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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o livio “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica e suas
Aplicacbes” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do professor
pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada sejam

apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacéo para educadores da Educacéo



Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias
de diferentes préaticas que surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e
professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A docéncia de trigonometria no
ensino fundamental e médio, geralmente se
apresenta na forma de exercicios decorativos
(tanto por meio de férmulas, quanto por meio
de exercicios repetitivos), o que por sua vez
ndo traz um bom aproveitamento por parte
dos alunos. Pois, os mesmos ficam reféns de
um conhecimento mecénico, a consequéncia
disso é a incapacidade de realizar situagbes
problemas. Para resolver esse impasse, as
aulas do conteudo de trigonometria vém com
contextualizagbes presentes no cotidiano. Porém,
mesmo com essa alternativa, os alunos muitas
vezes ndo conseguem compreender o contetdo
na pratica. Assim, este estudo buscou observar
e analisar pontos positivos e negativos em uma
aula extraclasse, que denominaremos de “Aula
de Campo”, baseado em uma experiéncia de
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ensino que abordou o conteludo “semelhanca
de tridngulos” em uma escola particular no
Norte do Paran4, na qual o professor é um dos
pesquisadores. A metodologia usada na pesquisa
€ de cunho descritivo com foco qualitativo. Os
dados foram colhidos, com os registros dos 19
alunos do 9 ano, que se separaram em 6 grupos,
mediante a fotos e relatorio. Os resultados
encontrados relatam uma observagdo dos pros
e contras de uma “Aula de Campo”. Desta
maneira, buscando um direcionamento para
professores que tenham intuito de realizar uma
aula embasada nesta metodologia.
PALVRAS-CHAVE: Aula de Campo. Historia da
trigonometria. Semelhanca de tridngulos.

POTENTIALITIES OF A FIELD CLASS IN
ELEMENTARY EDUCATION Il

ABSTRACT: Teaching trigonometry in
elementary and high school is usually shown
in manner of memorizing exercises (as through
formulas as by repetitive exercises), wich does
not bring a good performance of the students.
Because they are hostages of a mechanical
knowledge, the consequence is their inability
to carry out problem situtations. To solve this
impasse, trigonometry content classes comes
with a quotidian contextualization. However,
even with this alternative, students often cannot
comprehend its content to put into practice. Thus,
this study sought to observe and analyze positive
and negative points in an extra-class, wich we will
call “Field Class”, based on a teaching experience
that addressed the subject “likeness of triangles”
in a private school in Northern Parana, in wich
the teacher is one of the researchers. The
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methodology used in the research is descriptive with a qualitative focus. Data were collected
from the records of 19 students from the 9th grade, who were separated into 6 groups, using
photos and a report. Results found report an observation of the pros and cons of a “ Field
Class”. Therefore, seeking guidance for teachers who intend to conduct a class based on this
methodology.

KEYWORDS: Field Class. History of Trigonometry. Similarity of triangles.

AULAS DE CAMPO NO ENSINO FUNDAMENTAL II

Ainda, nos dias atuais existe uma grande dificuldade no ensino-aprendizagem
das ciéncias exatas, especialmente na matéria de trigonometria. Nesta, a dificuldade
pode ser facilmente observada ndo somente no ensino-aprendizado, mas também na
contextualizacdo do assunto.

Historicamente, a trigonometria surgiu da necessidade de resolver problemas de
célculos de distancias inacessiveis. No entanto, nesta época ndo se tinha conhecimento da
palavra “trigonometria”, de acordo com historiadores esta palavra surgiu somente no século
XVI depois de Cristo.

De acordo com Lindegger (2000), na astronomia, € impossivel o estudo de fases da
lua, pontos cardeais e estagdes do ano sem o uso de tridngulos, um sistema de medida e uma
escala. Desta forma, esta afirmacao nos remete ao pensamento de que as primeiras ideias
da exploragdo do pensamento trigonométrico estavam ligadas a Astronomia. Por terem
sido grandes contribuintes a Geometria, 0os gregos também séo tidos como colaboradores
de ideias ligadas a Trigonometria. De diversos estudiosos gregos destacamos Tales de
Mileto, que ao passar pelo Egito estabeleceu relagbes para calcular a altura da PirAmide
de Quéops, o que hoje conhecemos por tangente. E Pitagoras a ele atribui a relacao, o
quadrado da hipotenusa ¢é igual ao quadrado dos catetos, hoje conhecida como relagao
fundamental da Trigonometria.

