizagem dos
alunos. Como os resultados foram satisfatdrios, resolvemos aplicar o jogo com a turmas dos 82 e 92 anos.

Os principais motivos que nos levaram a confeccionar o material didatico Quebra-Cabeca de Equagdes é
porque serve como uma excelente ferramenta de ensino- aprendizagem. Desta forma, podemos realizar
uma aula mais dindmica, despertando o interesse nos alunos, mostrando que é possivel aprender
brincando.

Para a confec¢do do jogo houve todo um processo de escolha de material a ser utilizado, precisa-se de
papeldo, E.V.A, cola quente, tesoura, caneta de tinta permanente e estilete. O jogo Quebra-Cabeca de
Equagdes foi composto por uma base triangular maior e 16 tridngulos menores que devem ser encaixados
de forma correta na pega maior.

Figura 1- "Jogo Quebra-Cabeca de Equagoes”.
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No momento em que apresentamos o Jogo Quebra-Cabeca de Equagdes, preparamos uma explicacdo do
contetido, mostramos a definicdo do que é uma equacdo do 19 grau e exemplos de como resolver. Logo
apos dividimos a sala em quatro grupos, para que cada grupo ficasse com um jogo. Os grupos deveriam
resolver as equagdes contidas nas pegas menores e encaixar corretamente as 16 pecas do quebra-cabeca.
O grupo que terminasse primeiro deveria chamar o professor para conferir se as pegas estavam
encaixadas corretamente, caso ndo tivesse errado, o grupo seria o vencedor.

Nos jogos e brincadeiras, assim como na resolucdo de problemas e na
modelagem matematica, os alunos, na busca de uma estratégia vencedora,
precisam ler e compreender a situacdo (no caso, as regras do jogo), bem como
levantar dados e formular hipdteses com relagdo as jogadas possiveis e
permitidas. Em seguida, precisam executar a estratégia escolhida a partir das
hipdteses e avaliar se tal estratégia é eficiente ou nao. Trata-se, portanto, de
uma investigacdo matematica sobre a atividade lddica (VERTUAN, 2009, p.89).

Figura 2- Alunos jogando o Quebra-Cabeca de Equagdes.

Apdbs o término da aplicacdo do jogo, foi entregue um questiondrio, para que os préprios alunos
avaliassem o material didatico Quebra-Cabeca de Equagdes. Assim os discentes fizeram suas sugestoes,
criticas e elogios sobre a metodologia aplicada.

0 jogo foi aplicado para 129 alunos, no qual esses alunos acharam a metodologia aplicado no ensino das
equagdes do primeiro grau excelente, quando perguntado se havia algo para ser melhorado no jogo 120
alunos responderam que nio, a grande maioria gostou do jogo e os 9 alunos que acharam que algo deveria
ser melhorado deram suas sugestdes de como melhorar, para eles o jogo poderia ser feito com outras
figuras geométricas além do tridngulo.

Quando perguntado a opinido dos alunos sobre as vantagens de se utilizar o Jogo Quebra-Cabeca de
Equagdes para aprender o contetido, a maioria dos alunos disseram que com o jogo o aprendizado foi
muito mais rapido, divertido e prazeroso, pois o jogo é uma maneira de aprender o conteudo ensinado,
deixando a aula mais dindmica além de estimular a competividade e o raciocinio légico.

Figura 3- Opinido do(a) aluno(a) A.

7) Para vocé quais foram as vantagens de se utilizar o jogo Quebra-cabega de
Equacg¢des para aprender o contetido?
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Figura 4- Opinido do(a) aluno(a) B.

7) Para vocé quais foram as vantagens de se utilizar o jogo Quebra-cabeca de
Equag¢des para aprender o contetado?
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Figura 5-Opinido do(a) aluno(a) C.
7) Para voed quais foram as vantagens de se utilizar o jogo Quebra-cabega de
Equag¢des para aprender o contetado?
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Portanto, através do questiondrio, avaliamos o jogo como um excelente material didatico para auxiliar nas
aulas de Matemadtica e decidimos continuar aplicando essa metodologia de ensino para melhorar o
aprendizado dos alunos e deixar as aulas mais dindmicas atrativas e diferentes.

4.CONSTRUCAO DE JOGOS PELOS DISCENTES

A partir do resultado obtido com o jogo “Quebra-Cabeca de Equagoes”, os alunos do 7° ao 9° ano foram
desafiados a construir jogos matematicos durante o quarto bimestre de 2018, os objetivos desse trabalho
foram: proporcionar o aprendizado matematico de forma lidica e prazerosa; desenvolver o raciocinio
l6gico; estimular o trabalho em grupo e a organizacdo dos mesmos; estabelecer regras para a
compreensdo do jogo e revisar os conteidos matematicos vistos durante o ano letivo.

Para a realizagdo deste trabalho os alunos tiveram seis aulas divididas em etapas. Na primeira etapa, foi
explicado o trabalho de confecgdo de jogos, apresentando os tipos de jogos que podem ser confeccionados
e também os contetidos que podem ser inseridos em cada tipo de jogo, logo apds isso a sala foi dividida em
grupos. Na segunda etapa, levamos os alunos ao laboratdério de informatica para que pudessem pesquisar
e escolher o tipo de jogo que iriam confeccionar. Na terceira etapa, os alunos trouxeram os materiais
necessarios para a confeccdo dos jogos em sala de aula e deste modo conseguimos tirar as davidas
relacionadas com os jogos e auxiliar no que era possivel em relacdo aos conteiidos matematicos. Na ultima
etapa houve a apresentacao dos jogos e sua avaliagdo.

Os critérios para a avaliagao foram: a) escolha do tipo de jogo a ser confeccionado; b) a criatividade para a
execucdo do mesmo; c) o conteido matemadtico contido no jogo; d) as regras do jogo analisando se
estavam escritas de forma clara; e) as embalagens para guardar o mesmo visando uma maior durabilidade
do jogo; f) o comportamento e demonstracdo de interesse dos alunos.

Agora vamos ver alguns dos jogos confeccionados pelos alunos, uns dos trabalhos mais significativos que
abordaram diferentes ideias de jogos podendo ser trabalhados nas aulas de matematica com contetido de
equacdo do primeiro e segundo grau, ndmeros positivos e negativos, inequacdes dentre outros, mostrando
a criatividade e o trabalho em equipe dos alunos da escola Bernardo Guimaraes.
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Figura 6- Banco Imobilidrio de nimeros positivos e negativos.

“Banco Imobiliario” consiste num jogo que pode ser jogado por até quatro jogadores precisando de um
banqueiro para cuidar do dinheiro de cada participante, no inicio cada jogador recebe R$ 200.000,00. Este
jogo baseia-se no contetido de nimeros positivos e negativos, caso o jogador pare em uma casa verde, ira
ganhar dinheiro e se parar em uma casa vermelha, perderd dinheiro. Cada casa, seja ela verde ou vermelha
apresenta uma acdo para ser feita, como por exemplo: se o participante parar em uma casa verde,

receberé% de R$ 200.000,00. Vence quando os jogadores falirem e um s6 estiver com mais capital.

Figura 7- Roda-Roda de equagoes 2°.

“Roda-Roda de equagdes 2°” é um jogo que pode ser jogado por dois participantes na qual decidem quem
ird iniciar o jogo pela sorte, ao girar a roda o jogador devera resolver a equagio do segundo grau de forma
correta, com o auxilio de um crondmetro, tem trés minutos para resolver a equacdo e cada aluno s6 pode
pedir ajuda para o professor apenas uma vez. Se por acaso o jogador rodar a roda e parar na mesma cor
que ja tiver respondido, rodara mais uma vez para que pare em uma cor diferente. Vence quem resolver a
maior quantidade de equagdes corretamente.
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Figura 8- Trilha da Galaxia.
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“Trilha da Galaxia” baseia-se no conteudo de equagdes do segundo grau é um jogo que pode ser jogado de
dois a quatro participantes. O jogador deve jogar o dado e andar a quantidade de casas que aparecer e
realizar o que se pede como: voltar casas, resolver equagdes, desafios ou cartas azuis.

Figura 9- Resolvendo nas Nuvens.

“Resolvendo nas Nuvens” é um jogo de inequagdo que pode ser jogado por quatro jogadores, em que
deverdo decidir quem ird jogar o dado primeiro pela sorte. O participante devera retirar a carta referente
ao numero que sair no dado e resolver a inequagdo corretamente, se o jogador responder errado devera
voltar uma casa, as nuvens azuis podem ser sorte ou azar. Vence quem chegar ao final da trilha primeiro.

5.PRIMEIRO FESTIVAL DE MATEMATICA-PIRP

O primeiro Festival de Matematica - PIRP aconteceu no dia 13/03/2019 na Escola Bernardo Guimaraes
com o intuito de promover um espaco dinamico, lddico e divertido para mostrar aos discentes como a
Matematica pode ser interessante. Os alunos foram convidados a participar de brincadeiras como jogos e
maégicas envolvendo a matematica. Também foi criado um espago literario matematico com histérias de
grandes autores, criando um ambiente interativo e instigante, proporcionando um aprendizado mais
dinamico e participativo.
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6.CONCLUSAO

A realizagdo da confeccdo de jogos com as turmas do 72 ao 92 ano do Ensino Fundamental da Escola
Bernardo Guimaraes nos possibilitou conseguir conhecimento sobre outra metodologia que o professor
pode usar na sala de aula. Sabemos que muitas pessoas se sentem insatisfeitos com a disciplina de
Matematica, principalmente os alunos que estudam em escolas em que as aulas sdo somente tradicionais.

A aplicacio de material didatico na sala de aula, € uma metodologia que gerou prazer e demonstragio de
interesse dos alunos na realizacdo das atividades propostas. O “Jogo Quebra-Cabeca de Equacgdes”
realmente contribuiu muito para entender o contetido de equagdo do primeiro grau e também serviu para
sanar davidas de outros contetidos como adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

A proposta de confeccdo de jogos pelos préprios alunos, contribuiu para a interacdo dos grupos, pois fez
com que compreendessem que para a criacdo do jogo deveriam utilizar criatividade, organizacao e criar
regras para os jogadores. Assim também entenderam a importancia de ter cuidado ao manusear matérias
didaticos oferecidos pela escola.

O primeiro Festival de Matematica- PIRP foi um dia que gerou grande entusiasmo aos alunos, pois estavam
em um ambiente mais interativo e dindmico. Os discentes da Escola Bernardo Guimardes puderam jogar
jogos, participar de magicas envolvendo a matematica e ler contos literdrios de grandes autores como
Malba Tahan.

Portanto, o jogo no ensino da matematica propiciou resultados gratificantes, pois mostramos que através
do ludico pode se aprender os conteudos de uma forma mais atrativa, possibilitando a interacdo e a
atencdo dos alunos em todas as atividades propostas. Podemos concluir que o jogo é uma excelente
metodologia para ser utilizada nas aulas de Matematica.
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Capitulo 7

O jogo ludo para ensinar estatistica no Ensino Médio

Hugo Silva Chacon
Helenice Lopes Barbosa
Emanuel Gomes Lourengo

Resumo: O presente trabalho apresenta o Jogo Ludo Estatistico, adaptado do Ludo,
como auxilio didatico na abordagem dos conteddos basicos do estudo da
Estatistica no Ensino Médio. Podem ser abordados alguns conceitos, como a
utilizacdo da porcentagem para construir uma tabela de frequéncias, a representacao
grafica, que facilita a interpretacdo do problema e as medidas de tendéncia central:
moda, média aritmética, mediana, além da possibilidade de se exercitar questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. Esse jogo pode ser desenvolvido com
alunos da terceira série do Ensino Médio, com o intuito de melhorar a qualidade
do ensino e aprendizagem da Matematica a partir de situacoes do cotidiano dos
alunos e o auxilio da metodologia do Jogo para atrair os estudantes para as aulas

desta disciplina.

Palavras-chave: Ludo, Estatistica Basica, Ensino de Matematica.
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1. INTRODUCAO

A Matematica estd presente em toda a parte. A partir do momento em que acordamos até a hora de dormir
vivenciamos inumeras situacdes que envolvem o conhecimento matematico, desse modo, desde a
antiguidade, quando estdvamos em processo de evolugdo humana, o raciocinio matematico foi
fundamental para a melhoria da nossa existéncia.

Nota-se no cotidiano que, para vivermos melhor, necessitamos dos conhecimentos matematicos,
entretanto, essa disciplina tem sido motivo de muitos mitos, rejei¢cdes e casos de reprovacdo no ambiente
escolar, com iniimeros estudos que corroboram essa afirmacgao.

Pensando nisso, buscou-se realizar um trabalho metodolégico diferenciado, que explora um contetdo
matematico significante, a Estatistica, pois a mesma pode servir para inserir o aluno no universo da
investigacdo, a partir de situa¢des do cotidiano, realizando coleta de dados, organizando e apresentando
os resultados através de graficos e tabelas, no qual, ele poderd formular hipoéteses, investigar os
instrumentos adequados para a resolucdo de problemas e representacdo dos mesmos para tomada de
decisdes.

A partir do jogo Ludo Estatistico, que é um jogo educativo, adaptado do tradicional jogo Ludo, serdo
trabalhados os conceitos basicos de estatistica, visando despertar o interesse pelo estudo e aprendizagem
da Matematica de maneira lidica e divertida. Portanto, a pesquisa tem como objetivo analisar se o uso da
metodologia de Jogos e Materiais Concretos auxilia na aprendizagem de Estatistica no Ensino Médio.

Cabe destacar que, a partir destas atividades sera possivel desenvolver o trabalho em equipe,
compreender e perceber a importancia do conhecimento matematico, como a utilizagdo da porcentagem
para construir uma tabela de frequéncias e a representacdo grafica, que facilita a interpretagcdo do
problema. Por fim, através destas atividades poderdo ser detectadas as dificuldades que os alunos
enfrentam para aprender Matemadtica e a partir da opinido dos prdprios estudantes podemos tragar
metodologias que favorecam o ensino e aprendizado desta disciplina escolar.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

7

A area da Estatistica é considerada de fundamental importdncia na Matematica, pois atua em
interdisciplinaridade com varias areas de conhecimento, como demografia e classificacdo de espécies, por
exemplo.

Considerando que o ensino e aprendizagem deste tema pode se tornar mais atrativo quando sao
introduzidas situa¢des do dia a dia do estudante, pois o aluno se sente mais confortavel e estimulado para
aprender Matematica quando ele compreende que ha conexdo do contetido estudado e a sua utilidade
pratica. O professor pode utilizar, por exemplo, dados e informagdes estatisticas de diversos meios de
comunica¢do, como a televisdo e a internet que exploram bastante o conceito de Estatistica para auxiliar
no ensino deste contetido. Desse modo, de acordo com os PCNEM +:

A Matematica do Ensino Médio pode ser determinante para a leitura das
informacdes que circulam na midia e em outras areas do conhecimento na
forma de tabelas, graficos e informagdes de carater estatistico. Contudo, espera-
se do aluno nesta fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de informagoes e
reflita mais criticamente sobre seus significados. Assim, o tema proposto deve ir
além da simples descricao e representacdo de dados, atingindo a investigacdo
sobre estes dados e a tomada de decisées. (BRASIL, 2002, p. 173)
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Um recurso que vem sendo utilizado por professores e educadores como forma de auxiliar o estudo e
aprendizado da Matematica tem sido trabalhar alguns conteiidos com a utilizagdo de jogos, visando
estimular os estudantes a se interessarem pela disciplina e melhorarem o desempenho e aprendizado de
maneira ludica e divertida. A partir desta perspectiva, CABRAL (2006) afirma que:

0 jogo, na educacdo matematica, passa a ter o carater de material de ensino
quando considerado “provocador” de aprendizagem. O aluno, colocado diante
de situagdes ludicas, apreende a estrutura légica da brincadeira e, sendo assim,
apreende também a estrutura matematica presente. O jogo sera conteudo
assumido com a finalidade de desenvolver habilidades de resolucio de
problemas, possibilitando ao aluno a oportunidade de criar planos de a¢ido para
alcancar determinados objetivos, executar jogadas de acordo com este plano e
avaliar sua eficacia nos resultados obtidos. (CABRAL, 2006, p.15)

Sendo assim, percebe-se o valor educativo e pedagégico do jogo, onde o estudante pode adquirir
conhecimento matematico, desenvolver o raciocinio légico, trabalhar em equipe, facilitar a comunicacao,
inserir-se no contexto social, e se tornar um cidado critico e transformador da realidade. Nesse caso, Rita
(2013, p.12) diz que: “O jogo pode ser favoravel ao aluno, pois desenvolve nele a capacidade de refletir
sobre conceitos matematicos, criar hipoteses, testa-las e avalid-las com autonomia e cooperagio”.

Partindo dessa ideia, identificamos algumas contribui¢des que o jogo pode trazer para a sala de aula,
como: perceber as dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado da Matematica, observar se os
alunos compreenderam os contetdos estatisticos abordados, estimular o estudo pela disciplina, adquirir a
confianca para tentar resolver um problema, compreender que independente de vitéria ou derrota é
importante participar de uma atividade coletiva e o resultado final é apenas um complemento.

Entretanto, temos que tomar precaucdo na escolha do jogo que sera adaptado para auxiliar ao ensino e
aprendizagem de Matematica, tdo qual o conteido que sera abordado para contribuir pedagogicamente,
conforme NASCIMENTO et al (2015) destaca:

Nao é qualquer jogo que pode ser usado para explorar conceitos, tampouco de
qualquer maneira, fazendo o aluno jogar por jogar. Sendo assim, o docente deve
tomar cuidado para ndo utilizar o jogo no ambito escolar apenas como um
momento de recreacgio. Os jogos devem ser capazes de desenvolver o raciocinio
do aluno e gerar aprendizado ou fixacdo de determinadas propriedades
especificas de um contetido ou conceito matematico ja ensinado. (NASCIMENTO
etal, 2015, p.5)

Seguindo esta perspectiva, escolheu-se o jogo Ludo, que foi adaptado para o jogo Ludo Estatistico, em que
o discente podera conhecer distribuicdo de frequéncia, construgdo e interpretacio de graficos,
compreender o calculo da porcentagem e as medidas de tendéncia central.

3. METODOLOGIA

A jogo pode ser desenvolvido em 4 aulas, com duracdo de 50 minutos cada, em uma turma da 32 série do
Ensino Médio. O procedimento metodolégico utilizado para atingir os objetivos propostos podera
realizado da seguinte maneira: inicialmente, aplica-se um questionario com os alunos, conforme anexo 1.

A partir da coleta de dados havera construgdo de tabelas e sera possivel trabalhar a analise dos resultados
obtidos a partir do estudo de alguns termos estatisticos, como: definicio de populacdo e amostra,
individuos ou elementos, variaveis qualitativas e quantitativas, os alunos serdo estimulados a identificar
estes termos na pesquisa realizada em sala.

Apoés essas consideragdes iniciais constréi-se no quadro uma tabela organizando essas informacdes de
maneira mais sucinta, onde de pode apresentar os conceitos de frequéncia absoluta e relativa, revisando
alguns conceitos sobre fracdo e porcentagem. Dessa forma, serd feito uma tabela de frequéncias que
possibilitara explorar melhor os resultados obtidos na pesquisa estatistica, e também sera destacado que
podemos representar melhor esses resultados com a construcio de um grafico.
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Nesta etapa, com o intuito de explorar os conhecimentos ja adquiridos, sera formado grupos, com quatro
alunos cada, e eles irdo trabalhar em equipe na resolucio de questdes que envolvem a identificacdo das
variaveis da pesquisa, construcdo de tabelas de frequéncias e de graficos de barras e ao final da atividade
cada grupo ird expor os resultados encontrados para a turma e iremos tecer comentarios e discussdes
sobre esta atividade.

Neste momento, os alunos ja possuem o conhecimento das seguintes medidas de tendéncia central: moda,
média aritmética e mediana. Essas medidas ja foram estudadas anteriormente, juntamente com os
conceitos estatisticos aprendidos, os quais serdo utilizados no jogo Ludo Estatistico, adaptado do
tradicional jogo de Ludo como suporte para o aprendizado da Matematica.

O jogo pode ser realizado com 8 ou 16 participantes, divididos em grupos identificados nas cores
vermelho, azul, verde e amarelo, respectivamente, conforme a escolha de cada grupo. Assim, sera
apresentado aturma as regras do jogo, conforme anexo 2, e havera a entrega do material.

Cabe destacar que, o material necessario para o jogo devera ser confeccionado com antecedéncia e sera
composto, conforme as figuras a seguir, de:

Figura 1: Um dado com faces numeradas de 1 a 6;

aae

Figura 2: Um tabuleiro de Ludo Estatistico com formato de uma cruz e constituido por 52 células
quadriculadas (caminhos) e 4 células pentagonais (ponto de chegada), sendo que cada extremo da cruz é
de uma cor diferente (vermelho, azul, verde e amarelo) interligados, a partir de uma célula com um
simbolo circular (ponto de partida), por 4 quadrados (casas) em cada canto coloridos com as referidas
cores, onde se distribuem incialmente as pecas do jogo;
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Figura 3: Dezesseis pecas (pedes) contendo 4 de cada cor (vermelho, amarelo, azul e verde) numerados de
la4;

Figura 4: Vinte e cinco cartas com o simbolo de interrogagao, que contém questdes envolvendo os
conteudos estatisticos;

0)

O objetivo do jogo é levar todos os quatro pedes da mesma cor do grupo para o quadrado central do
tabuleiro e estacionar o pedo na célula pentagonal, que é o ponto de chegada. Além disso, de maneira
pedagodgica e educativa, a partir de um sorteio, havera resolucdo de questdes que envolvem os contetidos
estatisticos estudados e desenvolvidos em sala de aula. E ainda, desafios matematicos através de
resolucdes de questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) que envolvam o conteddo citado,
conforme as regras a seguir.

Metodologicamente, o objetivo é exercitar os conteidos de Estatistica aprendidos no Ensino Médio,
através da resolucdo das questdes sorteadas durante o desenvolvimento do jogo, contudo, como fonte de
entretenimento e diversdo, serd decretado vencedor do Ludo Estatistico o grupo que somar a maior
quantidade de pontos apds todas as pecas do grupo percorrer os caminhos do tabuleiro e chegar ao
destino final.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos esperar que, o uso da metodologia de Jogos e Materiais Concretos pode auxilie de maneira
satisfatéria na aprendizagem de Estatistica no Ensino Médio, pois, de maneira metodolégica o jogo
exercita os contetdos de Estatistica do Ensino Médio e motiva os discentes a trabalhar em equipe e
estudar de maneira lddica e divertida.

Contudo, é de se esperar alguns alunos ainda tenham dificuldades no aprendizado desta disciplina, desde
os conteudos basicos até os mais complexos, no entanto, é através deste tipo de projeto que podemos
mudar esse quadro, pois o estudante pode se sentir mais motivado e demonstrar maior interesse em
aprender quando ele se sente estimulado e percebe a importancia do que est4 aprendendo.

Portanto, a pesquisa teve resultados positivos na formatacdo de uma alternativa metodolégica no ensino e
aprendizagem de Estatistica no Ensino Médio e essas atividades podem ser adaptadas a outros niveis de
ensino, com o devido cuidado na escolha do contetido que sera abordado.
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ANEXO 1
Regras do jogo Ludo Estatistico

Regra 1: Cada grupo, que pode ser formado por 2 ou 4 alunos, escolhe uma cor dentre as quatro
disponiveis (vermelho, amarelo, verde ou azul) e tem controle sobre quatro pecas (pedes) dessa mesma
cor escolhida.

- Se o grupo for formado por 4 alunos, cada membro tera controle sobre um peio, sendo que:
- Se o grupo for formado por 2 alunos, cada membro tera controle sobre dois pedes, sendo que:

Regra 2: O Ludo Estatistico comega com os pedes em suas respectivas casas (quadrados nas cores
vermelho, amarelo, verde e azul localizados nos cantos do tabuleiro) e se desenvolve no sentido horario.

Regra 3: O responsavel pelo pedo de nimero 1 de cada grupo jogara o dado uma unica vez e ird anotar o
valor da face voltada para cima para saber quem iniciara o jogo, no qual, sera escolhido o aluno que obter
a menor pontuacdo. Caso ocorra empate, sera repetido o procedimento inicial apenas com os alunos que
tiveram a mesma pontua¢do minima, até desempatar.

Regra 4: Apds a escolha de quem vai iniciar a partida, a ordem de jogadas se dara da seguinte maneira:
" 12 rodada: pedo 1 de cada grupo;
. 22 rodada: pedo 2 de cada grupo; e assim sucessivamente, até o encerramento do jogo.

- Cada aluno, por rodada, obedecendo a sua ordem de jogada lan¢ara o dado uma vez. - Obtendo um
resultado 1 ou 6, ele podera tirar um pedo do(a) quadrado (casa), que é o lugar onde os quatro pedes
comegam o jogo, e coloca-lo na célula com simbolo circular (ponto de saida) referente a cor de seu grupo.

- Com um resultado 6, esse jogador ainda ganha o direito de lan¢ar o dado mais uma vez.

Regra 5: Apds o pedo sobrepor o ponto de saida, a cada resultado obtido nos langamentos seguintes do
dado, cabe ao participante avangar (percorrer os caminhos do tabuleiro) com o seu pedo no sentido
horario.

Regra 6: O aluno que sobrepor um pedo em uma célula que contenha o sinal de interrogacao (?) devera
escolher aleatoriamente uma carta contendo o enunciado e o tempo de resolucdo de uma questio que
devera ser resolvida com o auxilio de seu grupo numa folha de respostas.

. Caso acerte a questdo, o grupo ganhara uma pontuacgao bonus de 5 pontos.

. Caso o grupo nio consiga resolver a atividade nio ganhara o bonus.
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Curso de matematica basica ofertado para estudantes
de uma Universidade Publica do Parand: Avaliacdo
dos resultados de um semestre
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Resumo: Este artigo é fruto de uma pesquisa oriunda dos resultados de um projeto de
extensdo intitulado “Curso de Matematica Basica”. O publico alvo deste curso foram os
alunos ingressantes na Engenharia Ambiental, Engenharia Quimica e Engenharia de
Alimentos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Francisco Beltrao
(UTFPR-FB). O curso foi ofertado para que os estudantes tivessem a oportunidade de
rever e sanar davidas sobre conteiudos matematicos basicos e essenciais para o bom
desempenho académico nas disciplinas do primeiro periodo: Calculo Diferencial Integral
1 e Geometria Analitica com Algebra Linear. Sdo apresentados e discutidos os resultados
de avaliacGes diagnosticas para averiguar o conhecimento dos alunos ingressantes na
UTFPR-FB com o intuito de conhecer as necessidades para a revisdo de conteudos
matematicos basicos dos estudantes, os possiveis motivos da minoria dos inscritos
terem concluido o Curso de Matematica Basica e a eficdcia do curso com base na
aprovacdo dos seus participantes concluintes nas disciplinas de Calculo Diferencial
Integral 1 e de Geometria Analitica com Algebra Linear. Os resultados aqui apresentados
referem-se a dois questionarios diagnésticos, um aplicado no inicio e outro no final do
curso na edicdo do primeiro semestre de 2017. Foi constatado o aumento no
conhecimento dos assuntos basicos, pelos concluintes do curso de matematica basica, o
que culminou com a aprovacao da maioria destes académicos nas disciplinas de Calculo

Diferencial Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear.

Palavras-chave: Estudantes do Ensino Superior, Matematica basica, Defasagem na
aprendizagem, Recuperacao de conteudos, Melhora do desempenho académico.
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1. INTRODUCAO

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, a matemadtica ajuda a estruturar o
pensamento, o raciocinio dedutivo, além de se constituir como uma ferramenta importante para o dia a dia
e necessaria para a realizacdo de tarefas especificas nas atividades humanas (BRASIL, 2002). Sobretudo,
no que tange a matematica ensinada no Ensino Médio, Godoy (2010) discorre que esta precisa apresentar
aos estudantes o conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que eles possam
continuar aprendendo.

Nao obstante, é cada vez mais evidente a falta de conhecimentos matemadticos prévios e/ou a
compreensdo equivocada de assuntos abordados em niveis de ensino anteriores por estudantes que
ingressam no Ensino Superior (CURY, 2009 apud MASOLA; ALLEVATO, 2016). Assim, a defasagem de
conhecimentos matematicos basicos dos estudantes e/ou a compreensdo equivocada de assuntos
abordados em niveis dos ensinos Fundamental e Médio tém dificultado a aprendizagem no Ensino
Superior e, consequentemente, o trabalho docente.

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada durante a execucdo do projeto de extensao
intitulado Curso de Matemadtica Basica que foi realizado no primeiro semestre letivo de 2017, na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus Francisco Beltrao (UTFPR-FB). O curso foi ofertado
aos académicos dos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos. O
objetivo foi oportunizar a estes alunos a revisdo de contetidos basicos de matematica e que eles pudessem
sanar as suas davidas, a fim de que apresentassem melhoria no seu desempenho nas disciplinas de Calculo
Diferencial Integral 1 (CDI1), e Geometria Analitica com Algebra Linear (GAAL), ambas do primeiro
periodo nos trés cursos de graduacao.

Nesta secdo, a problematica da defasagem na aprendizagem e a necessidade de revisio de contetidos de
matematica basica por parte dos discentes universitarios sdo apresentadas. Na segunda secdo, o artigo
apresenta alguns aspectos da aprendizagem da matematica no Ensino Médio. A terceira secio referente
aos materiais e métodos, aborda a maneira como o Curso de Matematica Basica estd estruturado e o
conteido dos questionarios aplicados aos seus participantes. Os resultados da edicdo do Curso de
Matematica Basica do primeiro semestre de 2017 sdo mostrados na quarta se¢do. A quinta secao,
apresenta algumas consideracgdes a respeito daquela edi¢do do Curso de Matematica Basica.

2. A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA BASICA

A matematica apresentada no Ensino Médio objetiva levar os estudantes a compreenderem conceitos,
procedimentos e estratégias que permitam o desenvolvimento académico posterior do estudante e a
aquisicdo de uma formacgdo cientifica geral. A aplicacdo de conhecimentos matematicos em situagdes
diversas, tais como na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e cotidiana, no desenvolvimento
das capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, também devem ser frutos do estudo da
matematica em nivel médio de escolaridade (GODOY, 2010).

Por outra parte, Godoy (2010) afirma que o espirito critico e criativo, a expressdo oral, escrita e grafica, o
estabelecimento de conexdes entre diferentes temas matematicos e entre estes temas e o conhecimento de
outras areas do saber sdo objetivos a serem almejados pelos estudantes de matematica desse nivel de
ensino.

Diante de tantos desafios, o professor nem sempre consegue atingir todos os objetivos previamente
expostos pelo curriculo de matematica do Ensino Médio. Verifica-se também a complexidade envolvida no
processo de ensino e aprendizagem da matematica neste nivel de ensino. Assim, muitas vezes nio é
proporcionado ao estudante um ensino de acordo com o que é idealizado e proposto no curriculo, por
exemplo.

Sobretudo, hd de ser considerado que, existem as dificuldades enfrentadas pelos estudantes quanto a
aprendizagem da matematica, as quais podem estar relacionadas com questdes metodolégicas utilizadas
pelos docentes, professores que ndo apresentam boa qualificagdo, infraestrutura escolar insuficiente,
bloqueios apresentados pelos préprios estudantes decorrentes de experiéncias negativas (PACHECO;
ANDREIS, 2018).

As autoras supracitadas ainda discorrem que, estas dificuldades também podem ter relagdo com a pouca
dedicacdo dos estudantes no que tange o estudo da matematica e ao contexto familiar e social no qual ele
esta inserido. Neste sentido, Masola e Allevato (2016) afirmam que, é crescente o nimero de estudantes
que enfrentam problemas no que diz respeito a matematica no periodo de transi¢do do Ensino Médio para
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o Ensino Superior o que acaba elevando o nimero de reprovacgdes em disciplinas da 4rea da matematica,
mais especificamente nos Cursos de Engenharia.

Neste contexto, torna-se necessario estar atento as necessidades dos estudantes que ingressam no Ensino
Superior e “[..] aceitar que para algumas dificuldades dos alunos existem causas epistemoldgicas e
” “"

pedagdgicas, e que os problemas ndo devem ser reduzidos a chavdes do tipo: “o aluno é fraco”, “o aluno
estd desmotivado”.” (PALIS, 2009 Apud MASOLA; ALLEVATO, 2016, p.68).

Logo, ha de se pensar em estratégias que venham colaborar para que os estudantes ingressantes no
Ensino Superior possam rever a matematica dos Ensinos Fundamental e Médio a fim de apresentar
melhor aproveitamento nas disciplinas subsequentes. O Curso de Matematica Basica apresenta-se como
uma resposta a problemadtica atual que envolve o processo de ensino e aprendizagem das disciplinas de
exatas, principalmente as do primeiro periodo dos Cursos de Engenharia ofertados na UTFPR Campus
Francisco Beltrdo.

3. MATERIAIS E METODOS

O Curso de Matematica Basica, conforme os moldes apresentados neste trabalho é fruto do projeto de
dedicacdo exclusiva (DE) elaborado pela primeira autora deste artigo ap6s a sua aprovagdo em concurso
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana Campus Francisco Beltrdo no primeiro semestre de 2011.

Este curso conta com instrutores voluntarios, alunos de periodos avancados, que tenham sido aprovados
nas disciplinas de Calculo Diferencial Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear e que
demonstram interesse em participar. O material utilizado pelos voluntdrios nas aulas do curso foi
previamente preparado pela docente, primeira autora deste artigo, apds consulta em livros do Ensino
Fundamental e Médio. A Figura 1, a seguir mostra a primeira pagina do material que trata do contetido de
produtos notaveis.

O Curso de Matematica Basica foi protocolado na Diretoria de Relagdes Empresariais e Comunitarias do
campus Francisco Beltrdo (DIREC-FB) desde a sua primeira edigdo, em 2012. Isto permite com que os
alunos participantes, que obtenham nota maior ou igual a 6,0 e frequéncia minima de 75% recebam
certificado ao final do curso. Os alunos com frequéncia para aprovacdo, e que nao atingiram nota maior ou
igual a 6,0 na avaliagdo final, recebem uma declaracio de participagdo. Tanto o certificado como a
declaracdo podem ser utilizados para contabilizar horas em atividades complementares, necessarias para
a conclusdo do curso de nivel superior na UTFPR. De maneira semelhante, os alunos instrutores
voluntarios também recebem certificado de participagdo, o qual também contabiliza horas em atividades
complementares.

Figura 1 - Primeira pagina do material de produtos notaveis do Curso de Matematica Basica.

Universidade Tecnolégica Federal do Parand
Campus Francisco Beltrao
UABVFRSIDADE TFENOKOOICA FOERAI D PARANE Prof : Tereza Rachel Mafioleti

CURSO DE MATEMATICA BASICA

Aula 4
Produtoes Notiveis

» Quadrado da soma:
Lmagine o caso em que a poténcia € 2. ¢ a base é uma sohm. por exemplo, (x+a).

Nesse caso temos (x +a)* = (x+a)- (x+a). usando a distributividade. temos

2 2
X-x+x-a+a-x+a-a=x +2ax+a .

Como esta poténcia € muito comum nos calculos, ela € um dos “produtos notdveis ™.
- 2 ..
porque da para notar que (x +a)” éigual a:

“0 QUADRADO DO PRIMEIRO, MAIS DUAS VEZES O PRODUTO DO
PRIMEIRO PELO SEGUNDO. MAIS O QUADRADO DO SEGUNDO™.

Entdo, podemos desenvolver diretamente (x + a)* = x> + 2av + a*. ¢ chamamos tal
.

13 IIaTam aThes T 2w

Fonte: Autoria proépria.
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Os materiais utilizados pelos instrutores do curso foram desenvolvidos até o ano de 2016, quando boa
parte dos assuntos considerados necessarios foi abordada. Por isso, os resultados alcangcados com o curso
no primeiro semestre de 2017 foram escolhidos para serem apresentados neste artigo. Cada aula do curso
aborda um dos assuntos a seguir, com os seus itens.

. Aula 1 - Divisibilidade: nimeros primos e compostos, divisibilidade pelos niimeros 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8e9.
. Aula 2 - Fragdes: fracdes equivalentes, conversiao de nimeros decimais para fracionarios e vice-

versa, soma, subtracdo, multiplicagio e divisdo de fragdes, expressdes numéricas com fracgdes,
simplificacdo de fragdes.

. Aula 3 - Divisdo de polinémios: divisdo de polindmios pelo método da chave e por Briott Ruffini,
divisdo de polindmios por binomios, teorema do resto, teorema de D’Alambert, decomposicdo de
polinémios.

. Aula 4 - Produtos notaveis: quadrado da soma, quadrado da diferenga, produto da soma pela
diferenca, completar quadrados.

. Aula 5 - Fatorial e bindmio de Newton: fatorial, arranjo simples, permuta¢ido, combinacio,
binémio de Newton, tridngulo de Pascal.

. Aula 6 - Potenciagdo e exponenciacio: nocio de area de quadrados e volume de cubos,
propriedades de exponenciagao, fatores comuns em evidéncia, simplificacdo de fragdes.

. Aula 7 - Logaritmos: definicdo de logaritmos, propriedades de logaritmos, base 10, base e.

. Aula 8 - Trigonometria: trigonometria do tridngulo retangulo, dedugdo dos valores de seno e
cosseno dos angulos notaveis do primeiro quadrante, angulos complementares, circulo trigonométrico.

. Aula 9 - Numeros complexos: defini¢io, parte real e parte imaginaria, igualdade entre nimeros
complexos, o conjugado, soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, poténcias, representacdo geomeétrica,
modulo e forma polar de nimeros complexos.

O publico alvo do Curso de Matematica Basica sdo os alunos ingressantes nos cursos de Engenharia
Ambiental, Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos do Campus Francisco Beltrdo da UTFPR.
Semestralmente, o curso é ofertado em dia e hordrio da semana em que é possivel a participacdo dos
ingressantes nos primeiros periodos. O curso inicia no segundo més de aula, ap6s o término do ingresso de
alunos no campus, e tem durag¢do aproximada de dois meses.

Além das nove aulas nas quais sdo abordados os assuntos ja listados, ha uma aula inicial e uma aula final.
No encontro inicial, uma avaliagdo com questdes referentes aos contetidos e sobre a sua aprendizagem e
assimilacdo previamente ao ingresso na universidade é aplicado. No encontro final, o conhecimento a
respeito dos mesmos conteddos é checado no término do Curso de Matematica Basica mediante a
aplicagdo de uma avaliagdo final. Os resultados apresentados neste artigo sdo oriundos em parte das
respostas a estas avaliacoes e em parte dos dados do sistema académico, no qual é possivel observar o
desempenho dos alunos nas disciplinas de Calculo Diferencial Integral 1 e Geometria Analitica com
Algebra Linear.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Cinquenta e nove alunos inscreveram-se no Curso de Matemadtica Basica no primeiro semestre letivo de
2017. Desconsiderando aqueles que desistiram do Curso de Engenharia e aqueles que nunca
compareceram no Curso de Matematica Basica, foram quarenta e trés alunos, os quais participaram
efetivamente. Destes, conforme a Tabela 1, quatro eram de Engenharia Ambiental, vinte e quatro de
Engenharia Quimica, e quinze de Engenharia de Alimentos.

Tabela 1 - Participantes no Curso de Matematica Basica no primeiro semestre de 2017.
Engenharia Engenharia Engenharia

Ingressantes no curso de matematica basica 9 27 22
Desistentes do curso de engenharia 3 2 5
Nunca compareceram no curso de matematica basica 2 1 2
Participantes efetivos do curso de matematica basica 4 24 15
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Fonte: Autoria prépria.

Destes participantes, ainda houve aqueles que ndo concluiram o Curso de Matematica Basica, devido a
reprovacdo por faltas, isto é, ndo compareceram em mais de 25% das aulas. Isto se deve, provavelmente,
fato deste Curso ndo ser obrigatério na grade curricular. Outro fator que pode ter influenciado para a
desisténcia foi o fato de o estudante priorizar as disciplinas do primeiro periodo, e acabar por
desconsiderar a necessidade do estudo da matematica basica para o bom aproveitamento das disciplinas
obrigatorias. A Figura 2 apresenta, dos quarenta e trés alunos que efetivamente participaram, aqueles que
reprovaram por falta e aqueles que finalizaram o curso.

O gréfico da Figura 2 mostra que 50% dos alunos do curso de Engenharia Ambiental ingressantes no
Curso de Matematica Basica foram desistentes. Aproximadamente 45% dos ingressantes no Curso de
Matematica Basica de Engenharia Quimica reprovaram por falta e aproximadamente 85% dos
ingressantes no Curso de Matematica Basica do curso de Engenharia de Alimentos abandonaram o Curso
antes do término.

Figura 2 - Alunos desistentes e alunos que finalizaram o Curso de Matematica Basica.

m Participantes Eng. Amb.

B Reprovados por faltas. Eng.
Amb,
B Participantes Eng. Quim.

m Reprovados por faltas Eng.
Quim.
B Participantes Eng. Al

Fonte: Autoria prépria.

Ao ingressarem no Curso de Matematica Basica, um teste diagndstico com questdes que contemplavam os
assuntos listados referentes as nove aulas, foi aplicado. Outro teste com as mesmas questdes foi aplicado
aos alunos que tinham frequéncia maior ou igual a 75%, ao final do Curso, para a obtencdo de certificado
caso a nota fosse maior ou igual a 6,0 ou de declaracdo em caso contrario. As notas do teste inicial e do
teste final dos dezessete alunos com frequéncia maior ou igual a 75% sao apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Notas dos alunos nos testes diagnoésticos de entrada e de saida do Curso de Matematica Basica
no primeiro semestre de 2017.
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Fonte: Autoria prépria.

No grafico da Figura 3, as barras a esquerda, em cores mais claras, representam as notas no teste
diagnostico de ingresso no Curso de Matematica Basica, enquanto que as barras a direita, em cores mais
fortes, representam as notas no teste final, cuja nota foi considerada para a emissido de certificado ou
declaracgido, conforme previamente explicado. As barras verdes, referem-se aos dois alunos do curso de
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Engenharia Ambiental, as barras azuis referem-se aos treze alunos do curso de Engenharia Quimica, e as
barras vermelhas aos dois alunos do curso de Engenharia de Alimentos.

Observa-se que, doze dos dezessete alunos tiveram as suas notas da avaliagdo final maiores que as da
avaliacdo inicial. Levando-se em consideracdo que as questdes eram as mesmas, pode-se concluir que
aproximadamente 70% dos alunos teve um avang¢o nos conhecimentos dos contetidos do Ensino Médio.
Dois alunos tiveram seu desempenho aparentemente piorado, devido a nota da avaliac¢ao final ser menor
que a da avaliacdo inicial. Sabe-se que ha diversos fatores envolvidos em uma avaliacio e que a nota nao é
0 Unico veredito final sobre o conhecimento do aluno, ainda que esta seja uma das formas de evidenciar o
conhecimento adquirido.

