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APRESENTACAO

Pensar a formagéao docente, as praticas pedagogicas e a pesquisa em educagao
emergem como tema central da Coletdnea “Formacédo, Praticas e Pesquisa em
Educacao”, apresentada em trés volumes. O volume dois, aqui exposto, destacou,
sobretudo, capitulos que versam sobre o eixo praticas educativas. No volume um se
destacam as formacgdes pedagdgicas e no volume trés predomina o eixo pesquisas
em educacgao.

Convidamos a todos a conhecerem os artigos enviados para o portfélio:

No capitulo “GER: Grupo de Estudos em Robdtica, multiplicando conhecimentos
nas escolas estaduais de Porto Alegre”, Mara Rosane Noble Tavares, Ana Elisabeth
Bohm Agostini e Luis Arnaldo Rigo, apresentam uma experiéncia pedagogica,
oferecendo elementos para a compreenséo, resolucéo de problemas e producao de
objetos tangiveis, representativos da aprendizagem, como no caso especifico, 0s
robds. Ja& a Maria de Lourdes da Silva com o capitulo intitulado “praticas educativas
sobre medicamentos, alcool e outras drogas nos materiais paradidaticos” tem por
objetivo analisar o material didatico e paradidatico produzido para o ensino basico
nas Ultimas décadas no Brasil para observar a tipologia de questionamentos e
problematizacdes contempladas neste material.

Em “Avaliacéo diagnostica em escolas Indigenas: a aprendizagem da escrita
em lingua Kaingang nos anos iniciais do Ensino Fundamental”, Maria Christine
Berdusco Menezes, Maria Simone Jacomini Novak e Rosangela Celia Faustino,
relatam a avaliacdo diagnéstica na Educagdo Escolar Indigena como elemento
que propicia ao professor, 0 acompanhamento permanente e a intensificacdo das
estratégias interculturais de ensino, potencializando a aprendizagem escolar de
criangas indigenas. Por sua vez, Hans Gert Rottmann, com trabalho “Educacéo
Fisica: repensando as praticas pedagogicas em torno do esporte”, buscando analisar
questbes que tratam sobre o desenvolvimento do esporte nas aulas de educacéao
fisica, e propor praticas pedagogicas e acbes que possam estar vinculadas ao
processo formativo e educacional dos alunos.

No artigo “e se a compreensao habitar as nossas responsabilidades? Escritas
sobre auto-ética e escola em tempos de crise”, de Alan Willian de Jesus, questiona
os sentidos e significados da nocéao ética de responsabilidade temos experienciado
na escola atual em meio as normalizagdes, direitos humanos e a autonomia relativa
gue estamos imersos.

O capitulo “Inclusdo: curriculo e préaticas pedagodgicas”, de autoria de Maria
Auxileide da Silva Oliveira e José Jailson de Almeida Junior, abordam as proposicoes
de uma educacgao para a diversidade, em uma perspectiva de um curriculo e suas
praticas pedagobgicas voltado para o pds-estruturalismo. Ja Larissa da Rocha Silva,
Marcos Vinicius dos Santos Porto, Ana Leticia de Oliveira e Fagner Maciel de Moraes,
com o capitulo intitulado “Jogo 2D evolugcédo do planeta Terra”, apresentam um jogo



como objeto de aprendizagem, onde permite ao usuario jogar de acordo com o
periodo, permitindo aprender de forma intuitiva o processo de evolucao do Planeta
Terra.

Ja o “ensino de teatro e reinvencbes da realidade: notas sobre experiéncia
estética, docéncia e desenvolvimento humano”, Everton Ribeiro e José Francisco
Quaresma Soares da Silva, discutem a vivéncia e o ensino de teatro na condicao de
experiéncia, relatando e fundamentando praticas voltadas para a indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensao no ambito do Instituto Federal do Parana, enquanto
Kelly Cristina Padua Bruzegueze Miguel e Evani Andreatta Amaral Camargo, com o
trabalho “sala de recuperacéo intensiva: o processo de alfabetizacédo e as implicacdes
da préatica avaliativa”, que objetiva-se analisar as relagdes que possibilitam a
apropriacdo da lingua escrita de criangas do 3° ano do Ensino Fundamental de
uma sala de recuperacgao intensiva, que apresentam dificuldades no processo de
alfabetizacao, levando-se em conta as interacées com a professora e com 0s pares,
bem como o papel da avaliagédo nesse processo.

No capitulo “Discutindo o ensino de numeros complexos com professores e
estudantes de matemética”, Cassiano Scott Puhl, Isolda Gianni de Lima e Laurete
Zanol Sauer, apresentam uma estratégia didatica aplicada a professores e estudantes
de Matematica, com o objetivo de propiciar a aprendizagem significativa de niumeros
complexos, por meio de um objeto virtual de aprendizagem. Ja Carine Aparecida Souza
Bastos e Fabio Fernandes Flores apresentam uma discussao sobre “Universidade
Aberta a Terceira Idade: um relato de experiéncia”, em que objetiva-se descrever
acOes realizadas no programa e suas repercussoes na formagcao académica da autora,
durante o periodo de monitoria, além de delinear as contribuicdes da Universidade
Aberta a Terceira Idade (UATI) na vida de seus integrantes.

No texto “infancia e cidade: consideracbes sobre o brincar”, Elis Beatriz de
Lima Falcéo, Lorrana Neves Nobre e Nayara Santos Firmino, apresentam algumas
reflexdes acerca do brincar na contemporaneidade e suas relagcbes com a infancia
e a cidade. Ja no capitulo “desenho e escrita como instrumentos de avaliacédo na
experimentacdo investigativa em um clube de Ciéncias”, Carlos Jose Trindade da
Rocha, Jodo Manoel da Silva Malheiro e Odete Pacubi Baierl Teixeira, fazem uma
analise do uso da escrita e desenho infantil como instrumento de avaliacdo do
conhecimento cientifico desenvolvidos em uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEIl), tendo como campo empirico um Clube de Ciéncias envolvendo trinta criancas
do 5° e 6° ano com vulnerabilidade social.