Além destes, podemos citar também, Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.), que
introduziu uma dnica “fungdo trigonométrica”, denominada de fungdo da corda, a partir
dela ele associou a cada corda de um arco um angulo central correspondente, desta forma,
foi possivel estabelecer uma tabela trigonométrica, onde os angulos variam de 0° a 180°,
considerando a divisdo de Hipsicles do circulo de 360 partes, denominou de arco de 1 grau
a cada parte em que a circunferéncia ficou dividida; calculou a distancia entre a Terra e a
Lua e por conta do avango em seus estudos ficou conhecido por Pai da Trigonometria.

Poderiamos citar ainda os &arabes que aprimoraram a Trigonometria no estudo
da Astronomia e aplicaram a cartografia, os povos do ocidente que direcionaram a
Trigonometria ao estudo de problemas cartogréaficos e topograficos, entre tantos outros
estudiosos que contribuiram para o surgimento da Trigonometria.

Na atualidade, ao observar pesquisas voltadas para o ensino-aprendizagem
de Trigonometria, percebe-se que os educadores fazem uso de diferentes alternativas
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metodolbgicas para trabalhar Trigonometria em sala de aula. Com o objetivo de tornar as
aulas mais atrativas, mais presentes no cotidiano e que as atividades sejam atraentes para
os alunos e que o professor utilize um material adequado.

Santos e Gualandi (2016), baseados nas ideias de Turine e Pérez (2006) afirmam
que o a utilizagdo do material é dependente do profissional que o utiliza, assim como do
contetdo que seréa estudado, dos objetivos a serem alcancados e do tipo de aprendizagem
a ser atingida.

Sampaio (2008) identificou como dificuldade dos alunos na compreensdo da
Trigonometria, uma pratica docente superficial, que néo enfatiza o processo histérico e
evolutivo do contelido, desta maneira o ensino torna-se complicado, favorecendo a nao
compreensao de fungbes trigonométricas. Nesse contexto, € comum que os alunos
indaguem porque estudar trigonometria? De acordo com Oliveira (2010), os alunos
entendem os elementos da Trigonometria como um amontoado de férmulas que néo
tem sentido algum, fazendo com que o contetdo da trigonometria seja um dos principais
causadores do mau desempenho dos alunos na escola, sua evasao e reprovagéao. Outro
dilema no ensino da Trigonometria é a distribui¢cdo curricular, uma vez que os professores
precisam lecionar muitos conteddos durante um ano letivo, e por este motivo muitas vezes
acabam deixando muita coisa pra tras.

Sendo a Trigonometria um dos conteldos que requerem uma maior quantidade
de aulas, visto que, os alunos tendem a ter uma maior dificuldade para o entendimento
e aplicacbes de conceitos, ndo seria exagerada a ideia de aulas extraclasse para o
ensino-aprendizagem da trigonometria. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é a
observagao de pros e contras de aulas extraclasses em aulas de semelhanga de triangulos.

PRINCIPIO DA TRIGONOMETRIA

Antes de mostrar a nossa proposta e como faremos a anélise, temos que falar da
histéria do principio da trigonometria, de como evolutivamente, na forma de aprender,
entender e ensinar. Uma vez que, a Histéria € fundamental para formar cidadaos, pois
mostra que antes de entender o presente é necessario compreender os caminhos ja
percorridos pela sociedade (SAVIANI, 1998).

Antes de ensino-aprendizado é necessario que se faga um levantamento da
importancia e do porqué do surgimento dessa area tao importante da matematica. Pois, o
tipo de questao epistemolodgica dirige a pesquisa do historiador quando este tenta descobrir
circunstancias historica e sociais sob as quais as invengdes matematicas surgiram.
E muito vantajoso o estudo sobre o processo individual e histérico do desenvolvimento
matematico; mesmo se os problemas com os quais os alunos eventualmente venham a se
deparar sejam diferentes daqueles que os cientistas tenham se deparado no passado, é
de extrema importancia para a Psicologia da Educagcdo Matematica que seja considerado
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o relacionamento entre o conhecimento desses problemas (VERGNAUD, 1994). Ou
seja, ndo queremos aprofundar na parte histérica, mas sim fazer dela uma ferramenta de
contextualiza¢des para os alunos.

A busca da histéria da trigonometria, principalmente da origem é do porque ela foi
criada, e por consequéncia, ir de encontro com o nosso trabalho, onde queremos resolver
problemas com a trigonometria, e ndo como a usamos hoje, de aprendermos a trigonometria
para depois buscarmos problemas que possam ser resolvida das por ela

No primeiro momento, o pensamento trigonométrico surgiu para resolver problemas
de distancias inacessiveis, principalmente ligadas a astronomia. Lindegger (2000) afirma
que o estudo das fases da lua, os pontos cardeais e as estagbes do ano sé sdo possiveis
gracas a um sistema de medida em escala. Porém essa trigonometria era a esférica, que
conforme o mesmo Lindegger (2000) foi por muito tempo a maior aplicagéo.