Percebe-se a predomindncia da participacdo dos alunos do curso de Engenharia Quimica no Curso de
Matematica Bdsica, pois treze dos dezessete alunos participantes do curso eram académicos de
Engenharia Quimica. Oito destes treze alunos apresentaram bom desempenho, nota maior ou igual a 6,0,
na avaliacdo diagnéstica inicial, cerca de 61,5% dos alunos daquele curso. O gosto pela matematica, a
facilidade destes oito alunos, e a contabilizagao das horas do Curso nas atividades complementares podem
ser alguns dos motivos da permanéncia destes oito alunos até o final do Curso de Matematica Basica.

Considerando-se todos aqueles alunos com nota maior ou igual a 6,0, na avaliacdo diagndstica inicial,
aptos a desenvolverem boa aprendizagem nas disciplinas de CDI1 e GAAL, tem-se que nove dos alunos que
perseveraram até o final no Curso eram aptos a aprovacdo nas duas disciplinas do primeiro periodo,
mesmo antes da sua participagdo no Curso de Matemadtica Basica. Mediante informagdes do sistema da
universidade, constata-se que, estes nove alunos foram aprovados nas disciplinas de Calculo Diferencial
Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear no primeiro semestre em que as cursaram, ou seja,
concomitantemente as atividades do Curso de Matematica Basica. Para estes nove alunos, aparentemente,
a participacdo no Curso nio seria essencial para o bom desempenho em CDI1 e GAAL.

Sete dos oito alunos que obtiveram nota menor que 6,0 na avaliagcdo diagnostica inicial tiveram as suas
notas aumentadas nas prova final do Curso de Matematica Basica, o que mostra que os conhecimentos
prévios ao ingresso na universidade foram ampliados. Cinco destes oito alunos foram aprovados em
Célculo Diferencial Integral 1 na primeira vez que cursaram a disciplina, e seis obtiveram aprovacdo em
Geometria Analitica com Algebra Linear no primeiro semestre em que a cursaram. Dois alunos, destes oito,
obtiveram aprovacdo em Calculo Diferencial Integral 1 ao cursarem a disciplina apds o primeiro semestre
de 2017.

Tabela 2 - Numero de alunos do Curso de Matematica Basica com maior facilidade ou dificuldade nos
conteudos

ragdes

Numero de alunos que

Produtos Notaveis
Logaritmos
Trigonometria
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Razao e Proporgao
Nuimeros Complexos

Divisibilidade e F
Fatorial e Bindmio de Newton

Potenciacao e Exponenciagao

Apresentam facilidade 2 2 5 1 1 2 1 2 1 4
Apresentam dificuldade 0 0 0 1 1 0 6 8 4 1
Nao recordam ter estudado 1 1 3 2 4 1 6 3 4 0

Fonte: Autoria proépria.

Além das questdes tedricas de matematica basica, os estudantes responderam questdes a respeito de
quais assuntos do Curso tinham mais dificuldade ou facilidade, e quais dos assuntos nio lembravam ter
estudado durante o Ensino Fundamental e Médio. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que os alunos relataram que o contetido com que lidam mais facilmente sido os
polindmios, enquanto que logaritmos, trigonometria e nimeros complexos sdo os conteudos de maior
dificuldade para a maioria deles. A maior parte dos estudantes ndo recorda de ter estudado logaritmos,
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fatorial e bindmio de Newton e nimeros complexos. Isto ndo significa que estes assuntos ndo tenham sido
abordados. Provavelmente, alguns destes assuntos tenham sido abordados de maneira superficial, ou nao
foi lhes dado a devida importancia por parte do aluno, devido a sua complexidade. Um dos alunos relatou
que nao tinha estudado nenhum dos conteudos. Isto ndo significa que os assuntos ndo tenham sido
abordados em sala de aula. Muito provavelmente o aluno ndo se dedicou o quanto deveria.

As quantidades de acertos nos assuntos abordados no Curso de Matematica Basica nas questdes das
avaliacdes diagndsticas foram contabilizadas e sdo apresentadas em forma de porcentagem na Tabela 3.

Tabela 3 - Porcentagens de acertos por assuntos nas avaliacdes diagnosticas iniciais e finais do Curso de
Matematica Basica.

Porcentagem de acertos

Produtos Notaveis
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Divisibilidade e Fra¢oes
Razao e Proporg¢ao
Fatorial e Bindmio de Newton
Potenciacdo e Exponenciagao
Trigonometria
Numeros Complexos

Prova diagnéstica inicial 58,8 | 70,6 | 69,1 | 58,8 | 29,4 | 52,9 | 32,4 | 50,0 | 35,3
Prova diagndstica final 7351853 (779|529 | 368 | 725 | 485 | 559 |50,0
Fonte: Autoria prépria.

Os assuntos fatorial e binomio de Newton, potenciacdo e exponenciacdo, logaritmos, trigonometria e
numeros complexos sdo aqueles que apresentaram a menor porcentagem de acertos na avaliagio
diagnostica inicial. Ao serem comparados, os acertos da Tabela 3 com as respostas da Tabela 2, percebe-se
que a maioria dos alunos que respondeu ao questionario estd consciente da sua deficiéncia apenas nos
assuntos logaritmos, trigonometria, e nimeros complexos. Devido a nota para aprovacdo na UTFPR ser
maior ou igual a 6,0, pode ser considerado apto o para cursar as disciplinas de Calculo Diferencial Integral
1 e Geometria Analitica com Algebra Linear aqueles com mais de 60% de acertos nos assuntos. Observa-
se, na Tabela 3, que os ingressantes na UTFPR também apresentaram deficiéncias nos assuntos
divisibilidade e fra¢des, produtos notaveis, potenciacdo e exponenciacido e trigonometria. Porém, estes
ultimos assuntos nao sdo apontados como aqueles de maior dificuldade para a maioria, de acordo com a
Tabela 2. Isto mostra que os alunos ingressantes na UTPFR-FB no primeiro semestre de 2017 e que
concluiram o Curso de Matematica Basica, ndo tem real consciéncia da lacuna nos seus conhecimentos
basicos de matematica.

Ainda na Tabela 3, observa-se o aumento na porcentagem de acertos da prova diagnostica final em
comparacdo com as porcentagens de acertos na prova diagnoéstica inicial. Considerando-se o critério
minimo de 60% de acertos para aptiddo ao acompanhamento das disciplinas de Calculo Diferencial
Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear, pode-se afirmar que os alunos que concluiram o
Curso de Matematica Basica no primeiro semestre de 2017 ainda poderdo apresentar deficiéncias nos
assuntos produtos notaveis, fatorial e bindmio de Newton, logaritmos, trigonometria e nimeros
complexos. Os assuntos fatorial e binomio de Newton e numeros complexos nio sido diretamente
necessarios nas disciplinas de matematica do primeiro periodo das Engenharias em questao. Por isso, o
desempenho dos alunos nao foi prejudicado e foi observada a aprovagdo de todos os que concluiram o
Curso de Matematica Basica na disciplina de CDI1, enquanto que apenas um dos alunos ndo obteve
aprovagao em GAAL.

O assunto produtos notaveis foi o Unico que teve porcentagem de acertos diminuida na avaliacdo
diagnostica final em comparagdo com a inicial. Em ambas as provas, apenas uma questido necessitava do
conhecimento deste assunto. Por isso sugere-se que a inclusdo de outras questdes envolvendo o assunto
nas avaliagcdes de diagnosticos, a fim de proporcionar aos alunos outras chances de mostrarem o seu
conhecimento no assunto. Assim, os resultados serdo mais condizentes com a realidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Curso de Matematica Basica cumpriu com o seu objetivo principal de retomar e fortalecer contetidos dos
Ensinos Fundamental e Médio para os seus dezessete participantes que concluiram o Curso. Para nove,
dos dezessete alunos, o auxilio do Curso foi aparentemente desnecessario, pois obtiveram nota maior ou
igual a 6,0 na prova diagndstica inicial. Isto mostrou que estes nove estavam aptos ao bom desempenho
em Calculo Diferencial Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear antes mesmo de assistirem as
aulas do Curso. Para sete alunos, com nota na prova diagnéstica inicial inferior a 6,0, e que tiveram a sua
nota aumentada na avaliacdo diagnéstica final, o curso favoreceu a recuperagio de contetidos basicos para
um bom desempenho académico. Isto foi verificado no fato de que todos que finalizaram o Curso foram
aprovados nas disciplinas de Calculo Diferencial Integral 1. Apenas um dos concluintes do Curso nio foi
aprovado em Geometria Analitica com Algebra Linear.

Considerando-se os sete alunos, para os quais o curso foi considerado necessdrio, por ndo apresentarem
bom desempenho na prova diagndstica inicial, em um universo de quarenta e trés participantes efetivos
inscritos, tem-se que 16,3% dos alunos com real necessidade foi alcan¢ado pelo Curso de Matematica
Basica. Tendo em vista o ingresso de quarenta e quatro alunos por curso semestralmente, esta
porcentagem mostra que poucos dos alunos do campus Francisco Beltrdo com reais necessidades de
recapitulacdo de contetdos essenciais para o bom desempenho académico receberam ajuda por meio do
Curso de Matematica Basica.

Apdbs comparagdo das respostas dos questiondrios, sobre o relacionamento do aluno com os conteddos,
com os acertos nas avaliagdes diagndsticas por conteddo, foi observado que a maioria dos alunos
ingressantes na universidade ndo tem consciéncia de suas dificuldades, deficiéncias e inaptiddes em
determinados assuntos. Esta falta de consciéncia implica ndo apenas em alto indice de reprovagio nas
disciplinas de Calculo Diferencial Integral 1 e Geometria Analitica com Algebra Linear, mas também na
pouca procura e no abandono do Curso de Matematica Basica.

Uma sugestdo para que a procura de alunos com real necessidade pelo Curso de Matematica Basica
aumente é a aplicacdo de uma avaliacdo diagnéstica para todos os alunos ingressantes nos Cursos de
Engenharia. Assim, principalmente aqueles que obtiverem nota inferior a 6,0, devem ser encaminhados
para o Curso. O teste diagnostico pode auxiliar no reconhecimento das necessidades com relagdo aos
contetidos e motivar a participacdo dos alunos nas aulas do Curso de Matematica Basica.

Quanto ao questionario, observou-se que as perguntas de cunho qualitativo deixaram margens para
algumas interpretag¢des distintas, por isso, devem ser reformuladas. O acréscimo e/ou a alteragdo de
algumas questdes abertas de matematica sdo sugeridos para melhoria e maior precisido dos resultados.
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Capitulo 9

O ensino de probabilidade via conceito de medida

Diego Dutra Zontini
Maikon Luiz Mirkoski

Resumo: Este artigo trabalha com base no relato de uma situagdo didatica construida a
partir das etapas da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996), evolvendo situacdes
problemas do assunto de Probabilidade, com os objetivos da BNCC. Trazemos uma
maneira diferente de ensino, utilizando uma transposicdao de conteido matematico mais
abstrato (JAMES, 1996) para alunos de ensino médio. Buscamos deixar bem claro em
nosso texto que nos dispomos a ensinar o conceito de probabilidade, sem ainda ensinar
os conceitos de andlise combinatéria, e também desde o inicio dos trabalhos sempre
definimos medida de probabilidade, tendo em vista a importancia de definir conceitos
matematicos de maneira mais geral, para ndo criar futuras rupturas nos conceitos. A
metodologia segue os principios da Engenharia Didatica, que valoriza tanto o aspecto
tedrico como experimental, a fim de analisar as situagdes didaticas ocorridas no
ambiente escolar. A atividade foi vivenciada em aulas de Matematica com vinte e oito

estudantes do terceiro ano do curso técnico em informatica integrado ao ensino médio.

Palavras-chave: Ensino, Medida, Probabilidade, Engenharia Didatica.
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1. INTRODUCAO

O objetivo desse artigo é promover uma discussao sobre o ensino de probabilidade por meio do conceito
de medida. Aplicaremos uma sequéncia didatica em uma turma de 32 ano do curso técnico em informatica
integrado ao ensino médio, com objetivo de ensinar probabilidade sem usar férmulas, e antes do contetido
de analise combinatéria. Podemos destacar que o objetivo principal é atender as novas habilidades que a
BNCC traz, principalmente o “(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos
amostrais, discretos ou ndo, de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar as implicacdes no calculo de
probabilidades” (BNCC, 2017, p.533).

Os professores muitas vezes baseiam suas aulas em problemas rotineiros e formulas prontas, sem utilizar
a abordagem a problemas que agucem a curiosidade dos alunos. Dos poucos problemas encontrados em
livros, estes ndo chegam a ser trabalhado, pois a maneira como sio inseridos levam o professor a deixar de
trabalha-los, sendo que eles sdo os ultimos problemas de cada capitulo dos livros, quando existem.

Nao podemos colocar a culpa totalmente nos professores, pois lhes falta tempo, e um material que enfatize
tais importancias dos problemas de probabilidade que saiam da rotina, mais precisamente problemas que
abordem a medida de um conjunto.

Os livros didaticos raramente apresentam o termo ‘medida de um conjunto’, e de certo modo esse conceito
puro realmente é complexo para alunos de ensino médio, entretanto a ideia por tras dele é muito simples,
e podemos trabalhar uma infinidade de problemas interessantes sem utilizar um rigor matematico ou o
proprio conceito puro, basta entendermos a ideia geral.

Neste trabalho buscaremos entender e fazer uma transposi¢cdo didatica deste conceito para professores.
Faremos mais adiante o desenvolvimento geral de Teoria da medida e da Teoria de probabilidade, de
modo a deixar claro qual ideia de medida usaremos em probabilidade e ver como isto é importante em
certos contextos.

2. 0 ENSINO DE MATEMATICA

0 papel do professor é desafiador, e vai muito além do constante estado de atualizacdo de conhecimentos
e estratégias de ensino. Primeiramente, por que ndo pode ser considerado como tUnico detentor do
conhecimento, e nem um conhecimento pronto e acabado, por outro lado, o estudante ndo pode ser visto
como uma pagina em branco ou um agente passivo no processo de aprendizagem deve haver tripla
correlacdo professor/conhecimento/aluno (BRUM; SCHUHMACHER, 2013, p.62).

O ensino de matematica esta fortemente entrelacado com resolugido de problemas, mesmo utilizando de
outras metodologias de ensino, a resolugdo de problemas certamente aparecerd durante o processo de
ensino.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p.33), define-se problema como “uma situagdo que
demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou operacdes para obter um resultado."” Dessa forma, a
solugdo ndo pode estar disponivel inicialmente, mas deve ser possivel construi-la a partir de certos
conhecimentos prévios.

Segundo Gaffuri (2012, p.38) “[...] resolver problemas parece ser um desafio para alunos e professores de
Matematica. Embora pareca ser a metodologia mais utilizada, ha dividas quanto ao que se faz em sala de
aula ser mesmo resolucdo de problemas ou meros exercicios de fixagdo.” Ensinar matematica através da
resolucdo de problemas, remete a um processo de ensino-aprendizagem que inicia com uma situacao-
problema, esta deve ser a partida em busca da construgdo de novos conceitos e conteidos matematicos.
Além disto, uma situacdo-problema deve ser instigadora, deve deixar o aluno curioso a ponto de
demandar seu esforgo para trabalhar em uma solugio.

Os professores devem tomar cuidado com o que utilizam em sala de aula, com o nome problema, as vezes
com uma contextualizacdo forcada e ainda pior, a resolu¢do do problema é fechada, ou seja, a criatividade
do aluno nao sera despertada, isso certamente incentivara pouco o desenvolvimento de habilidades. Esse
tipo de problema, sdo aqueles que de antemao o aluno identifica a parte do contetdo a ser utilizado, sem
que haja necessidade de construir um novo conhecimento e utilizar o raciocinio matematico (BRASIL,
2006, p. 83).
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O uso de materiais concretos com a resolucdo de problemas, propiciando a visualizacdo, o
questionamento, a reflexdo e a construcdo do conhecimento por parte dos alunos, mostra resultados que
indicam que frente a um conceito matematico desconhecido, os alunos buscam exprimi-lo por meio dos
conceitos ja conhecidos e os novos construidos no decorrer das atividades. Verifica-se também que os
grupos de alunos tem dificuldade em criar estratégias, argumentar e formalizar ideias matematicas. De
modo geral, devemos dar maior importancia na inclusdo de resolucdo de problemas como estratégia de
ensino, a qual pode proporcionar aos alunos a construc¢do do préprio conhecimento (GAFFURI, 2012).

Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias:

Se por um lado a ideia de situagdo-problema pode parecer paradoxal, pois como
o0 aluno pode resolver um problema se ele ndo aprendeu o conteddo necessario
a sua resoluc¢do?, por outro lado, a histéria da construg¢do do conhecimento
matematico mostra-nos que esse mesmo conhecimento foi construido a partir
de problemas a serem resolvidos (BRASIL, 2006, p. 84).

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
citam ainda a importancia de situagdo-problema ligada ao 'mundo real’, considerando sua complexidade,
pois nesses problemas o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias, desde selecionar
varidveis que serdo relevantes para o caso, transpor o problema com base em seu conhecimento,
problematizar possiveis solugdes, ou seja, realmente um problema com aplicacdes praticas e diretas no
cotidiano do aluno (BRASIL, 2006, p. 84).

0 acaso esta presente na vida diaria de todas as pessoas, com resolu¢io de problemas diarios, dessa forma
vemos que o conceito de probabilidade vem junto a eles, porém na maioria das vezes mascarado. Nosso
dia a dia esta repleto de escolhas que fazemos e constantemente é preciso tomar decisoes, desde situagdes
corriqueiras como por exemplo, escolher a cor da roupa, qual a comida nas refei¢des, o menor caminho até
o trabalho ou escola, até decisdes mais dificeis e complexas, tais como a escolha da profissdo, do quando
formar familia, e assim por diante, desse forma as pessoas estdo a mercé do acaso sempre e em todo lugar
(GAFFURI, 2012).

Para contribuir na formacdo inicial e continuada do “professor pesquisador”, faremos uma proposta
inovadora no ensino de probabilidade, que ao mesmo tempo privilegia a intuicdo e também esta de acordo
com a BNCC (BRASIL, 2017). Nosso estudo de caso também podera servir para apresentar e detalhar uma
metodologia, com potencial para servir de base para as pesquisas de sala de aula, que envolvam teoria e
pratica de maneira bem definida, é assim que a Engenharia Didatica funciona como metodologia de
pesquisa.

Este é um trabalho, na forma de uma acdo pedagogica/investigativa, que contou com planejamento e
implementacdo de uma sequéncia didatica para ensino de probabilidade, no nivel médio, sendo que os
alunos nio tinham conhecimento prévio de analise combinatéria. Dessa forma a sequéncia didatica tem
entre suas principais caracteristicas a aboligdo de formulas prontas e acabadas, e prioriza a intui¢cdo dos
alunos, com enfoque no conceito de medida. A metodologia que utilizaremos, foi a qual tem os principios e
etapas mais coerentes com nossa proposta, sendo assim nosso trabalho estd fortemente utilizando a
metodologia da Engenharia Didatica, pois de acordo com Pais

Trata-se de uma sistematizacdo da pesquisa de maneira que ciéncia e técnica
sdo mantidas articuladas, estabelecendo melhores condicdes de fluxo entre as
fontes de influéncia descritas pela transposicdo didatica. Nesse caso, o saber
académico ¢é constituido pelos resultados da pesquisa, enquanto que suas
constatagdes praticas estdo relacionadas com o saber a ser ensinado. A
estrutura proposta pela engenharia didatica mantém um elo de aplicagdo entre
esses dois saberes, aproximando a academia das praticas escolares(PAIS, 2016,
p. 104).

3. ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica (classica ou de primeira geracdo) emergiu na didatica da matematica no inicio dos
anos 1980. Iniciada em 1982 por Yves Chevallard e Guy Brousseau, depois, em 1989, por Micheéle Artigue.
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A Engenharia Didatica, encarada como metodologia de pesquisa, possui a caracteristica de um esquema
experimental baseado em realizacées diddticas em sala de aula, isto é, na concepc¢do, realizacio,
observagdo e andlise de sessdes de ensino. Tem inspiracdo no trabalho do engenheiro, cuja atuacdo exige
um conhecimento cientifico sélido, mas também exige enfrentamento, no sentido de comparagio de
problemas praticos para os quais nio existe teoria prévia, momentos de proposicdo de solugdes, que
visam além de resolver um problema correlacionar a solu¢ao com a teoria (CARNEIRO, 2009).

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica é um processo empirico que objetiva conceber, realizar,
observar e analisar situacdes didaticas. Inicialmente associada como metodologia para a analise de
situacdes didaticas, a Engenharia Didatica foi concebida como um trabalho didatico de modo analogo ao:

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de
tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre objetos
bem mais complexos que os objetos depurados na ciéncia e, portanto, a
enfrentar [..] problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta.
(ARTIGUE, 1996, p. 193)

Em um trabalho com a engenharia didatica o professor faz da sua acdo pedagdgica um objeto de
investigacdo, estabelecendo uma dependéncia entre saber tedrico e saber pratico, em busca da construcao
de conhecimento, seguindo a afirmacao de Pais:

A engenharia didatica possibilita uma sistematizagdo metodoldgica para a
realizacdo da pesquisa, levando em consideragdo as relacdes de dependéncia
entre teoria e pratica. Esse é um dos argumentos que valoriza sua escolha na
conduta de investigacdo do fendomeno didatico, pois sem articulacdo entre a
pesquisa e a acdo pedagdgica, cada uma destas dimensdes tem seu significado
reduzido(PAIS, 2016, p. 99).

Os modelos da Engenharia Didatica proposta pela pesquisadora francesa Michéle Artigue, possuem 4
etapas a cumprir: analises prévias; concepg¢do e andlise a priori; experimentacdo e andlise a posteriori com
validacao.

A etapa 1 é Analise prévia, faz-se um estudo tedrico acerca do contetido que deseja-se implementar nas
sequéncias didaticas, desde aspectos histéricos até algumas das dificuldades que possam surgir. Nesta
etapa também é importante se situar com algumas pesquisas que estdo sendo publicadas sobre o
contetido escolhido, deve-se fazer o reconhecimento dos sujeitos envolvidos na pesquisa, ambiente entre
outros. Para complementar, Pais diz que:

Para melhor organizar a andlise preliminar, é recomendavel proceder a uma
descrigdo das principais dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e
que se relacionam com o sistema de ensino, tais como a epistemologia
cognitiva, pedagdgica, entre outras. Cada uma dessas dimensdes participa na
constituicdo do objeto de estudo(PAIS, 2016, p. 101).

A etapa 2 é a Andlise a priori, nesta etapa fazemos as elaborag¢des das sequéncias didaticas, devemos ter
bem claro a importancia de cada objeto de ensino para a construcdo junto ao aluno. Outro ponto muito
importante nesta etapa é elencar as hipéteses que se pretende alcangar com a aplicagdo da sequéncia
didatica.

A elaboragido de uma sequéncia didatica exige toda uma preparacdo, pois é formada por algumas aulas
planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem. De modo
geral, ndo sdo aulas no sentido da rotina da sala de aula, pois acontece a execu¢do de todo um projeto
diferenciado, assim é preciso estar atento ao maior nimero possivel de informagées que possa contribuir
na parte da analise do fendmeno investigatério (PAIS, 2016, p.102).

A etapa 3 é Experimentacdo, o momento de aplicacdo da sequéncia elaborada em sala de aula. Nesta etapa,
muitas informagdes serdo captadas e posteriormente analisadas. E comum que da aplicagio sejam
coletados escritos das atividades dos alunos, pois a simples observacdo pode gerar um entendimento
muito superficial das dificuldades e perde-se detalhes individuais de cada aluno.
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Por fim, a etapa 4 a Analise a posteriori, partimos das observa¢des realizadas durante a fase da
experimentacdo, e faremos a validacdo ou ndo das hipo6teses levantadas na analise a priori. E indispensavel
a coleta de dados durante a etapa 3, para o processo de validagdo ser o mais completo possivel.

Segundo Brum e Schuhmacher (2013) a atuacgdo ativa do aluno com seu processo de aprendizagem deve
ser valorizada, pois é fundamental na pesquisa. O sucesso da pesquisa também depende do procedimento,
envolvimento dos alunos e habilidade de escolher o caminho adequado para verificar os objetivos da
experimentacdo, todos estes aspectos devem ser considerados no planejamento. Deste modo, com a
Engenharia Didatica, enquanto vertente da pesquisa qualitativa, buscamos estudar os problemas inerentes
a aprendizagem de conceitos especificos da Matematica, diagnosticos de dificuldades, e a compreensédo do
desenvolvimento das estratégias dos alunos e aprendizagem.

Portanto, a proposta desse estudo foi de realizar uma pesquisa de natureza qualitativa, buscando uma
abordagem descritiva, mas sem inten¢des de generalizacdo analitica, com énfase em um Estudo de Caso.

4. 0 ENSINO DE PROBABILIDADE

0 estudo do acaso ou a teoria da aleatoriedade é denominada Probabilidade. Segundo (MORGADO et al.,
1991, p.128) “a Probabilidade é o ramo da Matematica que cria, desenvolve e em geral pesquisa modelos
que podem ser utilizados para estudar experimentos ou fenémenos aleatdrios."” Experimentos aleatérios
podem ser definidos como “experiéncias que repetidas sob as mesmas condi¢des produzem resultados
geralmente diferentes" (LIMA, 1997, p.113).

Fenomenos aleatdérios acontecem constantemente em nossa vida diaria. Sdo
frequentes perguntas tais como: choverd amanhd? Qual serd s temperatura
maxima no préximo domingo? Qual serd o nimero de ganhadores da Loteria
Esportiva? Quantos habitantes terda o Brasil no ano 2000? (MORGADO et al,,
1991, p.128).

A resolucdo de problemas, é o principio norteador da aprendizagem da matematica, ndo faz sentido
trabalhar com atividades envolvendo conceitos estatisticos e probabilisticos que ndo estejam vinculados a
essa problematica. Ela pode possibilitar o desenvolvimento do trabalho com estatistica e probabilidade
em sala, porque da mesma forma que a matematica, a probabilidade também se desenvolveu através da
resolucdo de problemas de ordem pratica na histéria (LOPES, 2018).

Uma vez mais ressaltamos que o ensino da estocastica deve propiciar ao
estudante situacdes que lhe permitam a superagido do determinismo em favor
da aleatoriedade. E necessario trabalharmos dentro do curriculo de Matematica
com situagdes que envolvam as idéias de acaso e de aleatério, pois, do
contrario, estaremos reduzindo o ensino desta ao verdadeiro e falso de suas
proposic¢des (LOPES, 2008, p.63).

Na BNCC, temos que “Certeza e incerteza sdo inerentes, ainda, as variadas formas de comunicacio social,
que empregam elementos de estatistica e suas representacdes, além dos problemas de contagem e de
formas intuitivas de expressio de probabilidades” (BRASIL, 2017, p.521).

O trabalho de Palaro (2006) apresenta um estudo da obra Sobre a Medida das Grandezas de autoria de
Lebesgue, buscando identificar aspectos do processo que Lebesgue considerava para o ensino da
Matematica. O estudo concluiu que Lebesgue, construtivista que era, ndo gostava da tendéncia axiomatica
de fazer Matematica de sua época; dava énfase a atividade e considerava a Matematica um instrumento
que nio tem objetos proprios; propagava uma filosofia da Matematica simples e utilitaria, que seria
apenas um relato das praticas desenvolvidas pelos matematicos; considerava que, no ensino assim como
na pratica de fazer matematica, se deveria iniciar com uma atividade, a partir da qual poderiam ser
abstraidos conceitos, fazer generalizac¢des, deixando as defini¢des axiomaticas por ultimo.
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Nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
os conteudos basicos estdo organizados em quatro blocos: Numeros e operacdes; Funcdes; Geometria;
Andlise de dados e probabilidade.

Os contetidos do bloco Andlise de dados e probabilidade tém sido
recomendados para todos os niveis da educagdo basica, em especial para o
ensino médio. Uma das razdes desse ponto de vista reside na importancia das
ideias de incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fendmenos
aleatorios, presentes de forma essencial nos mundos natural e social (BRASIL,
2006, p.78).

Ainda nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, temos que “Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e
palavras relacionadas a chance, incerteza e probabilidade, que aparecem na nossa vida diariamente,
particularmente na midia” (BRASIL, 2006, p.79).

Ao tratar da Matematica enquanto componente curricular, o documento BNCC apresenta sua estrutura em
5 eixos: Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, Numeros e Operagdes, Algebra e
Fungdes.

Temos no eixo Estatistica e Probabilidade, as habilidades:

e “(EM13MAT511)Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou néio,
de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar as implicagdes no calculo de probabilidades”(BRASIL, 2017,
p.533).

e “(EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade de eventos
aleatérios, identificando e descrevendo o espago amostral e realizando contagem das
possibilidades”(BRASIL, 2017, p.529).

e “(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de eventos
em experimentos aleatdrios sucessivos”(BRASIL, 2017, p.529).

e “(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias”(BRASIL, 2017, p.543).

Nossa proposta de ensino visa contribuir para que todas as habilidades acima citadas sejam cumpridas, no
entanto, foge ao espago deste trabalho cumprir todas elas. Iremos entdo reescrevé-las conforme nossos
objetivos de trabalho, desta forma, trazemos como hipéteses, as seguintes habilidades.

a) Reconhecer a diferenca entre tipos de espagos amostrais, discretos ou continuos, finitos ou infinitos,
de eventos equiprovaveis ou nao.

b) Reconhecer a existéncia de diferentes medidas de conjuntos discretos ou continuos.

c) Resolver problemas que envolvem o célculo da probabilidade de eventos aleatérios, identificando e
descrevendo o espaco amostral e realizando a medicao do evento a partir de uma medida adequada ao
contexto.

d) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em experimentos
aleatorios sucessivos e condicionais.

e) Utilizar no¢des de probabilidade para interpretar previsdes sobre atividades experimentais.

5. HISTORICO E CONCEITOS DE PROBABILIDADE

Até o advento da teoria da medida, a probabilidade foi estudada a partir de problemas de azar e de
métodos para resolvé-los. O interesse de matematicos nestes problemas remonta a Pascal e Fermat no
século XVII. Mas ainda ndo existia nenhuma teoria geral, nem boas definicdes fundamentais para se
basear. Esta é uma das principais realiza¢ées do século XX e é inteiramente devido ao desenvolvimento da
teoria da medida.
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Cardado, Pascal e Laplace entre outros adotaram em seus estudos de jogos de azar que a probabilidade de
um evento é a razdo entre o nimero de casos favoraveis ao evento e o numero total de casos possiveis
(LIMA, 1997, p.115).

Uma teoria de probabilidade com base matematica firme s6 veio apos a teoria de medida ser construida,
especialmente por Lebesgue e Borel, mas foi A. Kolmogorov que lancou as bases da teoria das medidas de
probabilidade.

Nao podemos deixar parecer que a Unica aplicacdo da teoria de medidas seja a probabilidade, muito pelo
contrario, "Quanto a Teoria da Medida, esta foi importantissima, inclusive, para matematizar outras areas
de conhecimento como, por exemplo, a probabilidade, as teorias econdmicas e a termodinamica.”
(PALARO, 2006, p.227).

5.1. TEORIA DA MEDIDA

Seja um conjunto (), definimos P()) como sendo o conjunto dos subconjuntos contidos em Q .
Utilizaremos C para indicar uma classe especifica de conjuntos, tais que:

Al. Qe A
A2. SeAce A, entioA“€ A
A3. SeAcAeBe A,entioAUB € A

A classe de conjuntos C que satisfaz A1, A2 e A3 é chamada uma algebra de conjuntos.

Proposi¢do. Seja A uma algebra de subconjuntos de (). Entdo valem as seguintes propriedades:

Ad. o€ A
AS. Vn, Ay, A, €A temos |- |Ai€ AeN_Ai€ A

]

A3'. SeA,€ Aparan=1,23,---,entioJ,_ A, € A

A classe de eventos A que satisfaz A1, A2 e A3' é uma sigma -dlgebra de eventos. Como A3' implica em A3,
temos que toda sigma-algebra é uma algebra. De modo geral, sempre podemos supor, sem perda de
generalidade que A é uma sigma-algebra em vez de algebra, tal fato é justificavel pelo Teorema da Extensédo
de Carathéodory.

0 par (£, C) chama-se espaco mensurdvel. Os elementos de C chamam-se conjuntos mensuraveis.

Exemplo de sigma-algebra de eventos aleatdrios.

Caso discreto:

Se Q for finito ou enumeravel, entdo A sera (usualmente) a sigma-algebra de todas as partes de (), ou seja,
C=P(Q).

No langamento de um dado, temos Q= {1,2,3,4,5,6}, e assim

C=P(V)={®, {1}, {2}, ... {6 },{1.2}, .., Q}

Sendo n o niumero de elementos de (, a classe C das P(Q) tera 2" elementos, neste exemplo, P(Q2) possui
26 =32 elementos. E facil ver que P(Q) é uma sigma-algebra.

Caso continuo:

Selecionar, ao acaso, um ponto do intervalo [0,1]. Aqui 0=[0,1], e C é o conjunto de todos os subconjuntos
cujo comprimento esteja bem definido.

Vamos considerar primeiramente Ao = {A €0,1]: A é unido finita de intervalos}.
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Ao é uma algebra, pois Q er, se A €A entdo Ac também é unido finita de intervalos, e A3 é trivial. Mas
Ao ndo é uma sigma-algebra, pois ndo contém, por exemplo o evento:

AL 13 37, l 1

que é uma unido enumeravel de intervalos, mas claramente nao € finita. Temos entdo uma classe maior e
mais complicada de eventos que Ao . Esta classe serd uma sigma-algebra de intervalos, denominada a
sigma-algebra de Borel.

Denota-se por B a sigma-algebra de Borel na reta, esta € a menor sigma-algebra contendo todos os
intervalos. Os elementos desta sigma-algebra sdo os borelianos da reta. Em termos intuitivos, um
boreliano é um conjunto que pode ser obtido de um niimero enumeravel de intervalos aplicando-se as
operagdes unido, intersec¢do e complementar para um ndmero enumeravel de vezes.

Exemplo: O conjunto dos nimeros racionais é um boreliano por ser unido enumeravel de intervalos
degenerados (pontos), e o conjunto dos irracionais também é, pois é o complementar de uma unido
enumeravel.

De maneira andloga podemos definir B2, que é a menor sigma-algebra contendo todos os retangulos. No
caso geral, B» denota a menor sigma-algebra contendo todos os retangulos n-dimensionais.

Uma func¢do H.c- (~ <, ] é chamada uma func¢ao de conjunto. Defini-se assim uma terna (£,A H )

chamada um espaco de medida, em que (1 é um conjunto, C é uma sigma-algebra contidaem P(Q) e H g
uma medida sobre C.

Temos medidas M finitamente aditiva, se para Ai, Az, As, ..., An €c , entdo
' '

1,20 PATICH
=] =

E medidas M sigma-finita, se para Ai, Az, As, ..., An, .. €c , entao

EA)E

Ak
Vale ressaltar que nas duas definicdes anteriores k=1 representa uma unido disjunta dos conjuntos
Ax. No decorrer da teoria, precisaremos usar medidas finitamente aditiva ou sigma-finita. Por exemplo, no
teorema a seguir.

Teorema da Extensdo de Carathéodory - Dada uma medida H sigma-finita sobre a algebra C, existe uma

Unica medida, p que estende sobre H g sigma-algebra gerada por C. De modo que, pC=uC)v A €
C.

Ainda nao dedicamos a desenvolver uma maneira de medir. Vamos utilizar a Medida de Lebesgue a partir
deste ponto. Comecemos por definir o volume (comprimento) de Lebesgue.
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—o<g <x.<b<e 123 ...
Se In = {intervalos de R" do tipo {(X1, Xz, ..., Xn): 8<% <b<,i1.23, ,entio seja: A S Aéo
- <g<x<b<%,6:123,...

}

produto cartesiano de n intervalos { Xi R
O volume é:

max [ 6-2)

m(A) é zero se algum par de extremos dos intervalos tem o mesmo valor; é infinito se algum extremo for
infinito.
Vamos agora, estender esta fun¢do para a sigma-algebra de Borel.

Dado B um boreliano, tal que com A; EmeB = LJ"J‘,._]A‘,- disjuntos, define-se o volume de B:

mBF ) m(4;)

Esta funcdo sé tem sentido se ndo depender da representacdo particular de B. De fato, prova-se que:

Teorema - A fungio A em B» dada pela expressdo acima, é unicamente definida, ndo negativa, aditiva,
monotona, e coincide com m em I Ou seja,

I. ACBcomA,BeB" - 0<7(A) <uB)

S

. A,BeB", ANB =2 — Ji(A+ B) = fi(A) + ji(B)

b
=l

i(A) = m(A) VA € I"

5.2. MEDIDAS DE PROBABILIDADE

Estamos interessados apenas na existéncia de medidas de probabilidades em uma certa sigma-algebra C

de eventos, denominados eventos aleatérios; suponhamos que a todo A €C associamos um ntimero real
P(A), o qual chamaremos de probabilidade de A (JAMES,1996).

PCRroO

Axioma 2. PQ)=1
Axioma 3. (Aditividade finita) Se A1, Az, As, ..., An & sdo disjuntos (2 a 2), entdo

PlUJA) = X PAy)
r=] k=1

Axioma 1.

Uma medida m que satisfaz os 3 axiomas acima é chamada de medida de probabilidade.

Em Lima (1997, p.114), o axioma 1 é 0<P(CkE1 , entretanto, nossa escolha justifica-se pelo fato de
0< P(CKE 1

podermos provar que a partir dos axiomas, faremos isso nas propriedades, mais

precisamente em P3.
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Definimos entdo, para todo A1, Az, Az, ..., An EC, disjuntos (2 a 2) que

pa) = P4
(4) U= Ax)

Teorema. Se C é uma sigma-algebra em () e P é definido como na expressio acima, entdo P é uma medida
de probabilidade.

Demonstragdo. O Axioma 1 é verificado pelo fato de F ser sempre nao negativa. Para o Axioma 2, temos
que para A1, Az, As, ..., An Q= Uf_l Ay & disjuntos (2 a 2). Para o Axioma 3, temos

P L”J A - E(U: g,-l;) N Z: 1(;??(‘1)}] - ( (ﬁ(l_;)] )

CAUS A AU A & AU, A

Se C é uma sigma-algebra em Q e P é uma medida de probabilidade em C, entdo a tripla (Q, C, P) é
chamada um espago de medida de probabilidade, ou simplesmente espacgo de probabilidade.

A probabilidade que é comumente usada em espagos finitos e equiprovaveis é a que se obtém definido
P(A), como quociente do nimero de elementos contidos em A (casos favoraveis) pelo nimero de
elementos de  (casos possiveis). Existem muitas probabilidades (ou seja, funcdes satisfazendo os
axiomas 1, 2 e 3 que ndo sdo desta forma particular (MORGADO et al., 1991, p.136). Um exemplo simples
se obtém tomando Q={1,0} e definindo:

1

P(2)=0; P(Q)=1; P({0}) = 3

. P({1}) =

W9

Um outro exemplo (LIMA, 1997, p.114), mas de cunho pratico, pode ser:

Lanca-se uma moeda e observa-se a face que cai voltada para cima. O espago amostral é Q={cara,caroa} e
ha 4 eventos: @, A={cara}, B={coroa}, (. Uma probabilidade que pode ser definida é:
P1(@)=0,P1(A)=P1(B)=0,5e P1(Q)=1.

Outra probabilidade(pensando em uma moeda viciada) que pode ser definida é:

P2(@) =0, P2(A)=0,3, P2(B)=0,7 e P2(Q2)=1 .

Exemplo:

(ENEM) Um municipio de 628 Km? é atendido por duas emissoras de radio cujas antenas A e B alcancam
um raio de 10 Km do municipio, conforme mostra a figura:
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O By O

Para or¢ar um contrato publicitario, uma agéncia precisa avaliar a probabilidade que um morador tem de,
circulando livremente pelo municipio, encontrar-se na area de alcance de pelo menos uma das emissoras.
Essa probabilidade é de, aproximadamente quanto?

Primeiramente, pela soma dos angulos internos de um quadrilatero, temos que os dois setores atendidos
pelas emissoras formam metade de um circulo de raio 10 Km, assim a area que possui cobertura de

emissoras é de A= 10°17/2.
Logo, P(A)F 50 /628~ 25 %.

Neste exemplo a medida usada foi a drea da regido, por mais que neste caso se trata de setores circulares,
e ndo retangulos em RZ, podemos calcular essa area por aproximacdo de retangulos aplicando diretamente
amedida de Lebesgue.

Partindo dos axiomas, pode-se provar algumas propriedades, as quais sao uteis em situacdes problemas.
Propriedades:

p1. P(A)=1-P(A)
by ALBoP(A)S P (b)
by 0SP(A)<I

ps. P(A)=P(ANB)+P(ANB")

pS P(AuB)=P(A)+P(B)- P(ANB)

Probabilidade Condicional:

Seja (£, C, P) um espaco de probabilidade. Se B Se P(B) > 0, a probabilidade condicional de A dado B é
definida por: P(A | B) = P( A1B )/ p(B).

Se P(B) = 0, P(A | B) = P(A) (JAMES, 1996, p.14).

Independéncia

Seja (£, C, P) um espaco de probabilidade. Os eventos aleatérios A e B sdo independentes se P( ANB

P(A) . P(B).

Exemplo: Lancamentos sucessivos de dado/moeda. Suponhamos o langcamento de duas moedas, e
queremos obter duas caras. Temos os seguintes eventos: A = {Cara na primeira moeda} e B = {Cara na
segunda moeda}.

Assim, P(A)=1/2eP(B)=1/2,e P( ANB )=1/4=1/2.1/2 =P(A). P(B), pois neste dltimo passo temos
Q ={(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}.

Podemos também dizer que eventos independentes sdo eventos em que a probabilidade de ocorrer certo
resultado ndo depende ou se modifica, conforme resultados de eventos anteriores.

A teoria das medidas de probabilidade no carater formal da matematica é um tanto complexa, porém as
ideias aplicadas em situacdo problemas no cotidiano escolar sdo simples, apés todo desenvolvimento da
teoria que fizemos, vamos agora mostrar na andlise da experimentagdo que tais conceitos aparecem em
problemas do contexto do ensino médio.

):
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E acordamos que “O docente precisa apresentar pelo menos um nivel de abstracao superior, no que diz
respeito ao conteido que ira trabalhar, pois somente dessa forma conseguira estabelecer conexdes com
outras areas e/ou com o proprio conhecimento matematico e estatistico” (LOPES, 2008, p.71).

De modo geral, agora ndo apenas no assunto de probabilidade, todo professor de matematica precisa
possuir um aspecto basico, é necessario que “[..] tenha boa relacio com a matemadtica, gosto e
disponibilidade para se envolver em preparacdo das aulas, para refletir sobre os redirecionamentos no
decorrer das aulas e durante momentos de formacao e trabalho colaborativo” (LOPES, 2008, p.71-72).