Jamila Nascimento Pontes e Rafaela da Silva de Lima em “o ensino de Arte no
Acre desafios e conquistas”, abordam as diferentes relacbes, conexdes e espacos
em que o ensino de Artes se efetiva, sobre tudo no estado do Acre, pois mesmo
com a obrigatoriedade da disciplina e oferta de cursos de formacao de professores,
este ensino ainda estd a margem, uma vez que € ministrado por professores sem
graduacéo especifica e em espacos inadequados. Em “a Geografia na Educacgéo de



Jovens e Adultos: estudo de caso em uma escola da zona leste de Manaus (AM)”,
Jaqueline do Espirito Santo Soares dos Santos e Marcio Silveira Nascimento, buscam
compreender os critérios e os recursos utilizados na Geografia para a Educacao de
Jovens e Adultos e verificar as possiveis formas de avaliacdo para esse publico com
o intuito de aproximar suas experiéncias ao ensino de Geografia.

Em “prética do trabalho interdisciplinar na area de Ciéncias da Natureza e
Matematica na Escola Municipal Nova Canaa, Jacunda-Para”, Glaucia de Sousa
Moreno e Fabricio Araujo Costa, discutem o trabalho pedagdgico em escolas do
campo a partir de uma perspectiva interdisciplinar, pautada nos principios pedagogicos
freirianos com o intuito de possibilitar reflexdes, mudancas pedagdgicas, didaticas e
curriculares na Escola Municipal Nova Canaa. Ja Tania Chalhub, Ricardo Janoario e
Gabriel Oliveira da Silva, apresentam materiais didaticos em Libras para a educacéao
de surdos, através do Repositério Digital Huet, que contém textos, videos, imagens,
simulacdes, animagdes, produzidos pela instituicdo e por outras instituicbes que
trabalham com a tematica educacéo de surdos, no capitulo “repositério de objetos
digitais e a praxis pedagdgica com alunos surdos”.

Em “tema agua em espacos nao formais: possibilidades de aprendizagem
em Ciéncias”, Priscila Eduarda D. Morhy, Augusto Fachin Teran e Ana Paula Melo
Fonseca, abordam o tema agua em espacos nao formais como possibilidade de
aprendizagem em Ciéncias, visto que € um recurso natural que tem impacto direto na
qualidade e bem-estar do meio ambiente e da vida no planeta Terra. Assim, descrevem
as possibilidades de trabalhar o tema dgua em Espacos Nao Formais. O capitulo “a
praxis docente e sua importancia na elaboracao de préaticas pedagogicas no ensino da
Matematica de forma interdisciplinar”, com autoria de Teane Frota Ribeiro, demonstra
as estratégias de aprendizagem, inserindo a matematica de forma interdisciplinar,
através de um projeto desenvolvido, de modo a contribuir com resultados positivos no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Mariana de Oliveira Wayhs, Enedina Maria Teixeira da Silva, Fernanda Bertollo
Costa e Diego Eduardo Dill, no capitulo “Inatecsocial: a assessoria de comunicagéo em
outra perspectiva” focalizam em uma socializacéo da triade comunicacéo, educacao
e cidadania, para o fazer do Assessor de Comunicacéo, que traz novas dimensoes
para a amplitude e importancia do seu papel. No texto “revisdo sistematica sobre
Sala de Aula Invertida na producao cientifica indexada ao scopus nos anos de 2016 e
20177, com autoria de Ernane Rosa Martins e Luis Manuel Borges Gouveia, identificar
e caracterizar, por meio de uma revisao sistémica de literatura, os estudos sobre Sala
de Aula Invertida indexados ao Scopus nos anos 2016 e 2017.

No texto “a pesquisa sobre praticas metodoldgicas inovadoras: base a educagao
inclusiva”, Maria Aparecida Santana Camargo, Rosane Rodrigues Felix e leda
Marcia Donati Linck, defendem a ideia de que é fundamental pesquisar a respeito de
propostas metodoldgicas inovadoras para poder melhorar os indices educacionais
existentes no pais, em especial na Educacéao de Jovens e Adultos.



Em a “educacdo em saude sob a 6tica do enfermeiro”, Halana Batistel Barbosa,
Marta Angélica lossi Silva e Franciele Foschiera Camboin, buscaram compreender a
percepcéo de enfermeiros acerca da educacéo em saude na atencéo basica por meio
de um estudo exploratério e qualitativo, do qual participaram 19 enfermeiros, enquanto,
Débora da Silva Cardoso e Elcie Salzano Masini, pelo artigo intitulado “aprendizagem
significativa na Educacéo Infantil: o corpo em movimento”, abordam a percep¢ao desde
a primeira infancia como pressuposto essencial para a aprendizagem significativa da
crianga no processo de aprendizagem, com passagens de uma experiéncia vivida
em uma escola de educacgao infantil e a constru¢cado de aprendizagens ocorridas em
vivéncias entre professores e alunos.

Maria Aparecida Ferreira de Paiva, Andréia Maria de Oliveira Teixeira, Marcia
Regina Corréa Negrim e Andréa Rizzo dos Santos, autores do capitulo “avaliagao
escolar dos alunos publico alvo da Educacéao Especial nos anos iniciais do Ensino
Fundamental”, trazem reflexdes acerca das concepcdes envolvidas no processo de
escolarizagdo dos alunos publico alvo da Educacao Especial (PAEE) e de como a
avaliacdo ocorre nas salas de aula, suscitando direcionamentos pedagogicamente
possiveis e atrelados a concretizacao de praticas mediadoras inclusivas e significativas
para todos os envolvidos neste processo. Ja o capitulo “Educacédo Especial nas
escolas do campo em um municipio de Mato Grosso do Sul”, com autoria de Rosa
Alessandra Rodrigues Corréa e Andressa Santos Rebelo, apresentam dados
qualitativos e quantitativos para caracterizar alguns aspectos da educacao especial
do campo no municipio de Corumba, Mato Grosso do Sul.