6. ANALISES E DISCUSSAO DAS ATIVIDADES IMPLEMENTADAS.

A parte aplicada da pesquisa foi dividida em trés atividades distribuidas nas 6 aulas de 50 minutos, em
duas se¢oes de 3 aulas. Na primeira sec¢do aplicamos duas atividades e na segunda se¢do uma atividade.
Todas as atividades foram produzidas ap6s uma andlise a priori, conforme detalhamos anteriormente,
acrescentando uma transposicdo de toda a teoria de medida de probabilidade abstrata, para um contexto
de ensino no qual estdvamos inseridos, ou seja, para o ensino médio.

A experimentagdo foi feita em sala de um curso técnico em Informatica, do IFPR- Campus Irati, com alunos
do 32 ano. A turma em questdo contava com 38 alunos, e esta era considerada uma turma muito boa,
digamos de passagem, acima da média.

Apoés a experimentagdo, temos agora a andlise a posteriori, proposta pela Engenharia Didatica, ou seja,
cada atividade seguira esse roteiro, primeiramente listamos os objetivos, propostos na montagem da
atividade, que pretendemos alcancar, bem como, conjecturamos as hipdteses que poderao ser validadas.
Em seguida, a descricdo da experimentacdo, quais os procedimentos e materiais utilizados durante a
experimentacdo e, por fim, a discussio dos resultados obtidos por meio da implementacio das atividades.
Para iniciar o conteido de probabilidade faz-se necessario uma exposi¢ido do conceito de espaco amostral,
podendo ele ser finito ou infinito; discreto ou continuo. Definimos também eventos, como sendo
subconjuntos do espago amostral e fizemos uma conversa sobre o que é medir e tipos de medidas que
utilizamos. Essa parte teve duracdo em torno de 35 minutos e a participacdo de 37 alunos dos 38 que
haviam na classe. Em seguida, iniciamos discussdes e resolucdo de uma lista de exemplos, na qual
exploramos a notacao e os diferentes tipos de espaco amostrais.

Na primeira atividade, que foi antecedida da lista de exemplos, visamos como objetivos: reconhecer a
diferenca entre tipos de espacos amostrais, discretos ou continuos, finitos ou infinitos; a existéncia de
diferentes medidas de conjuntos discretos ou continuos e também um pouco sobre contagem das
possibilidades.

A segunda atividade tinha por objetivos: resolver problemas que envolvem o calculo da probabilidade de
eventos aleatérios, identificando e descrevendo o espaco amostral, bem como identificar uma medida
pertinente ao contexto. E também utilizar no¢des de probabilidade para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais.

Por fim, a terceira atividade tinha como objetivos: resolver problemas que envolvem o calculo da
probabilidade de eventos aleatdrios, identificando e descrevendo o espaco amostral, bem como identificar
uma medida pertinente ao contexto, e também problemas que envolvem o cdlculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatérios sucessivos e condicionais.

Na atividade 1 concluimos que os conceitos de conjuntos discretos, continuos, finito e infinito, foram bem
assimilados, pois a turma concluiu a atividade dentro do tempo esperado (30 minutos), e com alto indice
de acerto. Na Figura 1 temos uma resolucdo da atividade 1, percebemos que no tultimo item da lista as
contagens estdo corretas, porém no item (c) da questdo 1, a organizacdo ndo esta muito nitida, entretanto
temos de ressaltar que os alunos ainda ndo viram os assuntos de andlise combinatéria, no qual certamente
irdo desenvolver a habilidade de organiza¢do. De modo geral, ndo apenas este aluno, mas grande parte
deles mostraram falta de organiza¢do, mas esta habilidade requerida nido prejudicou a habilidade de
contagem, visto que os alunos forma muito bem na questao 4.
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Figura 1: Atividade 1 (I)

1. Cefina um espago amostral para cada um dos seguintes experimentos Jea ¢ ‘os:

(a) Lancamento de dois dados; anota-se a configuracio obtida;
0D -00220),022),0 ) .g), 6.6
. - - - ’-‘ - -
.2} Nun., inaa de produgio conta-se o niimero de pegas defeituoss rua atervilo de
uma hora:
D:1pC N/fb;&'_' ;
(¢} Investigam.se familias com trés criangas, anotando-se a configuracio te, 111dc « sexo;
2 U F.De Foolemmd) (mm m) (a fm)lom gl (F.28) (4 4
(d) Mede-se a duragio de lampadas, deixando-as acesas até que se queimen;
R:1tncR/R20}
{e) Lanca-s¢ duas moedas;
Q . {lea,ca), (ca.co), (co.ch) (cocol]
) De cada pessoa entrevistada numa pesquisa, anotam-se a classe social a que pertence
(A, B,C,D) eseela t;aba]ha ou nao.
Q-{ns),(39).(¢,2),(2.9),(€.9), (a5 o, x),(c,u} (D.5) (CH)
{31 sorte r vio ¢spago retangular para construir um canteiro em wm lots -« dimensdes
6m por 15m.
4
O:{xycR7xL6 s ye15}

2. Determine quais dos experimentos do exercicio 1 tem espago amostral ciscn:c,
A,BC,e.r 3 _
: = _ E - ey “tu, . “
3. Determine quais dos experimentos do exercicio 1 tem espago amostrel con:i no. e

™

4. Determine o “tamanho” do conjunto do espago amostral dos experime:tes do 2xescico 1.

36 E.h
C-8 G- OO0 et
D. ool

Outro aspecto interessante em algumas resolugdes foi o fato de usar reticéncias ao final, conforme Figura
2, pois tal notagdo indica uma infinidade de elementos no conjunto, entretanto na questdo 4 novamente a
contagem é correta, de modo que a habilidade de contagem esta notavelmente desenvolvida nos alunos
mesmo sem os conhecimentos do assunto de analise combinatdria.
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Figura 2: Atividade 1 (II)

1. Defina um espago amostral para cada um dos seguintes experimentos ea ¢ fos:

(a) Langamento de dois dados; anota-se a configuragdo obtida;

)Gy 1 (242) 4. - ¢

;
(b) Numa linha de producéo conta-se o'niimero de pegas defeituosa num anervido de
uma hora;

]
o

~ = '._ el & W | ,.‘\),o‘j

(¢) Investigam-se familias com trés criangas, anotando-se a configuragio <e; nade ¢ sexo;
S RE T 2 Mg, Mo, M §ik ~ N-) .j’r-_-_-. ..‘,,i = '%

rd) Melce-s2 a duragao de lampadas, deixando-as acesas até que se queimei;
N.=LAacR 1 o>}
(e) Langa-se duas moedas;

4 ' by ) Ca,Coy ,

4. Determine « “tamanho” do conjunto do espago amostral dos experimeutes do 2xercico 1.

) - ¥ il - 7 . 30
A- 36 0,- R, C- &, O- r-l C iy ¥ - &) (; 1\

i1

Na atividade 2, mais precisamente nas duas primeiras questdes, o conceito de probabilidade estava
atrelado a medida de areas. Inicialmente gostariamos de frisar que até o momento de aplicacdo desta
atividade os alunos tinham apenas uma definicdo de probabilidade como ferramenta para resolver as
questdes. Vamos mostrar a definicdo que os alunos receberam para facilitar a analise das resolugdes.
P(A)= (medida do conjunto A) / (medida do conjunto )

Na questdo 1, escolhemos um problema cuja maneira mais usual de ser resolvido seria usar probabilidade
complementar, entretanto os alunos ndo tinham recebido este conceito em sala. Porém, em algumas
solucdes encontramos este conceito implicito, conforme Figura 4 mas na maioria das resolu¢des o que se
pode observar foi resolugdes do tipo da Figura 3.

Na questdo 2 desta atividade, questao que trouxemos anteriormente neste trabalho como um exemplo, os
alunos mostram trés tipos gerais de resolucdo. A primeira e mais numerosa foi simplesmente apenas
assumir que era metade de um circulo e partir para a resolu¢do. A segunda resolu¢do que apareceu foi
conforme Figura 6, em que foi usada uma légica de setores e concluiu-se o resultado. A terceira e mais
elaborada foi a ideia de usar retas paralela e conceitos de angulos, mais especificamente, relacdes entre
angulos quando temos duas retas paralelas cortadas por uma transversal.

Ainda na atividade 2, propomos um problema de aplicagdo na area de informatica, envolvendo instalacdo
de roteadores e cobertura de sinal wi-fi. Porém, a maioria dos alunos nao chegou a resolver o problema, e
dos poucos que chegaram ndo conseguiram propor uma solu¢do no tempo disponivel na aula. Mesmo
assim, trazemos uma proposta de solu¢do, mas primeiramente veremos qual o enunciado do problema.
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Figura 3: Atividade 2 (I)
Figura 4: Atividade 2 (1I)
Figura 5: Atividade 2 (III)

1. (UFRGS) A figura ao lado representa uma parede quadrada na gual = 120 5 3dos cisees
de raio r. Se uma bola ¢ langada totalinente ao acaso contra a parede, = p ¢ . bilda le de
ela tocar fora dos discos estéd entre:

a) 1% e16% 4§ 4P 1427 Y
b) 17% e 19% o i
{20%e2% AoK — W, 07

) 23% e 25%

) 26% e 28% ) 14 1 56

2. (ENEM) Um municipio de 628 Km? é atendido por duas emissoras de _dcis ujas antenas
A ¢ B alcangam um raio de 10K'm do municipio, conforme mostra a figur.:

Municiplo
okm o
e gt \ ,: s P “
Para orcar um contrato publicitdrio, uma agéncia precisa avaliar a pr« ab 1 I de gue uie

morador tem de, circulando livremente pelo municipio. encontrar-se re crer  alcane de

pelo menos uma das emissoras. Essa probabilidade ¢ de, aproxinadan.ent -,
(A) 20%. :

1B 25%.

(C) 30%.

(D) 35%.

(E) 40%.

a) 14% e 16% W\ Mt yd
b) 17% ¢ 19% P s
51 20% e 22% g 1§
d) 23% e 25% o A= sRAUR D
e) 26% e 25% fo= 1
. y
(ENEM) Um municipio de 628K'm? é atendido por duas emissoras de dci» 1jas antonas
A e B alcancam um raio de 10K'm do municipio, conforme mostza a t yur
| . N
10 LTI\ A'i
1 K |__("T =SSOt
-
- : [ |
B 3.0( ¢
10km. <, 300
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Um técnico de informatica ird instalar um roteador, considerando as paredes e objetos que podem gerar
interferéncia no sinal, e assim perda de qualidade de sinal, ele chegou a conclusdo que o sinal cobre um
raio de aproximadamente 2,5 metros. Dessa forma, com base na planta da casa em que sera feita a
instalacdo, para cobrir a maior area possivel com sinal, o roteador pode ser instalado na area de servigo?
Em quais comodos o roteador pode ser instalado, de modo a cobrir a maior area possivel com sinal?

Diante do problema, um aluno trouxe a resposta conforme Figura 6.

Figura 6: Atividade 2 (IV)

- . L - - . -

JITE

!

W L%
DANINI .

BE 14

LimmmE SEn @
:

COZINHA (

3. %)

o raum =
¥

_'l:.
' A.DE ERY l
VARANOA | . . | ESESE

! I >
) ] i it - I A . A i n | T ]

No geral, os objetivos foram parcialmente concluidos na atividade 2, pois interpretar previsdes sobre
atividades experimentais era um objetivo bem especifico do problema de aplicacdo, sendo que a maioria
dos alunos nao teve tempo de trabalhar nele, ndo foi possivel cumprir tal objetivo, e também a escolha da
medida adequada no contexto, foi apenas de medir area, visto que deixamos os problemas que necessitam
de outro tipo de medida para a atividade 3.

Na atividade 3, trazemos inicialmente 4 questdes nas quais os estudantes calculam probabilidades sobre
cartas de baralho e lancamento sucessivos de dados. Na questdo 1 alguns alunos perceberam que os casos
podem ser contados juntos, e fizeram conforme a Figura 7, porém a maioria dos alunos usou a ideia do
Axioma 3, e fizeram conforme Figura 8. Na questdo 2 os alunos concluiram que deveriam usar a
probabilidade da uniao, para eventos nao independentes, vemos isso nas duas Figuras 7 e 8.



Série Educar - Volume 17 - Matemaética

Figura 7: Atividade 3 (I)

1. Qual a probabilidade de retirar ao acaso de um baralho um REI ou um 8.
pre) B &
{ 92 2 f5/"
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Figura 8: Atividade 3 (II)
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Abordagens diferentes e interessantes apareceram na questdo 3, na qual alguns alunos pensaram
inicialmente em que o primeiro lancamento o numero do dado nao importava, fazendo 1.1/6.1/6 =
1/36, e também que apds escolher um nuimero no primeiro, segundo e terceiro langamento, ainda
devemos escolher um numero dentre os 6 disponiveis, fazendo entdo 1/6.1/6.1/6 .6 = 1/36. Tais
escolhas certamente devem-se ao fato da andlise combinatéria ainda nao ter sido ensinada. Nesta
atividade 3 os alunos tinham visto anteriormente o conceito de probabilidade complementar, dessa forma
na questao 4 utilizamos um problema que se os alunos nao o interpretassem bem poderiam tentar fazer 1
- 1/36, conforme o aluno fez na Figura 7, mas fora este tivemos casos bem isolados com este erro, no geral
obtivemos resolucdes conforme Figura 8.

Nas questdes 5 e 6 estamos interessados em ver uma solu¢do mais direta e uma usando probabilidade
condicional, e realmente a menos da ordem foi o que ocorreu no geral. Mas tivemos uma proposta de
solucdo fugindo o padrao, a qual utilizou-se de probabilidade complementar, muito interessante conforme
Figura 7.

A atividade 3 de modo geral atingiu nossos objetivos, talvez o Unico ponto negativo a destacar foi que os
alunos ndo terminaram de resolver toda a atividade, e sendo assim o objetivo de identificar uma medida
pertinente ao problema se restringiu a contar elementos, visto que problemas envolvendo medida de area
e comprimento apareceriam nos problemas finais.

7. CONSIDERACOES FINAIS

No processo tradicional de ensino, a probabilidade é apresentada pelo professor geralmente apds o
assunto analise combinatéria, visto na grande maioria os livros didaticos trazem desta forma, e ao
trabalhar probabilidade inicialmente restringem-se a espacos discretos, definindo probabilidade com P(A)
= (casos favoraveis) / (casos possiveis), e posteriormente as vezes trabalhando probabilidade geométrica.
Deixando assim o conceito de medida de probabilidade ndo bem definido em casos gerais.

A sequéncia de aprendizagem que € proposta nesse trabalho inverte este modelo de apresentacao.
Optamos por ensinar probabilidade sem antes trabalhar analise combinatoria, e buscamos sempre definir
probabilidade como uma medida, visto que desta forma definimos probabilidade em contextos gerais.

O trabalho em sua totalidade apresentou resultados positivos frente a novos objetivos para o ensino de
probabilidade segundo a BNCC (BRASIL, 2017), apesar do pouco tempo de aplicagdo a pesquisa em sala
de aula, mostrou que existem possibilidades da articulagdo entre: didatica, metodologias, tendéncia no
ensino e o conteido matematico em sua forma abstrata. Por fim, o estudo ajudou em mostrar que
conhecimento matematico é um fator muito importante no contexto escolar, visto que novos documentos
como a BNCC trazem objetivos mais completos para o ensino de matematica em especial.

Outro diferencial que foi benéfico na realizacdo desta pesquisa foram os pressupostos da Engenharia
Didatica, a forma com que a mesma sistematiza e organiza os dados da pesquisa, foi juntamente o que nos
levou a escolhé-la para nosso trabalho, visto que facilitou a operacionalizacio dos procedimentos
planejados.

E fato que nossas atividades poderiam ser mais elaboradas, ou melhor, nossos problemas poderiam ser
mais completos, porém seria necessario em varios casos utilizar métodos de contagem, que sdo ensinados
no assunto de analise combinatéria, e também é claro que o fator tempo é extremamente importante,
dessa forma, um aprimoramento de nosso trabalho, utilizando-o apds o assunto de andlise combinatéria
com mais aulas disponiveis certamente proporcionara resultados ainda melhores que os nossos.

Portanto, durante todas as etapas de realizacdo da pesquisa, a mesma detectou a importancia de falar em
medida de probabilidade e que realmente o conceito puramente matematico de medida de probabilidade
ndo é tdo elementar, porém é possivel fazer uma transposicao do conceito mais abstrato para aplicacoes
corriqueiras de sala de aula. Também devemos destacar que esta transposicao feita em nossas atividades
vai ao encontro com os objetivos BNCC, sendo assim torna-se uma possibilidade de metodologia muito
adequada pautando-se em documentos oficiais e normais gerais de ensino em nosso pais.
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Capitulo 10

Futurama vai a feira (de Matematica): Experimentos
com permutacoes e o Teorema de Keeler

Pedro Tonini Rosenberg Schneider

Pedro Meireles Freire

Luiza Pinheiro Cossetti

Nicolas Martins de Menezes
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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo acerca do Teorema de Keeler, desenvolvido
e provado Unica e exclusivamente para a série de televisdo Futurama. O texto relata a
abordagem do tema, feita por quatro alunos de Ensino Médio, um de Licenciatura em
Matematica e a professora orientadora em uma Feira de Matematica de um Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Expde experimentos interativos e um
programa de computador desenvolvidos pela prépria equipe com o intuito de
proporcionar ao publico visitante da exposicdo uma interacdo com o Teorema. A
experiéncia buscou mostrar como a Matematica pode se manifestar nos espagos mais
diversos e inusitados. A organizacdo do material para a Feira de Matematica instigou os
autores a estudar no futuro a prova do Teorema, levando em conta conceitos
relacionados a permutacgoes e teorias correlatas. De modo geral, o trabalho ilustra o

potencial das Feiras de Matematica na formacao de estudantes e professores envolvidos.

Palavras-chave: Futurama; Teorema de Keeler; Feira de Matematica
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1. INTRODUGAO

0 que pode resultar da unido de uma série animada de televisao, seres trocando de mentes entre si e um
teorema de Matematica? Relatamos neste trabalho o resultado desses elementos abordados
conjuntamente em uma Feira de Matematica na instituicdo de ensino dos autores. A pesquisa e o presente
texto foram elaborados como atividade extracurricular por quatro alunos de Ensino Médio, um aluno de
Licenciatura em Matematica, juntamente com uma professora de Matematica. Com outras experiéncias em
Feiras de Matematica (FREIRE, Pedro. 2018) (FREIRE, Pedro. 2017), desta vez, a equipe toma como
referéncia a obra de Singh (2013). O livro explora em detalhes referéncias mateméticas contidas na série
animada de televisdo Os Simpsons, criada por Matt Groening. A equipe de roteiristas é composta, dentre
outras pessoas, por J. Stewart Burns, Al Jean e Ken Keeler, David X. Cohen e Jeff Westbrook, os trés
primeiros formados em matematica pela Universidade de Harvard e os dois ultimos formados em fisica
pela mesma universidade, e, por isso, diversos episddios apresentam referéncias ao mundo matematico.
Alguns anos depois, Groening criou outra série animada, Futurama, que, assim como Os Simpsons, continha
em sua equipe de producdo matematicos, e, consequentemente, uma referéncia ou piada matematica
entrava no roteiro do episédio sempre que possivel. Por exemplo, no episédio Quero meu corpo de volta,
ha uma referéncia ao problema P x NP, um dos sete Problemas do Prémio Millennium, estabelecidos pelo
Instituto Clay de Matematica, cuja resolucdo correta premia aquele que chegou a solu¢io de qualquer um
dos problemas em aberto com um milhio de dolares.

No entanto, os produtores de Futurama ndo s6 fizeram referéncia a um fato matematico existente; eles
criaram matemadtica na forma de um teorema. No epis6dio O Prisioneiro de Benda, o professor Farnsworth
apresenta a Amy uma maquina que é capaz de trocar as mentes de duas pessoas que se sentarem nela.
Para demonstrar, o professor troca sua mente com a de Amy. No entanto, ao tentar desfazer a troca, as
personagens se veem frente a um problema: o professor se esqueceu de levar alguns dados em
consideracdo ao construir a maquina e chega a conclusdo de que dois corpos que ja trocaram de mente
uma vez nio podem trocar de mentes de novo, tornando impossivel a destroca apenas com eles dois.
Entao, o professor d4 a ideia de usar um terceiro corpo como armazenamento tempordario de mentes para,
com sorte, desfazer as trocas. Neste momento, aparece Bender. Ele troca de mente com o corpo de Amy,
que continha a mente do professor. O professor entdo sugere que o corpo de Bender (que possui a mente
do professor) troque de mente com o corpo do professor (que possui a mente de Amy) para resolver o
problema, mas, entdo, percebe que, embora o corpo e a mente do professor estariam no lugar certo, as
mentes e corpos de Bender e Amy ainda estariam trocadas. O professor entdo conclui que eles precisam
recorrer a matematica para resolver o problema. A medida que o episédio se desenrola, mais e mais
personagens vao se envolvendo nas trocas de mentes. Além das 3 personagens que ja estavam envolvidas,
também entraram no problema: Leela, Hermes, o imperador robd, Fry, Zoidberg e um balde. Todas as
trocas realizadas ao longo do episddio estdo representadas no diagrama abaixo. Ele foi feito pelo dr. Alex
Seeley, um fa de Futurama que mora em Londres, e foi batizado diagrama de Seeley.

Figura 1 - Diagrama de Seeley das trocas realizadas no epis6dio
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Ap6s todas essas trocas serem realizadas, vemos uma imagem do professor conversando com dois outros
personagens, “Sweet” Clyde Dixon e Ethan “Bubblegum” Tate, dois jogadores de basquete muito
conhecidos na série por seus talentos cientificos e matematicos. Vemos estas trés personagens ao entorno
de um quadro negro, enquanto as outras personagens se reinem para exigir uma solucgao.

A solugdo para esse problema foi desenvolvida por um dos roteiristas da série, Kenneth Keeler, PhD em
Matematica Aplicada pela Universidade de Harvard. Ao invés de resolver apenas a situacdo que fora
apresentada no episédio, Keeler preferiu entrar com uma visdo mais geral do problema e criou um
teorema que solucionasse qualquer bagunca que pudesse ser gerada por uma maquina como essa com
qualquer nimero de pessoas envolvidas. Ele provou que, para qualquer caso, seria necessario introduzir
no maximo dois novos corpos a serem usados como armazenamento tempordrio para resolver o
problema. Keeler ndo considerava que ele carregava importincia o suficiente para ser chamado de
teorema, e prefere que seja chamado apenas de prova. No entanto, o PhD em matematica Alexander
Bogomolny se refere a ele em seu blog, Cut the Knot, como Teorema de Futurama, enquanto o matematico
James Grimes, da Universidade da Califérnia, se refere ao mesmo em seu video no youtube como Teorema
de Keeler. Este foi o primeiro matematico cuja prova foi apresentada em um roteiro de televisdo na
histéria e ainda é estudado por diversos matematicos mundo afora, como na ja citada Universidade da
Califérnia.

0 episédio também mostra as trocas que deveriam ser realizadas para resolver a situa¢do apresentada, em
que os dois corpos extras que seriam adicionados sdo os dos préprios Tate e Clyde, representadas nos
diagramas de Seeley abaixo, divididos em dois grupos de trocas:

Figura 2 - Diagrama das trocas para resolver a situacdo do episodio: grupo 1
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Figura 3 - Diagrama das trocas para resolver a situacdo do episodio: grupo 2
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A estratégia demonstrada nestes diagramas nao é a mais eficiente possivel. Como Fry e Zoidberg estavam
trocados entre si e ndo tinham trocado de mentes com nenhum outro integrante da equipe, eles poderiam
ter sido usados para resolver o segundo grupo, e, deste modo, ndo teria sido necessario adicionar nem
Tate nem Clyde para resolver o problema.

Para a exposicdo, foram elaborados alguns métodos interativos para engajar o publico nas trocas e na
solucdo dos problemas. Em primeiro lugar, devido a parceria destes com o aluno da licenciatura em
matematica para a feira de 2017, ja ha um conhecimento prévio da linguagem de computagdo em C, e, com
esse conhecimento somado a outros adquiridos ao longo do ensino médio, foi desenvolvido um programa
de computador que realiza uma simulacdo do processo de troca de mentes, em que o publico podera
escolher quais trocas serdo feitas, e, juntamente com a simulacdo, foi também desenvolvida uma
inteligéncia artificial que, fazendo uso da estratégia desenvolvida por Keeler, resolve as situagdes criadas
pelo publico para uma melhor demonstra¢do do funcionamento tanto da maquina quanto do teorema.
Além disso, o programa também gera um diagrama que representa tanto as trocas feitas pelo usuério,
quanto as trocas necessarias para resolver a situacdo dada pelo usudario, de forma a deixar mais simples a
compreensdo do mecanismo por tras das trocas.

Figura 5 - Interface do programa em que o usudrio realiza as trocas
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Fonte: acervo pessoal

Figura 6 - Diagrama gerado pelo programa

Fonte: acervo pessoal

Além do programa de computador, o grupo confeccionou diagramas de Seeley para os espectadores
estudarem. Nestes diagramas, os envolvidos podem ver na pratica e de forma mais simples a estratégia
para resolver os problemas. os diagramas também foram decorados com elementos pertencentes as
animagdes Futurama e Os Simpsons, de modo a deixa-los mais visualmente atrativos para o publico.
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Figura 7 - Exemplo do diagrama de Seeley confeccionado pelo grupo
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Fonte: acervo pessoal

Com o objetivo de gerar uma interagdo maior com os presentes, também foi proposta uma dindmica em
que os espectadores recebem crachds e cartdes, representando seus corpos e suas mentes,
respectivamente. Eles poderdo, entdo, trocar suas mentes (cartdes) entre si, respeitando sempre as
restricdes que a maquina de troca de mentes apresenta no episédio, e depois poderdo ainda, utilizando o
auxilio de duas pessoas extras, tentar resolver a situacdo criada por ele mesmo fazendo uso da estratégia
criada por Keeler em seu teorema. Com esta dindmica, pretende-se, além de gerar intera¢do com o publico,
desafia-los a utilizar os conhecimentos recentemente adquiridos para resolver uma situagdo na pratica.

Figura 8 - Crachés e cartdes confeccionados para a dindmica com os espectadores

Fonte: acervo pessoal
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Até o presente momento, tem-se como resultado maior o programa confeccionado pelos autores, que
permite a visualiza¢io de trocas entre as mentes do episddio, o que é uma forma alternativa de analisar e
representar o problema, sendo tanto uma forma visual quanto matematica (por conta das ferramentas e
da montagem do programa).

2. CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que a pesquisa, ainda em desenvolvimento, caminha para a criacdo de um programa que trabalhe
com o Teorema em um caso qualquer de n corpos e mentes conjugadas. O programa pode ser usado como
ferramenta didatica, visto que traduz o Teorema de uma linguagem de compreensio avangada, sendo que
necessita de recursos matematicos vistos apenas a nivel médio e superior, para uma linguagem visual e
didatica, tornando-se democratica e possibilitando compreensao de ouvintes de diversos niveis de ensino.
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Capitulo 11

Material didatico manipulavel possibilitando a
aprendizagem significativa no Estudo da Fungdo Afim
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Resumo: Este relato mostra uma intervencao realizada durante a disciplina de Estagio
Supervisionado, por meio de uma proposta didatica para o ensino de funcdo afim
aplicada numa turma do 92 ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede Estadual
de Campina Grande - PB. Com fundamentacdo teérica na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, a proposta de intervencao foi baseada na construgido do
conhecimento pelo aluno, apresentando-se organizadores prévios, na apresenta¢dao do
contelido e estimulando os discentes para a aquisicdo de novos conhecimentos. As
atividades se concentraram em duas etapas: na primeira, foram realizadas aulas tedricas
expositivas sobre o conteudo; na segunda, foi aplicada uma atividade pratica, utilizando
material didatico manipulavel, para a constru¢dao do conhecimento relativo a funcao
afim. Os resultados indicaram que o uso do material didatico manipulavel, quando
utilizado de modo cuidadosamente planejado, configura-se como relevante para o

alcance da aprendizagem significativa no estudo de funcao afim.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Fun¢ao afim; Material didatico manipulavel.
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1.INTRODUCAO

Despertar nos alunos autonomia e criticidade exige mudancas nas praticas pedagogicas, e estas vém sendo
cada vez mais observadas nas escolas e nos planejamentos dos professores. Essa tendéncia, surgida no
Brasil em 1920, segundo Nacarato (2005), ndo trouxe, a época, modificagdes no método de ensino
tradicional, sendo retomada sé em 1970 com a tendéncia empirico-ativista, através dos questionamentos
ao Movimento da Matematica Moderna.

Os materiais didaticos manipuldveis possibilitam muitas experiéncias no processo de ensino e
aprendizagem, ao assumirem um papel determinante, por forca da abstracdo da Matematica. Para uma
utilizacdo eficaz em sala de aula, é preciso o planejamento adequado por parte do professor, sendo crucial
neste processo, pois nio é o material que fara a diferen¢a no ensino de determinado contetido, mas a
experiéncia significativa que ira proporcionar ao aluno através de sua utilizagao.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. 0 ESTUDO DA FUNCAO AFIM

0 conceito de fun¢do afim se caracteriza como um dos mais relevantes na educagio basica, dada a gama de
aplicacdes, em areas como Fisica, Quimica, Biologia, Economia, além de representar um tema central
dentro da matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam a necessidade do estudo de fungGes e suas propriedades:

No trabalho com a dlgebra, é fundamental a compreensdo de conceitos como o de
varidvel e de funcdo; a representacdo de fenémenos na forma algébrica e na
forma grdfica; a formulagdo e a resolugdo de problemas por meio de equagdes (ao
identificar pardmetros, incégnitas, varidveis) e o conhecimento da “sintaxe”
(regras para resolugdo) de uma equagdo. (BRASIL, 1998, p. 84).

De acordo com Lopes (2003), a partir de sua experiéncia em sala de aula, alunos apresentam dificuldades
no estudo da fungio, confundindo-a com equagdo e também nio compreendendo a conversdo de suas
formas de representacio.

A relevancia do estudo de fungdes para a formagio dos estudantes da educagdo basica é caracterizada pela
intradisciplinaridade, isto é, as rela¢des internas da Matematica, e pela interdisciplinaridade, considerada
como as relacdes desse conceito com outras areas do conhecimento.

2.2. DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM

A natureza da Matematica e seus conteudos abstratos podem representar, se as praticas de ensino nio
forem adequadas, barreiras para a aprendizagem. Mesmo que mudang¢as sejam notadas em sala de aula,
buscando-se a interligacdo de objetos da Matemdtica com o concreto, predomina uma Matematica sem
relacdo com o cotidiano. Torna-se importante a compreensdo dos diferentes tipos de dificuldades
apresentados pelos alunos, para que, a partir delas, possamos tracar estratégias metodoldgicas, entre elas,
o0 uso de materiais manipulaveis a fim de dirimir ou diminuir tais dificuldades.

Sdo essenciais, especialmente na educacdo basica, praticas docentes que visem fortalecer a relacdo entre o
conhecimento matematico e a realidade dos alunos. As estratégias metodoldgicas a serem usadas, sejam
quais forem, devem ser selecionadas cuidadosamente, uma vez que o foco de todo esse processo é a
aprendizagem do conteddo, onde o material usado é um meio a facilitar essa aprendizagem.

Segundo Fonseca (2010) é “dissaboroso” para o aluno nunca utilizar contetdos, seja de area for, na sua
vida. Igualmente problematico é precisar desses conteidos sem té-los visto quando oportuno. Dessa
forma, uma abordagem eficaz, com aplicacbes relevantes, reflete uma boa impressdo ao aluno. Por isso,
faz-se necessario investigar tais praticas de abordagem, como o proposto neste relato. Isto é, verificar,
investigar o alcance do uso de materiais didaticos manipulaveis no ensino e aprendizagem de funcdo afim.

Dadas as diferengas e peculiaridades dos alunos, é preciso nortear uma parametrizacdo minima para se
pensar sobre a aprendizagem. Optamos pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que
estabelece trés condi¢cdes basicas para o aprendizado: i) Disposicdo do Aprendiz; ii) Material
Potencialmente Significativo; iii) Existéncia de subsuncores na estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo



Série Educar - Volume 17 - Matematica

assim, temos uma base para estruturar uma proposta, considerando tanto as diferentes evolucdes de
aprendizado, bem como o desenvolvimento do processo de ensino.

A teoria da Aprendizagem Significativa (AS) tem como ideia central que o fator isolado mais importante
que influencia na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe, segundo Novak (1977, apud MOREIRA e
MASINI, 2006). Ela é caracterizada pelo processo no qual uma nova informacdo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo (subsuncgores), que servirdo como ponto de
ancoragem para a nova informacdo. Os subsuncores sdo conceitos ja apreendidos na estrutura cognitiva
do aprendiz. E o conhecimento prévio que ja estd construido e estruturado. E a partir deste vai-se
construir os novos conceitos, e quanto mais fortemente o aluno estabelecer relagdes entre o que sabe e o
conceito novo, mais forte e significativa sera a aprendizagem.

Inicialmente, na infancia, segundo Moreira e Masini (2006), os conceitos sdo adquiridos principalmente
pelo processo de formagdo de conceitos e entdo a maioria dos novos conceitos sera adquirida por
assimilacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Para o desenvolvimento de subsuncores, é necessaria a existéncia de organizadores prévios, que sao
materiais introdutdrios, apresentados antes do tema a ser aprendido, a fim de diminuir a distancia entre o
que o aluno ja sabe e o que precisa saber antes de aprender novo assunto, como forma de manipular a
estrutura cognitiva do individuo. A partir do momento que a aprendizagem passa a ser significativa, os
subsuncores tornam-se cada vez mais elaborados.

De acordo com De Moura (1992, p. 46):

O ponto inicial de nossa reflexdo é que o conhecimento avanga. O conhecimento
matemadtico, sendo parte do conhecimento geral, também avangca rumo a um
conhecimento cada vez mais elaborado. O que ainda precisamos discutir é como
passamos do conhecimento primeiro para o conhecimento elaborado. Ou sejaq,
quais as leis que regem este processo e como podemos utilizd-las no ensino. (DE
MOURA, 1992, p. 46)

Entendemos que uma pratica docente, isto é, um conjunto de agdes, crencas e concep¢des, centrada na
perspectiva da Aprendizagem Significativa possibilitard, em cada etapa de aprendizagem, o avango para
um conhecimento mais elaborado. E no contexto da AS que defendemos o uso de Material Didatico
Manipulavel no processo de ensino de Matematica.

2.3. 0 USO DE MATERIAL DIDATICO MANIPULAVEL

Lorenzato (2006) define material didatico como “qualquer instrumento ttil ao processo de ensino e
aprendizagem” (LORENZATO, 2006, p. 18). Isto é, podem entrar nessa categoria canudos, calculadora,
computador. Categorizando em dois niveis interpretativos, o mesmo autor afirma “uma delas refere-se ao
palpavel, manipulavel e a outra, mais ampla, inclui também imagens graficas”. (LORENZATO, 2006, p. 22-
23).

A utilizacdo de materiais manipulaveis, de acordo com Nacarato (2005), apresenta um grande diferencial
em relacdo a outras tendéncias didatico-pedagdgicas que trabalham contextos de significacdo.

Batista Freire (1996, apud DE SOUZA, 1996, p 341), reforga que:

Fica dificil falar de educagdo concreta na escola quando um corpo é considerado
um intruso. A concretude do ensino depende [..] de agdes prdticas que deem
significado ao “dois mais dois” [...]. Sem viver concretamente, corporalmente, as
relagées espaciais e temporais de que a cultura infantil é repleta, fica dificil falar
em educagdo concreta em conhecimento significativo, em formagdo para a
autonomia [...]. (BATISTA FREIRE, 1996, apud DE SOUZA, 1996, p 341).

Nacarato (2005, p.1) afirma que Pestalozzi, no século XIX, frisou pela primeira vez o uso de material
manipulavel, advogando a¢des concretas e experimentais como o comego da educagdo. Nesse viés, o aluno
é o centro do processo, e os métodos de ensino “valorizavam a acdo, a manipulagdo e a experimenta¢do”,
baseados no principio de que é fazendo que se aprende a fazer (NACARATO, 2005, p.1).

Fiorentini (1995, apud NACARATO, 2005, p.2) afirma que ndo houve mudancas no ensino da época e que
apenas em 1970 foi retomada a tendéncia empirico-ativista, com os questionamentos ao Movimento da
Matematica Moderna.
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Uma das formas de promover diferentes e enriquecedoras experiéncias de aprendizagem matematica é
através do uso de materiais didaticos, os quais assumem um papel ainda mais determinante por forca da
caracteristica abstrata da matematica.

Apesar da utilizagdo do material ndo determinar por si sé a aprendizagem, é
importante proporcionar diversas oportunidades de contato com materiais para
despertar interesse e envolver o aluno em situagées de aprendizagem
matemdtica, jd que os materiais podem constituir um suporte fisico através do
qual as criangcas vdo explorar, experimentar, manipular e desenvolver a
observagdo. (GOMIDE, 1970, apud BOTAS, 2013, p.2).

Lorenzato (2006, apud RODRIGUES e GAZIRE, 2012, p.192) afirma que:

[..] convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta
efetivamente acontega, faz-se necessdria também a atividade mental, por parte
do aluno. E o material diddtico pode ser um excelente catalisador para o aluno
construir seu saber matemdtico. (LORENZATO, 2006, apud RODRIGUES e GAZIRE,
2012, p.192).

Assim, a utilizagdo desses materiais, aliados ao planejamento adequado por parte do professor e a
atividade mental efetiva do aluno devem aliar-se, como ferramental para o processo ensino-aprendizagem.

3. METODOLOGIA

A experiéncia foi desenvolvida em uma turma de 92 ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede
estadual de Campina Grande - PB. Em conversa com a professora da turma, foi vista necessidade de
explicacdo do contetido de Plano Cartesiano, como organizador prévio da nossa sequéncia.

A proposta foi baseada em uma sequéncia de cinco encontros, com aulas expositivas e exploratdrias, para
que os alunos fossem capazes de construir o conhecimento matematico sobre funcio afim, com a
intervencdo da professora, através de organizadores prévios, no¢do intuitiva do contetudo, conceituagao,
exemplos e utilizacdo de material didatico manipulavel, buscando desenvolver uma atitude reflexiva sobre
0 que estavam estudando.

A utilizacdo de material didatico manipulavel possibilita que as aulas de matematica se tornem mais
proximas dos alunos e os motiva a participarem, interagindo uns com os outros.

Segundo Masseto (2007, apud SCHOSSLER e DULLIUS, 2012, p.1-2):

A diferenciagdo e a variedade de técnicas quebram a rotina das aulas e assim os
alunos se sentem mais animados em frequentd-las. Além disso, facilitam a
participagdo e incentivam as atividades dindmicas durante o periodo das aulas,
levando os aprendizes a sairem da situagdo passiva de espectadores da agdo
individual do professor. (MASSETO, 2007, apud SCHOSSLER e DULLIUS, 2012, p.1-
2).

Com o despertar de um maior interesse no aprendizado, o aluno torna-se coautor do conhecimento, o que
possibilita a aquisicdo de uma aprendizagem significativa.

3.1. DESCREVENDO 0S ENCONTROS
12 Encontro

Aula expositiva sobre Plano Cartesiano (organizador prévio). Iniciamos a explicacdo sobre os eixos
ortogonais, x e y, e sua intersec¢do, a forma de representacdo dos pontos e sua localizagdo no plano, os
quadrantes e as caracteristicas dos pontos em cada um deles. Ap6s a explicagdo, foi entregue uma malha
quadriculada, para que os alunos marcassem os pontos. A maioria obteve compreensdo satisfatoria,
enquanto outros tiveram dificuldade na no¢do de ordem, trocando a abscissa pela ordenada, ou quando
alguma das componentes era nimero racional e ndo inteiro.

22 Encontro
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Nocgdo intuitiva de fungdes, através da ideia do perimetro de um quadrado de lado 5cm. Foram colocadas
outras medidas para o lado de diferentes quadrados, dispostas em tabela, para que os alunos
preenchessem com a medida do perimetro correspondente a cada caso, iniciando-se a discussido: O
perimetro do quadrado depende de que? Se a medida do lado aumentar, o que acontece com o perimetro?
Se a medida do lado diminuir? Se generalizarmos a medida do lado, chamando-o de [, como determinamos
o perimetro desse quadrado? Qual expressao algébrica determina o perimetro de um quadrado? Podemos
dizer que o perimetro de um quadrado é dado em fung¢do da medida do seu lado? O perimetro varia de
forma direta ou inversamente proporcional a medida do seu lado?

32 Encontro

Trabalhamos a representagdo grafica de uma funcdo. Relacionamos as medidas dos lados e perimetros de
um quadrado, que haviam sido dispostos em tabela, marcando pontos no plano cartesiano, cujas
componentes eram da forma (lado, perimetro), observando sua variacdo. A partir desses pontos, os alunos
sdo chamados a discussdo: podemos “ligar” esses pontos? Por qué? Com qual conjunto estamos
trabalhando? Por que apenas observamos pontos marcados no primeiro quadrante? Os valores nesse
exemplo podem ser negativos? E nulos? Se ligarmos os pontos, esse grafico passa a representar um
segmento de reta, uma semirreta ou uma reta? Por qué? Os alunos ndo utilizaram defini¢des, mas
souberam explicar que o grafico estava limitado apenas ao primeiro quadrante, ja que abscissa e ordenada
teriam que assumir valores positivos.

42 Encontro

Através de um novo problema, iniciamos o encontro com o conceito de fun¢ido. Os dados do problema
foram extraidos para comporem uma tabela e conclusio da lei de formagio da fungio que o satisfizesse.
Definimos a fungdo afim, como sendo aquela cuja lei de formagdo é da forma y = f(x) = ax + b, com
aeb,reais,a # 0, apresentando alguns exemplos e identificando seus elementos. Estudamos as
caracteristicas do grafico da funcdo afim e como construi-lo, ressaltando quando este é crescente ou
decrescente, como montar a tabela de pontos para auxilid-los na construcdo e como identificar o
crescimento ou decrescimento do grafico através do coeficiente a. Fizemos exercicios no caderno sobre o

contetudo apresentado.
52 Encontro

Nesse ultimo encontro, foi proposta aos alunos uma atividade com material manipulavel adaptada do livro
de Dante (2008, p. 83 e 103). A turma foi dividida em quatro grupos a critério deles, ficando um grupo com
cinco, dois com quatro, e um grupo com trés alunos. Apds a entrega do material manipulavel e da folha em
que deveriam anotar os resultados, iniciamos a explicacdo da atividade: os grupos deveriam construir com
os palitos de fosforo a representacdo de tridngulos ou quadrados (dois grupos para cada forma), de modo
que a figura seguinte apds a primeira sempre compartilhasse um lado com a figura anterior e entdo
completar a tabela. A partir dos dados preenchidos, ou da observagdo da construgdo do grupo, deveriam
responder algumas perguntas, inclusive a lei de formacdo da fungdo que associa o nimero de palitos em
funcdo do numero de figuras construidas e a partir dela, utilizar alguns dos conceitos estudados nos
encontros anteriores sobre funcdo afim. Ao final, o grupo deveria comentar as observagdes sobre a
atividade realizada. Os alunos se mostravam bastante motivados, respondendo as questdes com bastante
rapidez, tendo dificuldade apenas quando foi pedido para identificarem o padrdo encontrado no
preenchimento da tabela e sua lei de formacdo. Passamos a verificacdo, no quadro, com isso o restante da
atividade foi realizado com facilidade e entusiasmo, mostrando interesse em concluir cada etapa em
conjunto e mostrando os resultados parciais com muita motivacgio.

4. RESULTADOS
De acordo com a analise do material respondido pelos alunos, verificamos os seguintes resultados:

No preenchimento da tabela, os grupos deveriam relacionar o nimero de tridngulos formados ao nimero
de palitos utilizados. Apenas um dos grupos se enganou nas ultimas trés linhas da tabela, sendo todos os
demais resultados dentro do esperado.

Quanto a lei de formagao, todos os grupos conseguiram chegar a uma expressdo que definisse a funcdo
correspondente. Os alunos mostraram cooperagdo e chegavam a alguns resultados. No primeiro resultado
eles ja consideravam ter chegado a lei de formagao. Testando para mais dados e eles viam que ndo servia
para algum, buscavam outras vias: faziam contas com o uso da calculadora, montavam novamente os
palitos até chegarem a um novo resultado.
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0 grupo G1 tentou responder a seguinte questao sem associar os valores a lei de formacao, realizando uma
regra de trés para obtencdo do resultado, que nio chegou a conclusio correta.

Ao final do material, os grupos deveriam falar sobre a atividade realizada. A seguir estdo as avaliacoes
feitas por eles quanto a atividade desenvolvida:

“[...] complementando dindmica o assunto estudado.” (G1)

“Achamos interessante usar palitos para aprender fungdo, foi uma 6tima
dindmica.” (G2)

“

sse contetido é um pouco complicado [...] mas no final conseguimos fazer, esse
estudo é legal.” (G3)

“[...] esse exercicio serviu para esclarecer algumas duvidas deste assunto.” (G4)

O resultado da intervencao foi satisfatério para um primeiro contato com o conceito de fun¢ido, com foco
na funcdo afim. O trabalho serve como inicio para outros, sobre os assuntos seguintes a serem
trabalhados. Devemos ter em mente as palavras de Ferreira, et al. (2010, p. 10):

E claro que nem sempre a utilizacdo de materiais manipuldveis dd-se a
contento, atinge plenamente as expectativas do docente, mesmo porque a
interagdo com a turma e a disponibilidade dos alunos, entre outros aspectos,
influenciam o resultado. No entanto, é preciso que isso ndo desestimule o
professor na busca do sucesso, pelo contrdrio, é preciso analisar os pontos falhos
e propor melhorias para a proxima tentativa. (FERREIRA, et al. 2010, p. 10).

4.CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que o uso de organizadores prévios surtiu efeito no estudo de graficos de fungdes. Por vezes,
a desmotivacdo do aluno nas aulas de matematica, entre outros fatores, é responsavel pelo fracasso no
aprendizado. E importante que professor planeje as aulas e crie meios a despertar no aluno o gosto pela
matematica. Uma forma de tentar motivar o aluno a construcdo do préoprio conhecimento é a utilizagdo de
material didatico manipulavel, aproximando-os dos contetidos trabalhados em sala de aula, e sendo
coautores no processo de ensino-aprendizagem.

Os alunos trabalharam em grupos escolhidos por eles mesmos e criaram um ambiente de didlogo e
cooperacdo, questionando, levantando hipéteses, desenvolvendo sua criatividade. O material manipulavel
surtiu um efeito positivo no trabalho, mostrou-se atrativo, conforme os préprios depoimentos dos grupos.

O tempo foi um limitante. O contetido precisava ser visto para continuidade dos demais. Algumas
respostas dos alunos mostraram confusdo na utilizagdo da lei de formagdo, havendo imprecisdes, por
diversidade de procedimentos. Entretanto essas limita¢cdes ndo diminuiram o resultado bastante
satisfatorio da intervencao.

Concluimos que o uso de materiais didaticos manipulaveis pode acarretar em uma melhora na
aprendizagem de fungio afim, contribuindo na compreensio do contetido. E necessario ressaltar que a
utilizacdo desses materiais ndo garante o aprendizado do aluno. Isso depende da exploracido e adequagao
para cada conteddo, necessitando por parte do professor de planejamento e da delimitacdo de seus
objetivos.

Faz-se necessario frisar que, as percepg¢des acima colocadas e apreendidas durante a realizagdo do
trabalho trazem uma importante reflexdo sobre a natureza do Estagio Supervisionado em Matematica. O
Estagio compreende um momento de extrema riqueza onde teoria e pratica, conteido e metodologia, ideal
e real, crencas e desilusdes vao se refletir através de trabalhos em situa¢des reais, ndo mais simulados,
com alunos em seus ambientes escolares, e com seus problemas e suas histérias. O planejamento, a
execucao e a avaliacdo, atividades corriqueiras do professor mostram-se com toda a sua forg¢a, importancia
e influéncia no trabalho de sala de aula. A relagdo do futuro professor com a realidade escolar traz um
elemento gerador de validade, experiéncia e maturidade ao licenciando. Neste sentido, refletir sobre os
objetivos do Estagio e sua influéncia na carreira docente é imprescindivel. E um trabalho como este abre
portas nio s para estas, mas tantas outras reflexdes sobre a formacio e a pratica docente do professor de
Matematica.
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Capitulo 12

Laboratorio de Ensino da Matematica do Moreno
(LEMAN): Relato de uma experiéncia que deu certo

Valdilene Maria Rodrigues da Silva
Flavia Gomes Silva do Nascimento
Airton Temistocles Gongalves de Castro

Resumo: Este trabalho relata as experiéncias vivenciadas por um grupo de professores
da disciplina de Matematica da Rede Municipal do Moreno a respeito da implantacao de
um laboratério de Ensino da Matematica, que se tornou o entdo LEMAM. O objetivo
deste projeto foi promover a criagdo de um espaco para a reflexdo sobre o
ensino/aprendizagem da Matematica de maneira pratica, dindmica e lddica com
utilizacdo de materiais concretos. Com o objetivo também de desmistificar a ideia da
complexidade da aquisicido do conhecimento matematico. A criacdo do LEMAM
contribuiu para a ampliagdo do conhecimento dos monitores, professores e de toda a

comunidade escolar que tiveram a oportunidade de participar deste projeto tdo valioso.

Palavras chave: Laboratério. LEMAM. Ensino da matematica. Ludico.
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1.INTRODUCAO

No decorrer dos anos temos observado que os estudantes encontram dificuldades em assimilar os
contetildos matematicos e vemos a necessidade de a aprendizagem acontecer de forma significativa e a
participacdo deles ativamente nesse processo de ensino, por esta razdo é de fundamental importancia
desmistificar a ideia de que a matematica é um “bicho de sete cabegas”.

Segundo Brito, (2001, p.43)

O objetivo dos professores de matematica devera ser o de ajudar as pessoas a
entender a matematica e encoraja-las a acreditar que é natural e agradavel
continuar a usar e aprender matematica. Entretanto, é essencial que ensinemos
de tal forma que os estudantes vejam a matemdatica como uma parte sensivel,
natural e agradavel.

Em muitos casos os professores resumem as suas aulas ao quadro branco e ao piloto (o antigo quadro e
giz), livro didatico e caderno, acreditando ser de facil compreensdo. No entanto, se deparam com o
desinteresse do estudante por nao conseguir compreender alguns conteiidos matematicos, que requerem
raciocinio légico e capacidade de abstracdo. Para facilitar a assimilagdo de tais contetidos faz-se necessario
a utilizacdo dos materiais manipulaveis, uma vez que esses recursos podem despertar o interesse dos
estudantes e fazer com que tenham uma maior interacdo com o contetido estudado, algo que torna a aula
mais dindmica, motivadora e facilita o processo-ensino-aprendizagem de forma criativa.

Acredita-se que por falta de experiéncia e por ndo saber como utilizar os materiais concretos é que muitos
professores deixam de usufruir momentos lidicos nas suas aulas de matematica. Sobre isso, Nacarato
(2005, p. 4) diz que, se um professor tem dificuldade em usar e explorar o material manipuldvel ndo
obtera éxito, ou seja, pouco contribuira para a aprendizagem matematica. O problema ndo se encontra na
utilizacdo desses materiais, mas na forma de uso.

Com o proposito de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino em Matematica na Educagdo Basica
e a elevagdo do IDEB do Municipio do Moreno, foi criado o LEMAM - Laboratério de Ensino de Matematica
do Moreno no ano de 2007, tendo como parceiro o LEMAT - Laboratério de Matematica - UFPE. O
presente projeto teve como objetivos promover a criagio de um espago para a reflexdo sobre o
ensino/aprendizagem da Matematica, com a participacdo de professores e alunos; criagdo de um ambiente
onde se desenvolvam atividades interativas com materiais didaticos e a construcio e elaboracido de novos
materiais (jogos, artefatos, textos, etc.); utilizagdo de informatica como instrumento no ensino
aprendizagem e a realiza¢do de formacdo continuada para professores.

2.COMO TUDO COMECOU?

A ideia de formar um laboratério de ensino da matematica surgiu a partir de uma formagao continuada
para professores de Matemadtica que acontecia no Departamento de Matematica da UFPE, chamado
Encontro as Sextas, iniciativa do LEMAT - UFPE, nos quais se discutia a tematica de ensino e de
aprendizagem nessa area de conhecimento.

Algumas aulas eram vivenciadas no LEMAT (Laboratério de Matematica) - UFPE em que eram
trabalhados jogos matematicos no intuito de abstrair contetidos matematicos e facilitar o processo de uma
boa transposicdo didatica.

Houve o desejo dos educadores do municipio do Moreno, neste periodo em implantar um laboratério na
propria cidade, um dos motes seria que os estudantes do 72 ano ao 32 ano do Ensino Médio pudessem
participar como monitores. Nesse espaco, os professores e supervisores escolares da rede também
participariam de formacdo continuada pela equipe pedagdégica do LEMAM, e assim teriam a oportunidade
de ter um novo olhar para o ensino da Matematica, e que a vivenciasse de forma lddica e prazerosa. A
partir de entdo o sonho tornou-se realidade

O LEMAT - UFPE ofereceu um periodo de formagdes para os professores da disciplina de Matematica dos
anos finais e estendeu também para os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ao final do
periodo de formagdes foram selecionados para compor a equipe de professores que iriam atuar como
mediadores no LEMAM.

Foram selecionados também alguns alunos que cursavam do 72 ano ao 92 ano da rede Municipal e do
Ensino Médio das escolas estaduais para serem monitores voluntarios. A escola enviava os estudantes
selecionados pelos professores de matemadtica e participavam de uma formacdo no LEMAM, onde os
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professores do laboratério ficavam observando o desempenho, criatividades, habilidades em raciocinio
l6gico e trabalho em equipe. Aqueles que obtinham um bom aproveitamento nas atividades desenvolvidas,
eram selecionados para serem monitores. E entdo foi criada a equipe do laboratério, formada por
professores do Ensino Fundamental I, professores de matematica e uma coordenadora pedagogica.

2.1 0 SURGIMENTO DO LEMAM: AMBIENTE FiSICO E ACERVOS DE MATERIAIS DIDATICOS, JOGOS
MATEMATICOS E EQUIPE PEDAGOGICA

0 LEMAM foi instalado em um espaco de facil acesso ao publico, e era composto de: uma sala de recepcao,
duas salas de atendimentos para a realizacdo das oficinas, uma sala provida de equipamentos - material
de consumo, material permanente, jogos e materiais instrucionais todos em matematica e uma sala de
informatica para servir de suporte no processo ensino aprendizagem da matematica.

De acordo com as orientagdes do LEMAT - UFPE a criacdo do acervo de materiais do laboratério de
matematica deveria ser composto de jogos matematicos envolvendo situa¢des-problema de diversos graus
de complexidade como também o desenvolvimento do raciocinio légico. Foram disponibilizados e criados
jogos de disputas; quebra-cabe¢a de montagem ou movimentacao de pecas, desafios, enigmas, tais como:
tangram, torre de Handi, jogo do nim de dados, jogo da velha tridimensional, mancala colhe trés, jogos do
teorema de Pitagoras.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997,35) propde que:

por meio dos jogos as criang¢as ndo apenas vivenciam situagdes que se repetem,
mas aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia (jogos simbdlicos):
os significados das coisas passam a ser imaginados por elas. Ao criarem essas
analogias, tornam-se produtoras de linguagens, criadoras de convencdes,
capacitando-se para se submeterem a regras e dar explicacoes.

Assim sendo, o trabalho com jogos matematicos é uma ferramenta poderosa que ajuda na interacdo social
e na assimilagdo das diferentes solucdes de um mesmo problema.

Nos acervos do LEMAM, uma boa parte dos jogos eram confeccionados com materiais reaproveitados, por
exemplos: garrafas plasticas, tampas de garrafas, sementes, papeldo, entre outros. Eles eram identificados
e separados por conteidos a serem trabalhados que continham informag¢des de manuseio. Ndo se deve
trabalhar apenas o jogo pelo jogo, mas sim tracar metas, regras e estratégias para a utilizacdo dos mesmos.

A equipe pedagégica era formada por seis professores de Matemadtica, trés dos anos iniciais e 36
monitores — alunos da Rede Municipal e Estadual cursando do 72 ano do Ensino Fundamental ao 32 ano do
Ensino Médio.

2.2 0 FUNCIONAMENTO DO LABORATORIO

0 LEMAM funcionava de segunda a sexta nos horarios: manh3, tarde e noite. Os professores que atuavam
no Laboratério tinham uma parte da sua carga hordria disponivel para atendimento ao publico como
também, confeccionavam novos jogos, junto com os monitores.

0 atendimento era oferecido aos alunos da educacdo infantil até estudantes de Graduacdo em Matematica
e Pedagogia. As visitas eram pré-agendadas com conteddos definidos pelos participantes. A equipe
pedagogica se encarregava de preparar as oficinas de acordo com os contetidos propostos.

2.3 ATIVIDADES VIVENCIADAS

Durante o periodo de 2007 até 2015 atendemos em média 3200 escolas publicas e particulares. 0 LEMAM
promoveu e participou de diversas atividades, dentre elas: exposicdo em praca publica em homenagem ao
dia Nacional da Matematica; exposicdo nas escolas rurais do municipio como também em outras cidades
do Estado; participacdo de eventos como Semana da Ciéncia e Tecnologia na Famasul em Palmares e no
ano de 2013 participamos da 652 Reunido Anual da SPBC - Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia em Recife.

No ano de 2011 o LEMAM foi convidado a participar do Projeto Rede na UFPE - o objetivo do projeto era a
Construgao de Jogo com material de sucata. Alguns professores da equipe do LEMAM participaram desse
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projeto e receberam a formagao e posteriormente atuando como formadores na Rede Municipal de Ensino
do Moreno. Durante o periodo da formacio do projeto Rede, a equipe de professores do LEMAM elaborou
o jogo da velha com figuras geométricas utilizando material de sucata. As discussdes e melhoramentos
desse jogo ocorreram dentro do projeto, e a partir de entdo, ja foram feitos diversos estudos sobre ele,
inclusive a dissertacio de Mestrado da professora Regina de Lima Silva (EDUMATEC - UFPE)
Conhecimentos matematicos de professores dos anos iniciais do ensino fundamental: um estudo sobre o
jogo da velha com figuras geométricas como recurso didatico.

Através da participagdo do LEMAM na 652 Reunido Anual da SBPC, recebemos o convite da professora
Rosinalda Teles, para participar do Grupo de Estudo Grandezas e Medidas na UFPE, com a finalidade de
contribuir com o PNAIC - Pacto Alfabetizacdo na Idade Certa, junto a TV Escola. Realizamos intervengoes
em duas escolas da Rede Municipal do Moreno juntamente com as professoras do 32 ano do Ensino
Fundamental de escolas distintas, trabalhando com o tema grandezas e Medidas. Posterior aos estudos
foram realizadas gravagdes para o programa TV Escola.® Uma gravacao foi realizada na Escola Municipal
Aurea da Cunha- em que se trabalhou uma receita culinaria e a outra no Laboratério - Contagio de
historia, com os estudantes do Colégio Municipal Baltazar Moreno.

A seguir algumas imagens de acdes desenvolvidas pelo laboratério como exposi¢oes, oficinas, formagdes e
selecoes dos professores e monitores.

Figuras 1- Exposi¢do na praga em homenagem ao Dia Nacional da Matematica

Fonte: Do acervo da pesquisa.

6Disponivel em: <http://tvescola.mec.gov.br/tve/video?idltem=7128>
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Figuras 2- Recebendo escolas

Fonte: Do acervo da pesquisa

Figuras 3- Formacao do Projeto Rede

FrTTET YN e

Fonte: Do acervo da pesquisa

Figuras 4- Participa¢do na SBPC em Recife
—

Fonte: Do acervo da pesquisa
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Figuras 5- Gravacao TV Escola

Fonte: do acervo da pesquisa

Figuras 6- Selecdo dos professores para atuarem no LEMAM

Fonte: Do acervo da pesquisa

Figuras 7- Selecdo dos primeiros monitores

Fonte: Do acervo da pesquisa
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2.4 A PARTICIPACAO DOS MONITORES

Um diferencial do nosso laboratério era a atuagdo dos alunos monitores. Com a fun¢do de receber e
mediar a aprendizagem dos alunos visitantes, facilitando a compreensdo da matematica a seus pares de
forma lddica e dindmica, sendo previamente orientados pelos professores.

A maioria dos monitores que participaram do LEMAM tiveram a oportunidade de ter um novo olhar sobre
o ensino e aprendizagem da Matematica e assim ressignificar o conceito da mesma. Atualmente muitos
dos monitores encontram-se cursando Universidades Publicas na drea de matematica e outras areas afins.

3.CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente relato podemos perceber a relevante importancia e contribuicio do LEMAM para as
comunidades escolares, trazendo beneficios para alunos do ensino fundamental ao médio, também a
académicos e aos professores. Trouxe uma nova reflexdo sobre o ensino e aprendizagem da matematica de
maneira pratica e dindmica com a utilizacdo de materiais concretos. Proporcionou grande experiéncia e
mais conhecimentos aos monitores participantes.

Todo esse trabalho, além de colaborar com a carreira dos docentes envolvidos no processo, trouxe uma
grande contribuicdo para a elevacdo do ensino e aprendizagem da matemadtica nas escolas publicas do
municipio, bem como, de todas quanto participaram.
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Capitulo 13

A criacdo de pequenos estabelecimentos comerciais
ficticios como recurso no processo de aprendizagem
dos numeros decimais para o 62 Ano do Ensino
Fundamental

Aparecida Claudilene da Costa Souza
Claudia Landin Negreiros
Marta Ferreira Marcelo

Resumo: Este trabalho, um relato de uma experiéncia em Matematica, apresenta
atividades que envolvem resolucdes de problemas com as operagdes de adicdo,
subtrac¢do, multiplicacdo e divisdao de numeros decimais, as quais foram aplicadas em
uma turma de alunos do 62 ano do Ensino Fundamental, na Escola Estadual Dr. Joaquim
Augusto da Costa Marques, na cidade de Denise (MT), em 2018. Com o objetivo de
desenvolver a nocdo real dos nimeros decimais, tais atividades, pensamos, puderam
proporcionar a esses educandos uma aprendizagem matematica significativa,
relacionando a teoria com a pratica realizada, com simulagées de compra e venda de
produtos, nos tipos de comércios escolhidos por grupos de alunos, utilizando dinheiro
ficticio. Dessa maneira, pode-se observar o desenvolvimento dos educandos na
aprendizagem dos numeros decimais, o que lhes proporcionou um novo olhar para a

Matematica, ou seja, a aplicabilidade direta no cotidiano.

Palavras-chave: Matematica; Numeros Decimais; compra e venda; operagdes; Ensino

Fundamental.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a vida em sociedade vem sofrendo significativas transformacdes, desde o homem
primitivo, com as necessidades basicas de cagar, pescar, de criar seu rebanho, ao utilizar sinais, simbolos,
objetos, etc., para poder relacionar ou até mesmo identificar sua criagcdo, para nido perdé-la de vista,
criando maneiras de expressar as quantidades.

A partir dessas necessidades, surgiram os niimeros hindo-arabicos, os nimeros que conhecemos hoje, cujo
nome se refere aos hindus, que os criaram, e aos arabes, que os divulgaram no mundo Ocidental. Assim, os
ndmeros racionais surgiram a partir da necessidade de medir terras e objetos, e com as suas subdivisdes
representadas na notacdo decimal; esses, entdo, sio chamados de nimeros decimais.

Apresentando grande vantagem pratica em relagio as fracdes, os nimeros decimais sdo mais faceis de
escrever, comparar e realizar, com eles, as quatro operagdes aritméticas. Para Vitti (1999, p. 50):

A histéria dos niimeros tem alguns milhares de anos. E impossivel saber
exatamente como tudo comegou. Mas uma coisa é certa: os homens ndo
inventaram primeiro os nimeros para depois aprenderem -a contar. Pelo
contrario, os nimeros foram se formando lentamente, pela pratica diaria das

contagens.

Os nimeros decimais tém origem a partir das fra¢cdes decimais. Em 1585, o engenheiro e matematico
holandés Simon Stevin escreveu o livro “O décimo”, cujo objetivo era ensinar a todos como efetuar com
facilidade, algo até entdo nunca visto em todas as operagdes necessarias entre os homens, por meio de
numeros inteiros sem utilizar as fragoes.

Durante longos periodos, os niimeros decimais eram utilizados apenas na Astronomia, mas com o passar
do tempo, foi criado o sistema métrico decimal, e a partir desse momento, esses nimeros passaram a ter
mais énfase, ou seja, passaram a ser mais utilizados. Na atualidade, eles tém grande aplicacdo, por
exemplo, no dinheiro, nas maquinas de calcular, que operam e fornecem resultados sempre na forma
decimal, entre outras situagoes.

Assim como a Matemadtica estd em todos os lugares e de uma forma natural, na escola ndo pode ser
diferente, ela precisa ser significativa e prazerosa para o aluno. Para isso, é necessario criar estratégias de
ensino para introduzir certos conteidos para o aluno refletir, buscar meios para resolver problemas,
utilizando situacées da realidade. Dessa maneira, o aluno conseguira perceber o verdadeiro papel da
Matematica na sua vida, e mais, com esse conhecimento adquirido, ele podera transformar a sua realidade
e a da sociedade em que estd inserido. Nesse sentido, os PCN garantem:

E importante que estimule os alunos a buscar explica¢des e finalidades para as
coisas, discutindo questdes relativas a utilidade da Matematica, como ela foi
construida, como pode construir para a solu¢do tanto de problemas do
cotidiano como de problemas ligados a investigagio cientifica. Desse modo, o
aluno pode identificar os conhecimentos matematicos como meios que o
auxiliam a compreender e atuar no mundo. (Brasil, 2001, p. 62-63).

Esse papel da Matematica corrobora com um dos papéis da escola, que no inicio escolar até o fim, ela tem
que contribuir no processo de formacdo do aluno que nela adentra, capacitando-o e deixando-o apto para
interagir na sociedade em que vive.

Desse modo, o maior desafio a ser vencido do professor, hoje, além de ser um mediador e facilitador do
conhecimento, é despertar nos educandos o interesse pela Matematica, e para isso, ha que se requerer
muita dedicacdo, estudo e conhecimento, trazendo teorias e praticas, ou seja, vivencia-las para que os
educandos assimilem de uma forma mais dindmica, os conteiudos matematicos. Nesse sentido, sugerem os
PCN:

0 professor para desempenhar o seu papel de mediador entre o conhecimento
matematico e o aluno ele precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa drea e uma concep¢do de matematica como ciéncia que
ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dindmica sempre
aberta a incorporagio de novos conhecimentos. (Brasil, 2001, p. 36)
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Pensando dessa maneira, buscou-se, por meio da ludicidade, uma forma diferenciada para se introduzir os
conceitos basicos e fundamentais dos nimeros decimais com as quatro operac¢des, visando uma
aprendizagem mais clara e objetiva, de modo que despertasse o interesse dos educandos. Para Luckesi
(2000, p. 97), a ludicidade “é representada por atividades que propiciam experiéncia de plenitude e
envolvimento por inteiro, dentro de padrdes flexiveis e saudaveis”. Entao, é pela ludicidade que a crianga
vai deixando o seu mundo de necessidades e constrangimentos, e comeca a se desenvolver, criando e
adaptando outra realidade a sua personalidade.

No entanto, para que possamos por em pratica esse aprendizado, precisa-se de estratégias diferenciadas,
como os projetos pedagogicos, de maneira, a levar o educando a compreensio dos conhecimentos que o
cercam, sobre isso Araujo aborda:

Entender o projeto como uma estratégia traz, assim uma nova perspectiva para
o trabalho pedagdgico, pois a partir de representacdes prévias sobre os
caminhos a serem percorridos, incorpora, por exemplo, a abertura para o novo;
a perspectiva de uma ac¢do voltada para o futuro, visando transformar a
realidade; e a possibilidade de decisoes, escolhas, apostas, riscos, e incertezas.
Além disso, permite dar um sentido baseado na busca de relagdes entre os
fendmenos naturais, sociais e pessoais, bem como planejar estratégias que vao
além da compartimentalizagdo disciplinar. (Araujo, 2003, p. 69)

Os projetos que estdo sendo postos em pratica na educacdo podem romper as barreiras do tradicional em
sala de aula, facilitando as resolucdes de problemas, para isso, enfatiza Hernandez (1998), “o projeto
possibilita ao aluno deparar com relacées que vao além das disciplinas e que o ajudardo a resolver
situacdes problemas que possam surgir, aumentando sua capacidade de encarar desafios”. Assim, com a
possibilidade de um trabalho diferenciado, faz-se, entio, necessario um projeto dessa natureza, ou seja, “A
criacdo de pequenos estabelecimentos comerciais ficticios, como recurso no processo de aprendizagem
dos nuimeros decimais, no 62 ano do ensino fundamental”, na Escola Estadual Dr. Joaquim Augusto da
Costa Marques, na cidade de Denise (MT), um trabalho que apresentamos no item subsequente.

2. 0 TRABALHO DESENVOLVIDO

Na busca pelo conhecimento matematico, na aprendizagem dos nimeros decimais, o primeiro passo foi
utilizar as inimeras situacdes simples diarias e, posteriormente, as mais complexas para trabalhar e fixar
esses conceitos, mostrando aos educandos que os nimeros decimais estdo por toda parte, nas unidades de
medidas como temperatura, medidas de comprimentos em metros, capacidade em litros, massa em
gramas, volume em metros cubicos, nas notas das avaliagdes e, principalmente, no nosso sistema
monetario.

Posteriormente a essa fase introdutéria, foram criadas situacdes-problema envolvendo algumas dessas
unidades de medidas para serem resolvidas. Os alunos, divididos em cinco grupos, com um lider cada,
formaram quatro grupos com cinco integrantes e um grupo com quatro integrantes, com a proposta que
cada grupo iria montar um comérecio ficticio, diferente um do outro, assim distribuidos: padaria, papelaria,
loja de brinquedos, mercado e loja de roupas. Na figura 1, as cédulas e moedas ficticias usadas na
atividade.

Figura 1 - As cédulas e moedas ficticias
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Ap6és essas divisdes, iniciaram-se a preparacao, a elaboragdo e a criacdo desse pequeno estabelecimento
comercial ficticio, o mais préximo da realidade possivel, com nome e precos das mercadorias etiquetadas.
E para isso, foi necessario que os grupos fossem a campo pesquisar, visitando na cidade alguns
estabelecimentos comerciais, com o intuito de: verificarem os pregos das mercadorias, como estavam
sendo expostas nas lojas, a relacdo entre compra e venda, o atendimento entre vendedor e cliente, e a
utilidade da nota fiscal que todo estabelecimento comercial tem que emitir. Em relacdo a isso, cabe
lembrar que os valores pagos em impostos, os quais estdo descritos nas notas fiscais, obtidos a partir das
vendas dos produtos, podem ser revertidos em servicos para a sociedade, como saude, educagio e
saneamento basico. Apds essa fase, os grupos de alunos entrevistaram alguns funcionarios e donos desses
estabelecimentos comerciais.

A maior parte da elaboracdo desse trabalho foi desenvolvida extraclasse, cujo periodo de
desenvolvimento, execucdo e apresentacao foi de aproximadamente 30 dias; iniciamos no final de outubro
e apresentamos no dia 28 de novembro de 2018.

Criamos um grupo no Whatsapp para facilitar a comunica¢do, porém nem todos tinham acesso a esse
aplicativo, mas todos os lideres receberam as orientacdes necessarias. A imagem seguinte, figura 2,
apresenta esse grupo.

Fonte: Alunos do projeto, 2018.

Os grupos se reuniam nas suas casas e na escola no periodo da tarde, pois no periodo matutino, tinham
aulas; as reunides no contra turno eram realizadas com a supervisido da professora ou das coordenadoras.

Uma vez por semana, em sala de aula, reuniamos todos os grupos para tratarmos de assuntos coletivos,
como: montagem das notas fiscais, da logomarca e o nome do comércio estabelecido por eles, anotacdes
sobre o que cada aluno iria trazer no dia da exposi¢do e apresentacdo do trabalho para colaborar com os
outros grupos. Todos deveriam trazer algo, as mercadorias eram verdadeiras, mas seriam vendidas com
dinheiro ficticio.

Cada dois ou trés alunos, juntos, traziam algum prato com comida, como salgadinhos, tortas, bolos e
bebidas, refrigerantes e sucos, para montar a padaria; ao final da culminancia do projeto, fariamos uma
confraternizacao.

Chegado o dia, os alunos vieram na hora marcada, as 6h30min da manh3, para montarem seus
estabelecimentos comerciais. A todo o momento chegavam mercadorias para serem expostas. Os alunos
estavam uniformizados e cada integrante do grupo estava identificado com um cracha contendo o nome e
a funcdo que iria executar no seu estabelecimento comercial. Ficaram muito agitados, ansiosos, uns
nervosos por ter que apresentar e falar em publico; outros por medo de se equivocarem nos calculos na
hora das vendas e passarem o troco errado, principalmente por causa dos professores, que eram os
convidados do evento.

A abertura da exposi¢cdo se iniciou as 8h da manh3, na sala de aula do 62 ano, tendo um painel
confeccionado pelos alunos em frente a porta principal da sala, como mostrado na figura abaixo.
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Figura 3: Painel com o titulo do projeto

Fonte: Os autores, 2018.

Durante a visitacdo, todos os professores da escola faziam questionamentos e compravam com dinheiro
ficticio as mercadorias dos alunos, observando atentamente e anotando em suas fichas de avaliacdo,
atribuindo um conceito: ruim, regular, bom e 6timo, para cada item avaliado: atendimento, caracterizagao
comercial, precisao e agilidade nas operagoes aritméticas.

Foram convidados também os alunos do 72 ao 92 ano para participarem do trabalho, e com a supervisao
dos professores, juntamos em duplas e alguns em trios, entregando certa quantia de dinheiro ficticio para
fazerem suas compras e, ao final, antes de retornarem para suas salas de aulas, devolviam as mercadorias
aos grupos e o troco para a professora. Ja em sala, a turma preenchia em conjunto uma ficha avaliativa, e
alguns professores preferiram preencher sua ficha avaliativa junto com a opinido da turma. As imagens
seguintes, figuras 4 e 5, apresentam esses momentos.

Figura 4 - Alunos do projeto
:t it "L A
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Figura 5 - Professores e alunos
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Fonte: Os autores, 2018 Fonte: Os autores, 2018

Ap6s isso, foram feitos os agradecimentos pelos professores e equipe gestora, os quais parabenizaram os
educandos pela apresentacdo do projeto. Na sequéncia, todos se dirigiram a mesa, anteriormente
arrumada pelos alunos, para o coquetel de confraterniza¢do de encerramento do projeto.

No dia seguinte, fizemos as consideracdes finais, lendo todas as fichas avaliativas, analisando os pontos
fortes e fracos de cada grupo. O interessante foi que os proprios alunos ja apontavam as falhas que teriam
tido com cada avaliador, antes mesmo da leitura da ficha avaliativa do respectivo professor. Nenhuma

ficha avaliativa teve conceito ruim, a maioria variou de bom a 6timo. Sobre a avalia¢do, Hoffmann (2005, p.
19) diz:

Avaliar é dinamizar oportunidades de reflexdo e exige um acompanhamento
permanente do professor, propondo sempre ao aluno novas questdes, novos
desafios, dessa maneira, a avaliacdo deixa de ser um momento terminal do
processo educativo como acontece hoje e passa a representar a busca
incessante pela compreensio das dificuldades do educando e a dinamizacio de
novas oportunidades de conhecimento.
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Acreditamos que a avaliagdo auxilia o professor com principios fundamentais para uma reflexao continua
sobre a sua pratica, criando, assim, novos instrumentos de trabalho e retomando pontos que devem ser
revistos e ajustados ou recolhidos como apropriados para o processo de aprendizagem individual ou
coletivo.

Nessa direcdo, realizamos uma avaliacdo de forma integrada, ou seja, observando todo o processo de
elaboragdo, confeccdo e apresentacdo desse trabalho, levando o educando a desenvolver a nog¢ao dos
ndmeros decimais, relacionando a teoria estudada com a pratica realizada, promovendo a socializacdo
com as pessoas para poder vender seus produtos e desenvolvendo as habilidades operacionais de adigao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo dos numeros decimais, percebendo, também, a importancia da
Matematica no dia a dia.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes por um ensino de qualidade sdo cada vez mais frequentes em varios estudos, os quais
abordam propostas para fazer com que os educandos tenham as oportunidades de explorar suas ideias,
desenvolverem suas habilidades cognitivas, afetivas e motoras, objetivando perceber e entender a
realidade que os cerca.

Nesse sentido, a ludicidade apresentada neste trabalho possibilita aos alunos desenvolverem melhor tais
habilidades, com um estimulo a mais para aprender Matematica, contextualizando e correlacionando o
saber matematico com o dia a dia, produzindo conhecimentos, seja na vida sociocultural ou na construcdo
do pensamento matematico, ou ainda, de novos saberes.

Por meio de atividades ludicas, foi estimulado o gosto pela Matematica, utilizando-se de uma forma
diferenciada para apresentar o conteido (nimeros decimais), realizando pesquisas de campo, discussdes
em grupos, criando comércios, o desenvolvimento e o entendido de compra e venda, juntamente com o
manuseio de dinheiro ficticio.

Acreditamos que o trabalho foi bastante produtivo, com muita empolgacido, empenho e dedicagdo por
parte dos alunos para montar a caracterizagdo comercial. Eles conseguiram compreender melhor a
aplicabilidade no cotidiano dos niimeros decimais, melhorando o desempenho nas operagdes aritméticas
de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao, favorecendo a interacdo e socializagdo por meio da relagao
entre vendedores e clientes, que é o atendimento.

Percebemos, por fim, que esse projeto funcionou também como uma forma de divulgacdo de um trabalho
diferenciado em Matematica, e que o mesmo podera servir de estimulo para outros tipos de trabalhos na
escola, por outros professores e outros alunos.
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Capitulo 14

Os registros de representacdo Ssemiotica como
colaborador para com a geometria na Educagdo
Basica

Teylane Franca Lemos
Sanya Sousa Cardoso
Deive Barbosa Alves

Resumo: Neste trabalho tratamos de colaboragdes dos Registros de Representacdo
Semiotica (RRS) como auxilio no enfrentamento de obstaculos na aprendizagem de
geometria. Inicialmente destacamos que parte da sociedade ndo consegue enxergar
usabilidade da Matematica com o meio em que vive. Apontamos em seguida que a
Geometria é uma parte dela capaz de mostrar, desde as formas mais simples, que a
Matematica esta ali no dia a dia das pessoas. Trouxemos, entao, algumas das dificuldades
dos alunos relacionadas a aprendizagem em geometria, na escola basica, e que foram
apontadas em artigos cientificos de educacdo matematica. Apds a identificacdo dessas
dificuldades, realizamos uma analise e apontamos a solu¢do baseada na teoria dos (RRS)
encontradas e explicitadas pelos autores dos trabalhos, evidenciando parte do processo
de como os mesmos chegaram a tais conclusdes e qual processo dessa teoria se fez
presente em cada um dos artigos. Concluimos que das solugdes que observamos, das
pesquisas analisadas, as atividades que envolvem o Tangram é uma das formas que
melhor pode colaborar na aprendizagem de geometria pelos alunos, principalmente se o
mesmo puder ser trabalhado juntamente com o software Geogebra, pois assim aproxima

a matematica com a realidade tecnolégica dos mesmos.

Palavras-chave: Educagcdo Matematica; Geometria; Tangram; Registros de Representacdo

Semiodtica.
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1. INTRODUCAO

Entre os pesquisadores de Educacdo Matematica, tem-se discutido acerca das dificuldades dos alunos na
educacdo basica em compreender a matematica, em especial, uma area especifica e essencial da mesma, a
denominada geometria. Neste artigo apresentaremos o registro de representa¢do semidtica como auxilio
no enfrentamento de obstaculos na aprendizagem de geometria na educagdo basica.

O pesquisador Raymond Duval desenvolveu a teoria dos registros de representacdo semidtica para
mostrar a importancia das representacdes dos objetos matemadticos como ferramentas de ensino e
aprendizagem. Duval (1995) afirma que analisar o desenvolvimento da semiética é necessario para
entender a funcdo dos registros de representacdo na compreensdo do pensamento matematico. Para ele
“A nocdo de representacdo semiodtica pressupde, portanto a conscientizacdo de sistemas semioticos
diferentes e de uma operagdo cognitiva de conversao das representacdes de um sistema semio6tico a um
outro”( DUVAL, 1995, p. 17). O termo registro de representacdo semidtica é usado para indicar diferentes
tipos de representacdo, escrita em lingua natural, ou materna, escritas algébricas, tabelas, e graficos
cartesianos e figuras. DUVAL (2009,

p. 14), afirma que “ndo se pode ter compreensdo em matematicas, se nés distinguimos um objeto e sua
representacio”, dado que um mesmo objeto matematico pode ter diferentes tipos de representacio, sem
perder a importancia do objeto em si.

Em sua teoria, Duval(2003) defende que para os estudantes compreenderem um registro de
representacdo semiotica é necessario que conhecam o objetos matematicos, e que compreendam duas
transformagdes importantes para a mesma, completamente diferentes, que sdo os tratamentos e as
conversdes. No tratamento a transformacdo acontece somente na representacdo, mantendo assim o
mesmo registro, exemplo: o aluno pode usar apenas o registro numérico para encontrar a solucio do
problema. Na conversdo acontece a transformag¢io de um registro em outro registro convertendo o objeto
ou parte das caracteristicas do mesmo. “O ponto comum a grande maioria dos bloqueios dos alunos,
quaisquer que sejam os dominios de atividade matematica e qualquer que seja o nivel do curriculo, é a
incapacidade de converter a representacdo de um objeto em uma outra representacdo do mesmo objeto”
(DUVAL, 1993, p.53).

E essencial que os professores pratiquem essas representacdes em sala de aula com seus alunos, para que
aprendam em que situacdo vao poder usar os tratamentos e as conversdes.

Se a conceitualizagdo implica coordenacdo de registros de representagdo, o
principal caminho das aprendizagens de base matematica ndo pode ser somente
a automatizacdo de certos tratamentos ou compreensdo de nog¢des, mas deve
ser a coordenacdo de diferentes registros de representacio, necessariamente
mobilizados por estes tratamentos ou por esta compreensdo (DUVAL, 2012, p.
19).

Neste trabalho, buscamos evidenciar a necessidade da utilizagdo dos registros de representacdes
semiotica na educagdo basica, tentando preencher as lacunas encontradas diariamente na sala de aula.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Utilizamos como base teorica e referencial bibliografico para a construcao deste artigo, pesquisas voltadas
paraa escola basica na drea de Educacdo Matematica no Brasil, e que sdo constatadas em artigos cientificos.

O enfoque foi dado a Geometria analitica e cotejando-a com a teoria de Duval (2003), os Registros de
Representacdo Semidtica, buscando evidenciar as principais dificuldades dos alunos em relagdo ao
aprendizado da Geometria e em como a Semidtica pode colaborar para o melhor esclarecimento dos
obstaculos encontrados.

2.1. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

7

A matemadtica é na maioria das vezes considerada pelas pessoas em geral, uma ciéncia de nivel de
dificuldade elevada, muitos a véem como sendo demasiadamente abstrata e/ou dificil de associa-la ao que
esta além dos contetidos aplicados na sala de aula.
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Passos (2000,p. 49), afirma que “a geometria é um dos ramos da Matematica que pode estimular o
interesse pelo aprendizado dessa ciéncia, pois pode revelar a realidade que rodeia o aluno, dando
oportunidades de desenvolver habilidades criativas.[..]”.A mesma é o que permite a unido entre os alunos
e a nossa sociedade. Seja no simples fato de dar forma a objetos ou na resolugio de situagdes problemas.

Note que, estamos constantemente rodeados de coisas que podem ser representadas a partir da
matematica, e essa area especifica da mesma, a geometria, pode contribuir para desmistificar o
pensamento de que a matematica é apenas uma disciplina. Segundo Bulos(2011)

A geometria pode ser o caminho para desenvolvermos habilidades e
competéncias necessarias para a resolucdo de problemas do nosso cotidiano,
visto que o seu entendimento nos proporciona o desenvolvimento da
capacidade de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair (BULOS,
2011, p.5).

Dado isto, enxergamos como sendo essencial que tal ciéncia seja absorvida pelos alunos desde as séries
iniciais e no decorrer de todo o nivel basico, e desta forma a mesma servira como uma base para que
possam compreender as formas e dimensdes que os norteiam. Na matematica ha uma grande variedade de
representacdes semioticas, assim a mesma pode colaborar para essa compreensao, pois para Duval (2003,
p.13) “é suficienteobservar a histéria do desenvolvimento da Matematica para ver que o desenvolvimento
das representacdes semioticas foi uma condicdo essencial para a evolugdo do pensamento matematico.”.