Em “a criacéo de vinculos a mobilizagdo social a partir da praxis comunicativa
e educacional”’, Fabiane da Silva Verissimo, leda Marcia Donati Linck e Rosane
Rodrigues Felix, apresentam a importancia da comunicacédo a educagao em projetos
de mobilizacéo social, além de descrever o modo com que estratégias de comunicagao
adotadas em um projeto de pesquisa participante contribuiram para a adesao dos
participantes do estudo intitulado ‘Mulheres em situacao de violéncia: praticas dos
profissionais em Estratégia Saude da Familia’. Jodo Paulo Vicente da Silva, autor
do texto “Educacado Fisica adaptada: um relato sobre a proposta de intervencao
pedagdgica para alunos com Paralisia Cerebral”, descreve as contribuicdes sobre a
intervencao pedagogica nas aulas de educacéo fisica adaptada, realizada com dois
estudantes com idade de 14 e 15 anos, ambos diagnosticados com paralisia cerebral
e matriculados na rede municipal de educagao de Extremoz-RN.

Ja no capitulo “a experimentacdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental:
percepcoes de professores que ensinam Ciéncias”, Antonia Ediele de Freitas Coelho
e Jodo Manoel da Silva Malheiro investigaram a concepcdo de experimentagéo
segundo a percepc¢ao de cinco professoras de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Castanhal-PA. Angela Pereira de Novais
Rodrigues e Lilian Giacomini Cruz, autoras do capitulo “a pedagogia histérico-critica
no ensino de Ciéncias: uma proposta didatica para auxiliar no desenvolvimento do



tema ‘ser humano e saude”, apresentaram uma proposta didatica para trabalhar o
tema “Ser Humano e Saude”, enfatizando a Sexualidade e as Infec¢des Sexualmente
Transmissiveis (ISTs), realizada com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental,
em uma escola publica estadual do municipio de lvinhema - MS.

O texto “Ferramenta web educacional para metodologia de aprendizagem
baseada em problemas”, de Filipe Costa Batista Boy, Leticia Silva Garcia e Luis
Fernando Fortes Garcia, elaboraram uma revisdo de literatura sobre Aprendizagem
Baseada em Problemas e pelo desenvolvimento de uma ferramenta web educacional
que auxilie o professor na aplicacdo dessa metodologia em sala de aula. Ja em “a
danca das borboletas: uma experiéncia de criacdo de sentidos na Educacgao Infantil”,
Ana Catharina Urbano Martins de Sousa Bagolan, Sara Maria Pinheiro Peixoto e
Uiliete Mércia Silva de Mendoncga Pereira, desenvolveram sequéncias didaticas na
Educacao Infantil para ampliar o repertério de comunicacdo e expressao cultural
das criancas; criar movimentos a partir de observagdes do voo da borboleta e emitir
impressdes, sentimentos, conhecimentos sobre a danca.

Kleonara Santos Oliveira, André Lima Coelho, Fausta Porto Couto, Ricardo
Franklin de Freitas Mussi, Naiara do Prado Souza, Aparecida de Fatima Castro Brito
e Vera Lucia Rodrigues Fernandes, autores de “jogos digitais na escola regular:
desafios e possibilidades para a pratica docente”, apresentaram reflexdes, a partir
das producbes académicas acerca dos jogos digitais, quais as possibilidades e
desafios para a pratica do professor, enquanto instrumento de ensino e aprendizagem
no contexto escolar, a partir de uma revisao integrativa da literatura, seguindo uma
abordagem qualitativa. O capitulo “a utilizagéo de jogos matematicos na turma do 5°
ano da Escola Municipal Carlos Raimundo Rodrigues no municipio de Boa Vista”,
Elizania de Souza Campos, Sandorlene Oliveira da Cruz, Maria do Carmo dos Santos
Teixeira, Rute Costa Lima e Edgar Wallace de Andrade Valente, em que apresentam
importancia da utilizagéo de jogos matematicos em sala de aula e, em outro momento,
a aplicacao de uma atividade (jogo) em uma turma de 5° ano da Escola Municipal e
alunos monitores do Ensino Médio.

Ana Carolina Fernandes Goncalves, autora do capitulo “o ‘jogo da democracia’:
transformando a aula em uma experiéncia”, é o resultado da aplicacdo de uma
ferramenta pedagdgica elaborada para criar uma situacdo de aprendizagem
colaborativa e dindmica do debate como um género textual. Com esse intuito, foi
desenvolvido um jogo de simulacéo, fundamentado na dindmica da democracia de
consenso, no qual os participantes precisavam resolver uma situagdo-problema de
carater econdmico, social ou cultural, semelhantes as enfrentadas pelos jovens em
sua vida real. Ja o texto “a abordagem dos poliedros platénicos nos livros didaticos:
uma analise sobre sua potencialidade significativa”, com autoria de Nadja Dornelas
Albuquerque, Maria Aparecida da Silva Rufino e José Roberto da Silva, analisaram
a potencialidade significativa dos livros didaticos do 6° e/ou 7° ano do Ensino
Fundamental, no que se refere a contextualizacdo e informacao do tema poliedros



platdnicos.

Em “o Ensino da Bioquimica através da composicao musical”’, Gabriel Soares
Pereira visa a elucidacao de uma intervencéo pedagogica realizada a fim de
potencializar a depreenséo dos saberes acerca da bioquimica. Ja Almir Tavares da
Silva, autor de “leitura, pesquisa e encenacéo: a literatura dramatica e seu contexto
historico na sala de aula”, ao desenvolver um trabalho que envolveu a leitura, pesquisa,
contextualizacao historica de pecas teatrais e encenagédo com os alunos do 1° ano do
Ensino Médio, cujo objetivo foi conhecer a vida e obra dos dramaturgos brasileiros
e relacionar os conflitos das personagens com o contexto histérico que o Brasil viveu
no século XX.