Fazendo uso da conversdo que resumidamente é um processo que transforma uma representacdo em outra,
segundo Duval (2003, p.16): “transformacdes de representacdes que consistem em mudar de registro
conservando os mesmos objetos denotados, por exemplo: passar da escrita algébrica de uma equacgido a
sua representacdo grafica”. Desta maneira, o professor pode auxiliar o aluno a realizar conversdes que
melhor representa o objeto matematico que esta sendo estudado na concep¢do do aluno. Para Duval
(2003)

Os tratamentos sdo transformacdes de representagdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representagdo dos nimeros; resolver uma equagao ou
sistema de equagdes; completar uma figura segundo critérios de conexidade e
de simetria.

As conversodes sdo transformacgdes de representacdes que consistem em mudar
de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacio a sua representacdo grafica. (DUVAL,2003, p.
16)

Segundo a pesquisa de Josiane Maria Constantino (2014, p.1-19) com os alunos do sexto ano do ensino
fundamental, evidenciou-se que os alunos apresentaram dificuldades no processo de conversio, na
identificacdo das figuras geométricas com exemplos do cotidiano, na distin¢do de figuras, dificuldades em
trabalhar com mais de um registro. Talvez essas dificuldades sejam marcas de um ensino mecanizado que
precisa explorar mais as variedades que a matematica oferece. Duval diz que “A originalidade da atividade
matematica estd na mobiliza¢do simultanea de ao menos dois registros de representa¢do ao mesmo tempo,
ouna possibilidade de trocar atodo momento de registro de representacao”. (DUVAL, 2003, p.14), ou seja, a
matematica fornece ao professor um leque extenso de possibilidades para trabalhar diversas maneiras
simultaneas na sala de aula.

Uma possivel solugdo, para as dificuldades relacionadas a geometria no ensino basico é a utilizagio de
materiais manipuldveis, que podem auxiliar os alunos com a capacidade de raciocinar e proporcionar
melhores condi¢cdes para resolucdo de problema. Um exemplo desse tipo de material é o Tangram que
podem ser utilizados em diversos contetidos na matematica. Segundo Souza (1995),

a origem e significado da palavra Tangram possui muitas versdes. Uma delas diz
que a parte final da palavra - gram significa algo desenhado ou escrito, como
um diagrama. J& a origem da primeira parte - Tan - é muito duvidosa e
especulativa, existindo varias tentativas de explicagdo. A mais aceita esta
relacionado a dinastia Tang (618 - 906) que foi uma das mais poderosas e
longas dinastias da histéria Chinesa. Assim, segundo essa versdo Tangram
significa, quebra-cabeca chinés. (SOUZA, 1995, p.2)
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0 mesmo é formado por sete pecas, os “ Tans”. As quais permitem a formacao de indmeras figuras. Estes
sdo utilizados como materiais pedagdgicos que favorecem a compreensdo do conteido na sala de aula.
Estimulam a criatividade, reflexdo e proporciona ao aluno a realidade espacial de um objeto, estimula o
aluno a refletir. O Tangram, permite que alunos com dificuldade em Matematica possam compreende. O
mesmo, quando utilizado como um material ladico, permite o aluno tocar, construir, reposicionar e
analisar, solicitando do aluno uma maior concentracdo e empenho. Junto a um bom planejamento
despertam o interesse do aluno para a Matematica. Uma vez que algumas dificuldades e erros nao
mostram de forma negativa na realizagio de atividades com o material. E necessario, tracar regras e
deixar os objetivos da aula sempre nitidos. Podendo ser aplicado para a aprendizagem de diversos
conteudos. De acordo com Lorenzato (2006),

[...] para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, é
obter a alegria da descoberta, a percep¢do da sua competéncia a melhoria da
auto-imagem, a certeza de que vale a pena procurar solucdes e fazer
constatacdes, a satisfacdo do sucesso, e compreender que a matematica , longe
de ser um bicho-papdo , é um campo de saber onde ele, aluno, pode navegar.
LORENZATO (2006, p.25).

Uma abordagem com o uso do Tangram, registrado no artigo “A utilizagdo do Tangram como material
manipuldvel para a introdugdo de conceitos da Geometria Plana” de Alexsandra Barbosa Silva, Richelle
Kerhler de Paula Dias e Gilmara Gomes Meira no ano de 2016, foi na Escola Ademar Veloso da Silveira de
Campina Grande, na Paraiba, que foi convidada a desenvolver um trabalho inovador com diferentes
metodologias de ensino, diferente das ja abordadas no ambiente escolar. Para isso, foi desenvolvido com
os alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental uma gincana utilizando o Tangram como material Ludico.

A primeira atividade a ser realizada foi uma breve pesquisa sobre a histéria do Tangram e debate sobre as
possibilidades de seu surgimento.

A segunda atividade proposta na gincana buscou a inclusdo do modelo metodolégico Tangram, propondo
a construgao do mesmo e posteriormente colorir as pecas de cores distintas. Nesta atividade, explorou-se
o contetido de angulos. A seguir esta o passo a passo utilizado:

Figura 1: Construgdo com o Tangram
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Fonte: Dias, Silva e Meira (2016, p.5)

A terceira atividade sugerida foi a formacdo de um quadrado por meio da manipulacdo das pecas do
Tangram. Nesse contexto, os alunos encontraram muita dificuldade e muitos acreditavam que seria
impossivel montar o quadrado com as 7 pegas dispostas no Quebra-cabeca.
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Figura 2: Uso das pecas do Tangram para formacdo de um quadrado.

Fonte: Dias, Silva e Meira (2016, p.6)

A quarta atividade a ser realizada foi nomeacao dos poligonos, classificagido dos triangulos e a classificacdo
quanto aos angulos: reto, agudo e obtuso.

Figura: 3 Nomeacgao dos poligonos e exploracdo dos seus elementos
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Fonte: Dias, Silva e Meira ( 2016, p.7)

A quinta atividade trabalhou com a formacdo de figuras utilizando as sete pegas do Tangram. Para isso, foi
apresentada a turma algumas figuras que deveriam ser reproduzidas.

Figura 4: Construgao de figuras com as pegas do Tangram

Fonte: Dias, Silva e Meira (2016,p.8)

A sexta atividade trouxe a contextualizacdo para o ambiente escolar, os alunos desenharam a quadra
esporte da escola, com todas as linhas, e identificaram os dngulos presente na figura.
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Fonte: Dias, Silva e Meira (2016,p.9)

A sétima e Ultima atividade valeu-se das formas geométricas presente no Tangram para a confec¢do de
cartazes para apresentarem a comunidade escolar.

Durante essa Gincana, foi perceptivel um maior participacdo dos alunos nas atividades propostas e através
das manipulag¢des das pecas, observacoes, reflexdes houve a construcdo do conhecimento.

0 trabalho de Viana e Boiago (2015), mostra que uma das principais dificuldades relacionadas ao ensino e
aprendizagem em geometria na escola basica, é principalmente nos desenhos geométricos, onde ha a
necessidade de que o aluno construa estes, utilizando papel, régua, transferidor e o compasso. Segundo os
mesmos, isso ocorre porque ha nos alunos um déficit de conceitos basicos de geometria, que sdo
necessarios para que os procedimentos de construcdo dos desenhos sejam efetuados. Uma outra
problematica identificada por eles, é no aspecto da instrumentagio, pois os alunos estdo constantemente em
contato com a tecnologia digital, entdo consideram que o uso de apenas materiais fisicos, seja um método
de certo modo, ultrapassado, levando em consideracdo o desempenho e precisdo dos softwares atuais.
Ap6s algumas observacoes eles consideram que:

“O software Geogebra permite interpretar e construir figuras envolvendo os
diferentes tipos de apreensdo em geometria e que as atividades de desenho
possibilitam um melhor entendimento de alguns processos cognitivos
especificos da atividade geométrica. (VIANA e BOIAGO, 2015, 162).

Para que pudessem chegar a tal conclusao, no préprio artigo eles fizeram uso do software GeoGebra com a
construcdo de um tridngulo equilatero, cujos lados medem 4 cm. O intuito foi realizar uma andlise de
algumas construcdes geométricas por parte dos alunos, dentro do software e identificar processos
cognitivos utilizados nas operag¢des produzidas na tela do computador com o foco nos registros de
representacio semiotica de Duval. As construcdes ficaram como nas figuras a seguir:

Figura 5: Duas sequéncias distintas para a construgao do triangulo no GeoGebra
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Fonte: Viana e Boiago (2015, p. 165)
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Segundo Viana e Boiago (2015) para a construgdo da atividade representada na Figura 1 foi requisitado no
minimo, processos cognitivos para distinguir figuras e desenhos. E ainda perceberam que por se tratar de
uma construcdo que envolve o monitor do computador, foi necessario dominar o menu do software (na
forma discursiva e figural). Essa capacidade deformacdo envolve diretamente dois pontos dentro dos
registros de representagido semiotica, o tratamento e a conversio. Deste modo, enxergaram que houve o
uso do que Duval (2003) chama de desconstrucdo dimensional.Para a construgdo desse artigo analisamos
trés pesquisas em educacio matematica distintas e voltadas para as séries iniciais, que identificaram as
dificuldades encontradas no ensino aprendizagem da geometria, assim como, sob diferentes perspectivas,
trabalhavam atividades diferenciadas, como software e uso de material manipulavel, na tentativa de suprir
e transformar o objeto matematico mais préximo possivel da realidade do aluno.

Posteriormente, analisamos e comparamos as solu¢cdes encontradas com a teoria Registros de
Representacdes semioticas desenvolvida por Duval (2003), que trata da conversdo e transformacio do
conhecimento matematico. Percebemos, que esse é método utilizado por alguns professores na sala de aula.

Por fim, constatamos a contribuicdo dos Registros de Representacdes Semidticas na aprendizagem da
Geometria e se ela é capaz de preencher as lacunas encontradas no seu ensino. Assim, diante das possiveis
solucdes dada, escolhemos sob nossa visao a melhor solu¢do para o problema exposto.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o surgimento da matematica moderna, a Matematica distanciou-se da realidade do dia a dia do aluno.
A geometria cria um vinculo entre a matematica e a sua aplicacdo no cotidiano, a mesma é utilizada desde
os primeiros povos e foi de suma importancia para o desenvolvimento da civilizagao.

Através da compreensido da geometria, o aluno passa a enxergar o mundo de forma mais organizada. Por
meio da observacdo, o aluno capta caracteristicas que se diferenciam ou se assemelham, permitindo a
assimilacdo do contetido de nimeros e medidas. Quando o trabalho desenvolvido envolve diferentes
objetos, como obras de arte, por exemplo, cria-se um elo entre a matemdtica e outros areas de
conhecimento.

De acordo com artigos lidos, observamos que o uso de diferentes materiais pedagoégicos no ensino da
geometria garantem resultados positivos quando sdo estabelecidas regras e aliado a um planejamento,
onde ¢é identificando o objetivo da atividade que sera aplicada. Neste contexto, dentre os métodos
utilizados para auxiliar no ensino e aprendizagem da geometria, destacou-se a gincana com o uso do
Tangram em diversas atividades.

O Tangram, permite que alunos com dificuldade em Matematica possa melhor compreendé-la. O mesmo,
quando utilizado como um material lidico, permite o aluno tocar, construir, reposicionar e analisar,
solicitando do aluno uma maior concentragdo e empenho, despertando assim, o interesse do aluno pelo
conteido estudado. Uma vez que algumas dificuldades e erros ndo mostram de forma negativa na
realizacdo de atividades com o material.

Podemos destacar, que uma solucdo que se sobressai nas Representacdes Semidticas, seria o uso do
Tangran fisico, como abordado em um dos artigos, mas também fosse utilizado em software como o
Geogebra. Uma vez que ele em geral tem o potencial de atrair os alunos, pois de certa forma o dia a dia dos
mesmos estd imerso de tecnologia, sendo assim, podemos concluir que o Geogebra pode diminuir a
distancia entre a matematica e o seu cotidiano. Além disso, o mesmo obriga indiretamente, ou seja, sem que
o aluno perceba, que ele desenvolva habilidades extras, como representar algo concreto de maneira
virtual e dominio das ferramentas contidas no menu do programa.
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Capitulo 15

O uso de Origamis no ensino de geometria no 62 ano

Janice Maria Calestini
Débora Bezerra Linhares Liborio

Resumo: Este artigo tem por objetivo fazer um relato de experiéncia de um projeto
composto por sequéncia didatica em que foi utilizado origamis como ferramenta
motivadora para o ensino de geometria, no 62 ano do Ensino Fundamental II, além de
apresentar um pouco da histéria dos origamis e como esse recurso didatico faz com que
os alunos desenvolvam habilidades cognitivas estruturantes para o raciocinio légico,
dedutivo e argumentativo influenciando no seu comportamento como estudante e
aprimorando o seu processo de aprendizagem. A Geometria e os Origamis sdo elementos
que mobilizam e apoiam o aluno no seu desenvolvimento escolar principalmente na

compreensao da Matematica.

Palavras-chave: Origamis; geometria; recursos didaticos; ensino de matematica.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais temos vivenciado uma grande dificuldade e falta de interesse dos alunos nas aulas de
Matematica. Dessa forma, acreditamos que utilizar metodologias diferenciadas para o ensino da
Matematica é fundamental. Dentre essas metodologias destacamos o uso de recursos didaticos como os
materiais manipuldveis, que quando utilizados de forma adequada, promovem um aprendizado
significativo. Corroborando com Silva e Martins (2000):

Os materiais manipuldveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a crianca
na passagem do concreto para o abstrato, na medida em que eles apelam a
varios sentidos e sdo usados pelas criangas como uma espécie de suporte fisico
numa situacdo de aprendizagem. Assim sendo, parece relevante equipar as
aulas de Matematica com todo um conjunto de materiais manipulaveis. (Silva;
Martins, 2000, p. 4).

Dentre os varios materiais manipulaveis existentes, hoje vamos destacar o origami. O origami se
popularizou na década de 80 sendo considerado um tipo de terapia, um passatempo para relaxar e
combater o estresse. Porém com as criangas se mostrou um aliado no desenvolvimento pedagégico tanto
como recurso de comunicacgio e de raciocinio l6gico. Mas nio é de hoje que o origami e as dobraduras sdo
usados no ensino da Matematica. Segundo Ibraim e Silva (2011) esse recurso é parte integrante do
curriculo escolar japonés desde 1876 e no Brasil varios trabalhos abordam sua utilizagdo em sala de aula,
inclusive os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

As atividades geométricas podem contribuir também para o desenvolvimento
de procedimentos de estimativa visual, seja de comprimentos, dngulos ou
outras propriedades métricas das figuras, sem usar instrumentos de desenho
ou de medida. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de trabalhos com
dobraduras [...] (Brasil, 1997, p. 128).

Aliando a geometria e o origami, o aluno ird desenvolver os conceitos elementares e fundamentais da
geometria plana de maneira lidica favorecendo o processo cognitivo, argumentativo e dedutivo. O aluno
ao construir seus origamis ele também vai desenvolvendo habilidades de observacido e de relacionar os
movimentos das dobras com os conceitos de geometria. Assim, ao ensinar Geometria com origamis o
aluno percebe as diversas construgdes, inclusive consegue iniciar as dedugdes das construcdes com
instrumentos (compasso, régua, esquadros).

2. 0 ORIGAMI

Origami é uma palavra de origem japonesa que surgiu em 1880 e significa “dobrar papel”. Juncio das
silabas “Ori“ que quer dizer dobrar (verbo) e “kami” significa papel. Ha estudos que sugerem o surgimento
na China, junto com a suposta invencdo do papel. Com relagao a invengao do papel Ibraim e Silva (2011)
diz que:

[..] A fabricagdo do papel chegou ao norte da Africa através dos arabes. No
século VIII, os mouros (povo arabe-berbere que conquistou a Peninsula Ibérica,
oriundo principalmente da regido do Saara ocidental e da Mauritania) levaram
este segredo para a Espanha. Como a religido dos mouros proibia a
representacdo simbdlica de homens e animais, eles construiam figuras
geométricas, para assim estudar os elementos presentes nessas formas [...]
(Ibraim, Silva, 2011, p. 13).

Mas foram os japoneses que aprimoraram e divulgaram a pratica do origami como conhecemos hoje.
Naquela época as dobras necessarias para construcdo dos origamis eram passadas de pai para filho. O
origami tradicional era feito em folha de papel no formato de um quadrado, sem recortes e sem colas e
estavam relacionados aos elementos da natureza e aos objetos do dia a dia, com o passar do tempo varios
formatos geraram outros origamis sendo utilizados somente dobras no papel.

No comeco, o papel era muito caro e, portanto, somente as classes mais nobres e os monges que podiam
ter acesso aos papéis, fazendo dos origamis verdadeiras obras de arte utilizadas em cerimonias religiosas
e festivas. Por volta do século XVII o papel tornou-se abundante, varias formas foram criadas passadas de
geracdo a geracdo. No comeco houve a mistura de origami com “Kirigami” (arte de formar figuras através
de recortes de papéis), porém os sacerdotes xintoistas passaram a pregar regras rigidas na construgao dos
origamis ndo permitindo a cola e o recorte. (Freitas, 2013).
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O origami ficou ainda mais conhecido com a lenda do passaro grou - japonés, “Tsuru” ou “cegonha” no
Brasil (Figura 1), que é uma ave considerada sagrada, associado a prosperidade, felicidade, saude e vida
longa. A lenda dizia que o passaro viveria mil anos e qualquer pessoa que dobrasse mil passaros de papel

teria seu desejo atendido. Com isso o Tsuru tornou-se o simbolo do origami.

No Brasil o origami foi introduzido pelos colonizadores portugueses, pelos imigrantes japoneses e também

pelos argentinos que tiveram sua cultura influenciada pelos colonizadores espanhdis.

Para a construcdo de figuras e objetos utilizando o origami sdo necessarios seguir algumas instrugdes.
Varios simbolos sdo utilizados conforme podemos observar na Figura 2, podendo ser interpretado no

mundo inteiro, como uma linguagem universal.

Figura 2 - Simbolos do origami

Dobrar para
frente

4 Dobrar e voltar
{vincar)

Dobrar para [
dentro

0bs.: Dobrar para dentro ¢ dobrar para fora lica mais faal
<¢, antes, vocd vincar o local da dobra,

= &

E "1 Dobrar para
" tris

Dobra de vale

Dobra de montanha

Virar o modelo

Fazer o mesmo
na parte de trés

Abrir

O Glrar o modelo
Dobrar para <
fora * Visio ampliada

Fonte: http://oficinadoorigami.blogspot.com/2011/03/simbolos-do-diagrama.html. Acesso em: abril/2019.
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Com esses simbolos foi possivel espalhar a arte do origami ao redor do mundo. Segundo Lang (2003) hoje
em dia existem muitos modelos e sobre esses modelos ele afirma que:

A maioria destes milhares de modelos tem uma caracteristica em comum:
Praticamente todos eles foram criados nos ultimos 50 anos. Deste modo,
origami pode ser encarado como uma arte milenar e nova ao mesmo tempo. Sua
juventude é de certo modo surpreendente. Afinal, dobradura em papel tem sido
considerada uma forma de arte ha 15 séculos. E, portanto, antiga. O que nio se
poderia esperar é que 98 por cento do seu contetido fosse criado nos tltimos 2
por cento do tempo de sua existéncia. (Lang, 2003, p. 3).

Dentre estes milhares de modelos podemos dizer que existem alguns modelos simples formados por duas
ou trés dobras como também existem modelos bem complexos que exigem muitas horas de dobraduras.

3. 0 ORIGAMI COMO RECURSO DIDATICO

Varios estudiosos e pesquisadores ja concluiram que o brinquedo, o ludico, favorece o aprendizado
conforme Pedroso afirma:

“..Quando a crianca brinca (e o adulto ndo interfere) muitas coisas sérias
acontecem. Quando ela mergulha em sua atividade lddica, organiza-se todo o
seu ser em funcdo da sua acdo. O interesse provoca o fendmeno, reinem-se
potencialidades num exercicio magico e prazeroso. E quanto mais a crianga
mergulha, mais estara exercitando sua capacidade de concentrar a atencdo de
descobrir, de criar e, especialmente de permanecer em atividade. E a
aprendizagem pelo sentir, e ndo para obter determinado resultado ou para
possuir alguma coisa. A crianca estard aprendendo a engajar-se seriamente,
gratuitamente, pela atividade em si. Estdo sendo cultivadas ai, qualidades raras
e fundamentais tais como a autonomia e socializac¢io...”.(Pedroso et al., 2019, p.
18)

Com as varias possibilidades de se criar com os origamis, a crianca tem com o papel, a possibilidade de
construir os seus brinquedos desenvolvendo a capacidade criativa e as habilidades convergentes para isso.
Assim de acordo com os seus desejos e suas histdrias de brincar, a crianca se torna auténoma do seu
processo de aprendizado pelo ludico utilizando as experimentag¢des, deducdes e argumentacdes com o
papel e as suas manobras para se conseguir o objeto do desejo.

0 alemao Friedrich Froebel foi o primeiro a utilizar o origami (dobradura) como método pedagégico com
crianc¢as no jardim de infancia. No Brasil Carlos Genova foi um dos primeiros origamistas do pais. Nascido
em 1950, vem utilizando o origami em propostas pedagdgicas desde 2004, principalmente no ensino de
geometria. Em seu livro Origami: dobras, contas e encantos, afirmou que:

0 origami é uma forma de expressdo. Quem manipula o papel abre uma porta
de comunicagdo com o outro. Dobrar papéis valoriza o movimento das maos,
estimula as articulagdes e estimula o cérebro. (Genova, 2008, p.14).

Pimenta (2015) em seu artigo diz que “o origami nao é visto apenas como uma “arte de dobrar papel”, mas
sim como um objeto de aprendizagem contido de um corpo axiomatico com embasamento matematico, a
fim de assegurar um ensino significativo.”, assim sendo os préprios simbolos apresentam contetidos
geométricos como simetrias, congruéncias, angulos, razdes, proporg¢oes, dentre outros fazendo com que o
aluno perceba nos simbolos as dobraduras feitas concretizando os elementos e conceitos geométricos.

Corroborando com Pimenta, Régo, Régo e Gaudéncio (2003) afirmam que:

O origami pode representar para o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodolégico, através do qual os alunos
ampliardo os seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos inicialmente
de maneira informal por meio da observa¢do do mundo, de objetos e formas
que o cercam. Com atividade manual que integra, dentre outros campos do
conhecimento, Geometria e Arte. (Régo, Régo e Gaudéncio, 2003, p. 18).
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0 estudo da Geometria requer compreensdo de conceitos abstratos que sdo obtidos pela constru¢do em
papel com instrumentos proprios como réguas e compasso para assimila-los sendo necessario o
pensamento dedutivo. Assim as constru¢des dos origamis sdo facilitadores para o entendimento da
Geometria utilizando o pensamento dedutivo percebivel pelas construgdes tridimensionais.

A construcdo dos origamis desenvolve a observacdo, anadlise, raciocinio argumentativo bem como as
habilidades relacionadas a criatividade gerando no aluno o seu aprendizado. Compreendendo também que
ha necessidade de cumprir etapas, de disciplina, ordem e precisdo para obteng¢do do produto final. Os
origamis auxiliam a construcdo de aspectos cognitivos, afetivos e motores do aluno bem como os aspectos
relacionados aos valores de respeito, integragio, solidariedade e a diversidade na criatividade.

4. A SEQUENCIA DIDATICA

Diante de todas as consideragdes anteriores, foi pensado em desenvolver um projeto que consistia em
desenvolver os origamis em uma aula semanal nos 6° anos durante o segundo semestre, complementando
assim, o Curriculo do Estado de Sdo Paulo. O projeto foi apresentado a gestdo escolar com o objetivo
idealizado pela area de exatas para contemplar habilidades que possam auxiliar os alunos nos contetidos
de matematica e arte, pensando também nas competéncias atitudinais de forma a evidenciar ao aluno a
importancia que a geometria tem e sua participacdo constante na vida do ser humano.

0 projeto também contemplou as premissas da escola e os quatro pilares da Educac¢io: aprender a ser:
desenvolvimento de habilidades cognitivas; juntamente com o saber a fazer; e o aprender a conviver
desenvolvendo as habilidades sociais. O aprender a ser ajudou os discentes a lidarem com suas emogdes.

Na primeira aula foi apresentado slides sobre a histéria dos origamis e os diversos modelos. Os alunos
ficaram deslumbrados com as pecas apresentadas, que em seguida surgiram muitas perguntas, gerando
um debate construtivo sobre o assunto e a vontade de construir um objeto.

Na segunda aula iniciamos o primeiro trabalho de origami modular: shuriken de oito (8) pontas mais
conhecida como “estrela ninja de oito pontas” que quando aberta forma um octégono formado por oito
paralelogramos que quando unidos a outra peca mostra um trapézio (figura 3). A construcao foi realizada
passo a passo com os alunos seguindo a orientacdo do professor. Os alunos utilizaram do protagonismo
para auxiliar os colegas. Ao término, fizemos algumas perguntas, oralmente, para os alunos e os alunos
questionaram algumas formas de poligonos apresentadas na peca.

Figura 3 - Pecas construidas pelos alunos

Fonte: Autoras
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Os alunos em seus cadernos fizeram as anota¢des necessarias para a sua compreensao (figura 4), sem
regras, de acordo com as suas necessidades, desenvolvendo assim, a autonomia e raciocinio légico
dedutivo.

Figura 4 - Alunos do 6° ano construindo os origamis e fazendo as anotagoes
Y T ; n

Fonte: Autoras

As aulas foram ministradas uma vez por semana com duracdo de uma hora e quarenta minutos e a cada
semana um objeto novo foi construido. O 6° ano trabalhou a constru¢do das figuras sem o uso de tesoura e
cola, trabalhando conceitos como simetrias, diagonais, areas, perimetro, volume, formas planas, vértices,
arestas e faces que também foram abordados durante os comandos para a construgdo das pegas.

Em uma das aulas foi construido os s6lidos geométricos em forma de origamis modulares. Nessa aula, os
alunos apresentaram mais dificuldades com os termos técnicos da geometria. Apesar disso a aula foi bem
aceita pelos alunos e os mesmos compreenderam principalmente o conceito de volume.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se com o desenvolvimento desse projeto que com a utilizagdo dos origamis de maneira ludica,
divertida e prazerosa, os alunos conseguiram compreender através do tato e das percepg¢des os conteidos
relacionados a Geometria bem como desenvolveram o seu raciocinio dedutivo, argumentativo e légico,
auxiliando na aprendizagem da Matematica e das demais disciplinas do curriculo, fazendo com os alunos
sintam prazer na descoberta dos conceitos e abstraindo de forma estimulante. Levando este conhecimento
para a sua vivéncia e contextualizando com as situacdes do cotidiano contribuindo no desenvolvimento do
seu projeto de vida.

Contatou-se que a partir da terceira aula, ou da segunda construcio, alguns alunos ja compreendiam os
simbolos do origami e sabiam interpreta-los na linguagem matemadtica. Antes desse projeto a grande
maioria dos alunos sé conseguiam entender os termos mais comuns da geometria, que foram ensinados no
ciclo 1 do ensino fundamental, como area e perimetro. Ao final do projeto, a grande maioria ja
compreendia muito bem o significado de simetria axial, rotacional e reflexiva.
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Capitulo 16

Dois modelos para o calculo de distancias: O uso da
régua, do transferidor e do Geogebra

Luciana Santos da Silva Martino
Cristiane Oliveira de Faria

Resumo: A aplicagdo do conceito de distancia em modelos astrondmicos e da geometria
esférica é o tema desse minicurso. O objetivo é o desenvolvimento de dois modelos para
o calculo da distancia entre dois pontos, passando pelo uso de instrumentos como a
régua e o compasso e do Geogebra. A exposicao é feita de forma a ser possivel a sua
abordagem em aulas no Ensino Médio, e espera-se com isso o resgate de uma visdo da

Matematica como uma ciéncia viva e fortemente presente em nosso cotidiano.

Palavras-chave: Distancia; modelos; trigonometria; geometria esférica
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata-se de uma proposta de minicurso, que aborda dois modelos de calculo de
distancias, um com o objetivo de se determinar distidncias astrondémicas a partir de conceitos de
semelhanca de triangulos e trigonometria, e outro que se utiliza do conceito de vetores para a
determinacdo da distancia entre duas cidades sobre a superficie da Terra.

Através do método de triangulagdo, um dos mais comuns na medicdo de distincias entre pontos
inacessiveis, Eratdstenes, em212a.C., tornou-se a primeira pessoa a medir o raio da Terra, e Aristarco,
combinando a trigonometria com um modelo simples dos céus, descrito com mais detalhes na préxima
secdo, empenhou-se em determinar a razio entre as distancias da Tera ao Sol e da Terra a Lua. Bem mais
tarde, com o desenvolvimento de novas geometrias, ja no século XVIII, que nos compreendemos um arco
de circunferéncia como a menor distancia entre dois pontos na superficie de uma esfera.

Propde-se, com esse minicurso, uma discussdo sobre o conceito de distancia entre dois pontos no plano e
na superficie de uma esfera, e desenvolver modelos para o calculo dessas distancias usando contetidos
matematicos que possam permear a rotina escolar do Ensino Médio. O objetivo inicial é fazer uso de
instrumentos de desenho, como a régua e o transferidor, a fim de melhor compreender que dificuldades
podem estar presentes no processo de ensino-aprendizagem da trigonometria no tridngulo retangulo, e,
em um segundo momento, com o uso do Geogebra, explorar o conceito de distancia na geometria esférica
como o comprimento do menor arco de uma circunferéncia maxima nessa esfera, e desenvolver um
modelo para o célculo de distancia entre duas cidades sobre a superficie da Terra.

2 DISTANCIAS ASTRONOMICAS

Aristarco de Samos (310a.C.—230a.C.), usando semelhanc¢a de tridngulos, tinha como objetivo estimar a
razdo entre as distancias Terra-Sol e Terra-Lua, a fim de determinar o quanto o Sol estaria mais distante da
Terra que a Lua, (AVILA, 1982). De acordo com o seu modelo, nas posi¢des da Lua em suas fases crescente
ou minguante o tridngulo Terra-Lua-Sol é retangulo, com angulo reto no vértice ocupado pela Lua.

Para o calculo do dnguloaAristarco observou que, dentro de um ciclo lunar de29,5dias, a passagem de

. . . . 360° 2a
minguante para crescente duraval4,25dias. Assim, de acordo com a Figura 1, temos—— =

295 1425
86,95°.

coma =

Figura 1 - Modelo de Aristarco para o calculo de distancias Terra-Sol-Lua

Lus [guarta minguarkeh

Lish {isarts ¢ rescanta)

Fonte - A autora, 2019.

. - . . TS - . v, . TS
Com isso podemos entdo determinar a razao_, usando a razio trlgonometrlcaﬁ = sec(87°) ~ 19,107.

Dessa maneira Aristarco teria encontradoTS = 19,107TL. Propomos a reconstrucdo desse modelo
astronomico de calculo de distancias, inicialmente através do conceito de semelhanca de tridngulos e em
seguida, tendo em vista a impossibilidade pratica de se trabalhar com desenhos de dngulos tdo pequenos,
justificar o uso das razdes trigonométricas.

2.1 A SEMELHANCA DE TRIANGULOS NO CALCULO DE DISTANCIAS INACESSIVEIS

a) Usando a régua e o transferidor, construir um triangulo TLS semelhante ao triangulo Terra-Lua-Sol do
modelo de Aristarco, considerando ¢ = 87°¢ 8 = 3°;
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b) Determinar as medidas dos lados T'S e TL do tridngulo que vocé construiu e
. ~ . TS
estimar a razdo entre essas medidas, poey

c) Sabe-se hoje entretanto, que o valor do angulo « estd préximo de 89,86°. Refaca a estimativa feita por
Aristarco, e por vocé no item anterior, dessa vez usando conceitos de Trigonometria no Tridngulo
Retédngulo;

d) Determine a taxa de variagdo média entre os resultados obtidos nos item b e c anteriores.

Com um modelo simples, Aristarco errou por ter estimado a medida do angulo «a com uma diferenca de
menos de3°. Da sua estimativa,TS = 19,107TL, para a estimativa atual,7S = 409,26TL, verifica-se a taxa de

o ~ TS _— R .
variacdo média da razaoﬁde136,42por grau de variagdo do dnguloa, ou ainda, um aumento percentual de

2.041% na estimativa obtida. O destaque é ser a fonte do erro da estimativa o processo de medi¢cdo do
angulo «, e ndo o modelo em si.

3 A GEOMETRIA ESFERICA E UM MODELO PARA O CALCULO DA DISTANCIA ENTRE DUAS CIDADES

Sendo a distancia entre dois pontos o menor comprimento das trajetérias que os unem, propomos, com as
atividades a seguir, uma reflexdo a respeito do conceito de distancia sobre a superficie de uma esfera, a
partir de sua aplicagdo na determinagdo da distancia entre duas cidades. O objetivo é determinar que arco
de circunferéncia determina essa menor trajetoéria, e tragamos o caminho para o seu alcance através de
trés atividades iniciais onde busca-se apontar as diferencas na determinacdo desse arco de menor
comprimento, dependendo da localizacdo geografica das cidades.

As atividades a seguir tém como propdsito apontar as particularidades em se determinar a medida do
angulo entre as cidadesAeB, para os casos de estarem situadas sobre um mesmo meriano, sobre a linha do
Equador, sobre um mesmo paralelo que nio seja a linha do Equador, e em qualquer posi¢do sobre a
superficie terrestre. No que segue dever-se-a utilizar o aplicativo Google Earth e/ou um planisfério a fim
de se obter os dados necessarios para a realiza¢do das atividades.

Em todas as atividades sera usada a relacdo entre o comprimento,/, e a medida (em radianos) de um
arco,a, de circunferéncia de raio,r,l = ar. Antes, entretanto, a fim de explorarem os conceitos de latitude e
longitude, os participantes serdo orientados a desenvolverem a constru¢do da Figura 2 com o Geogebra.

Figura 2 - latitude e longitude de um ponto com o Geogebra

Fonte - A autora, 2019.

3.1 Distancia entre duas cidades situadas a uma mesma longitude, sobre o mesmo meridiano

a) Escolha duas cidades situadas aproximadamente no mesmo meridiano, ndo admitindo variagdo maior
que2°em suas longitudes e registre suas coordenadas geograficas;

b) Assumindo o raio da Terra com6.400km, determine a distancia entre elas.
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c) Usando a ferramenta régua do Google Earth verifique a distancia entre as duas cidades escolhidas por
vocé e determine a porcentagem de erro entre o seu resultado e a distdncia indicada pelo Google.

3.2 DISTANCIA ENTRE DUAS CIDADES SITUADAS SOBRE 0 EQUADOR

a) Escolha duas cidades sobre o Equador, ou muito proximas dele, com baixissimas latitudes, nio
admitindo varia¢do maior que2°nesta coordenada, e registre suas coordenadas geograficas;

b) Repetir os itens b e ¢ da atividade em 3.1.

3.3 DISTANCIA ENTRE DUAS CIDADES SITUADAS SOBRE UM MESMO PARALELO

a) Escolha duas cidades situadas aproximadamente no mesmo paralelo, ndo admitindo variagdo maior
que2°em suas latitudes, e registre suas coordenadas geograficas;

b) Tendo em vista as coordenadas geograficas das cidades escolhidas determine o comprimento do menor
arco de paralelo sobre o quais estdo situadas essas cidades.

c) Encontre a distancia entre essas duas cidades utilizando a ferramenta régua do Google Earth e registre
esse valor;

d) O comprimento encontrado no item b representa a distancia entre as duas cidades que vocé escolheu?
Justifique.

Com o uso da Geometria Analitica de Descartes, um pouco de trigonometria no triangulo retangulo e
algebra de vetores mostraremos ser possivel determinar a distancia entre duas cidadesAeBsobre a
superficie da Terra sabendo-se o anguloAOB, sendoOo centro da Terra, (ALVES, 2009). Para isso vamos
estabelecer a relacdo entre as coordenadas geograficas e as coordenadas cartesianas com origemOno
centro da Terra, o eixo positivo apontando na direcao do polo norte, o planoOxysendo o plano do Equador
com o eixoOxpositivo cortando o meridiano de Greenwich e o eixoOypositivo cortando o meridiano de
longitude . Dado um ponto do espa¢o,P = (x, y, z), sejam68eg¢os dngulos assinalados na Figura 3.

Figura 3 - coordenadas de um ponto no espaco

. [ S R T ]

Fonte - A autora, 2019.

Quando se esta sobre a superficie terrestre os angulosfegpcorrespondem a latitude e longitude do ponto .
A diferenca entreOP = /x? + y? 4+ z2e o raio da Terra,R, é chamada de elevagdo ou altitude de P.

Nessa notacdo atribuimos aBum unico valor entre0°e90°quando z > 0 (latitude deP:6°N) e um unico valor
entre—90°e0°quando z < 0 (latitude deP:—8°S). Da mesma forma definimos um unico valor para ¢
entre0°e180°quandoy > 0(longitude deP:¢°E) e um tunico valor entre—180°e0° quandoy < O(longitude
deP:—¢°W).

Conhecendo-se as coordenadas cartesianas de um ponto sobre a superficie da Terra, ou com determinada
altitude sobre ela, podemos determinar suas coordenadas geograficas, através das expressoes:
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Z

y x

———e¢ = arccos ———
IXZ + y2 /x2 + yZ

altitude = /x> + y* + z2 — Ry

60 = arcsen

¢ = arcsen

Neste trabalho estamos considerando pontos sobre a superficie da Terra, com altitude zero,

sendo./x% + y? + z2 = R;. E inverteremos o processo acima para que, conhecendo-se a latitudefe a
longitude@de uma cidade, possamos determinar suas coordenadas cartesianas . Temos portanto:

x = RrcosOcosp
y = RycosOseng
z = Rpsen¢

Sejam agora duas cidades, representadas pelos pontosAeB, das quais conhecemos as coordenadas
geograficas(6,, ¢4, 0)e(Og, Pg, 0)e com as quais determinamos suas coordenadas
cartesianas(xy, y4, 0)e(xg, ¥5, 0). Representemos o centro da Terra pelo pontoOe os vetores posi¢ido das

—_— —
cidadesAeBpelos vetoresOAeOB. Dessa forma, sabendo-se a medida, em radianos, do anguloAOBpodemos
calcular a distancia entre as cidadesAeB, determinada. pelo comprimento do arco da circunferéncia
maxima que as une através da relacdo [ = ar.

3.4 DISTANCIA ENTRE DUAS CIDADES QUAISQUER

a) Escolha duas cidades quaisquer e registre suas coordenadas geograficas;

b) Assumindo o raio da Terra com6.400km, determine as coordenadas cartesianas

das cidades escolhidas por vocé;

c) De acordo com os conceitos desenvolvidos anteriormente, determine a distancia entre essas cidades;

d) Usando a ferramenta régua do Google Earth verifique a distancia entre as duas cidades escolhidas por
vocé e determine a porcentagem de erro entre o seu resultado e a distdncia indicada pelo Google.

Com essas atividades pretendemos destacar como a modelagem matematica se mostra eficiente quando,
como orienta Bassanezi (2009), na tentativa de obter um modelo de educacdo mais integrado com o
mundo, buscamos a utilizagao de instrumentos matematicos relacionados a outras areas do conhecimento
humano. A ideia é provocar uma reflexdo a respeito de nossa pratica docente e mostrar que é possivel
construir novos caminhos para a educacdo matematica.
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Capitulo 17

O ensino de Trigonometria e a Metodologia de
Resolucdo de Problemas: Uma abordagem social

Rudinei Alves dos Santos

Adriana Oliveira dos Santos Siqueira
Vanessa Pires Santos Maduro
Verdnica Solimar dos Santos

Resumo: O presente trabalho aborda o relato de experiéncia realizada com alunos da
segunda série do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Para - IFPA/Campus Santarém, na
disciplina Matematica. Apresentando como principal objetivo explicitar a importancia de
abordar o ensino de Trigonometria no Triangulo Retdngulo, através de situacao-
problema que possibilite a reflexdo do aluno acerca do tema, em seu contexto social, a
luz da metodologia de Resolucao de Problemas que se configura como uma aliada capaz
de potencializar a capacidade do aluno em inferir sobre a atividade aplicada. Essa
estratégia de ensino demonstrou ser propicia para provocar nos sujeitos envolvidos
reflexdes que vao além do simples resultado alcangado, mas que lhe permite avaliar o
processo que o conduziu as suas respostas. Assim, firma-se como um caminho viavel
para abordagem do tema, pois o conecta a uma atividade inserida no contexto

escolar/social.

Palavras-chave: Ensino; Resolucao de Problema; Situacao-Problema; Trigonometria.
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1. INTRODUCAO

Quando paramos para avaliar nossa pratica percebemos que cotidianamente replicamos atividades que,
por vezes, ndo despertam no aluno o interesse pela Matematica, pois sdo permeadas de situacdes
problemas desconectadas da realidade ou que ndo sdo capazes de desafiar e gerar reflexdes acerca do
conteudo abordado e suas possiveis aplicagdes no mundo e na sociedade em que vivemos.

E fato que alguns tépicos da matriz curricular de Matematica sio de dificil ou complexa aplicagdo imediata,
no entanto isso nao minimiza a relevancia do seu estudo. Nesse sentido, é necessario esclarecer que nao se
deseja associar a importancia da disciplina Matematica ao conjunto de aplicacdes que por ventura podem
ocorrer. Por outro lado, deseja-se destacar que existem topicos que podem e devem ser apresentados em
contextos que poderao contribuir para o melhor entendimento do aluno.

O ensino das Razdes Trigonométricas no Tridngulo retdngulo apresenta-se, simultaneamente, como um
desafio para os professores de Matemadtica e como parte do grupo de conteidos que possuem grande
potencial de serem contextualizados e, assim, poderem contribuir com o desenvolvimento da capacidade
investigativa do aluno. Uma vez que pode ser inserido em situacdées-problema desafiadoras que o motivem
e o conduza as reflexdes acerca do préprio contetido e do meio em que vive.

Este artigo apresenta-se para expor um relato de experiéncia que aborda trigonometria através da
metodologia de resolucdo de problemas, considerada uma das principais premissas da disciplina
matematica que possibilita aos alunos aplicarem os conhecimentos adquiridos e se envolverem
emocionalmente na busca de solu¢des para determinada situacgao (Krulik & Reis 2005).

Essa metodologia vai além da apresentagdo tedrica do contetido, exemplificacdes e exercicios de
memorizac¢do, que ndo oportunizam a reflexdo sobre as possiveis aplicabilidades do assunto estudado.
Como ressalta Schoenfeld (1997), afirmando que a resolucio de problemas possibilita aos alunos
mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informacgdes que estdo ao seu
alcance, além de ser propicio a integracdo de conhecimentos.

2. CAMPO DA ACAO

A experiéncia relatada ocorreu no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA)
Campus Santarém, uma das 18 unidades do IFPA que compde a Rede Federal de Educacgdo Profissional. O
Campus Santarém foi criado pela Portaria N2 4 de 06 de janeiro de 2009, realizando seu primeiro processo
seletivo em 28 de fevereiro de 2010 em que foram ofertados os cursos técnicos integrados de Técnico em
Aquicultura, Técnico em Pesca, Técnico em Saneamento, Técnico em Edifica¢des, Técnico em Mineragio,
Técnico em Informatica, Técnico em Agropecuaria e Técnico em Informatica/PROEJA. Na forma
subsequente foram ofertados os cursos Técnico em Guia de Turismo, Técnico em Informatica, Técnico em
Saneamento, Técnico em Edificacdes, Técnico em Mineracdo, Técnico em Agropecudria, sendo oferecidas
530 vagas.

Atualmente o referido Campus atende 1.265 alunos, segundo dados da Plataforma Nilo Pecanha (BRASIL,
2019), distribuidos em cursos técnicos, superiores e de pods-graduacdo lato sensu. Os cursos técnicos
ofertados na forma integrada, para alunos egressos do ensino fundamental que desejam fazer o ensino
médio integrado com a educacgdo profissional, sdo: Técnico em Agropecudria, Técnico em Edificacdes e
Técnico em Informatica.

0 Campus Santarém esté localizado na mesorregido do Baixo Amazonas, no Estado do Para. E a terceira
maior em populacdo no Estado, com 302.667 habitantes, conforme estimativa do IBGE (IBGE, 2018). A
cidade se constitui como o principal centro urbano e comercial da regido, que é composta por catorze
municipios, totalizando 736.817 habitantes.

Os indicadores educacionais apontam bons resultados dos Institutos Federais na oferta de uma educacdo
de qualidade. Esses resultados sdo decorrentes da soma de diversos fatores - como valor diferenciado no
investimento por aluno, professores com formagdo stricto sensu, condi¢des de trabalho diferenciado,
incentivo a articulagdo entre o ensino, pesquisa e extensao e das praticas inovadoras desenvolvidas pelos
professores - destaca-se a relevancia dessa Instituicdo de ensino que oportuniza uma educagdo gratuita e
de qualidade para a populac¢do da regido onde estd inserida.
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2.1. METODOLOGIA DA ACAO

A atividade foi desenvolvida junto a uma turma de 22 série do Curso de Informatica Integrada ao Ensino
Médio. Estdo lotados nessa turma 29 alunos, com faixa etaria de 15 anos a 21 anos e para desenvolver essa
atividade foram utilizadas quatro aulas de 50 minutos.
Durante o bimestre as atividades foram desenvolvidas buscando preparar a turma para a atividade de
culminancia. Para tanto, todas as atividades propostas no bimestre, abordavam situacdes problemas em
contextos reais ou ficticios que buscavam envolver o conteido abordado e despertar o interesse pelo
tema. Além disso, em todas as atividades, antes da resolucdo propriamente dita com aplicagdo das razdes
trigonomeétricas e os calculos devidos, o aluno deveria descrever o passa-a-passo da resolucdo de cada
questdo proposta. Desta forma, o aluno obrigava-se a refletir sobre o problema e o professor era capaz de
orientar sobre o raciocinio e estratégia de resolucdo do aluno. Nesse sentido, D’Ambrosio (1989) afirma:
[...] a resolucgdo, de problemas é encarada como uma metodologia de ensino em
que o professor propde ao aluno situagdes problemas caracterizadas por
investigacdo e exploracdo de novos conceitos. Essa proposta, mais atual, visa a
construcdo de conceitos matematicos pelo aluno através de situagdes que
estimulam a sua curiosidade matematica. Através de suas experiéncias com
problemas de naturezas diferentes o aluno interpreta o fendmeno matematico e
procura explici-lo dentro de sua concep¢do da matematica envolvida.
(D’AMBROSIO, 1989, p. 3).
Na atividade proposta, com o intuito de melhor organiza-la e assim poder dar mais aten¢do aos
envolvidos, distribuimos a turma em sete grupos, com quatro ou cinco alunos. Em cada um dos grupos,
propomos escolherem: um coordenador, um secretario e um comunicador. O coordenador é responsavel
por estimular os membros a participarem da atividade, além de zelar para que o secretario acompanhe as
discussdes e realize as devidas anotagdes. O secretdrio é responsavel por anotar corretamente as
observagdes realizadas pelo grupo e, ao final da atividade, ler as anota¢des aos demais membros. Ja o
comunicador deve apresentar oralmente a turma os resultados obtidos durante o desenvolvimento da
atividade em grupo.
Para essa atividade foram elaboradas duas questdes. Ambas tinham como assunto motivador a Norma
Brasileira n° 9.050 de 2004 da ABNT e da Lei Municipal de Santarém/Para n° 20.362 de 13 de marco de
2018 que instituiu a obrigatoriedade de rampas em estabelecimentos publicos e privados para viabilizar o
acesso de pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida.
A primeira questdo (anexo 1), questiona sobre a inclinagdo da rampa de acesso as salas de aula do
[FPA/Santarém (Imagens 1 a seguir). Nessa questdo o aluno é estimulado a criar em grupo estratégia para
resolucdo da situacdo problema. Também precisa fazer uso de instrumentos de medidas e verificar se
atende a norma técnica explicitada no contexto da questio, além de ancorado no conhecimento cientifico,
abordado em sala de aula, determinar o dngulo de inclinagdo da rampa, uma vez que a norma técnica
apresenta essa inclinagdo por meio de uma taxa percentual.
A segunda questdo elaborada solicita ao grupo de alunos proposta de intervencdo, através do
planejamento de uma rampa que deve dar acesso ao bloco administrativo do IFPA/Santarém (Imagem 2 a
seguir). Nessa proposta, o grupo precisa levar em consideracdo o conhecimento cientifico abordado em
sala e a Norma técnica apresentada na questdo, além de ter que recorrer a instrumentos de medidas que
possibilitem extrair a medidas necessarias para o planejamento.

Imagem 1: Rampa de Acesso Imagem 2: Bloco Administrativo
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No dia da atividade foram entregues aos grupos a questdo impressa e formuldrio para resolugao da
atividade. Colocou-se a disposicdo dos grupos: 3 trenas de 30 metros, 4 trenas de 5 metros, Niveis de mao.
Além disso, os alunos utilizaram calculadora de seus celulares e tabela de angulos. Ainda em sala de aula,
0s grupos tracaram estratégia para resolucdo da atividade proposta. Em seguida, listaram o material
necessario para execucdo da estratégia. S6 entdo foram direcionados ao local de execugao.

No local determinado na situagdo problema iniciaram a tomada de medidas (Imagens 3 e 4). Nesse
momento, muitas ddvidas e lacunas em suas estratégias surgiram e foram discutidas e dirimidas com
orientacdo do professor. Percebemos que utilizar os instrumentos e fazer as leituras devidas apresentou-
se como obstaculos na execugdo. Foram destinadas ao planejamento da estratégia e tomadas de medidas
duas horas aulas de 50 minutos.

Imagem 3: Medi¢do da rampa Imagem 4: Medicdo da Altura

A partir da terceira aula, os alunos retornaram a sala de posse das informagdes coletadas e iniciaram
discussdo para resolucdo da situacdo proposta e apresentacdo a turma através de esbogos, calculos
realizados e descritos passo a passo na ficha de resolu¢do. Nessa etapa, os grupos se voltaram a Norma
técnica, a Lei Municipal e as razdes trigonométricas.

Os grupos que exploraram a situagio problema que visava calcular a inclinacdo da rampa apresentaram
dificuldade em determinar o angulo de inclinacdo, pois como a Norma Técnica apresenta a inclinacdo
como uma taxa percentual alguns grupos tentaram estabelecer uma relacio de proporcionalidade entre a
taxa percentual e o dngulo de inclinacdo. Apesar do tempo destinado a esse debate os alunos conseguiram,
com orientacao do professor e alguns contraexemplos, mudar de estratégia e repensar sobre a tangente do
angulo. Esse momento foi enriquecedor, uma vez que levantou duvidas e conduziu os alunos a reverem
conceitos prévios, como regra de trés.

Os grupos que ficaram com a segunda atividade levaram mais tempo para idealizarem uma estratégia, pois
a atividade solicitava o planejamento de uma rampa de acesso. Nas discussoes, além da Norma, Lei e
Conhecimento Cientifico, também, debateram sobre a estética e como a constru¢do de uma rampa poderia
descaracterizar ou gerar uma poluicdo visual no Campus. Apds os debates, foram realizar as medigdes
necessarias e também apresentaram dificuldades relacionadas ao manuseio e leitura dos instrumentos de
medidas.

Ao retornarem a sala desenvolveram a atividade utilizando um passo a passo de suas propostas com 0s
calculos e esbogos elaborados a partir das informagoes coletadas na etapa anterior. Como nessa atividade
que propunham construir uma rampa de acesso, os grupos partiram do conceito de tangente. Desta forma,
ndo apresentaram a dificuldade encontrada nos grupos que resolveram a situagdo anterior. Sendo que
calcular a taxa de inclinacdo como apresentado na Norma aconteceu, praticamente, simultaneamente.
Assim, a norma obrigava o grupo a repensar o angulo de inclinacdo e refazer os calculos. Esse fato
levantou bastante discussao e reflexdes sobre os conceitos envolvidos.

Avila (1995, p. 27) afirma que “a Resolugdo de Problemas enquanto metodologia deve se preocupar mais
com o processo do que com a solugdo do problema”. Entdo, para evidenciar o processo, apds conclusio das
anotagdes os comunicadores de cada grupo tiveram de dez minutos para apresentarem seus resultados e
suas impressoes positivas e negativas sobre o desenvolvimento da atividade. Destacou-se na socializa¢do
dos comunicadores a dedicagdo e empenho dos grupos em resolver a atividade e como se sentiram
motivados em estudar a Matematica, pois conseguiram usar o que havia sido apresentado em sala em um
contexto real.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao desta atividade objetivou proporcionar experiéncias reais de ensino envolvendo os conceitos
trigonométricos. Dentre os resultados obtidos, destacamos os pontos da avaliagdo docente e o ponto de
vista do aluno.

Durante a etapa de medigdo, observamos que os alunos apresentam dificuldade em utilizar os
instrumentos de medidas disponiveis, tais como o préprio manuseio do instrumento e leitura dos dados
colhidos.

Ao avaliar a formulario de resolucdo percebemos que os alunos ndo compreenderam alguns conceitos
basicos em trigonometria. Dentre outros, destaca-se o fato de medirem o comprimento da rampa e no
formulario representarem como o valor da variacdo horizontal. Nesse caso, o comprimento da rampa é a
hipotenusa do tridngulo retangulo formado pela rampa, variacdo horizontal e variacdo vertical. Ademais,
os conceitos de horizontal e vertical ainda ndo estdo bem definidos. Pais (2013), define essa dificuldade de
aprendizagem como um obstaculo linguistico, e afirma que:

Quando existe um obstaculo linguistico no plano cognitivo do aluno, enquanto
ndo houver a ruptura, ndo havera a expansiao do conhecimento; por isso, o
professor deve estar sempre vigilante para os desafios dessa passagem da vida
cotidiana para os saberes escolares. (PAIS, 2013, p.79)

Esses obstaculos sdo mais evidentes quando partimos para atividade pratica e, entdo, nos deparamos com
conceitos e definicdes aprendidas de forma equivocada pelo aluno, o que dificulta a ancoragem de novos
conhecimentos.

Na opinido dos alunos, a atividade elucidou a dificuldade em aplicar o conhecimento teérico na pratica. Os
exercicios teéricos apresentam questdes bem delimitadas e de facil percep¢do do problema envolvido. Na
atividade pratica os conhecimentos sdo mais abrangentes, a situacdo a ser resolvida é mais ampla e exige
que o aluno pense e repense suas estratégias de resolu¢io, sempre em discussdo com a equipe de trabalho.
Nesse sentido, na avaliacdo da aluna Joana (pseudonimo), a atividade “Foi importante para a avaliagdo do
conhecimento concreto a respeito do assunto apresentado na teoria. Foi um grande desafio que trouxe
grande conhecimento”.

Embora a maioria dos alunos tenham relatado a importancia da atividade pratica na aprendizagem, outros
ainda preferem o modo tradicional, com provas, como avaliou o aluno Paulo (pseudénimo) “Em relagdo a
atividade proposta, apesar do exemplo que foi colocado, eu ndo consegui entender a proposta, e também ndo
consegui aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do bimestre, acredito que as provas eram melhores”.
Nesse caso, percebemos que alguns alunos estdo acostumados a estudar os assuntos compartimentados,
sem relacdo entre os conteidos de uma mesma disciplina, e por isso, preferem o molde tradicional ao qual
estdo acostumados.

Diante do que foi exposto, percebemos que as atividades praticas que envolvam situa¢des problemas reais
desafiam nossos alunos a pensarem fora do contexto padrdo delimitado pelo livro didatico ou outras
praticas tradicionais na sala de aula. Aqui fora, a realidade exige que o aluno tenha a percepc¢do global do
problema e trace estratégias para resolu¢do. Com isso, verificamos a necessidade em aplicar na nossa
pratica diaria experiéncias como essa para que processo de ensino-aprendizagem seja de fato significativo.
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ANEXO: 1

Curso: Informatica Integrado ao Ensino Médio 2018 \ N "
. . Disciplina: Matematica
Data de aplicagio: |

Aluno(a):

Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):

De acordo com a Norma Brasileira n? 9.050 de 2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, uma
pessoa com mobilidade reduzida é aquela que, temporariamente ou permanentemente, tem limitada a sua
capacidade de se relacionar com o meio e de utilizad-lo. Entende-se por pessoa com mobilidade reduzida
aquela com deficiéncia, a idosa, a obesa e a gestante, entre outras.

Para que todas as pessoas, deficientes ou nao, possam frequentar os mesmos lugares e usufruir dos
mesmos bens e servicos é necessaria a implantacdo de meios que possibilitem o acesso de pessoas com
restricio de mobilidade e com deficiéncia.

A substituicdo de degraus por rampas de baixa inclina¢do, a implantacdo de sinalizacdo horizontal (piso
tatil), vertical (sinalizacdo em braile) e remocdes de barreiras em geral sdo intervengoes que facilitam o
acesso de pessoas com mobilidade reduzida.

A Lei Municipal n? 20.362, de 13 de margo de 2018, institui a obrigatoriedade, em estabelecimentos
publicos e privados, do uso de rampas para viabilizar o acesso de pessoas com deficiéncia e demais
mobilidade reduzida, de acordo com orientacdes da norma técnica ja citada (n2 9050).

De acordo com a Norma Técnica, As rampas devem ter inclinacdo de, no maximo, 8,33%, onde:

variacdo vertical * 100
variac¢do horizontal

inclinacdo =

Considerando que o IFPA, Campus Santarém, possui 4 lances de rampas que ddo acesso aos pisos
superiores (como mostrado nas imagens 1 e 2, abaixo), e estes, de acordo com Parecer Técnico n®
626/2018-SPPEA/MPF, possuem inclinagao elevada.

Imagem 1: Foto parcial do Campus do [FPA Imagem 2: Foto de uma rampa N°1 do IFPA
Santarém Santarém

QUESTOES:

1) Elabore uma estratégia para calcular a inclina¢do da rampa n? 1.

2) Especifique os materiais necessarios para a execugdo da estratégia da questdo anterior.
3) Execute o planejamento (faca as medi¢des necessarias).

4) Elabore um passo-a-passo detalhado com o que foi realizado pela equipe e apresente a inclinagao
calculada.

5) A inclinagdo da rampa n° 1 atende o exigido na norma técnica supracitada?

6) Qual o angulo de inclinagdo da rampa n°1?
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ANEXO: 2
Curso: Informatica Integrado ao Ensino Médio 2018 \ N "
. . Disciplina: Matematica
Data de aplicagdo: |
Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):

De acordo com a Norma Brasileira n? 9.050 de 2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, uma
pessoa com mobilidade reduzida é aquela que, temporariamente ou permanentemente, tem limitada a sua
capacidade de se relacionar com o meio e de utilizad-lo. Entende-se por pessoa com mobilidade reduzida
aquela com deficiéncia, a idosa, a obesa e a gestante, entre outras.

Para que todas as pessoas, deficientes ou nao, possam frequentar os mesmos lugares e usufruir dos
mesmos bens e servicos é necessaria a implantacdo de meios que possibilitem o acesso de pessoas com
restricio de mobilidade e com deficiéncia.

A substituicdo de degraus por rampas de baixa inclina¢do, a implantacdo de sinalizacdo horizontal (piso
tatil), vertical (sinalizacdo em braile) e remocdes de barreiras em geral sdo intervengoes que facilitam o
acesso de pessoas com mobilidade reduzida.

A Lei Municipal n? 20.362, de 13 de margo de 2018, institui a obrigatoriedade, em estabelecimentos
publicos e privados, do uso de rampas para viabilizar o acesso de pessoas com deficiéncia e demais
mobilidade reduzida, de acordo com orientacdes da norma técnica ja citada (n2 9050). De acordo com a
Norma Técnica, As rampas devem ter inclinagio de, no maximo, 8,33%, onde:

variacdo vertical * 100

inclinagdo = — -
variac¢do horizontal

Considerando a necessidade de construcdo de uma rampa que dé acesso ao piso superior do bloco
administrativo (mostrado na imagem abaixo) que respeite os instrumentos técnicos supracitados,
apresente solu¢des para as questdes a seguir.

Imagem: Foto do bloco administrativo do IFPA Santarém

1) Execute o planejamento (faca as medi¢oes necessarias) para propor o projeto da rampa.
2)Apresente, por meio de um esbogo, o projeto para construcdo da rampa.

3)Especifique os materiais que utilizou para a execucdo dos itens anteriores.

4)Apresente de forma detalhada um passo-a-passo que seguiu para propor o projeto acima.
5)Mostre os calculos matematicos que precisou executar para propor o projeto da rampa.
6)Qual o angulo de inclinagido da rampa projetada?



Capitulo 18

Relato de experiéncia: O ensino de dngulos através da
aprendizagem baseada em projetos

Ana Carolina Vila do Amaral
Gabriel Macicieski

Sophia Clissia Alves Cardoso
Carolina Soares Bueno

Resumo: Este relato trata sobre a experiéncia vivida por trés estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica, na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em
Joinville, ao elaborar um projeto de ensino e aplica-lo em uma turma do oitavo ano de
uma escola publica municipal. O tema escolhido para o projeto foi angulos, em
concordancia com o planejamento da professora da turma e o periodo no qual ele seria
executado, e a metodologia definida para a sua aplicacdo é a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). Ao total, foram utilizadas oito aulas para a conclusdo das atividades. Na
busca da relacdo entre o conteido matematico e a aplicagdo do assunto fora do contexto
escolar, além do desejo de despertar o interesse dos alunos para o tema, um estudo

acerca dos diferentes tipos de relégios, em particular o relégio solar, foi feito.

Palavras-chave: Educagio matematica, Aprendizagem baseada em projetos, Angulos.
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1. INTRODUCAO

A disciplina de Pratica de Ensino de Matematica do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
do Estado de Santa Catarina permite ao estudante ter um momento Unico durante a graduacio, pois ela
trabalha com uma das mais inovadoras formas de se enxergar o ensino e a aprendizagem na era atual, a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Desde o inicio das aulas, é formado um grupo com no maximo trés alunos, e cada grupo deve passar por
trés etapas fundamentais no decorrer da disciplina. A primeira etapa se trata da fase de planejamento do
projeto, onde é escolhida a escola e a turma na qual o projeto sera aplicado, seguida de um didlogo com a
professora sobre os contetidos que deverdo ser trabalhados, momentos de brainstorming, além da busca
de referenciais que possam apontar os possiveis caminhos a serem tomados e, finalmente, a elaboragio de
um projeto de ensino. A segunda etapa ¢ a aplicagdo do projeto, que, neste caso, teve uma duracio total de
oito horas-aula, distribuidas uniformemente em quatro semanas, nas sextas-feiras. Durante o tempo de
aplicacdo, os artefatos foram construidos e as aulas moldadas conforme o desenvolvimento da turma. A
ultima etapa se trata exatamente do objetivo deste trabalho, que é o de relatar as experiéncias vivenciadas
em sala de aula como forma de ter um olhar geral sobre o resultado do projeto. Em cada uma das etapas os
professores foram orientados e avaliados cuidadosamente, para que pudessem prosseguir com as fases
seguintes.

0 livro Aprendizagem baseada em projetos: educacio diferenciada para o século XXI, de William N. Bender
(2015) foi o principal referencial de todo o trabalho, servindo de norteador de como se trabalhar com um
projeto de ABP. Os professores podiam estudar outras maneiras de aplicar o projeto, com a liberdade dada
pelo préprio autor, ja que a ABP tem uma esséncia, mas pode seguir diferentes caminhos.

O conteudo contemplado nesse projeto foi o de angulos, comegando com as noc¢des mais basicas sobre o
assunto, passando pelas principais definicoes, pelas relacdes de oposicdo pelo vértice, até retas paralelas
atravessadas por uma reta transversal. A turma na qual foi aplicado o projeto é do oitavo ano de uma
escola publica municipal que possui apenas o ensino fundamental.

A importancia em se trabalhar com angulos na educagdo basica é devido a sua grande demanda na forma
de viver em sociedade. De fato, a Geometria, como um todo, trabalha com conceitos e procedimentos que
sdo imprescindiveis para a resolucao de problemas no mundo fisico e nas diversas areas do conhecimento.
Dessa forma, os diferentes conceitos e nocdes devem implicar no desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos e no pensamento hipotético-dedutivo, que pode ocorrer através de simples
demonstragoes. (Brasil, 2018)

Esse trabalho, portanto, objetiva relatar as experiéncias dos professores durante a aplicacdo do projeto.
Tal projeto tem o objetivo de mostrar a grande relacdo entre as nog¢des envolvidas no estudo dos angulos
com os relégios, objetos muito importantes desde tempos remotos na sociedade. Para isso, foi necessario
introduzir os relégios aos alunos, descrever algumas definicoes e topicos importantes dentro do contetido
de angulos e, por fim, resolver problemas em um dos reldgios que envolvia a compreensdo dos conceitos
tratados sobre angulos.

No decorrer deste relato sera descrito brevemente o referencial utilizado para embasar as aulas e de que
forma ele se aplica no projeto. Em seguida, serdo apresentadas algumas consideracdes metodolégicas, que
explicam algumas das decisdes envolvidas no planejamento do projeto e na preparacdo para a sua
aplicacdo. Posteriormente, serd tratado sobre a descricdo das aulas, como elas ocorreram, a reagdo dos
alunos a elas e alguns comentarios reflexivos dos professores. Por fim, este relato finaliza-se com algumas
consideracdes sobre as aulas, as experiéncias adquiridas pelos professores e suas dificuldades.

2.N REFERENCIAL TEORICO

O conhecimento matematico se faz necessario para todos os alunos da Educacdo Béasica, devido a grande
aplicacdo na sociedade contemporanea, e também pelas suas potencialidades para a formacgao de cidaddos
criticos, cientes de suas responsabilidades sociais. Para muitos, o saber matematico envolve raciocinios
extremamente elaborados. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):
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[..] espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades
de utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os
contextos das situacdes. A deducdo de algumas propriedades e a verificagio de
conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas, sobretudo ao final do
Ensino Fundamental. (Brasil, 2018, p. 263)

Entende-se que a principal intencdo é de que os alunos, por meio da Matemadtica, desenvolvam sua
capacidade de agir e pensar, e que atividades que exigem apenas a memorizagdo de regras e a repeticdo de
procedimentos ndo proporcionam espaco para a construcdo do conhecimento, além de nido oferecerem ao
aluno o poder de argumentacdo. Nao se pode esperar que um aluno seja criativo, argumentativo e
interpretativo, se a ele apenas forem possibilitadas tarefas que requerem repeticdo e memorizacao. Perez
(2012) aponta que a maioria dos alunos encontra dificuldades para aprender os conceitos matematicos e
que poucos conseguem perceber a utilidade e aplicacdo do que aprenderam.

Para Souza (2011), as aulas seguem um roteiro, no qual o professor expde o contetido e determina os
sinais, os simbolos e as regras que os alunos deverdo utilizar e, em seguida, propde uma série de exercicios
de fixacdo. Aos alunos, fica a tarefa de memorizar e aplicar nos exercicios as regras que lhe foram
apresentadas. Em se tratando de Educa¢do Matematica, esse tipo de ensino é carente de significado.

Dessa maneira, o trabalho do professor em sala de aula deve ser repensado. Ensinar Matematica envolve
possibilitar que, a partir de situacdes que exigem investigacdo, interpretacdo e generalizacdo, os alunos
possam desenvolver estratégias e argumentacio sobre elas. E na busca por solugdo para as situacdes
propostas que os alunos tem a possibilidade de constituir e/ou aprimorar conhecimentos. Nesse
momento, reconhecemos a importancia do papel do professor nas tarefas que ele seleciona ou elabora
para propor aos seus alunos e no encaminhamento dado as tarefas em sala de aula.

De acordo com Kampff et al. (2004), o fato de muitos professores enxergarem os conceitos matematicos
como objetos prontos é um dos maiores problemas na educacio, pois eles ndo consideram que esses
conceitos devem ser construidos pelos alunos. Assim, eles ndo tem a oportunidade de vivenciar
dificuldades conceituais e superar obstaculos epistemolégicos, como os matematicos de certa forma o
fizeram. Sobre o papel do professor, destacamos Nacarato, Mengali e Passos:

Ele continua tendo papel central na aprendizagem do aluno, mas de forma a
possibilitar que esses cenarios sejam criados em sala de aula; é o professor
quem cria as oportunidades para a aprendizagem - seja na escolha de
atividades significativas e desafiadoras para seus alunos, seja na gestdo de sala
de aula: nas perguntas interessantes que faz e mobilizam os alunos ao
pensamento, a indagag¢do; na postura investigativa que assume diante da
imprevisibilidade sempre presente numa sala de aula; na ousadia de sair da
“zona de conforto” e arriscar-se na “zona de risco”. (Nacarato; Mengali; Passos,

2009, p. 35)

Segundo Gravina e Santarosa, apud Kampff et al. (2004), “a aprendizagem da Matematica depende de
acoes que caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar,
abstrair, generalizar e enfim demonstrar”. A partir do momento em que o aluno se vé como sujeito ativo
explorador do contetdo, a formalizacdo e a concretizagdo mental de conceitos passam a ser consequéncias
do processo.

Na busca por metodologias que possam auxiliar o professor, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
pode ser uma boa alternativa. Trata-se de uma metodologia com abordagem sistémica, que envolve os
alunos na aquisicao de conhecimentos e competéncias e propicia uma aprendizagem inserida em questoes
e problemas do mundo real (Bender, 2015). Ainda segundo Bender (2015), podemos definir esta
metodologia de ensino da seguinte maneira:

A ABP pode ser definida pela utilizacio de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente motivador e
envolvente, para ensinar conteidos académicos aos alunos no contexto do
trabalho cooperativo para a resolugdo de problemas. (Bender, 2015, p. 15)

De acordo com Masson (2012), essa metodologia estd associada as teorias construtivistas, nas quais o
conhecimento ndo é absoluto, mas construido pelo estudante por meio de seu conhecimento pregresso e
sua percepcao global, dimensionando a necessidade de aprofundar, amplificar e integrar o conhecimento.
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Ainda segundo Masson (2012), a ABP é uma nova metodologia que passa a exigir muito mais dedicacdo
dos alunos e dos professores. Exige que o professor reflita sobre sua postura e sua atividade docente e
passe do tradicional detentor do conhecimento para treinador de aprendizagem, enquanto que os alunos
se tornam mais responsaveis pela sua propria aprendizagem, reconhecendo que o esforgo pessoal
acarreta em um conhecimento mais duradouro. Desta maneira, o aluno passa a desenvolver o papel de
ator principal no processo de ensino e aprendizagem.

Reconhecendo que a Matematica da vida cotidiana do aluno deve estar relacionada com a Matematica
escolar, destacamos o ensino de Geometria para a compreensao de conceitos e procedimentos necessarios
para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento.

A Geometria possibilita o desenvolvimento do senso espacial, potencializando a capacidade de comparar,
classificar, identificar e descrever figuras geométricas. E rica em oportunidades para que se alcancem
metas, como a de explorar, representar, construir, discutir, investigar, descobrir, descrever e perceber
propriedades. E, ainda, a Geometria faz com que o aluno seja capaz de perceber a sua relacdo com o
mundo que a cerca. Segundo a BNCC:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nesta unidade tematica, estudar
posicdo e deslocamentos no espago, formas e relacdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias. (Brasil,
2018, p.269)

Os angulos sdo um componente da Geometria e, observando cautelosamente, é possivel vé-los em toda a
parte. Neste projeto, utilizaremos como exemplo o reldgio, pois os seus ponteiros formam um angulo que
varia com o tempo, podendo ser classificado como agudo, reto ou obtuso.

Para Jung (2008), angulo é definido como a unido de duas semirretas de mesma origem, um lugar
geométrico, uma regido entre duas semirretas. Assim, o estudo sobre este conteido deve ser explorado
através de figuras e formas, desenvolvendo e estimulando no aluno a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo, permitindo, assim, que ele descreva e represente o mundo em que vive (Gadotti, 2008).
Segundo Moura e Lins (2013), o uso de materiais concretos e adaptados pode ser de grande importancia
para o ensino desses conceitos geométricos e para o processo de inclusao.

A metodologia da ABP permite aos alunos ter um maior contato com a realidade, na solu¢do de problemas,
extraindo da realidade as no¢des mais basicas sobre angulos, dando significado a elas e facilitando assim a
capacidade de abstracdo. Devido a forma que é concebida, a ABP proporciona algo que vai além da simples
assimilacdo dos conteudos, pois permite aos alunos ter um poder de escolha significativo, trabalhar em
grupo, tomar decisdes de forma autonoma ou grupal, momentos de reflexdo e autoavaliacdo, contatos com
outras areas do conhecimento, obtencao de habilidades relacionadas as novas tecnologias, entre outros,
que sdo capacidades fundamentais nos tempos em que vivemos.

As formas de encarar um projeto sdo muitas e dependem muito das condi¢des dos alunos, dos professores
e da escola. Os projetos podem variar em suas caracteristicas, mas devem conter a esséncia de
disponibilizar oportunidades de reflexdo, de trabalho em equipe, de tomada de decisées, de participagio
ativa e de lidar com problemas realisticos (Bender, 2015).

3. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Este projeto foi aplicado em uma turma de 82 ano do periodo vespertino, na Escola Municipal Professor
Avelino Marcante, na cidade de Joinville, Santa Catarina. Intitulado “O reldgio e os seus angulos”, teve
como objetivo o estudo de angulos presentes nos diferentes tipos de relégios e as suas classificacdes. Para
a sua aplicagdo, foram necessarias 8 aulas de matematica.

0 inicio do projeto foi baseado no tipo de introducdo apontada por Bender (2015), onde o professor traz,
usando as nomenclaturas do autor, uma ancora e uma questdo motriz. Tais questdes possuem crucial
importancia, pois apontam como o projeto vai se desenrolar, qual o nivel de liberdade que os alunos terao,
em qual contexto trabalharao e com qual aprofundamento.



Série Educar - Volume 17 - Matematica

As ancoras sdo pequenas narrativas de uma pagina, um video curto, trechos de jornais, que introduzem os
alunos em um contexto de modo que eles sintam um certo interesse pelo tema. Foi feito uso de um trecho
da introducdo de um projeto intitulado por “Como se fazem os relégios?” da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP), como mostra a Figura 1.

Figura 1

Como se fazem relégios? Relégios Mecdnicos |  Equipa IM4-1

Introducao

Desde o inicio dos tempos que o Homem sentiu a necessidade de medir ©
Tempo, Para isso foram-se desenvolvendo reldgios (dispositive mecdnio ou eletrdnico que
serve porg a exibicdo de tempo. Um Relégio é uma méquine na quol um dispositivo que executo
movimentos regulares em intervolos de tempo iguois estd kgado o um mecanismo de contagem
que registo o numero de movimentos.' ): comegando pelos bisicos relégios de sol,
atravessando relégios de dgua (clepsidras) ¢ de arcia (ampulhetas), relogios de bolso, de
péndulo, de quartzo ¢ chegando finalmente aos modernos relégios atdmicos (alguns dos
quais $6 se atrasam um segundo a cada 50,8 mil milhdes de anos!’).

Fonte: FEUP

A questdo motriz presente na Figura 1 faz um delineamento e foca a aten¢do dos alunos no objeto
principal do trabalho que é a compreensido das noc¢des basicas sobre os dngulos e sua presenca na
realidade (Bender, 2015). Dessa maneira, apresentou-se aos alunos a pergunta “Quais sdo as formas que
poderiamos medir a passagem do tempo, em especifico no dia?”.

Em seguida, foram apresentados a eles alguns tipos de relégios que existem de forma muito breve e entdo
a turma foi separada em grupos de maneira que cada um ficasse com um tipo de reldégio. Os reldgios
trabalhados foram os relégios de Sol, de dgua (clepsidras), de péndulo, de quartzo e atémicos, que ja sdo
mencionados em um trecho da ancora. Os alunos foram orientados a anotar tudo que pesquisarem e
descobrirem de interessante em um pequeno diario, recolhido apés o fim do projeto como forma de
avaliacdo individual. A pesquisa foi realizada no laboratério de informatica e, divididos em duplas, os
alunos selecionaram informagdes consideradas relevantes. Nesse meio tempo, os alunos fizeram
perguntas aos professores, e esses 0s auxiliaram a encontrar sites e arquivos confiaveis para a pesquisa,
além de questiona-los de forma que a busca deles ndo desviasse do propdsito do projeto.

Com os trabalhos em grupo e a pesquisa, foi disponibilizado um importante espaco para as relacdes e para
o trabalho com tecnologias. Segundo Bender (2015), essas sdo caracteristicas fundamentais de um projeto
de ensino baseado na ABP, sendo definitivas para uma classificagio de um projeto como ABP. Bender
(2015, p. 49) diz, acerca do trabalho em equipe, que se trata de “uma das mais importantes habilidades
que qualquer jovem pode desenvolver” frente as novas demandas sociais e profissionais do nosso século,
assim como o trabalho com tecnologias que se faz importante devido a estarmos constantemente
rodeados por elas, seja para fins profissionais, de conforto ou até mesmo de necessidades particulares.

Com relagdo ao uso do diario, esse permite ao professor uma avaliacdo continua e qualitativa, além de
focar menos nos processos formais de escrita e resolucdo, e mais nas tentativas, na reflexdo e na
criatividade. Por isso que, com esse projeto, pretendeu-se focar em diversos tipos de avaliacio, levando
em conta o trabalho individual continuo, o resultado e os trabalhos em grupo (Bender, 2015).

No segundo dia de aplicagdo do Projeto os alunos falaram rapidamente para toda a sala, em formato de
apresentacdo simples, o que cada grupo encontrou nas suas pesquisas sobre os tipos de relégios. Nesse
momento foi importante que os professores soubessem guiar as apresentagdes de forma organizada e que
incitassem os alunos a participarem das apresentacdes dos outros grupos, sem que perdessem o foco do
Projeto, a fim de proporcionar uma correlagio sequencial com o contetido de angulos que seria abordado.

Apoés as apresentagdes, os professores introduziram os conceitos sobre angulos, como a definicdo, as
classificacdes e nomenclaturas, e fizeram a relagdo com a ancora do Projeto, mostrando as aplica¢des dos
angulos nos reldgios de Sol. Na aula seguinte, foi terminado o contetido e entdo proposta uma lista de
atividades, que abordaram o assunto passado na aula.
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No udltimo dia da aplicagao do projeto, a turma do 82 ano foi dividida em trés grupos, e cada grupo ficou
com um professor. Cada um dos professores confeccionou um relégio de Sol e, para o seu grupo, explicou o
funcionamento do mesmo e a importancia do angulo para se obter a hora correta nesse tipo de reldgio. Por
fim, foi explicada a teoria que permeia a obten¢do da hora em um relégio de Sol, seguido de um tempo
para que anotassem em seus didrios o que aprenderam, para entdo a finalizacdo da lista proposta, com a
correcdo de alguns exercicios e entdo finalizou-se o projeto.

4. DESCRICAO DA ANALISE

Na primeira semana, ao iniciar a aplicagdo do projeto, os professores se apresentaram aos alunos e
explicaram o funcionamento do projeto e das atividades que seriam realizadas no decorrer das semanas,
evidenciando a importancia de escrever no diario sobre cada aula.

No primeiro momento da aula foram levantadas a questdo motriz e a ancora, incitando entdo um
brainstorming com os alunos sobre os tipos de reldgios e diversas medi¢ées do tempo que conheciam.
Entdo, a sala foi dividida em grupos, cada um com seis alunos, e cada grupo ficou responsavel por
pesquisar sobre um dos tipos de relégios pré-selecionados pelos professores. Os alunos foram levados a
sala de informatica para realizarem suas pesquisas. Trés perguntas foram passadas aos alunos para
servirem de norteador as pesquisas, sendo que os professores deixaram livre a forma de pesquisa e de
apresentacdo dessa tarefa, a fim de extrair o maximo de criatividade de cada aluno. Cada grupo
subdividiu-se em duplas, para que cada uma respondesse uma dessas perguntas norteadoras e depois
reunissem as informagoes recolhidas.

Em um dltimo momento, os alunos retornaram para a sala de aula para que pudessem escrever no diario e
para que cada grupo pudesse organizar a apresentacdao do trabalho, que deveria acontecer na aula
seguinte.

Na segunda semana de aplicacdo do projeto, foi pedido aos alunos que apresentassem o que pesquisaram
sobre cada relégio. A forma de apresentacdo era livre e eles tinham um tempo maximo de 10 minutos para
contar aos colegas o que encontraram de interessante, bem como revelar o funcionamento do relégio
pesquisado. As apresentagdes foram curtas e, no geral, os alunos apenas utilizaram a leitura de seus
didrios na apresentacdo. Ao final das apresentacdes, como forma de reflexdo, os alunos escreveram em
seus diarios o que acharam da sua prépria apresentagio e da dos colegas, em geral afirmando que podiam
ter feito melhor.

Em seguida, iniciou-se o contetdo de angulos através das mini licGes. Neste estagio, e até o final das mini
licdes, apenas um professor ministrou as aulas, enquanto os outros professores ficaram no fundo da sala.
Optou-se atuar dessa maneira pois cada professor tem uma forma de ensinar e uma velocidade na sua
explicacdo e, se fossem trocados os professores na hora da explicacdo, poderia haver certa digressao do
entendimento por parte dos alunos. O contetudo tomou todo o tempo restante da aula e ndo pode ser
concluido. Portanto as listas de exercicios tiveram que ser adiadas para a aula seguinte, assim como a
finalizacdo das mini li¢Ges.

Na terceira semana de aplicacdo do projeto, a aula foi iniciada com um resumo do que foi dado na aula
anterior, para que os alunos recapitulassem e ficassem mais preparados para a aplicagdo da lista de
exercicios. O resumo foi dado pelo professor que havia passado o contelido na aula anterior para seguir a
mesma linha de raciocinio com os alunos. Houve uma boa participagdo dos alunos nesse momento e foi
possivel perceber que alguns deles haviam compreendido o contetido enquanto outros ainda estavam sem
embasamento, devido também a falta de interesse.

Apo0s a revisdo, foi distribuida aos alunos uma lista de exercicios para que comegassem a resolvé-la em
sala. Os professores ficaram atendendo aos chamados dos alunos e sanando as duvidas. Houve bastante
participacdo dos alunos nessa atividade, muitas duvidas surgiram e foi percebido que o nivel de
conhecimento deles estava abaixo do esperado pelos professores. Observou-se também que os alunos
estavam se ajudando e tirando duvidas entre si. Foi uma interagdo interessante entre alunos e professores.

Todo o restante da aula foi dedicado a resolucgio da lista. Como os alunos encontraram dificuldades nos
exercicios, ndo conseguiram termina-la, e entdo foram orientados para que terminassem em casa e
levassem na proxima aula para os professores corrigirem. Apesar das dificuldades, alguns escreveram em
seus diarios que acharam a aula interessante e diferente, como revela a Figura 2.
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Figura 2
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Fonte: Os autores
A quarta semana de projeto foi o ponto culminante, onde todo o demais do projeto seria justificado. Este
foi o ultimo dia da aplicacdo do projeto na turma.

’5’5

Na primeira parte da aula deste dia, cada professor levou uma forma diferente do relégio de Sol, mas que
contivesse o mesmo principio de funcionamento. A sala foi dividida em trés grupos e cada um dos
professores ficou responsavel por um dos grupos, mostrando-os o funcionamento do relégio de Sol e como
a no¢do de angulo estava presente nele. Usando a lanterna do celular, foi feita uma simulacao do
movimento aparente do Sol em torno da Terra, revelando como a dire¢do da agulha é importante para o
funcionamento do reldgio. Tudo ocorreu muito bem nessa primeira parte, os alunos ficaram curiosos e
isso fez com que a turma quisesse prestar aten¢do no que os professores estavam explicando. Parece que a
presenca de um objeto mais palpavel fez com que a atengio deles fosse maior. Claro que tiveram excegoes,
alguns dos alunos até deram uma olhada no relégio, mas depois ignoraram a apresentacgdo, ficaram
passeando pela sala e fazendo brincadeiras.

Na segunda parte da aula, um dos professores explicou através de um desenho qual era a matematica que
estava por tras da direcdo do ponteiro do reldgio de Sol como representado na Figura 3 a seguir.

Figura 3

Fonte: Os autores

A reta em cor amarela na Figura 3 representa o eixo de rotacdo da Terra, o segmento de reta em verde
representa a linha do Equador e o boneco estaria aproximadamente sobre o Sul do Brasil, onde estamos
localizados. Note que, na posi¢cdo em que o boneco est3, se virar para o Sul e apontar o brago para frente, a
direcdo sera determinada por uma reta que atravessa a reta amarela do eixo de rotagdo, em algum ponto.
E necessario que a dire¢io do ponteiro esteja alinhada com a direcdo do eixo de rotagio da Terra. Assim, o
problema consiste em determinar qual é o valor do angulo x que o boneco precisa levantar o brago para
que este se alinhe com a reta amarela.

0 que ajuda na solucdo deste problema é o fato de que o angulo a nada mais é do que a latitude. A latitude
é o menor angulo determinado pelo segmento que atravessa o boneco, o centro da Terra e a linha do
Equador. Sabemos também que a linha do Equador é perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra, como
também ocorre entre as retas vermelha e rosa.
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Agora, como as retas amarela e roxa precisam ser paralelas, temos entdo duas retas paralelas atravessadas
por uma transversal, que vamos considerar ser a reta de cor rosa na Figura 4.

Figura 4

Fonte: Os autores

Como as linhas amarela e verde sdo perpendiculares, entdo o angulo em azul na parte inferior do desenho
deve ser 902 - q, por ser o complementar de a. Esse angulo em azul tem um correspondente na parte
superior que possui a mesma medida, j4 que as retas amarela e roxa sdo paralelas e a rosa é transversal a
essas. Por fim, como as linhas vermelha e rosa sdo perpendiculares, temos que:

x + (90° — &) = 90° (1)

Resolvendo a equagdo (1), obtém-se x = a. Isso significa que a inclinacdo do ponteiro do reldgio necessaria
para que tenha a mesma direcao do eixo de rotacdo da Terra é exatamente a latitude do local em que o
relégio esta.