O texto “a quimica da agua: caso lago da Perucaba”, Fabiana dos Santos
Silva, Milka Bruna Santos da Silva, Wanessa Padilha Barbosa Nunes e Silvia Helena
Cardoso, apresentam os resultados de uma atividade investigativa tendo como foco
a educacdo ambiental e o ensino de quimica, para isso foi realizada a anélise de
alguns parametros fisico-quimicos na agua do Lago da Perucaba, localizado na
regiao agreste do estado de Alagoas, para a obtengao de um diagnostico prévio da
qualidade da agua, tendo a finalidade de verificar se estes estdo de acordo com
0s padrdes estabelecidos pelo CONAMA. Ja no artigo “o Pequeno Principe em um
planeta de multiplas linguagens”, de Gabriela Huth, Elisandra Dambros e Marcia
Rejane Scherer, relatam um projeto desenvolvido por professoras da rede municipal
de uma escola urbana de ljui, RS, além de trazerem reflexdes sobre os desafios
e possibilidades presentes na atuacdo cotidiana destas professoras que, em seu
fazer pedagdgico, preocupam-se em tornar significativos as criangcas os conceitos e
conteudos trabalhados com este grupo dos Anos Iniciais.

O livro do Volume 2 conta com inUmeras praticas educativas na educacao infantil,
ensino fundamental e médio, além do ensino superior, com relevantes contribui¢cdes
para a Coletanea “Formacao, Préaticas e Pesquisa em Educacéao”. Esse volume ajuda
ademonstrar a diversidade de atividades desenvolvidas no nosso pais que contribuem
para facilitar o processo de ensino-aprendizagem, fazendo-nos refletir sobre nossas
praticas educacionais.

Desejamos uma 6tima leitura!

Prof. Mestre Mauricio Rizzatti
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RESUMO: Este artigo
estratégia didatica aplicada a professores e
estudantes de Matematica, com o objetivo

apresenta uma

de propiciar a aprendizagem significativa de
numeros complexos, por meio de um objeto
virtual de aprendizagem (OA). A estratégia
didatica contempla um estudo sobre a
abordagem geométrica de nUmeros complexos,
utiizando o software Geogebra, e uma
abordagem algébrica, com base na Histéria
da Matematica. Fundamentaram a pesquisa
principios da aprendizagem significativa, os
quais consideram o estudante em interacao,
utilizando subsuncgores enquanto ancoras de
novos conhecimentos. A estratégia didatica
foi aplicada no VIl Congresso Internacional de
Educacao Matematica, 2017, Canoas-RS, para
professores e académicos de varias localidades
do Brasil. Os resultados da avaliacdo, com base
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em respostas a um questionario de avaliagao
da estratégia, respondido por sete, de 10
participantes, evidenciam que a estratégia
didatica possui potencial para ser aplicada no
Ensino Médio, superando o ensino considerado
tradicional, para a promoc¢éo da agéo cognitiva
dos participantes.

PALAVRAS-CHAVE: Numeros Complexos.
Aprendizagem  Significativa. Aprendizagem
Ativa. Estratégia Didatica.

DISCUSSING THE TEACHING OF COMPLEX
NUMBERS WITH TEACHERS AND MATH
STUDENTS

ABSTRACT: This article presents a didactic
strategy applied to teachers and students of
Mathematics, whose objective is to propitiate
complex numbers meaningful learning, through
a virtual object of learning (LO). The didactic
strategy contemplates a study on geometric
approach of complex numbers, using Geogebra
software; and an algebraic approach based
on the History of Mathematics. Principles of
meaningful learning grounded this research,
as they consider that the student interacts as
an active subject, using subsumes to anchor
new knowledge. The didactic strategy was
applied at the VII International Congress of
Mathematical Education, 2017, in Canoas-RS,
with the participation of teachers and students
from various locations in Brazil. The results of
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the evaluation, made of an inquiry with 7 from ten participants, emphasize that the
didactic strategy has the potential to be applied in High School, surpassing a traditional
education and to promote participants’ cognitive action.

KEYWORDS: Complex numbers. Meaningful Learning. Active Learning. Didactic
Strategy.

11 INTRODUCAO

A escola, instituicdo inerente ao desenvolvimento social, € desafiada
constantemente pelo contexto dindmico em que se insere. Como papel social e, mais
ainda, como pratica tradicional, num passado recente cabia a escola promover acesso
a informacdo e ao conhecimento, propostos como objetos de ensino. Atualmente,
€ imperativo repensar esse papel, pois todo o conteudo esta na web e é de facil
acesso aos estudantes. A escola tem, entdo, outra funcéo social, a de promover
o desenvolvimento da criatividade, da criticidade e da autonomia dos estudantes
(BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, de adequar-se e visando um futuro inovador, a escola
precisa de novas estratégias didaticas que superem a transmisséo e propiciem a
interacéo dos estudantes na construgdo do conhecimento, utilizando-se de diferentes
recursos didaticos. Desse modo, é pertinente uma orientagdo por teorias cognitivas,
que propdem uma abordagem na perspectiva construtivista (LEFRANCOIS, 2016).

Com tais pressupostos elaborou-se uma estratégia didatica para o ensino de
nameros complexos no Ensino Médio. O tema decorreu de um mapeamento com o qual
se constatou que esse estudo nao ocorre em muitas escolas brasileiras (PEREIRA,
2016; COSTA, 2016) e, quando ocorre, o conteudo é pouco compreendido, havendo
mais uma pratica de atividades que seguem modelos de resolu¢cao (NOBRE, 2013;
JUNIOR, 2016; AVELAR, 2016).

Como enfrentamento a esse cenario, organizou-se um minicurso (PUHL; LIMA,
2017) para professores e académicos de Matematica com uma estratégia didatica,
para construir conceitos relativos a nimeros complexos e, com isso, investigar se,
“na perspectiva dos participantes, a estratégia didatica € um material potencialmente
significativo para estudantes de Ensino Médio? Quais sao as suas potencialidades?”.
A estratégia didatica é fundamentada na teoria de aprendizagem significativa, visando
propiciar a interacdo entre estudante e um objeto virtual de aprendizagem (OA), para
a construcao de sentido e compreensao de conceitos de nUmeros complexos, a partir
de conhecimentos prévios.