Os alunos pareciam ter recebido bem as explicagdes, mas apresentaram algumas expressdes de
dificuldade. Essas expressdes podem ser justificadas pelo nimero de itens e passos presentes na
explicacdo. Essa aplicagdo trouxe um novo ar para um conteudo, que por muitas vezes parece
desconectado da realidade. Na verdade, o assunto sobre o qual os professores menos esperavam achar
uma aplicacdo nos reldgios era o das retas paralelas atravessadas por uma transversal.

Depois, foi dado tempo aos alunos para que pudessem escrever em seus didrios e para que passassem a
atividade da aula passada para ele. Todos ficaram quietos e escreveram alguma coisa. Os professores
foram passando pelas mesas e verificando as solu¢des dos alunos enquanto perguntavam para eles em
quais questodes tiveram maior dificuldade. Passando pelas carteiras, foi possivel perceber que os alunos
deram um passo muito grande desde a semana passada, mas afirmavam que realmente tinham feito por si
s6. Alguns, porém, diziam que tinham colado dos outros quando perguntamos. O lado negativo de se
trabalhar com uma atividade assim, que eles podem levar para casa, é que esta pode ndo significar
conhecimento dos alunos.

Logo apds verificar quais questdes eles tinham encontrado maior dificuldade, um dos professores foi ao
quadro fazer uma correcdo delas. Foram corrigidas quatro questdes e foi pouca a participagdo dos alunos
durante o processo, na maioria das vezes eram um ou dois alunos das carteiras da frente que respondiam
e participavam. O fato da pouca participacdo levantou uma interrogacio, uma vez que essas questdes nao
eram tdo diferentes das demais, estas que eles conseguiram fazer tdo bem. O projeto assim terminou com
um comentario final dos professores sobre o projeto como um todo.

O ultimo dia trouxe a mente dos professores alguns pontos que devem ser notados, como por
exemplo, que deveria ser repetido muito mais vezes os critérios e as instru¢des do projeto. De uma
semana para outra eles ja ndo lembravam mais, ou até no mesmo dia, alguns perguntavam o que era para
fazer.
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Outra coisa que poderia ser feita é o recolhimento das atividades da terceira para a quarta semana, de
modo que eles ndo pudessem copiar ou pegar as respostas da Internet, para isso a lista de exercicios teria
que ser encurtada para cinco a sete questdes. Houve ainda problemas com bagun¢a e muita conversa na
sala, onde os professores tiveram que se impor algumas vezes, mas isso lhes deu, acima de tudo,
experiéncia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A ABP é uma abordagem que tem como principal objetivo enfrentar os principais problemas existentes na
abordagem tradicional de ensino, na qual o professor é o detentor do conhecimento, tratando o processo
de ensino e aprendizagem com maior atuacdo dos alunos. A ABP propde, de maneira geral, reflexdes sobre
situa¢des-problema da realidade, trabalho em equipe e a construcdo de artefatos no processo de
aprendizagem (BENDER, 2015). Esse trabalho prop6s relatar a aplicagdo do projeto “O relégio e os seus
angulos”, que aborda diferentes tipos de reldgios para apresentar o conteido de angulos, usando uma
metodologia baseada na ABP.

No projeto aplicado na escola, tomando como ponto de partida a dncora e a questio motriz, foram
desenvolvidas reflexdes sobre como se medir o tempo, agucando interesse e participacdo dos alunos nesse
brainstorming. Foram distribuidos trabalhos em equipe para levantamento de informacdes e curiosidades
dos tipos de relégios pré-selecionados pelos professores, com a apresentacao dos resultados para a turma.
Devido a ndo especificacdo da estrutura da apresentacdo dos trabalhos, com o intuito de dar autonomia
aos alunos, os resultados foram considerados insatisfatdrios, dada a dificuldade apresentada por eles de
lidar com abordagens ndo presentes no ensino tradicional. Por fim, foram desenvolvidos artefatos, como
um diario individual e relégios de Sol, e foi observado um envolvimento relevante dos alunos na
construcdo e na reflexdo sobre o objetivo dos mesmos.

Quanto ao contetido de angulos ministrado, foi detectada uma dificuldade de compreensao por grande
parte dos alunos, visto que surgiram muitas duvidas durante a explicacdo do contetido e nao houve a
conclusdo das atividades no tempo proposto.

A aplicacdo do projeto mostrou que a ABP trouxe uma maior interagdo aluno-professor e provocou maior
interesse dos alunos sobre o contetido. Constatou-se ainda que a preparagdo de aulas na ABP demanda
mais pesquisa e criatividade por parte do professor, sendo portanto mais trabalhosa quando comparado a
ensino tradicional. O projeto também desenvolveu o trabalho em equipe entre os professores envolvidos,
0 que oportunizou aos mesmos uma experiéncia incomum ao cenario tradicional.

Portanto, com a aplicacdo do projeto, foi observado que o uso de uma abordagem mais flexivel e dindmica
tende a tornar o processo de ensino e aprendizagem mais proveitoso e interativo, levantando maior
interesse e valores criticos nos alunos sobre cada contetdo previsto no curriculo escolar.
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Capitulo 19

Sequéncia didatica: Uma estratégia pedagogica para
o ensino de logaritmo

Paulo Malicka Musiau
Emerson Lauro

Maicon Serrao Gavino
Cleisimeyre de Souza Vieira

Resumo: A Sequéncia Didatica (SD) é uma estratégia de planejamento de aula
empregada no ensino de matematica permitindo ao professor realizar, por exemplo, um
ensino investigativo, com a organizacdo dos contedidos e aplicagdo do conhecimento. O
presente trabalho tem por objetivo apresentar uma analise dos resultados obtidos por
meio da elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD). Cabe ressaltar, que os
procedimentos metodolégicos foram realizados em uma sala de aula, do 22 ano, turma A
do Ensino Médio, que frequentam a Escola Estadual Ensino Médio de Tempo Integral
Alejandro Yaglie Mayor, Municipio de Ji-Parang, Rondénia. Buscou-se por meio dessa SD
envolver os alunos nos estudos de logaritmo, a fim de problematizar, refletir conceitos e
minimizar problemas de aprendizagem. Os resultados permitem-nos afirmar que a
organizacdo do trabalho pedagégico por meio da Sequéncia Didatica ndo engessa o
processo, mas convida a todos os agentes envolvidos a reflexao quanto aos objetivos de
cada atividade e aos possiveis caminhos para o seu desenvolvimento. As atividades da
SD facilitaram ndo s6 a compreensado do conceito de logaritmo, mas no desenvolvimento
de competéncias para a interpretacdo e aplicabilidade da func¢do logaritmica. Assim,
espera que os resultados dessa atividade pedago6gica possam promover uma reflexao
sobre a importancia desse conhecimento no desenvolvimento e na formacdo do

educando, e ao mesmo tempo suscitar metodologias que auxiliem os educadores

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Ensino-Aprendizagem e Procedimento Pedagégico
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1. INTRODUCAO

O ensino em nossas escolas, particularmente em Matematica, na maior parte das vezes limita-se em
transmitir ao aluno determinados conhecimentos e formar um nimero pequeno de aptiddes e de habitos.
A sua tarefa deveria fazer crescer no aluno sua capacidade de analisar e generalizar fendmenos do seu
cotidiano, de raciocinar corretamente, desenvolvendo as suas estruturas operatorias. Pois, segundo
Carrocino (2014) pouco se trabalha com questdes que verdadeiramente tenham algum significado para o
aluno, ou seja, aquelas que tenham algo a ver com o cotidiano do estudante.

O processo de ensino-aprendizagem de Matematica sempre foi um desafio aos educadores e educandos,
quando o assunto envolve os conceitos de logaritmo. No decorrer de alguns anos, observou-se que a
maioria dos alunos apresentava dificuldades na compreensio do conceito de logaritmo, isto é, os alunos
ndo entendiam o real significado do conceito de logaritmo e sua utilidade.

Apesar da importancia do estudo de logaritmos, muitos alunos saem do Ensino Médio sem entendé-lo e
nem sequer relaciona-lo com aplicacdes praticas e conhecidas, isto é, sem saber que a teoria dos
logaritmos se aplica a muitos tipos de situa¢des-problema, como por exemplo, a resolucao de problemas
envolvendo juros compostos, o uso da escala Richter na medi¢cdo da intensidade de terremotos e outros
exemplos com aplicabilidade significativa no cotidiano.

Segundo D'Ambrésio (2008), muitos educadores lecionam a disciplina de forma superficial, ndo
desenvolvendo de maneira correta os conceitos matematicos, o que acarreta desmotivacdo nos educandos,
que perdem o interesse em aprender Matematica, rotulando-a como inacessivel, de dificil entendimento.

Observa-se que, muitas vezes, a maneira como a matematica vem sendo abordada em sala de aula, os
alunos ndo conseguem ter uma conexao entre contetido estudo e aplicabilidade no seu cotidiano. Assim,
para David Ausubel (1982) a aprendizagem significativa é capaz de fazer os alunos perceberem que os
conhecimentos escolares sdo Uteis para sua vida fora da escola. Por isso, os professores precisam estar
sempre atentos e refletirem sobre como ajudar os alunos a compreenderem a importancia dos saberes
escolares e a maneira de aplica-los na vida em sociedade.

Diante desse contexto, proporcionar a aprendizagem significativa, uma das estratégias é a sequéncia
didatica. Dolz e Schneuwly (2004) defendem que as sequéncias didaticas sdo instrumentos que podem
nortear os professores na condugao das aulas e no planejamento das intervengdes.

Dessa forma, cabe a nés professores, prever diversos caminhos para a aprendizagem dos conceitos, ou
seja, planejar situacdes didaticas que permitam ao aluno compreender os conceitos e torna-se ativo no
processo de ensino e aprendizagem, conforme esclarece Pais (2001).

0 aluno precisa ser apresentado a situagdes problematicas para que em grupo possa buscar estratégias de
solucdo e as atividades devem fazer parte da sua realidade (Berbel, 2012).

Existem diversos tipos de sequéncia didatica, ndo sendo possivel afirmar que uma seja melhor ou pior que
outra, mas essas atividades precisam ser ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto pelos professores como pelos
alunos, segundo Zabala (1998).

Portanto, é de suma importancia oferecer ao aluno uma forma mais significativa de trabalhar com
logaritmos, partindo de problemas que representem situacdes concretas, tornando assim motivado ao
estudo desse contelido matemadtico, uma vez que as aplicacdes dos logaritmos estdo presentes na
sociedade e trazem implica¢des para a vida das pessoas.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta sequéncia didatica teve como objetivo aprimorar o ensino-aprendizagem da funcio logaritmica com a
construcdo dos conceitos e defini¢des basicas através das contextualiza¢des que envolvem a utilizagido do
logaritmo no cotidiano do educando.

Esse recurso metodolégico foi aplicado no primeiro bimestre de 2019, em uma sala de 40 alunos do
segundo ano, turma A, da E.E.E.M.T.I Alejandro Yagiie Mayor, municipio de Ji-Parang, Estado de Rondénia.

0 ingresso dos nossos alunos é efetivado pelo o acolhimento e pela a avaliacdo de nivelamento, onde eles
participam de uma prova diagnéstica visando apurar o nivel de conhecimento dos alunos ingressantes
obtido nos seus anos anteriores escolares, com énfase nas habilidades adquiridas no 1° ano do ensino
médio.
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Assim, é de conhecimento que a deficiéncia do ensino-aprendizagem na area de func¢des logaritmicas é
uma realidade e com isso ndo é surpresa o baixo indice de acerto na avaliacdo de nivelamento quanto a
habilidade de resolver situa¢des-problema que envolve fun¢do logaritmica, porém é um resultado
alarmante, pois, fica nitido que as metodologias usadas para o ensino-aprendizagem quase ndo alcangcam
os resultados propostos.

Assim, foi proposto uma sequéncia didatica para procurar suprir as lacunas referente ao contexto de
logaritmo, de acordo com o quadro abaixo.

Quadro 1 - Cronograma da sequéncia didatica referente a funcio logaritmo

Atividade O e
aulas

Atividade 1: A campanha sobre o lixo. 2 20/02/2019
At1V1d.ade 2:A magnl%u@e de um ter}'emoto e 2 27/02/2019
propriedades operatorias dos logaritmos

Athldade 3: O crescimento de uma arvore e 2 13/03/2019
juros compostos.

Avaliacdo P6s Sequéncia Didatica 2 20/03/2019

Fonte: Elaborado pelos autores

No decorrer da sequéncia foram realizadas atividades em grupos e também individuais, cada qual com sua
intencdo especifica. Ao participar de uma atividade em grupo, o aluno pode trocar reflexdes, indagacoes e
formulacgdes das possiveis respostas com os colegas, e dessa forma, ter um aprendizado mais significativo.

A primeira atividade se tratava de um texto sobre uma campanha publicitaria visando alcan¢ar o maximo
possivel de pessoas, para a conscientizacdo do descarte correto do lixo produzido, no menor intervalo de
tempo. Nessa atividade se trabalhou as nog¢des basicas de logaritmos para que o aluno pudesse se recordar
das defini¢gdes aprendidas no seu ano anterior escolar (1° ano do ensino médio).

Atividade 1 - A Campanha sobre Lixo

Figura 11- Questao de aplicagdo pratica dos logaritmos;
A administragdo de uma grance cidade quer langar uma campanha publicitdria sobre o descarte cometo de lixo. Para isso,
centratou uma agéncia que, depois de pesquisas e estudos, chegou 3 fungdo f{t] = 3 x 10 que nos fornece o ndmero de
pessoas, em mithdes, que ficard conhecendo a campanha depois de um certo tempo I, dado em anos,

Sendo assim, depois de quanto tempo, 6 mithdes de pessoas, que é a populagao adulta dessa cidade, ficardo conbecenda

a campanhal

Vamas tentar resolver esse problema.

a)  Substituindo o dado na féemuta do fungdio, f{t) = 3 x 10:1emos: 6 = 3 x 10° e desenvelvenda essa equagdo licamos com
0= - 10t=2

Como resclver essa equagdo?

b) Sabemos que 10’ = el = portanto t tem um valor entre e

¢l Entda, voltando & pergunta do problema: “Depois de quanto tempo B meéhdes de pessoas ficardo conhecendo a campanha™

d) Essetempo € maior ou mence que meic ano?

(Quanto esse tempo significa em meses?

€] Aplicando essa definigdo, encontre o valor de x:

* log64=x

* log,10000 = x

* logx=12

* lop25=2

Fonte: Adaptag¢des do autor
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Como forma de auxiliar os alunos no desenrolar da sequéncia didatica, o proprio texto apresentava alguns
quadros denominados: “fique sabendo que...”, e esses quadros apresentavam sugestdes que tinham como
principal intuito direcionar o aluno no desenvolver das questdes.

No decorrer da primeira questdo apresentou-se os seguintes quadros:

Figura 12-Quadro que direcionava o aluno para resolver a questdo 1;
Fique sabendo que... )

Para encontrar o valor de t, com uma aproximacao com a menor possibilidade de erro, recorremos a teoria dos logarit-
mos. Nessa equacdo, 10° = 2, o expoente t é dado pelo logaritmo de 2 na base 10.

Dessa definigdo, podemos relacionar nimeros naturais com os respectivos expoentes de 10:

Nimero | Logaritme | Aproximagdo racional il
() (log,,n) (até milssimos) | crénciadobase 10
1 0 0 10°=1
2 | 0.301030... 0,301 103 = 2
3 0.471121... 0,477 047 =3
4 0,602060... 0,602 1092 = 4
5 0,698970... 0,699 1047 = §
6 0,778151... 0,778 107 = §
10 1 1 10' =10
100 2 2 10? = 100

Esse tipo de tabela é chamada de tabua de logaritmos decimais, pois os nimeros sao registrados como poténcias de 10,
Fonte: Adaptagdes

Figura 13- Quadro que direcionava o aluno para resolver a questdo 1;
Fique sabendo que...

No caso, t = 0,301 pois logaritmo de 2 na base 10 € 0,301 e indicamos: log,,2 = 0,301.
Existem também logaritmos em outras bases, por exemplo: log,2 = 0,356, pois 7°% = 2

De modo geral, podemos escrever:

IR e T T YT

¢ loga=x->b=acoma>0,b>0eb=1

AR RN R R R E R

TR

Fonte: Adaptag¢des do autor

Note que a sequéncia didatica é autoexplicativa e intuitiva, sempre sugerindo as respostas corretas e a

interpretacdo/compreensio, ndo se afastando dos conceitos basicos matematicos como as defini¢cdes de
teoremas.

Na segunda atividade é apresentada aos alunos outra aplicagdo de logaritmo para o calculo da magnitude
de um terremoto com a utilizacdo da escala Richter para a conversdo da energia liberada durante o
fendmeno, cujo a medida utilizada é em Joules.



Série Educar - Volume 17 - Matemaética

Atividade 2 - A Magnitude De Um Terremoto

Figura 14-Segunda questio referente a sequéncia didatica de logaritmo

Veja outra situagdo em que precisamos do logaritmo: magnitude de um terremoto!

A magnitude de um terremoto, medida na escala Richter, € dada por uma fungao que depende do logaritmo da energia liberada
durante o fenémeno, medida em Joules. Veja a férmula dessa fungdo:

' n
M(E) = £ log, £ - 2.98
- J

Se um terremoto atingiu a magnitude de 7,5 na escala Richter e quisermos saber a energia liberada por ele, vamos usar
essa formula.

Substituindo 7,5 na férmula temos: 7,5 = % log, .F ~2,98.

Agora vocé continua...

Fonte: Adaptagdes do autor

Mais uma vez, visando auxiliar o aluno a resolver a questao a sequéncia apresentou alguns quadros com o
intuito de direcionar e esclarecer ao educando na execucao da atividade 2.

Figura 15-Quadros explicativos direcionando o aluno na resolu¢do da questdo 2
Fique sabendo que... Sugestées:

» isolelog,E
Para resolver outros problemas envolvendo loga-

’ i i » aplique a defini¢ao de logaritmo
ritmos, precisamos usar algumas propriedades:

« decomponha o expoente em

* log(4.B) =log A + log B parte inteira e decimal

. jcg‘i = log A — log B . aplique_ uma propriedade das
B ' : poténcias de mesma base

* logA4® = B.log A  use a tabela da ATIVIDADE 1

Fonte: Adaptag¢des do autor

Durante a realizacdo da 22 atividade proposta, notou-se uma participacdo mais ativa por parte dos alunos,
ao contrario da atividade 1, onde era atividade voltada para completar a situagdo proposta. Como o aluno
ja desenvolveu o conceito inicial ele esta preparado para evolugdo da atividade 2.

A partir da resolucdo da segunda atividade, foram apresentadas as propriedades operatdérios do logaritmo
que sdo ferramentas essenciais para a aplicacdo da contextualizagdo de situa¢des envolvendo logaritmos.
Neste momento o aluno tem a possibilidade de aplicar as propriedades para solugdo de duas questdes.
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Figura 16- Questdes de aplicacdo das propriedades logaritmicas;
1. Calcule o valor dos logaritmos:

a) log3
b) loga
c) logya',a>0ea=1

d) log,0.25
2. Ca'cule o valor dos logaritmos, consideranda que log2 = 0,3 elog3 = 0,48. O primeiro j4 fei calculado.

a3 leg50 = logL;J = Jog 100 - bg 2 =

=2-03=17
b) leg12 =
c) leg3t=
d) leg015=

Fonte: Adaptag¢des do autor

Durante a realizagdo desta atividade foi proposto uma revisdo das propriedades de logaritmos, neste
momento ndo houve contextualizacdo de uma situacio do cotidiano, visto que, neste primeiro momento a
proposta era reforcar os alunos a utilizacdo das propriedades operatérias logaritmicas que sdo de suma
importancia para trabalhar com os exercicios e as situagdes problemas que envolvam os conceitos de
logaritmos. Neste momento pode-se saciar algumas ddvidas e questionamentos que os alunos tinham a
respeito da aplicagdo dos logaritmos, notou-se uma grande participagio por parte dos alunos. Além disso,
essa revisdo das propriedades operatérias dos logaritmos serviu como base para que os alunos poderem
desenvolver as proximas aplicagdes praticas dos logaritmos.

Atividade 3- Altura Da Arvore E Juros Compostos

Figura 18- Questdo de aplicacdo pratica dos logaritmos;
4. Resolva os problemas:

a) A altura média de um tipo de &rvore cresce, desde quando plantada, obedecendo & fungdo:

hit) = 05 + log,f2t + 1), sendo h a altura
em metros, totempoemanose2t +1 >0

Se uma drvore desse tipo atingiu 3 altura de 3,5m, qual o tempo que se passou desde o seu plantio até esse momento
em gue sua altura foi medida?

b) Suponha que um dinheiro aplicado seja corrigido a uma taxa de 12% a0 ano.

Essacorreqdo € feita sequindoaexpressdo:. ™ iieeeierisaes

; Use:
Dll_i = d, X (1,12}, em que d, ¢ o dinheiro log 112 = 0,048
aplicado e t & o tempo em anos.
log3 = 0,477

Em quanto tempo, desde que n3o haja nenhuma aplicagao ou retirada, esse dinheiro fica igual 2o triplo do valor inicial?

Fonte: Adaptag¢des do autor
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No decorrer da realizagao da 32 e dltima atividade, o aluno é desafiado a utilizar os conceitos apresentados
anteriormente, sendo assim, torna-se possivel avaliar o indice de assimilagdo do contetido por parte do
aluno. Inicialmente, é proposto uma atividade na qual os alunos devem utilizar as propriedades dos
logaritmos, posteriormente é proposto duas contextualizagdes/aplicacdes das referidas propriedades
sendo na determinacdo de altura média de uma arvore em relacdo ao seu tempo de plantio e a segunda
contextualizagdo é na aplicacdo de um determinado capital a juros compostos que é feito o uso das
propriedades operatérias com o objetivo de facilitar o desenvolvimento da situacao.

Ap6s, verificarmos que o contetido foi bem assimilado por parte dos alunos, é proposto a aplicacdo dos
conhecimentos para a resolucdo de uma situagao problema como o exemplo de um desenvolvimento do
crescimento de um tipo de arvore e na aplicagdo de uma movimentacido financeira, observe que o foco
principal dessa atividade é nas ultimas questdes onde podemos notar que o aluno consegue fazer o uso
das propriedades operatorias dos logaritmos em diversas situacdes do cotidiano.

Buscando avaliar o nivel do conhecimento obtidos a partir da aplicagdo da sequéncia didatica, foi proposto
uma avaliacdo diagndstica composta por questdes de multipla escolha na qual envolvia aplicacdes de
logaritmos.

Quadro 2- Questdo 10 referente a avaliacdo diagnéstica de 2019

10. As indicagdes R1 e R2, na escala Richter, de dois terremotos estio relacionadas pela formula: R1 —
R2 = logyg %, onde M1 e M2 medem a energia liberada pelos terremotos sob a forma de ondas que se

propagam pela crosta terrestre. Houve dois terremotos: um correspondente a R1 = 8 e outro
correspondente a R2 = 6.

~ .~ M1
Entdo, a razio o vale: a
a) 10 b) 100 ¢) 1000 d) 20 e) 200

Fonte: Cesgranrio-2001

Quadro 3- Questdo 11 referente a avaliacdo diagndstica de 2019
11. 0 valor do log; 120 esta entre os numeros inteiros:
a)—2e—1 b)—1e—0 c)Jle?2 d)3e 4 e)de 5
Fonte: Apostila IQE

Quadro 4- Questdo 12 referente a avaliacdo diagndstica de 2019

12. A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a produgdo de madeira, evolui
desde que é plantada, segundo o seguinte modelo matematico:
h(t) = 1,5 + log;(t + 1), com h(t) em metros e t em anos.
Se uma dessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5 m de altura, o tempo (em anos)
transcorrido do momento da plantacio até o do corte foi de:
a)9 b) 8 c)5 d) 4 e) 2

Fonte: Vestibular UFSCAR-2001

A partir da avaliacdo diagndstica, tornou-se possivel avaliar o quao desenvolveu-se o dominio do conteido
de logaritmo.

3. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

A insercdo da sequéncia didatica buscou identificar conhecimentos referente ao contexto de logaritmo e
sua aplicabilidade no contexto do educando, assim, os resultados sdo apresentados a seguir.

De acordo com o a figura 4, observa-se que uma parcela expressiva dos alunos ndo consegue relacionar o
ensino que aprende na sala de aula com o seu cotidiano. Entdo, o que se propde é um ensino mais atraente,
com énfase na compreensdo dos conceitos fisicos através de situagdes vivenciais dos alunos e na relagao
destes com sua realidade, capaz de motiva-lo para o estudo.
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Grafico 1-Numero de acertos por questdes da avaliagao diagnéstica abordando o contetdo de logaritmo.

Avaliacdo Diagndstica: Logaritmo
45%
40%

40%
35%
30%

25%

20% | Acertos
15% 12%

10% —

4%
5% [ —
0% T T
Questdo 10 Questdo 11 Questdo 12

Fonte: Autoria propria

De acordo com o a figura 5, nota-se que com aplicagdo da SD houve uma melhora significativa no processo
de ensino-aprendizagem, pois observou que os alunos mostraram maior empenho, trocaram experiéncias
e puderam resolver varios exercicios de aplicabilidade em grupo e individuais, assimilando de maneira
objetiva e pratica o contelddo da sala de aula com o seu cotidiano.

Grafico 2- Numero de acertos por questdes da Avaliacdo pos aplicagdo da sequéncia didatica abordando o
contetdo de logaritmo.

Resultado po6s aplicagdo da sequéncia
didatica: Logaritmo

70%
65%

60%

50%

40%

mAcertos

15%

Questdo 10 Questdo 11 Questdo 12

Fonte: Autoria prépria

Com base no desenvolvimento das atividades por parte dos alunos notou-se que a partir da aplicagdo da
sequéncia didatica os alunos desenvolveram um maior desempenho na resolucédo de situa¢des problemas
envolvendo logaritmos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da metodologia utilizada, os resultados obtidos foram satisfatérios com essa sequéncia didatica.
Assim, torna-se notdrio a importancia de se buscar novas e diferentes estratégias para melhorar as
praticas em sala de aula. Contudo, cabe ressaltar que nio se pode desfazer totalmente das metodologias ja
existentes, pois muito acrescentam no que diz respeito ao entendimento de férmulas e repeticio de
exercicios.

Por meio deste trabalho, foi possivel notar que diante dos resultados obtidos, alunos mais acessiveis e
desprovidos de preconceitos em relacdo a aprendizagem da matematica, participaram e interagiram das
discussoes e reflexées em sala de aula.
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Portanto, esta sequéncia didatica procurou sanar as lacunas no contetido de logaritmo com a utilizacao de
situacdes problemas contextualizado, propiciando um estudo diferenciado do contetido, e também
apresentar situagdes significativas para que o estudante pudesse interagir e compreender melhor esse
contexto.
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Capitulo 20

Uma metdfora para o conceito de fun¢do

Francisco Roberto Pinto Mattos
Bruna Ferreira Leite de Pinho

Resumo: Ha uma vertente de pesquisadores em Educacdo Matematica com interesse em
investigar e estudar como se dd a comunicacdo nos processos de sala de aula entre
professores e alunos. Nesse trabalho trazemos alguns desses estudos que destacam as
diversas metaforas usadas, de forma consciente ou ndo, por professores valendo-se de
associacdes que estejam relacionadas a matematica e as demais areas do conhecimento
a fim de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. Apresentamos aqui um estudo
em desenvolvimento que pretende propor um produto didatico para a aprendizagem de
fungdes a partir de metaforas como indutoras de processos. que promovam a capacidade
de comunicacdo matematica dos alunos por meio de uma linguagem informal que os
levem ao dominio do conceito de funcao, de modo a dar significado a formalizacao do

mesmo quando utilizamos a linguagem matematica formal.

Palavras-chave: METAFORAS; fungdes; comunicacdo matematica; sala de aula.



Série Educar - Volume 17 - Matematica

1. INTRODUCAO

Na pratica docente de matematica, para que haja um entendimento sobre determinado assunto abordado,
podemos encontrar associacoes que se utilizam de objetos ndo matematicos para relacionar conceitos da
matematica. Esse método adotado em sala de aula aproxima conceitos e ideias formais a representacio
concreta dos variados assuntos na Matematica, em particular, o estudo de fungdes, tornando-se um
facilitador na aprendizagem desse contetido. Sem abdicar de tal associacdo, tratada aqui por metafora
(Frant, 2007), a assuntos pertencentes diretamente ou ndo ao universo matematico obedecendo a uma
abordagem adequada que permita a compreensdo dos alunos; devemos salientar a importancia de
restabelecermos paralelamente o rigor conceitual sobre o tema em estudo.

“Uma abordagem da matemadtica na perspectiva da metafora se desponta neste contexto como uma
possibilidade de formulacdo de uma nova maneira de se conceber a natureza da matematica, e
consequentemente o seu ensino”. (Leite & Otte, 2010, p. 102)

Podemos citar como exemplo a representa¢do da expressao algébrica que traduz o Teorema de Pitagoras o
qual pode ser explicada por uma relagdo entre areas de quadrados construidos sobre os lados de um
triangulo. Ou ainda, a ideia que apresenta o conceito de mddulo de um ntiimero real relacionando-o com a
distancia entre dois pontos sobre uma reta. A justificativa para o uso das metaforas esta nas caracteristicas
imputadas as mesmas como mecanismos apropriados a producdo de conhecimentos, uma vez que sdo
permitas inferéncias feitas sobre novos contextos com base em algo que ja conhecemos.

Leite & Otte (2010) defendem que as associagdes estabelecidas por uma metafora entre dois objetos, sdo
amplas o suficiente em relagdo a caracterizacdo desses quando relacionados, de modo que nido ha
restricdes quanto aos critérios para se determinar uma correspondéncia entre eles. Em contextos de
aprendizagem de matematica, é preciso reconhecer que por suas caracteristicas abstratas, a matematica
escolar necessita de objetos matematicos que s6 podem ser concebidos por meio de representacGes. E
estas sempre sdo suscetiveis a formas circunstanciais de compreensio, o que remete o professor em sala

de aula a desenvolver técnicas metaféricas.
Assim podemos inferir que:

“Nesse sentido, metaforas sdo fundamentais para o pensamento matematico. A
metafora ndo é apenas um fendmeno linguistico manifesto através da fala, mas
é especialmente um mecanismo cognitivo, inerente ao dominio do pensamento.
Metaforas atuam no sentido de permitir uma interacdo entre dominios
conceituais distintos, tais como a geometria e a aritmética, e nesse sentido
podem ter sido fundamentais para o préprio avanco da matematica ao longo
dos tempos.” (Leite & Otte ,2010, p. 106)

Nessa pesquisa em desenvolvimento, destacaremos uma proposta para introdugao do conceito de funcado a
partir de uma metafora que pode associar o rigor conceitual a uma ideia que ndo utiliza conjuntos
numeéricos. Nossa hipdtese inicial, a partir da referéncia na pratica docente, € que a aquisicdo do conceito
de fungdo para o estudante se da de forma mais eficiente se ele é colocado a pensar na ideia acerca desse
tema fora de um contexto dos conjuntos numeéricos, ou seja, a partir de conjuntos discretos a partir de
exemplos concretos. Propomos para tal, uma discussdo em sala de aula sobre as propriedades que
garantem a existéncia de uma fungdo, associadas a ferramentas que ndo sdo proéprias da matematica,
construidas a partir de metaforas. Aqui assumimos a comunicacdo matematica, a partir das agdes do
docente que busca caminhos para a explicagdo e a justificacdo dos conceitos, de modo que os alunos
possam se apoderar das ideias matematicas e apresenta-las de forma adequada em estudos e aplicacdes
posteriores. Nesse processo, a negociacdo de significados, por meio de multiplas metaforas, tem objetivo
de consolidar os conceitos matematicos apresentados pelo docente e os inimeros significados que alunos
podem atribuir a eles.

Dessa forma, no caso apresentado nesse trabalho pretendemos promover uma comunicacdo das ideias
matematicas, sem utilizar conjuntos numéricos ou mesmo seus representantes algébricos e, a partir de
uma linguagem informal, apresentar as propriedades e caracteristicas das fung¢des. A contar dessas
caracterizagOes, avancamos para definicdes sobre fungdes, abordadas no Ensino Médio. Desse modo,
entendemos que apds bem estruturadas as ideias que sustentam o conceito, podemos, numa construgio
conjunta com os alunos, passar a um dominio progressivo da linguagem simbdlica da matematica
(Serrazina, 2018) utilizando-as de forma geral em diversos contextos.
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Esperamos que o aluno ao final do processo tenha o entendimento completo a respeito assunto e saiba
aplica-lo sem cometer erros conceituais usuais que sdo propagados e identificados em diversas fases do
processo escolar, nos quais as fungdes estdo presentes.

A partir da ativagdo dos processos cognitivos utilizados para a compreensao dos conceitos de fun¢des fora
do campo numérico e com a necessidade de comunicar propriedades e definigdes por meio da linguagem
matematica ndo formal, podemos construir o conhecimento disciplinar estruturado, sustentado pelo
conceito e com significado (Serrazina, 2018; Ponte et al., 2007).

Em Ponte et al. (2007),

“A comunicacdo envolve as vertentes oral e escrita, incluindo o dominio
progressivo da linguagem simbolica prépria da Matematica. O aluno deve ser
capaz de apresentar as suas ideias, mas também de interpretar e compreender
as ideias que lhe sdo apresentadas e de participar de forma construtiva em
discussdes sobre ideias, processos e resultados matematicos” (pag. 8)

Percebemos, na pratica docente, que esse processo de aprendizagem deve ocorrer em discussoes,
inicialmente em grupos pequenos, e os resultados obtidos para as tarefas propostas comunicados a classe
completa. O envolvimento dos alunos no processo é “facilitada” pelo uso da linguagem informal, de maior
dominio da classe, e pelo uso das metaforas, que lhes permitem dar significado ao conceito de funcio. A
comunicagdo escrita é a primeira fase do processo, uma vez que nos pequenos grupos formulam os
primeiros registros escritos com as solu¢des encontradas. Conforme encontramos em Serrazina (2018),

“.. a existéncia de momentos na aula onde é promovida a comunicagdo oral ou
escrita é um aspeto fundamental a ter em conta quando se planifica a aula de
Matematica. A investigacdo mostra que as tarefas e a comunicagdo que se
estabelece na aula constituem aspetos fundamentais das praticas matematicas
vividas.” (p. 13)

Ao permitir, por meio da metéafora, um discurso matematico com significado acreditamos na eficacia de
um ensino da matemadtica que promova e aproveite a discussdo entre alunos com objetivo a uma
aprendizagem compartilhada de ideias e conceitos matematicos. (NCTM, 2014)

E ainda no mesmo documento Principios e Agdes, ao fazer consideracdes sobre o curriculo associado a
pratica docente em Matematica, destacamos:

Um bom programa de matemadtica requer um ensino efetivo que envolva os
alunos na aprendizagem significativa por meio de experiéncias individuais e
colaborativas que promovam sua capacidade de dar sentido as ideias
matematicas e ao raciocinio Matematico’.

A seguir apresentamos uma metafora formulada para a definicio de uma funcio, na qual utilizamos
elementos externos a linguagem matematica usual, sem referéncia a conjuntos numéricos. A ideia
principal é discutir as propriedades das fung¢des e algumas caracteristicas conceituais a partir da metafora
construida.

= Uma funcio F: A —> B existe se:

= Dados dois conjunto A e B e uma pergunta, bem definida, feita a todos os elementos de A.
De modo que:

Ll Todas as perguntas possiveis a A possuem respostas no conjunto B.

Ll Todas as respostas sio tinicas.

A Pergunta representa uma metafora para as usuais expressdes algébricas.

7 Tradugio propria.
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Figura 1:Uma Metéfora para Fung¢do

£ \ Pergunta / \

A partir desta metéfora os alunos sdo desafiados em um primeiro momento a identificar entre diversos
exemplos aqueles que representam uma fungio. Nesse caso os alunos sio levados a discutir por meio de
exemplos, aqueles que definem uma funcio. Esse procedimento como a maioria dos seguintes sdo
planejados para serem realizados em grupo de trés a quatro estudantes e os resultados obtidos em cada
grupo sdo apresentados e discutidos por toda a classe.

Em seguida, os estudantes trabalhando do mesmo modo, em grupo, sdo desafiados a construirem
exemplos de fungdes. Devem apresentar os elementos que compdem uma funcdo: os dois conjuntos AeBe
uma pergunta que seja bem construida gramaticalmente de modo a atender a condicdo matematica de
existéncia de uma fungdo. Com isso, os alunos sdo levados a pensar em todas as condig¢des, necessarias e
suficientes para atender a defini¢do de funcio. Utilizamos, inicialmente, a escolha por conjuntos discretos,
ndo numéricos, buscando sempre algo proximo a realidade dos alunos, e que lhes tenha significado.

Apds os estudantes apresentarem mais seguran¢a para identificar as propriedades das fungoes,
avancamos o estudo com objetivo de que se apropriem de conceitos importantes tais como a
caracterizacdo de funcoes: injetivas, sobrejetivas e bijetivas. Ao buscarem os exemplos fora dos conjunto
numérico ficam mais atentos as propriedades relacionadas ao conceito e as caracteristicas das fung¢oes.

Ainda fazendo uso das metaforas, podemos aplica-las ao estudo de alguns tipos de fun¢des e a definicdo de
composicido de funcgdes. A partir desse momento, aplicamos o que aprendemos sobre metafora construida
para introduzir o conceito de fun¢do e apresentamos a mesma ideia por meio da formalizag¢do, com a
linguagem matematica, priorizando os conjuntos numéricos. Desse modo, utiliza-se uma metafora como
elemento dinamizador de discussdes conceituais em sala de aula, aplicada ao conceito de fungdo. Ao final
desta pesquisa, apos testagens e validacdes teremos um material didatico apresentado na forma de
minicursos e oficinas para o a introdugio ao estudo das fungdes para o Ensino Basico (Fundamental e
Médio).

2. CONSIDERACOES FINAIS

As percepgdes, inferéncias, intuicdes e as representagdes que fazemos durante os processos de sala de
aula estdo relacionadas muitas vezes a uma metafora. Estudantes e professores processam essas
informacdes de modo a relacionar conceitos da matematica por meio de outros objetos da prépria
matematica ou externos a ela. Nos procedimentos usuais, as metaforas contribuem para catalisar conexdes
entre objetos matematicos, conectando ideias.

0 raciocinio metaférico é muitas vezes recorrente e utilizado de forma intuitiva pelo professor. Na medida
que o professor monitora as metaforas, e as utiliza como elementos dinamizadores do processo de
aprendizagem, é possivel propor discussdes em sala de aula sobre propriedades de elementos
matematicos usando ferramentas que nao sdo proprias da matematica, construidas a partir delas. Nesse
contexto é possivel promover a comunicacdo de ideias em classe. Apés o dominio dos conceitos em uma
construcdo com os colegas em salas, os estudantes podem avangar para o dominio progressivo da
linguagem simbolica da matematica com significado.
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E desse modo, ao permitir por meio da metafora, um discurso matematico com significado podemos
produzir um ensino da matematica que promova e aproveite a discussdo entre alunos, com objetivo a uma
aprendizagem compartilhada de ideias e conceitos matematicos. Nesse processo o professor faz uso do
seu conhecimento de Matematica e sobre Matematica na medida que precisa fazer boas escolhas das
metaforas para que as aproximagdes sejam suficientes para expor de forma clara os conceitos. Para tal
necessita de um planejamento de cada tépico sob a perspectiva de uma efetiva aprendizagem matematica
e na percep¢do do conhecimento matemadtico dos alunos para o desenvolvimento da comunicacao
matematica na sala de aula. E assim valorizar os processos interativos em sala de aula de modo a valorizar
a comunica¢do de ideias entre os alunos e entre estes e o professor por meio de aprendizagem
significativa para a classe.
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Aprendendo conceitos matemadticos por meio de
Literatura
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Resumo: Objetivou-se examinar relatos de praticas de sala de aula, desenvolvidas nos
anos iniciais do Ensino Fundamental destacando-se as obras usadas no trabalho com a
literatura infantil para a construcdo de conceitos matematicos em sala de aula. Para
conduzir este estudo, de cunho descritivo analitico, utilizou-se a andalise documental
como técnica de coletas de dados. O estudo envolveu relatos de 15 professores do 1° ao
5° ano do Ensino Fundamental do municipio de Raposa/MA. Foi disponibilizado aos
professores um formulario para que os mesmos relatassem uma experiéncia de ensino
na qual deveriam trabalhar em sua sala de aula, conceitos matematicos por meio de uma
obra de literatura infantil. Os resultados mostram que as obras utilizadas pelos
professores apresentam um conteudo matematicamente adequado as suas turmas.
Nessa diregdo, este estudo adiciona ao corpo de conhecimento, sugestdes de obras da
literatura infantil e seus beneficios para a aprendizagem matematica no Ensino

Fundamental.

Palavras-chave: Matematica; Literatura infantil; Ensino Fundamental.
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1.INTRODUCAO E TESSITURA TEORICA DA PESQUISA

Os estudos que versam sobre a integracdo entre a Matemadtica e as obras de literatura apontam
potencialidades dessa conexdo para o desenvolvimento, em conjunto, de habilidades matematicas e de
habilidades de linguagem. No entanto, ainda sdo incipientes os estudos sobre essa integracio (THOMAS;
FENG, 2015). Conforme destacam Zacarias e Moro (2005, 277) “[..] poucos véem as producdes da
literatura infantil como contexto possivel para se trabalhar conceitos matematicos”. Todavia, advoga-se
que as obras de literatura infantil oportunizam o trabalho com conceitos matematicos de forma
significativa considerando-se que quando os materiais de literatura infantil sdo adequadamente usados
em sala de aula, os alunos tornam-se mais motivados, em razio do aspecto ludico da literatura infantil que
proporciona outras maneiras ativas de compreender os conteiudos matematicos. Assim, considerou-se,
sobremodo importante examinar as obras usadas por professores do municipio de Raposa/MA, no
trabalho com a literatura infantil para a constru¢do de conceitos matematicos em sala de aula do Ensino
Fundamental.

2.CAMINHO METODOLOGICO, RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar este estudo, recorreu-se a plataforma de cursos online do Nticleo de Formacdo Continuada da
Secretaria Municipal de Educacdo de Raposa/MA8. Trata-se do Ambiente Virtual de Aprendizagem pelo
qual os professores desse municipio participam de cursos de formagdo continuada na modalidade a
distancia. Os cursos sdo organizados em mddulos nos quais sdo propostas atividades programadas em
harmonia com o material disponibilizado em cada mdédulo e conectadas a pratica e/ou ato de reflexdo
dessa pratica exercida no espago da sala de aula. Desta forma, a cada médulo, os professores realizam
uma atividade em sala de aula e fazem o relato da experiéncia, postando na Plataforma de cursos.