Para responder o problema, aplicou-se um questionario aos participantes do
minicurso e utilizou-se a Analise Textual Discursiva — ATD (MORAES; GALIAZZI,
2011) na elaboracéo de um metatexto que apresenta as perspectivas dos participantes
sobre o tema de investigacdo. Além disso, compartilha-se com esta estratégia didatica,
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atividades que podem auxiliar dar sentido e significado aos numeros complexos,
utilizando duas tendéncias da Educacao Matematica: a utilizacdo de tecnologias e da
historia da Matematica.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O construtivismo fundamenta-se nas teorias cognitivas que possuem trés
principios: a aprendizagem atual se baseia na aprendizagem anterior; a aprendizagem
envolve processamento de informacgdes; o significado depende de relagdes entre
conceitos (LEFRANCOIS, 2016). O planejamento desta estratégia proposta esta
fundamentado na teoria de aprendizagem significativa, de Ausubel, que contempla
esses trés principios.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) afirmam que, “[...] a esséncia do
processo de aprendizagem significativa € que as ideias expressas simbolicamente
sao relacionadas as informacdes previamente adquiridas através de uma relagao nao
arbitraria e substantiva (nao literal)”. A ndo arbitrariedade é uma condicdo para a
aprendizagem significativa, pois novos conhecimentos ter como base conhecimentos
e estruturas de pensamento prévios (AUSUBEL, 2003; MASINI; MOREIRA, 2008).
Os novos conhecimentos modificam os subsungores, ancorando novos significados
que possibilitam a aprendizagem em um nivel mais elevado de complexidade, de
generalidade e de especificidade (MASINI; MOREIRA, 2008).

A substantividade refere-se ao significado que o estudante atribui ao novo
conhecimento. Além de subsuncgores, a substantividade requer que o estudante tenha
predisposicao para agregar significado ao que aprende. Desse modo, a aprendizagem
deixa de ser apenas de palavras, de regras ou de algoritmos; o que é aprendido
passa a ser incorpora a estrutura cognitiva do estudante (MASINI; MOREIRA, 2008).

O alcance das condicbes de néo arbitrariedade e de substantividade depende
principalmente do material utilizado pelo professor e da predisposicdo do estudante
em aprender um contetdo. Segundo Ausubel, Novak e Hanessian (1980, p. 525),
o material utilizado em sala de aula deve ser potencialmente significativo, quer
dizer, deve constituir uma “[...] tarefa de aprendizagem que pode ser aprendida
significativamente, tanto porque é logicamente significativa como porque as ideias
relevantes estdo presentes na estrutura cognitiva particular de um aprendiz”. Além
da existéncia dos subsungores para a ancorar novos conhecimentos, a estratégia
didatica precisa ser uma tarefa logicamente significativa, sendo que os aspectos
mais gerais precisam ser abordados antes dos especificos, sempre de maneira nao
arbitraria e nao literal (MASINI; MOREIRA, 2008).

A predisposicao em aprender implica um esfor¢co cognitivo para estabelecer
uma interacéo entre o que sabe e o novo conhecimento. Moreira (2003, p. 2) explica
que é um “[...] esforco deliberado, cognitivo e afetivo, para relacionar de maneira nao
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arbitraria e nao literal os novos conhecimentos a estrutura cognitiva”. Para Becker
(2015), a acao cognitiva € considerada a fonte da aprendizagem, pois 0 estudante
faz um esforco para inter-relacionar conhecimentos, por meio da diferenciacao
progressiva e da reconciliacao integradora.

A diferenciagdo progressiva refere-se a uma organizagdo hierarquica do
conhecimento, no qual os conceitos gerais sdo compreendidos antes que 0s mais
especificos, detalhando e diferenciando os conhecimentos (AUSUBEL, 2003).
Para Ausubel (2003), essa é a sequéncia natural para a compreensdo de novos
conhecimentos. Como consequéncia, ao interagir com o material, pela diferenciacéao
progressiva, 0s estudantes estabelecem relacbes entre conceitos, fazendo
comparacOes de diferencas e semelhancas, sendo um processo ativo e cognitivo,
denominado por Ausubel (2003) de reconciliacao integradora.

A reconciliagdo integradora exerce a apreensdo de diferencas, semelhancas
ou percepgao de concepgdes errbneas, do novo conhecimento em relagcéo
aos subsuncores (AUSUBEL, 2003). Assim, a estrutura cognitiva busca juntar
conhecimentos semelhantes num uUnico conjunto de subsuncgores, permitindo que
novos conhecimentos sejam nele ancorados.

Porém, ha casos em que o estudante ndao possui 0s subsuncores necessarios,
OuU esses nao sao estaveis e concisos na estrutura cognitiva para a ancoragem de
novos conhecimentos. Nesses casos, para promover 0 seu envolvimento e propiciar
a construcéo do significado do que vai aprender, é recomendada a utilizacdo de um
organizador prévio.

Organizadores prévios s&o materiais introdutérios apresentados antes do material
de aprendizagem em si. E o caso desta introducao: trata-se de um texto inicial,
com algumas ideias gerais e um esquema conceitual, que pretende facilitar a
aprendizagem significativa das teorias de aprendizagem enfocadas nos textos.
(MOREIRA, 2011, p. 11).

Os organizadores prévios buscam propiciar a (re)construcéao de conhecimentos
nao presentes ou ainda nao estaveis o suficiente para que o estudante estabeleca
uma relacdo n&o arbitraria e substantiva entre o subsuncgor e o novo conhecimento.

Diante desses pressupostos teodricos, cabe ao professor propor estratégias
didaticas que envolvem desafios e a interagdo entre estudantes e desses com o que
devem aprender, de modo a propiciar a acdo cognitiva, com atividades propostas em
nivel adequado de dificuldade — nem tao facil, que impeca a agdo cognitiva, e nao tao
dificil, para que acontecam os processos de diferenciacao progressiva e reconciliacao
integradora.