Na referida Plataforma, buscou-se pelo curso Praticas Escolares de Letramento Matematico no Ensino
Fundamental, ofertado no segundo semestre de 2018, no qual um dos 5 mddulos abordou o letramento
matematico por meio da Literatura. Na sala virtual desse curso, constatou-se que 25 professores
participaram do mesmo. Realizando-se uma consulta no perfil de cada cursista, verificou-se que 60% dos
participantes eram professores que ensinam matemadtica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Desta
forma, aqui foram examinadas praticas de sala de aula relatadas por 15 professores que participaram do
curso supracitado.

Foi proposto aos professores que escolhessem uma obra de literatura e desenvolvesse a integracgio entre a
literatura e a Matematica em sua sala de aula, criando situacdes de aprendizagem nas quais fossem
abordados conceitos matematicos de forma significativa. Foi disponibilizado aos professores um
formulario para que os mesmos relatassem a experiéncia de ensino. O formulario era composto pelos
seguintes dados e informagdes: a) auto identificacdo, quais sejam: nome do cursista, escola em que
trabalha, turma na qual a obra foi trabalhada, b) contextualizacdo do trabalho, a saber: obra utilizada,
quantidade de alunos presentes no dia da atividade, justificativa para a escolha da obra, conceitos
matematicos trabalhados, c) desenvolvimento da acdo: descricdo da experiéncia e descricio das
descobertas, facilidades, dificuldades e recomendacdes advindas dessa experiéncia. Para este artigo,
centrou-se no item b, anteriormente descrito.

Apoés a identificacdo dos professores que ensinam matematica nos anos iniciais do ensino Fundamental,
buscou-se no link da atividade programada do mdédulo IV do curso, os formularios com os relatos das
praticas de sala de aula. De posse dos formularios, constatou-se que 317 alunos, distribuidos entre as
turmas do primeiro ao quinto ano de Ensino Fundamental, tiveram contato com livros de literatura
infantil durante as aulas de Matematica. Foi verificado que dentre os 15 professores, 5
professores trabalhavam em turmas de segundo ano, 4 professores em turmas de quarto ano; 3
professores em turmas do terceiro ano, 2 professores em turmas do quinto ano e 1 professor na turma do
primeiro ano. Fazendo-se a identificagao do livro utilizado na experiéncia de ensino obteve-se o resultado
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Obra literaria usada na experiéncia de ensino
Livro Utilizado Quantidade de Professores

Poemas Problemas, de Renata Bueno 8
Os Problemas da Familia Gorgonzola, de Eva Furnari 4
A Surpresa de Handa, de Eileen Browne 3

8 http://nufoc.kstros.com/
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Fonte: Elaboragao dos autores, (2019).

Conforme mostra o Quadro 1, a obra Poemas Problemas, de autoria de Renata Bueno foi a mais utilizada.
Esta obra foi trabalhada em 1 turma do primeiro ano, 3 turmas do segundo ano, 2 turmas do terceiro ano e
2 turmas do quarto ano do Ensino Fundamental. O livro apresenta ilustracdes coloridas de situagdes-
problema em forma de rimas, enigmas e charadas. Nos relatos analisados, verificou-se que por meio dessa
obra, os seguintes conceitos matematicos foram trabalhados: sequéncia numérica, as quatro operagoes
fundamentais, combinatoria.

As justificativas dos professores, desvelam aspectos como: o texto pequeno e rimado que estimula a
resolucdo; a linguagem de facil entendimento, por serem bem ilustrados e divertidos de se interpretar; por
apresentar situacdo-problema de facil compreensdo; por estar associado ao contetido da area de
matematica a ser trabalhado; pela abordagem do contetido de matematica trabalhado em sala de aula de
forma ludica; porque aproxima os conteddos as atividades ludicas e a vivéncia do dia a dia; a ludicidade, as
rimas, as imagens, as ilustra¢des e o problema que é feito em forma de poema; as imagens coloridas que
chama a atengao dos alunos, despertando o interesse dos mesmos.

Das justificativas apresentadas, depreende-se que os professores perceberam que a linguagem e as
ilustracoes dessa obra conferem ludicidade aos conceitos matematicos, tornando-os mais acessiveis aos
seus alunos, de modo que a compreensdo da linguagem matematica, suas técnicas e simbolos podem ser
operacionalizadas por meio do texto e ilustra¢des dessa obra. Nesse sentido, tais justificativas corroboram
a perspectiva de que “os textos literarios conduzem a uma sofisticacdo na comunicacdo matematica
porque apresentam conceitos matematicos suportados em palavras em lugar dos nimeros, entendidos
como a linguagem tradicional da matematica” (GUERREIRO, 2017, p.1).

A obra: Os Problemas da Familia Gorgonzola, de Eva Furnari foi utilizada por 4 professores, que abordaram
a partir dessa obra, os seguintes conceitos matematicos: sistema monetario, as quatro operacdes
fundamentais, sequéncia numérica, medidas de massa. A obra foi trabalhada junto a 1 turma do terceiro
ano, 1 turma do quarto ano e 2 turmas do quinto ano do Ensino Fundamental. Esse livro aborda a
histéria de uma familia que precisa resolver algumas situacdes do dia a dia. Nesse sentido, o livro
apresenta desafios aos alunos, que devem extrair da narrativa as informag¢des importantes para resolver
calculos matematicos. A justificativa dos professores, para trabalhar conceitos matematicos por meio
dessa obra foram:

“A busca pela solugido dos problemas da familia mostra que a Matematica esta
em tudo que nos cerca”.

“[...] por contemplar problemas, irreverentes, envolvendo as quatro operagoes,
e que possibilitaram a consolidagio de aprendizado dos conceitos
matematicos”.

“[...] uma histéria divertida, com varios desafios e situacdo problemas que
exigem dos discentes, atencdo, interpretacdo e conhecimento das quatro
operagdes matematicas, propiciando ludicidade na atividade”

“Devido as histérias serem contadas de maneira divertida e de forma
desafiadora, chamando a aten¢do para que os alunos pudessem resolver com
facilidade os problemas, através de personagens engracados, de uma familia
relacionados com o cotidiano do aluno”.

Essas justificativas remetem ao entendimento de que esse livro proporciona a conexdo dos conteudos
matematicos aos seus cotidianos. Nesse sentido, essa obra fornece um contexto do mundo real para os
alunos entenderem conceitos matematicos de modo que, pelas justificativas dos professores, pode-se
verificar que se os alunos ndo puderem ver como o conceito matemadtico se encaixa em suas vidas
pessoais, eles podem ver como o conceito refere-se aos personagens dentro dessa literatura (THOMAS;
FENG, 2015, p.3)
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A Surpresa de Handa, de Eileen Browne foi trabalhada por duas professoras do segundo ano do Ensino
Fundamental. Nessa obra é narrada a viagem da personagem principal, que leva uma cesta com frutas para
uma amiga. No caminho, os frutos sdo retirados da cesta por animais da savana africana, sendo esse
cenario bem retratado pelas ilustracdes coloridas. As professoras relataram o trabalho com as ideias de
ganhar, perder, tirar e a relagdo nimero-quantidade. Como justificativa para o uso dessa obra, as
professoras destacaram que:

A escolha da obra deu-se pela linguagem facil, além de ser bem ilustrativa para
os alunos do 22 ano do Ensino Fundamental. A obra também aborda sobre o
conceito de subtracdo de forma envolvente, permitindo ao aluno a
compreensio que a mesma traz uma ideia de retirada.

A escolha da obra ocorreu devido a apresentar uma linguagem de fAcil
compreensao, a ilustracdo do livro ajudou os alunos que ainda sabiam ler a
entender a historia.

Nesse sentido, as justificativas das professoras reforcam a ideia de que a integracao entre a literatura e a
matematica ddo aos alunos oportunidades adicionais de leitura, escrita, fala e escuta. Isso porque além de
favorecer a compreensdo matemadtica dos conceitos, as ilustragdes imprimem significados a historia
narrada ao passo que fortalecem as habilidades de leitura visual das principais ideias e detalhes da
narrativa. Desta forma, essa literatura combina raciocinio numérico com habilidades de leitura visual
(THOMAS; FENG, 2015).

As justificativas apresentadas pelos professores desvelam que os mesmos consideram que o trabalho com
obras de literatura infantil integrado as aulas de Matematica, além de proporcionar o desenvolvimento da
competéncia ledora e as estratégias a ela associadas, promovem a linguagem matematica e a resolucdo de
problemas. Nesses moldes, os professores consideraram que a conexdo da literatura infantil com a
Matematica oferece aos alunos oportunidades de vivenciar experiéncias de ensino em contextos
significativos para a construgdo de conceitos matematicos.

3.CONSIDERACOES FINAIS

0 exame dos relatos de praticas de sala de aula, desenvolvidas nos anos iniciais do Ensino Fundamental
destacando-se as obras usadas no trabalho com a literatura infantil para a construcdo de conceitos
matematicos em sala de aula demonstrou que os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
Raposa/MA selecionaram livros que contribuem satisfatoriamente para desenvolver a apreciacdo dos
alunos em Matematica e Literatura, de modo que ambas complementam-se pela linguagem, ilustracdes e
histérias dos livros, que facilitam as aplicagdes da matematica no mundo real.

Considera-se que as obras utilizadas pelos professores apresentam um conteido matematicamente
adequado as suas respectivas turmas. Nessa direcdo, este estudo adiciona ao corpo de conhecimento,
sugestodes de obras e seus beneficios para a aprendizagem matematica por meio da literatura.
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Capitulo 22

O ensino da operacdo de divisdo de fracdo: Um
enfoque no uso da Filosofia da Linguagem de
Wittgenstein

Marcel de Almeida Barbosa
Marisa Rosani Abreu da Silveira

Resumo: O presente trabalho apresenta a linguagem matematica como elemento
importante na discussdo sobre o ensino de fracdo e objetiva a andlise da possibilidade de
dar sentido a regra no ensino da operacao de divisdo com fragdes. Sob a visdo da
Educacao Matematica visa contribuir no ensino, uma vez que a matematica é objetivada
por meio da linguagem que é regida por uma sintaxe que segue regras matematicas.
Nesse aspecto, a metodologia utilizada para nossas andlises a pesquisa qualitativa com
énfase na analise documental (livro didatico) e tendo como referencial tedrico a filosofia
de Wittgenstein (1996), bem como Silveira (2015), que contribuiram mostrando
caminhos para que professores regentes e/ou professores em formacao possam

melhorar sua pratica em sala de aula.

Palavras-chave: Regras Matematicas. Ensino de Matematica. Divisao de Fracao. Filosofia

de Wittgenstein
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1. INTRODUCAO

A linguagem matematica é uma das linhas de estudos da Educagdo Matematica que visa trabalhar os
possiveis problemas na compreensio da linguagem que podem interferir no ensino e na aprendizagem da
Matematica. Danyluk (1998) diz que dentre os varios tipos de linguagem presentes no horizonte da
existéncia humana, encontra-se a linguagem matematica expressa pelo discurso matematico. Silveira
(2015) explicita que o aluno tem dificuldades de interpretar a linguagem simbélica, bem como as regras
matematicas que regem tanto o texto em linguagem natural como em linguagem matematica.

N

Neste aspecto, este trabalho objetiva a andlise da possibilidade de dar sentido a regra no ensino da
operacdo de divisdo com fra¢des, uma vez que muitas pesquisas académicas enfatizam que o ensino das
operacdes com fracdes, sobretudo de divisdo, é feito de modo que o aluno fique escravo de regras
memorizadas sem sentido para ele, tal como a pesquisa de Vaz (2015) e Machado (2007). Essa fala
também ¢é evidenciada em livros didaticos onde apresentam apenas a regra e ndo explicam o porqué do
uso.

Este texto tem o carater metodolégico qualitativo com énfase na analise documental de um livro didatico,
este por ser um instrumento que da suporte a pratica do professor e, muitas vezes, torna-se o guia
principal de ensino. Para Gerhardt e Silveira (2009) a pesquisa documental é aquela que ocorre a partir de
documentos, contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos. O trabalho tem
a contribuicdo de alguns educadores matematicos, como Silveira (2015), Machado (1990), as pesquisam
versam sobre linguagem matemadtica, o uso de regras, assim como do filésofo da linguagem e da
matematica, Ludwig Wittgenstein, pois discute sobre seguir regras.

No primeiro momento, explicamos o funcionamento da linguagem matematica, quais aspectos podem
interferir no ensino e na aprendizagem em sala de aula, no segundo momento, ha uma explanacdo de
Seguir em Regras na concepc¢do do filésofo da matematica Ludwig Wittgenstein, posteriormente,
buscamos dar o sentido da regra da operagao de divisdo com fragao.

2. LINGUAGEM MATEMATICA

A Matematica tem uma simbologia prépria que dificulta o aprendizado do aluno em um primeiro contato.
Este ao se deparar com o vocabuldrio matematico possivelmente tera dificuldade de compreensao, uma
vez que esta linguagem tem uma escrita codificada e pode-se dizer muito com poucos simbolos. De acordo
com Silveira (2008, p. 5) “ensinar o aluno a ler um texto escrito nessa linguagem é como ensinar uma
lingua estrangeira”. Para que o aluno tenha acesso a essa linguagem é necessario traduzir para uma
linguagem acessivel, isto é, para a linguagem natural do aluno. Silveira (2009, p. 3) afirma que a “tradugao
da linguagem matematica para linguagem natural exige a compreensdo dos simbolos matematicos que
estdo inseridos no texto.”

Assim, quando o aluno se depara com as seguintes situagdes: A N B = x € Aex € Btraduzindo para a
linguagem natural: Sejam A e B conjuntos. A intersecdo dos conjuntos A e B é denotado por A N Be

C . . . das . I ~
significa que o elemento x é comum aos dois conjuntos; prl v(t)é a taxa de variagdo da fungdo espaco,
derivando a fun¢do determina-se a velocidade num instante t.

Quando Silveira (2015) diz que na traducio é importante a compreensio dos simbolos, Wittgenstein (IF, §
432) corrobora no sentido de que “todo signo sozinho parece morto. O que lhe da vida? No uso, ele vive.”
Os sentidos atribuidos a uma expressdo linguistica ou palavra, bem como com sua légica de
funcionamento ou técnicas de uso dependem do contexto no qual estdo envolvidos, isto é, dos habitos e
costumes que temos ou empregamos, ndo em relacdo figurativa em meios as proposi¢cdes e fatos
(SILVEIRA, MEIRA e SILVA, 2014).

A linguagem natural pode interferir na comunicacdo da linguagem matematica, pois a primeira é
polissémica, logo possui significados diferentes de acordo com o contexto que a palavra esteja inserida e
pode nado corresponder ao significado apropriado na linguagem matematica, esta caracterizada como
monossémica.
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A palavra raio no cotidiano é a descarga elétrica entre nuvens e/ou entre a nuvem e o solo. Ou se refere ao
raio da bicicleta que é a barra que liga o cubo ao aro da roda, temos que esse significado se assemelha ao
da geometria analitica, onde o raio é a distancia do centro a um ponto qualquer da circunferéncia. Na aula
de Lingua Portuguesa, a frase: José fez o caminho oposto de Jodo, ao trocar a palavra oposto por inverso, a
frase ndo muda de sentido. Porém, na Matematica as palavras oposto e inverso tém significados distintos,

. 1, .
por exemplo, -2 é o oposto de 2 e 5€ o inverso de 2.

Vejamos outro exemplo: Jodo tem 6 magds e José, 10 magds. Quantas magds José tem a mais que Jodo? O
termo “a mais” induz o aluno a trabalhar com a operacido de adi¢do, no entanto, o termo é um dos
significados da operagio de subtracdo, quando associamos a ideia de comparagio. Logo, José tem 4 macas
a mais que Joao.

A linguagem matemdatica quando escrita simbolicamente, pode mostrar significados diferentes
dependendo do contexto matematico. Em uma aula sobre intervalo numérico aberto, a nomenclatura (2,5)
informa que o conjunto numérico ndo contém seus proprios extremos. Se tivermos em uma aula sobre
funcdo, a nomenclatura (2,5) significa um par ordenado, o qual determina um ponto no plano cartesiano.

Silveira (2015) explicita ainda que o ensino de matematica com énfase na linguagem propicia a
comunicagdo entre aluno e professor; nesse sentido, é preciso que a linguagem do professor esclareca os
significados dos simbolos matematicos, bem como as regras que governam os textos matematicos.

Em um texto matemadtico escrito em linguagem natural, a seguinte assertiva: “Multiplique as sentencas
matematicas a seguir”, a palavra multiplique subentende o conceito da operagdo de multiplicagdo, conceito
este que obedece a regras e informa ao aluno, sem que este precise interpretar, qual a regra deve ser
utilizada e, diferente de um enunciado em que o aluno precisa interpretar o que esta subentendido e qual
a operagdo executar para responder o que esta sendo solicitado, por exemplo: “Quantas macas José tem a
mais que Jodo?”

3. SEGUIR REGRAS EM WITTGENSTEIN

A palavra regra, pela acepgio juridica, é a célula do ordenamento juridico. E um imperativo de conduta
que coage os sujeitos a se comportarem da forma por ela esperada e desejada. No dicionario da Lingua
Portuguesa é uma norma, lei, principio, ordem prescritiva.

Qualquer pessoa pode criar uma regra para orientar uma determina agio, porém essa prescricio ndo é
facil de torna-la uma prescri¢do, uma vez que é necessario que ela seja validade por todos os membros de
uma comunidade e que estes a sigam como regra. Para entdo, fazer parte do jogo de linguagem e
fundamentar seu uso habitual.

A este respeito Silva esclarece que:

Se as regras pudessem reconduzir-se ao facto do acordo comunitario, esta
autonomia seria totalmente posta em causa: correcto seria aquilo com o que a
maioria concorda. O que se passa é exactamente o inverso, porque seguir a
regra € um modo de mostrar que estamos de acordo com os outros e so
aprendemos o que significa acordo aprendendo a seguir regras. (SILVA, 2010, p.
72)

As regras estdo incutidas em nossas vidas: ceder o seu lugar em transporte ptblico para PcD (Pessoa com
Deficiéncia), atravessar na faixa de pedestre, ndo fumar dentro de hospitais, fazer siléncio em bibliotecas,
entre outros exemplos. As a¢des do sujeito devem estar de acordo com o contexto social, uma vez que as
regras informam as a¢des esperadas. No entanto, quando ndo se obedecem as regras ha consequéncias.
Caso ndo ceda o lugar ou fume dentro de um ambiente hospitalar, o sujeito serd enquadrado em lei
especifica e pode ter que pagar multa. Se fizer barulhos que cause mal estar em biblioteca, possivelmente,
o individuo sera advertido, podendo até ser expulso.

Para Wittgenstein, seguir uma regra é analogo a seguir uma ordem. “O ato de fazer uma comunicagdo, dar
uma ordem, jogar uma partida de xadrez sdo habitos, costumes, institui¢cdes” (IF, § 199).
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As regras desempenham um papel crucial na filosofia de Wittgenstein, por conta de duas firmes
convicgdes: em primeiro lugar, a linguagem é uma atividade guiada por regras e, em segundo, o carater
aprioristico da légica, da matematica e da filosofia provém dessas regras. (GLOCK, 1998, p. 312)

Wittgenstein (1996) diz que para o individuo estar seguindo uma regra e verificar se sua aplicacdo esta
correta ou ndo, sdo necessarios critérios publicos de correcdo, pois é no uso, é na pratica que a regra ganha
sentido. Ndo se pode seguir regra privadamente, porque numa situagdo de privacidade nao pode haver
pratica e ndo seria possivel compreender uma regra que nunca tivesse sido seguida, como também
poderia ser o caso de que uma tinica pessoa seguisse uma regra uma tnica vez. (ARRUDA JUNIOR, 2017)

No contexto da sala de aula, as regras matematicas possuem regras prdprias, para o aluno interpretar a
regra é necessario que esteja de acordo com a légica matematica e ndo com a sua propria logica. Por este
motivo, o professor que ensina matematica deve pautar-se a partir do didlogo, ouvir o aluno, dar
oportunidades para que ele verbalize. Momento este que o professor podera saber se o aluno esta
compreendendo o conceito ou nao.

O aluno convidado a ir ao quadro resolver exercicios ou a turma analisar se a aplicacdo da regra esta
correta ou ndo ou quando o professor acompanha a resolucio de lista de exercicios no caderno do aluno,
sdo exemplos que o professor tera a oportunidade de perceber se a explicacdo esta sendo coerente, se a
linguagem utilizada é adequada para o nivel da turma. Para Silveira (2015, p. 158) “o professor precisa
conhecer como o aluno lida com as regras matematicas quando cria a sua demonstragdo e para que, por
meio do didlogo, professor e aluno participem do mesmo universo discursivo.”

Wittgenstein, em sua obra Investigacées Filosdfica, baseia-se em jogos de linguagem, que sao diversas
praticas sociais a qual a linguagem esteja inserida e da-nos alguns exemplos:

Comandar, e agir sobre comandos;

Descrever um objeto conforme a aparéncia ou conforme medidas;
Produzir um objeto segundo uma descri¢do (desenho);

Relatar em acontecimento;

Conjeturar sobre o acontecimento;

Expor uma hip6tese e prova-la;

Apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e diagramas;
Inventar uma histéria, ler;

Representar teatro;

Cantar uma cantiga de roda;

Resolver enigmas;

Fazer uma anedota, contar;

Resolver um exemplo de calculo aplicado;

Traduzir de uma lingua para outra;

Pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar. (WITTGENSTEIN, 1996, p. 35-36)

A partir do conceito de jogos de linguagem, é importante que o professor crie condi¢des propicias para
que ele e o alunado possam participar do mesmo universo discursivo, como bem pontua Silveira, para que
o entendimento das regras do texto matemadtico, seja em linguagem natural ou linguagem matematica,
fagcam sentido ao alunado.
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4.0 SENTIDO DA REGRA

Os livros didaticos de matematica sdo muitos utilizados pelos professores no planejamento e execugao de
suas aulas. Assim tornam-se, muitas vezes, reféns desse material pedagogico, sobretudo quando nio tém
dominio do contetido matematico.

Para Lajolo

[...] em sociedades como a brasileira, livros didaticos [...] sdo centrais na
producdo, circulagio e apropriacdo de conhecimento, sobretudo dos
conhecimentos por cuja difusdo a escola é responsavel. Dentre a variedade de
livros didaticos, todos podem ter - e efetivamente tém - papel importante na
escola. (LAJOLO, 1996, p. 4)

De acordo com a compreensio de Lima:

[...] o livro didatico é uma ferramenta didatico-pedagogica e que muitas vezes, o
capitulo do livro se transforma, literalmente, na aula do professor porque ele
reproduz a organizacdo dos conteudos, a linguagem utilizada e a sequéncia de
exercicios. Se o aluno faz, por exemplo, um questionamento sobre um
determinado conceito, a resposta é eminente: “Esta no livro” ou “Vocé nio leu
no livro?” (LIMA, 2014, p. 163)

Emx € Rtal que 3 < x < 8, temos que o intervalo numérico, no contexto dos nimeros reais, que satisfaz o
conjunto x é (4, 5, 6, 7). A escrita da matematica di-se também por meio de simbolos, signos graficos,
equacdes e o aluno sozinho ndo consegue dar significado a essa linguagem, quando possivel, é um
significado inadequado, ndo est4 de acordo com a légica matematica. E o conhecimento desse significado é
imprescindivel para a compreensdo do conceito matematico, logo para a compreensio das regras
matematicas. Para tanto, Silveira (2005, p. 72), afirma que para Wittgenstein, “a intuicdo ndo caminha com
o material morto da escrita”. A exemplo: O professor escreve na lousa os simbolos da matematica, isso nao
garante a significacdo quando o aluno ler sozinho, pois o simbolo ndo tem vida e o estudante precisa de
auxilio para compreender a simbologia matematica.

Logo, o professor tem papel importante em sala de aula para dar significado aos simbolos matematicos,
bem como dar sentido as regras para que, aplicacdo de regra no ensino de matemadtica, ndo recaia na
falacia de: regras mecanizadas, memorizagio de regras, por exemplo. Pois, de acordo com Silveira (2015),
o processo de aplicagdo de regras nio é mecanico, o aluno interpreta a regra, projeta sentidos e
compreende. Para Wittgenstein (IF, § 150) “compreender é dominar uma técnica, é uma habilidade.

Meira em sua pesquisa evidencia que

os alunos aplicam as regras dos algoritmos e processos de resolucdo sem se
darem conta de que ndo a compreenderam, apenas, reproduzem
mecanicamente, porém, isso ndo significa que a compreensido seja algo
mecanico. (MEIRA, 2012, p. 44)

A este respeito Machado (1990) adverte que na aprendizagem de qualquer assunto seria necessaria uma
abordagem inicial, limitada ao ambito da técnica operatoria, as regras precisam ser bem conhecidas antes
de se poder pensar em agir ou jogar. No caso do processo de producdo do conhecimento matematica, a
técnica alimenta o significado que alimenta a técnica e assim sucessivamente.

Vemos a importancia do uso de regras, levando em considera¢do que a regra tenha sentido ao aluno. Neste
sentido, para Wittgenstein (IF, § 199) “compreender uma frase significa compreender uma linguagem.
Compreender uma linguagem significa dominar uma técnica”, tal como: para jogar xadrez é necessario
aprender regras, é importante saber o uso de cada pecga. Caso o jogador se utilize de outras regras, nao
esta jogando xadrez.

Entendemos, que nas aulas de matematica, mesmo o professor seja refém do livro didatico, é importante
que ele explique as regras matemadticas, na perspectiva de dar o sentido aos alunos, para que a
compreensao do conceito seja efetivada.
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No entanto, é importante que ressaltar que o conjunto que estamos operando é dos nimeros racionais (Q)
e que a operagdo de divisdo ndo segue as mesmas regras usuais da divisio com numeros naturais (N), cada
um desses conjuntos tem um processo de operacgdo proprio.

Vejamos como podemos dar sentido para a divisdo de uma fragdo por um nuimero inteiro. Nos exemplos, a
seguir, utilizamos a ideia da operagdo de divisdo dos naturais, a ideia de medida (quanto cabe), para entao
comec¢armos a operar a divisdo nos racionais.

2 .
1) Quantas vezes Ecabem em 2 unidades?

Vamos realizar esta divisdo com auxilio da representagio de figuras planas:

Considere os retiangulos como inteiros (unidades) e cada par de quadrados pintado de vermelho
2 . .
representa Eda unidade que é mesmo que caber uma vez.

Figura 1

Fonte: Autores

. 2 . 2

Assim, temos que os ;cabem 3 vezes nas duas unidades, logo 2: 3= 3.
3 .

2) Quantas vezes Ecabem na unidade?

A parte hachurada no retangulo representa que %(reténgulos vermelhos) cabe uma vez na unidade, porém

sobraédo total. Que parte da vez sdo esses grepresentam? Ora, eles representam 2 dos 3 pedagos que
formam a unidade.

Figura 2

Fonte: Autores

Desta forma, 1:% =14===

O terceiro exemplo traz a divisdo de fracdo por fracdo, a seguir teremos uma explicagdo para a regra
classica “conserva a primeira fracdo e multiplica pelo inverso da segunda fracdo” comumente encontrado
em livros didaticos, tal como no Caderno do Futuro (Matematica - 62 ano).

1 1 . . - - . TP B |
3) Quantos Ecabem em > de unidade? O procedimento operatério usual indicado no livro didatico é: 73
15 _ 5.,

21 2( )-

Pela representacdo geométrica, temos a seguinte explicagdo. @
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Figura 3

1 vez 1vez

it |

ry—-
-
-
B =

Fonte: Autores

0 %da unidade é representado por dois quadrados;
0 %da unidade é representado por cinco quadrados.

4 ;o or 1 1 1 . .
E necessarios verificar quantas vezes gcabe em~. Podemos observar que Ecabe duas vezes e meia. Ou seja,

N| -
ul] =
I
[N
+
|
I
N| U1

A partir de mais explica¢des envolvendo a operagdo de divisdo, o professor pode mostrar a justificava da
regra classica, tal como:

Esta justificativa, denomina também de demonstracdo. De acordo com Silveira (2015) o algoritmo precisa
ser demostrado para que o aluno perceba o caminho de sua abreviacdo (*), pois a demonstracio de um
calculo é uma técnica que mostra como se procede de acordo com a regra.

Assim, nota-se que o professor ao ensinar desta maneira leva o aluno a compreender o sentido da regra,
portanto, apds resolver mais exemplos sempre explicando o funcionamento da divisdo de uma fragao por
um inteiro ou de uma fracdo por outra, o aluno conseguira resolver exercicios posteriores para treinar a
regra sem o auxilio de uma representacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho objetivou elucidar o sentido ao uso da regra na operacdo de divisdo de fracdo - a luz da
linguagem matematica de acordo com a filosofia da linguagem de Wittgenstein - uma vez que o livro
didatico utilizado pelo professor nas aulas torna-se, muitas vezes, o inico material auxiliar no ensino e que
ndo traz elementos suficientes que expliquem o porqué do uso da regra, fazendo com que a regra
matematica seja repassada aos alunos sem que estes compreendam o sentido, resolvem problemas de
forma mecanica.
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A regra classica encontrada nos livros didaticos: “conserva a primeira fracdo e multiplica pelo inverso da
segunda” nio é suficiente para o aluno compreender o processo da regra e que dar suporte para resolver
outros exercicios semelhantes. De acordo com Silveira (2005), Wittgenstein diz que a intuicdo ndo
caminha com o material morto da escrita, pois para que a simbologia matematica tenha significado, o
aluno precisa do auxilio do professor para esclarecer os simbolos e as regras implicitas nas operacgdes.

Como afirma Silveira (2015) é no uso que a regra adquire sentido, o aluno interpreta a regra, projeta
sentidos durante a sua aplicacdo e compreende. Machado (1990) corrobora no sentido de que as regras
precisam ser bem conhecidas antes de se poder pensar em agir ou jogar. Desta forma, os autores
coadunam com o fildsofo Wittgenstein (1996), pois para ele o que constitui a regra é o uso coletivo, é na
pratica que ganha sentido.

Ressaltamos que este trabalho pode favorecer aos professores regentes e/ou professores em formagao
uma melhor pratica em sala de aula., sobretudo, quando o professor estabelece um jogo de linguagem com
o aluno para que a regra seja compreendida.
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MARTA FERREIRA MARCELO

Docente da rede publica Estadual da cidade de Barra do Bugres - MT Mestranda do Programa de
Po6s-Graduacgao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECM - Universidade do
Estado de Mato Grosso - UNEMAT - Campus de Barra do Bugres -MT.

MAYARA CRISTINA PEREIRA YAMANOE

Doutora em Tecnologia e Sociedade pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR
Campus Curitiba), Programa de Pé6s-Graduacdo em Tecnologia e Sociedade - PPGTE na Linha
Tecnologia e Trabalho. Mestre em Educagdo pela Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE - Campus Cascavel), graduou-se em Pedagogia pela Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR/FECILCAM Campus Campo Mourao). Integra o Observatoério Paranaense de Tecnologias
de Informacgdo e Comunicagao e Sociedade - OPTICS (UTFPR - FB) e faz parte do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Trabalho, Educagio e Tecnologia - GETET (UTFPR - CT). E professora da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR, Campus Francisco Beltrao.

MAYCON BRENDO RODRIGUES MOURA

Estudante de graduagdo do curso de licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Tocantins, e bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)- Nucleo de
Araguaina-TO.

NICOLAS MARTINS DE MENEZES

Estudante do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Vitéria. Ingressou na instituicdo em 2017
e sempre participou de olimpiadas escolares e da Semana de Matematica, projeto no qual, em
conjunto com seu grupo, apresentou pesquisas e trabalhos a cada ano. Esta na iminéncia de se
formar no Curso Técnico em Mecanica integrado ao Ensino Médio.
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PATRICIA SILVERIO DA SILVA CELEDONIO

Educadora da Rede Estadual de Ensino do Estado do Tocantins, atuante na Escola Estadual Marechal
Rondon, nas areas de Matematica , Fisica e Quimica, desde janeiro de 2009 até a presente data.
Especialista em Educagdo com Enfase em Matematica pela Faculdade de Tecnologia Equipe Darwin-
Faceted. Especialista em Educagdo Matematica pela Universidade Federal do Tocantins- UFT. Tem
experiéncia na area de Matematica, com Enfase em Educagdo Matematica. Supervisora do Projeto
PIBID de Maio 2014 a Maio de 2018. Preceptora do Programa Residéncia Pedagogica - CAPES de
Agosto de 2018 a Dezembro de 2019. Atualmente Mestranda do curso de Pés- Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica- PPGecim da Universidade Federal do Tocantins- UFT, Campus de
Araguaina- TO.

PAULO MALICKA MUSIAU

Graduacdo em Matemadtica pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Mandaguari (1999) ,
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica pela Universidade Federal de Ronddnia (2015),
Especializacdo em Docéncia do Ensino Superior pela UCAM (2003) e Especializagdo em Educagio
Matematica pela Universidade Federal de Rondonia (2005). Foi professor emergencial na Escola
Estadual do municipio de Rio Branco do Ivai-PR com as disciplinas de matematica e ciéncias no ano
de(1999). Trabalhou como professor substituto nas disciplinas de matematica, fisica e quimica na
Escola Estadual do municipio de Rosario do Ivai- PR no ano de (2000). Foi professor concursado 40
horas na Escola Estadual do Municipio de Monte Negro- RO, com as disciplinas de ciéncias e
matematica entre ( 2001-2006). Professor Concursado 20 horas na drea de matematica pela rede
municipal de Monte Negro- RO, entre (2001-2006). Foi professor no cursinho pré-vestibular Darwin
no municipio de Ji-Parana, na area de Fisica no periodo de (2009-20013). Foi professor emergencial
pela rede estadual na Escola Estadual Julio Guerra com a disciplina de matematica no periodo de (
2012-2014). Foi professor de matematica e fisica na Escola Estadual Julio Guerra (2007-2015). Foi
Professor na area de matematica na Escola Familia Agricola de Ji-Parani-RO de ( 2009-2016);
atualmente é professor concursado pela rede estadual na Escola Alejandro Yague Mayor, municipio
de Ji-Parana-RO, com a disciplina de matematica . Tem experiéncia na area de Fisica, nos seguintes
temas: fisica moderna, experimentos e ensino-aprendizagem, ensino de fisica e experimentos,
ensino- aprendizagem e redes sociais e ensino-aprendizagem e jogos. Tem experiéncia na area de
Matematica na Escola Familia Agricola de Ji-Parana-RO, no sistema de alternancia e aulas de Fisica
no cursinho pré-vestibular. Atualmente atua no Ensino Superior (UNIJIPA) no Curso de Engenharia
Civil, Ambiental e Arquitetura com as disciplinas de Matematica elementar, C

PEDRO MEIRELES FREIRE

Estudante do Instituto Federal do Espirito Santo. Aluno do curso técnico em Mecanica e entusiasta
por Quimica e Literatura nas horas vagas. Participa ativamente das Simula¢des Geopoliticas na
escola e dirigiu uma no ano de 2019. Ingressou na instituicdo em 2017 e desde entdo participa da
Semana de Matematica, na qual, juntamente com seu grupo, explora e pesquisa sobre novos temas
todo ano. Teve a primeira experiéncia como pesquisador em um encontro sobre ensino matematico
em 2019. Atualmente estd prestes a se formar em seu curso técnico, pretendendo seguir carreira
como pesquisador.

PEDRO THIAGO FERREIRA MARQUES

Graduando em Ciéncias: Matematica e Fisica na Universidade Federal do Amazonas - UFAM.

PEDRO TONINI ROSENBERG SCHNEIDER

Estudante do tltimo ano do curso Técnico em Mecanica do Instituto Federal do Espirito Santo, com
grande interesse especifico no estudo das Ciéncias da Computagdo. Desde o primeiro ano na
instituicdo, em 2017, tem participado das Semanas de Matematica organizadas pela mesma,
juntamente com seu grupo, sobre orientacdo de sua professora de matematica, trabalhando temas
diversos todos os anos. Além disso, teve sua primeira experiéncia como pesquisador no XIII
Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM) no ano de 2019.
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PRISCILA MIRANDA ENGELHARDT

Graduacgdo em Matematica pelo Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Rondonia
(2019) e graduacdo em Pedagogia pela Universidade Norte do Parana (2015). Tem experiéncia na
area de Educagao, com énfase em Educacao Matematica.

RAIMUNDO LUNA NERES

Professor de Matematica da Universidade CEUMA-UNICEUMA. Professor do Mestrado em Gestao de
Ensino da Educag¢do Basica na Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e do Doutorado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica -
REAMEC). Lider do grupo de pesquisa Educacdo, Ciéncias e Producdo de Saberes (UFMA).
Pesquisador em Educagio Matematica.

RENAN DE SOUZA TAVARES

Graduando em Engenharia Civil na Fundagio Universidade Federal de Rondonia - UNIR

RODOLFO CHAVES

Mestrado (1998-2000) e doutorado (2001-2004) em pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho - Unesp / Rio Claro, com p6s-doutorado em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica
pela Universidade Federal de Santa Maria - RS (PPGEMEF/UFSM) (2015-2016). Professor titular do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) trabalhando no curso de
Licenciatura em Matematica (Limat) e no Programa de Pds-Graduacdo em Educacgido em Ciéncias e
Matematica (Educimat). Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos
e Educacdo Matematica (Gepemem). Tem experiéncia na area de Educac¢io, com énfase em Ensino-
Aprendizagem, atuando principalmente nos seguintes temas: Educacdo Matematica, ambientes de
aprendizagem, praticas educativas investigativas, Modelagem em Educacdo Matematica, Educagao
Campesina e Etnomatematica.

RUDINEI ALVES DOS SANTOS

Cursa Doutorado Académico no Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
Matematica - PPGECEM, da Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica - REAMEC.
Possui graduagdo em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Federal do Para,
Especializacdo em Fundamentos da Matematica Elementar pela Universidade Federal do Para,
Especializagdo em Metodologia do Ensino de Matematica pela Faculdade Internacional de Curitiba
e Mestrado Profissional em Matematica pela Universidade Federal do Oeste do Parad (UFOPA). Foi
professor de ensino superior no CEULS/ULBRA, de educagio basica na SEDUC/PA e no SESI/PA.
Atualmente € professor, em regime de dedicagdo exclusiva, no IFPA/Santarém.

SANYA SOUSA CARDOSO

Aluna de Graduagdo do Curso de Licenciatura de Matematica pela Universidade Federal do
Tocantins, Campus Araguaina. Bolsista do Programa Residéncia Pedagégica por 18 meses.
22 anos.

SOPHIA CLISSIA ALVES CARDOSO

Graduanda do curso de Licenciatura em Matematica pela Universidade do Estado de Santa Catarina.
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TEREZA RACHEL MAFIOLETI

Graduada em Licenciatura em Matematica pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana (2008).
Mestre em Métodos Numéricos em Engenharia drea de concentracdo Programacdo Matematica pela
Universidade Federal do Parana (2010). Em sua dissertacdo apresenta uma programacao linear
inteira mista aplicada a Engenharia Florestal. Doutora pelo Programa de P6s Graduagdao em Métodos
Numéricos em Engenharia, drea de concentragdo Programa¢do Matematica pela Universidade
Federal do Parana (2016). Em sua tese apresenta algoritmo probabilistico para avaliacdo da
confiabilidade estrutural de barragens de terra. Desde 2011 é professora assistente da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana Campus Francisco Beltrdo. Possui experiéncia em ministrar
disciplinas de matematica em cursos de Engenharia e Tecnologia. Antes de seu ingresso como
docente no ensino superior trabalhou com programag¢do na linguagem Cobol II e com desenhos
técnicos de projetos residenciais e de moveis.

TEYLANE FRANCA LEMOS

Aluna de Graduagdo do Curso de Licenciatura de Matematica pela Universidade Federal do
Tocantins, Campus Araguaina. Bolsista do Programa Residéncia Pedagogica por 18 meses.

TIAGO MAGNO DE SOUZA DUTRA

Mestrando no Instituto Federal do Espirito Santo. Membro do. Grupo de Estudos e Pesquisas em
Matematica Pura, Matematica Aplicada e Educacdo Matematica (Gepemem), Especialista em
Matematica Educacional pelo Centro de Ensino Superior Fabra - ES. Bacharel em Administracdo de
Empresas pela Universidade Estacio de S4, com Complementagdo Pedagdgica pelo Centro de Ensino
Superior Fabra - ES. Professor temporario da Rede Municipal de Serra - ES.

VALDILENE MARIA RODRIGUES DA SILVA

Licenciatura plena em ciéncias com habilitacdo em biologia (Faculdade de Formacgao de Professores
da Vitéria de Santo Antdo - FAINTVISA - Concluido em 05/07/1994).Licenciatura plena em
matematica (Faculdade de Formacdo de Professores de Vitéria de Santo Antdo - FAINTIVISA -
Concluido em 12/01/1996),P6s graduacdo em ensino de matematica (Faculdade Integrada de
Vitdria de Santo Antdo, realizado no periodo de 01 de Marco de 1997 - 14 de Fevereiro de 1998) e
Mestrado Livre em Psicanalise aplicado & educagdo especial na Perspectiva da Educacgao Inclusive
com énfase na Educacdo infantil e séries iniciais do ensino Fundamental.
E professora aposentada do Municipio do Moreno, onde a mesma trabalhou por 26 anos. E neste
municipio foi coordenadora na area de matematica da Equipe de Ensino e também foi a
coordenadora/criadora do Laboratério de Ensino de Matematica do Moreno.
Atualmente leciona as disciplinas de matematica e ciéncias no municipio de Jaboatio dos Guararpes.

VANESSA PIRES SANTOS MADURO

Graduacao em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Federal do Par4, Especializagdo
em Educacdo Matematica pela Universidade Federal do Para e Mestrado Profissional em Matematica
pela Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA). Foi professora de ensino superior na UFOPA
e IESPES, e de educagdo basica na SEDUC/PA. Atualmente é professora, em regime de dedicacdo
exclusiva, no IFPA/Santarém.

VERONICA SOLIMAR DOS SANTOS

Cursa Doutorado Académico no Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e
Matematica - PPGECEM, da Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica - REAMEC.
Possui graduacdo em Licenciatura Plena em Matematica pela Unido das Escolas Superiores do Para
- UNESPA. Especializagdo em Educagdo Matematica pela Universidade do Estado do Para e Mestrado
Profissional em Processos Construtivos e Saneamento Urbano pela Universidade Federal do Para
(UFPA). Foi professora de ensino superior na UFPA e de educagio basica na SEDUC/PA. Atualmente
é professora no [FPA/Santarém e no CEULS/ULBRA.
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