3 | MATERIAIS E METODOS

Na participacao do VII CIEM, em 2017, compartilhou-se com professores e
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académicos de Matematica uma estratégia didatica para a aprendizagem de conceitos
relativosanumeroscomplexos, propondoaconstrugcaodoconhecimentodeformaativae
significativa, pormeio do objetovirtualde aprendizagem Numeros Complexos:interacao
e aprendizagem, disponivel em https://matematicacomplexa.000webhostapp.com/. O
objeto virtual de aprendizagem (OA) é fruto de uma pesquisa de mestrado (PUHL,
2016), com o qual estudantes de Ensino Médio apresentaram indicios da construcéao
de conceitos e operacbes com numeros complexos. Desse modo, os participantes
realizaram o minicurso com a estratégia e refletiu-se sobre ela, considerando sua
pertinéncia e suas potencialidades no ensino de niumeros complexos.

A estratégia didatica aplicada no minicurso foi planejada com em quatro etapas.

1°. Um jogo de Batalha Naval com vetores, em que cada equipe escolhia um vetor
inicial e realizava trés operacdes pré-definidas, sendo que os vetores resultan-
tes deveriam ser representados no plano cartesiano entregue a cada grupo;

2°. A utilizacdo de um espaco do OA, denominado “Vetores e numeros comple-
X0s”, cujo objetivo foi desafia-los a construirem o conceito de unidade imagina-
ria, por meio de uma abordagem geométrica;

3°. A utilizacao do espacgo “Problema Histérico” do OA para que os participantes
ampliassem suas ideias sobre numeros complexos;

4°, A elaboracao de um plano de aula, para nUmeros complexos, e a avaliagao da
estratégia didatica, em questionario disponivel em espaco virtual.

Com isso, tem-se a finalidade de, por meio das perspectivas dos participantes,
identificar as caracteristicas que emergiram para considerar essa estratégia um
material potencialmente significativo. Desse modo, a investigacdo caracteriza-se
como qualitativa, pois “[...] € um meio para explorar e para entender o significado que
0s individuos ou os grupos atribuem a um sistema social ou humano” (CRESWELL,
2010, p. 26).

Os dados tém origem nas observagdes e de um questionario aberto, proposto
aos participantes para que expressassem suas opinides ou percepg¢des, composto
de seis questdes, das quais trés, apresentadas a seguir, serviram de base para a
analise.

1. A sequéncia de atividades, proposta neste minicurso, tem potencial para ser
aplicada no Ensino Médio?

2. Em sua opinido, o espaco “Vetores e numeros complexos” e 0 “Problema
historico” do OA caracterizam-se como um ambiente interativo e reflexivo, com
potencial para se promover uma aprendizagem ativa?

3. Esse espaco é para vocé descrever os aspectos relevantes do minicurso, e
também para apresentar sugestdes que colaborem para o seu aprimoramento.

Ressalta-se que sete de 10 participantes responderam o questionario, sendo
esses designados por P1, P2, P3..., de modo a ser mantido o anonimato, e as suas
respostas sao apresentadas em italico para diferenciar das citacbes de autores. As

Formacéao, Pratica e Pesquisa em Educacéo 2 Capitulo 10



respostas dos participantes, foram analisadas com a ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011)
e agrupadas em um arquivo, constituindo o corpus da pesquisa que foi fragmentado
em unidades de sentido (unitarizagdo). As unidades de sentido semelhantes foram
organizadas e agrupadas para a criacao de categorias, que nesta investigacado sao
consideradas emergentes. Por fim, elaborou-se o metatexto que consiste na anélise e
no compartilhamento dos resultados, a partir da compreensao do pesquisador sobre
o tema, que nesta pesquisa, sdo possiveis respostas ao problema de investigacao.

41 RELATO COM REFLEXOES DA APLICACAO DA ESTRATEGIA DIDATICA

A primeira etapa da estratégia didatica consistiu no jogo da Batalha Naval,
que cumpriu dois papéis: serviu como instrumento para verificar conhecimentos
— subsuncores — dos participantes sobre vetor e, devido a limitacdo de tempo do
minicurso, serviu como organizador prévio para (re)construir conhecimento prévios
necessarios para a compreensao da unidade imaginaria por meio de uma abordagem
geomeétrica (saber representar um vetor no plano e realizar a multiplicagdo escalar
entre vetores).

O jogo auxiliou os participantes com defasagens nesses conhecimentos, como
possivelmente aconteceria em uma sala de aula, e promoveu momentos de dialogo,
interacdo, experimentacdao e analise, que propiciaram, para alguns, relembrar e,
para outros, aprender. Os participantes envolveram-se ativamente e, na medida do
possivel, estabeleceram relagdes entre os conhecimentos prévios e os novos que
foram desenvolvidos com o jogo.

Na segunda etapa, em duplas, os participantes acessariam o espacgo “Vetores
e numeros complexos” no OA, mas devido a problemas de acesso a internet, restou
somente o notebook préprio do professor ministrante. A alternativa encontrada foi,
entao, realizar coletivamente, no OA e com base em questionamentos e discussoes,
as atividades que seriam realizadas em duplas.

O espaco “Vetores e numeros complexos” é constituido de aplicativos do
Geogebra que buscam a reflexdo, a verificagdo de hipdteses e a elaboracéo de
conclusdes. Inicialmente, os participantes foram orientados a multiplicar um vetor
qualquer pelo escalar -1. Apés a multiplicacao, o OA solicita que se determine o angulo
formado entre o vetor inicial e o resultante, que € de 180 graus. Como continuidade,
propbs-se um desafio: “Por quanto se deve multiplicar um vetor para que ele gire 90
graus?”. A maioria dos participantes, sem saber a resposta para o desafio, testaram
hipoteses (multiplicaram por Y2, -2, entre outros valores) e dialogando em pares
concluiram que nao existe numero real que, multiplicado por algum vetor, gire-o 90
graus. Para auxiliar os participantes que apresentaram predisposicdo em resolver o
desafio, o OA propde a multiplicagdo por um operador i, que produziu um giro de 90
graus; perceberam, entdo, que ao multiplicar uma segunda vez por i obtém-se o vetor
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resultando, num giro de 180 graus do vetor original, o que equivale a multiplicacéo por
-1. Desse modo, analisando essa situagcdo geométrica tem-se que , ou seja, .

E importante observar como o conhecimento de vetores e de conjuntos
numéricos pode servir de ancoradouro para a construcéo do significado da unidade
imaginaria. Os participantes fizeram uso de subsuncgores gerais para ampliar o seu
conhecimento sobre conjuntos numéricos, por meio da interagdo entre o conhecimento
prévio (abordado no Batalha Naval) e o novo (abordado no OA). Desse modo, 0
uso de conhecimentos mais gerais (conjuntos numéricos e vetores) € utilizado para
compreender conceitos mais especificos (unidade imaginéaria), o que caracteriza o
processo de diferenciacdo progressiva e, ao se aprimorar também os conhecimentos
mais gerais, processa-se simultaneamente a reconciliagédo integradora.

Visando ampliar o significado do conteudo, na terceira etapa, utilizou-se outra
vertente da Educacdo Matematica do século XXI, a Histéria da Matematica. Os
PCNEM trazem que a “[...] utilizacdo da Histéria da Matematica em sala de aula
também pode ser um elemento importante no processo de atribuicado de significados
aos conceitos matematicos” (BRASIL, 2006, p. 86). Nessa perspectiva, 0o espaco
“Problema Histérico” do OA desafia os participantes: “Determine dois nUmeros cuja
soma € 6, e a multiplicacédo é 13.” (Figura 1). Para a resolugdo, sdo necessarios
conhecimentos como sistemas de equacgdes, resolucdo de equagao quadratica,
propriedades de radicais e nUmeros complexos.

Assim, sugiro um desafio
para vocé. Um desafio bem
antigo...
"Diga dois nimeros cuja
soma € 6, e a multiplicagdo
€ 13". Consegue resolver?

-~

| Voltar a tela imicial |

Figura 1. Um auxilio prestado pelo OA aos participantes

Os participantes ndao encontraram dificuldades em resolver a questao, detiveram-
se mais a observar o modo como o OA vai auxiliando na resolugédo, sugerindo
dicas e informacdes quando héa a falta de subsuncores (Figura 2). Ao resolver uma
equacao quadratica que resulta em discriminante negativo, os estudantes afirmam
gue o numero nao existe, mais por um habito de aprendizagem mecanica. A atividade
do problema histérico auxilia o estudante a reconstruir essa ideia equivocada, pois
precisa ser convencido de que esse numero pode existir, com argumentos para que
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ocorra o processo de reconciliacdo integradora.

Vamos continuar a resolver a equagdo!

Mas i=v-1 e aqui eu tenho +—16

Q que eu posso fazer? Hum, eu jd sei... Posso utilizar uma
propriedade de poténcia... Lembra dessa?

VIV=VE  V72=v362 =362 = 6v2
Usando a mesma propriedade temos,

V=16 = VIGV=T

Vamos aplicar ela na equagdo? « »

Voltar a tela inicial

Figura 2. Um auxilio prestado pelo OA aos participantes.

O OA, ao solicitar a verificagdo da solugdo, evidencia a existéncia numeros
imaginarios. Em um momento de dialogo e reflexao, os participantes observaram que
o OA utiliza conhecimentos prévios para agregar significado as equagdes quadraticas,
favorecendo os processos de diferenciacao progressiva e reconciliacéo integradora.

O fechamento do minicurso deu-se com a quarta etapa, quando os participantes
dialogaram sobre um possivel plano de aula, considerando o OA e as atividades
realizadas com sequéncia didatica, e, por fim, responderam o questionario de
avaliagdo. Os resultados séo apresentados a seguir.

51 DISCUSSAO SOBRE AS CARACTERISTICAS DA ESTRATEGIA DIDATICA

Este trabalho investiga a perspectiva dos participantes do minicurso para
considerar a estratégia didatica como um material potencialmente significativo para
estudantes de Ensino Médio, identificando as suas potencialidades.

Os espacos “Vetores e numeros complexos” e “Problema histérico” do OA
foram reconhecidos como espagos que promovem um ambiente propicio para
aprender, com interacoes e reflexdes. Os participantes foram instigados a distinguir
progressivamente, por experimentagcdes e compartilhamento de conhecimentos com
colegas, de modo a compreenderem o que lhes foi proposto para ser aprendido,
sendo esse um indicio da ocorréncia de reconciliagédo integradora.

Em relacdo as potencialidades da estratégia, dos relatos dos participantes,
emergiram trés categorias, com as respectivas frequéncias relativas: faz uso de
subsuncores dos estudantes para ancorar novos conhecimentos (18,75%); a estratégia
didatica desafia e instiga os estudantes a interagirem e a participar ativamente do
processo de aprendizagem (25%); a estratégia didatica promove a diferenciacéao
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progressiva e a reconciliagdo integradora (56,25%).

Na categoria “A estratégia didatica faz uso de subsungores dos estudantes para
ancorar novos conhecimentos”, as unidades de sentidos revelam que os participantes
P2, P4 e P7 reconhecem aimportancia de conhecimentos prévios para a compreensao
de novos conhecimentos. Os subsuncgores sao 0s conhecimentos necessarios para
a ancoragem de novos conhecimentos, por meio da interacédo — entre o conhecido
e 0 novo — o estudante amplia seus conhecimentos, compreendendo e ndo apenas
memorizando (MOREIRA; MASINI, 2006). Nessa perspectiva, Ausubel (2003) e
Moreira (2011) afirmam que os subsuncores sdo o ponto mais importante no processo
de aprendizagem.

Entre as unidades de sentido dessa categoria apresenta-se trés relatos: “Leva
em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos”(P2); “[...] acho que a ideia de
‘aproveitar’ conhecimentos dos alunos para ensinar o conteudo numeros complexos
é bem interessante segundo as ideias de Ausubel” (P4); “Vetores é um conteudo
que néo foi visto por todos” (P7). O relatado de P7 ressalta os subsuncores, mas
reconhece que o estudante pode nao os ter estaveis na sua estrutura cognitiva, o
que, possivelmente, dificultard a compreensdao dos conhecimentos abordados e,
consequentemente, o processo de aprendizagem. No entanto, o jogo de Batalha
Naval foi planejado também para servir como um organizador prévio para (re)construir
o conhecimento de vetores necessarios para a execucdo da préxima atividade,
conforme era o objetivo da primeira etapa do minicurso.

Em relacdo a categoria “A estratégia didatica desafia e instiga os estudantes a
interagirem e a participar ativamente nos processos de ensino e de aprendizagem”,
os participantes P3, P4 e P7 destacam que com a estratégia pode-se envolver os
estudantes para o desenvolvimento de novas aprendizagens. Tal indicios provem dos
seguintes relatos: ‘JO minicurso] Abordou o tema em questao [numeros complexos],
despertando o interesse do aluno pelo conteudo” (P3) e “[O minicurso] Auxilia os
alunos a ter interesse nos estudos em matematica” (P4). O interesse, expresso nos
relatos, pode ser interpretado, na teoria de Ausubel (2003), como predisposi¢céo do
estudante em aprender.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa acontece quando o estudante
esta disposto em aprender, ou seja, quando tem subsuncgores, mas também quando
faz um esforco mental para compreender os novos conhecimentos. Nesse aspecto, o
professor possui papel fundamental, em promover a participacao ativa dos estudantes.
Para isso, utilizou-se as tecnologias e a historia da Matematica. O participante P3
reconheceu essas caracteristicas, ao relatar que a estratégia didatica 7...] é uma
proposta rica que integra algebra, geometria, tecnologia e desperta a atengdo do
aluno. Parabéns pelo trabalho!”.

E quanto a dltima categoria, “A estratégia didatica promove a diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integradora”, os participantes a reconheceram como
adequada ao conhecimento proposto. A estratégia foi organizada de maneira que
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0s conceitos gerais fossem abordados antes dos especificos, diferenciando os
novos conhecimentos em termos de sentido e especificidades, em um processo da
diferenciacao progressiva. Na interacédo com o OA e entre os participantes, explorou-se
relacdes entre conceitos, verificando semelhancas e diferencas que sao construidas
na estrutura cognitiva, por meio da reconciliagédo integradora.

Nesse processo, 0 subsuncgor vai sendo aprimorado, torna-se mais estavel,
reorganiza-se e adquire novos significados, por meio da diferenciagdo progressiva
e da reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2011). Masini e Moreira (2008, p. 35)
destacam que esses processos ocorrem simultaneamente, pois “a medida que
aprende, o sujeito vai, progressivamente, diferenciando sua estrutura cognitiva, mas,
ao mesmo tempo, tem que ir reconciliando diferencgas reais ou aparentes e fazendo
superordenacdes”. Entre os relatos dos participantes tém-se: “A sequéncia didatica
esta adequada” (P1); “A sequéncia didatica foi muito bem estruturada” (P3); “Foi muito
produtivo [o minicurso], adorei. Parabéns!” (P6); “Acredito que a apresentacéo, e o
contelido sdo extremamente relevantes e bem apresentados. Otimo trabalho e 6tima
atividade dindmica” (P5); “Sim, superinteressante [0 minicurso]” (P6).

Essas foram as categorias que emergiram dos relatos dos participantes do
minicurso, possiveis de serem interpretados na teoria de aprendizagem significativa.
A anadlise dos relatos indica que a estratégia didatica pode ser considerada um
material potencialmente significativo, com atividades que diferem das apresentadas
nos livros didatica, conforme foi relatado pelo participante P2: “Achei importante esta
nova abordagem pois diferencia das que comumente sdo encontradas nos livros
didaticos”.

Desse modo, confirma-se que a estratégia didatica proposta tem potencial
para o ensino de numeros complexos no Ensino Médio, como um recurso didatico
que considera conhecimentos prévios e o envolvimento dos estudantes em acdes
cognitivas, caracterizando-se, assim, como uma possibilidade didatica para promover
a aprendizagem significativa.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Inovar em praticas educacionais € um desafio aos professores. Nessa
perspectiva, a estratégia didatica aplicada no VII CIEM configurou-se como uma
proposta de aprendizagem adequada ao Ensino Médio, pois propiciou a utilizacdo de
subsuncgores para ancoragem novos conhecimentos, por meio da acao cognitiva de
nao arbitrariedade e de substantividade.

O metatexto indica o alcance do objetivo de mostrar que a estratégia didatica
pode ser considerada um material potencialmente significativo para a aprendizagem
de numeros complexos, pelos participantes, que se colocaram no papel de estudantes,
reconhecendo possiveis dificuldades que aconteceriam em sala de aula, como a falta
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de subsuncgores (conhecimento de vetores). Esse, provavelmente, € um elemento
chave na elaboracdo de praticas inovadoras: pensar como o estudante de Ensino
Médio compreende o conhecimento e quais significados podem ser construidos por
meio dos subsuncores.

Portanto, na perspectiva dos participantes do minicurso, a estratégia didatica
contempla e aprimora os subsuncores dos estudantes, promove a a¢ao cognitiva e
permite a construcdo de novos conhecimentos, podendo servir como um material
potencialmente significativo. Desse modo, espera-se que a estratégia seja utilizada
pelos professores participantes, e por outros, para qualificar o ensino de numeros
complexos e que, com isso, sintam-se motivados para inovar em praticas de ensino
que contemplem uma aprendizagem significativa de conceitos e de operagoes
matematicas.
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