Pode-se dizer também, que o inicio do desenvolvimento da trigonometria se deu
principalmente devido aos problemas gerados Agrimensura e Navegacgbes, por volta do
século IV ou V a.C., com os egipcios e babil6nios.

Foram os gregos que denominaram a palavra trigonometria que é entendida como
as medidas das partes de um triangulo. E entre eles também tiveram varios pensadores
sobre a geometria e por consequéncia a trigonometria, com destaque a Tales de Mileto em
passagem pelo Egito, estabeleceu relagdes para medir a altura da Piramide de Quéops,
0 que nos dias atuais & chamado de tangente, esta ferramenta é utilizada para aferir
distancias inacessiveis (NASCIMENTO, 2014). Podemos citar também, Pitagoras, cuja
relacéo atribuida a ele - o quadrado da hipotenusa é igual ao quadrado dos catetos- € a
relacdo fundamental da Trigonometria até os dias atuais (NASCIMENTO, 2014).

Hiparco de Nicéia, entre os anos de 180 a 125 a. C. pode ser considerado o pai
da trigonometria, pois “foi ele que conhecido historicamente, fez a relacdo da astronomia
com a geometria, criando assim a trigonometria” (NETO, 2011). Uma das suas principais
obras que corrobora com essa visdo é o tratado em doze livros, onde existem registros
que podem ser considerada a primeira tabela trigpnométrica. Porem depois de um tempo
Claudio Ptolomeu, criou a Sintese da Matematica, que é segundo (NETO, 2011) “é¢ a
principal obra da trigonometria da antiguidade, denominado Almagesto, que seu significado

i

€ “Grande colegdo™. Nesta obra aparece a identidade trigonométrica, tabelas de cordas, e
varias demonstracdes de relagdes trigonométricas.

Ao falarmos da origem da trigonometria, ndo podemos esquecer de citar a
contribuicdo dos hindus, eles também trazem uma colecdo de textos que se denomina
“Surya Sidhanta”, que traduzido para o portugués significa sistemas de astronomias. De
acordo com Neto (2011), esta obra “denominou jiva, a relagdo da meia corda e da metade

do angulo central usando a trigonometria”.

A Trigonometria hindu era essencialmente aritmética, ao contrario da grega,
muito mais geométrica. Com as mudangas introduzidas (inclusive quanto ao
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comprimento do raio considerado), as tabelas de Ptolomeu foram refeitas,
utilizando os métodos de tabulacdo. (LINDEGGER, 2000, p. 52).

Mas ao falarmos da historia de trigonometria ndo pode ficar preso em algumas
culturas, pois sempre foi necessaria a sua utilizagdo, mesmo que ainda ndo soubesse da
sua definigao. Tem varios indicios de utilizagdo doa Arabes, indianos e outros. Mas como
dito anteriormente a intengéo é dar uma breve historia da origem de tal matéria. Também
ndo podemos esquecer que a trigonometria obteve uma grande evolugéo histérica com
a participacdo de varios povos, e suas concepgdes cientifica, mas néo foi o alvo desse
estudo.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa realizada tem natureza aplicada, com abordagem qualitativa utilizando-
se de tratamento de dados quantitativos como complementaridade para melhor explicar os
objetivos da investigagé@o, do tipo exploratéria e interpretativa, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994).

A pesquisa € de cunho qualitativo, onde, nao se buscou uma maneira mais eficiente
no ensino-aprendizagem, e sim, uma observacéo de aulas diferenciadas, e suas vantagens.
Os dados foram obtidos por meio de informagdes contidas nos relatorios dos alunos e
também de um questionario realizado ap6s a pratica.

A pesquisa foi realizada em uma escola particular na cidade de Bela Vista do
Paraiso-PR, com dezenove estudantes do nono ano do ensino fundamenta Il. A ideia de
realizar o trabalho com a turma foi bem aceita por todos os alunos, por se tratar de uma
aula “diversificada”, os mesmos ficaram entusiasmados e por consequéncia foi obtido o
percentual de 100% de participacgéo.

A amostra foi obtida por conveniéncia (AMADO, 2013; YIN, 2014). O periodo de
coleta foi no primeiro semestre de 2019 e atendeu as normas e os requisitos de ética
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Londrina, com os
procedimentos padrao de consentimento.

A escola foi escolhida por conveniéncia uma vez, que um dos pesquisadores é
docente nesta escola. Foram realizados 6 relatérios e 19 questionarios por parte dos
alunos. Nos relatérios, os mesmos descreviam as realizagbes das tarefas, além disso, as
medicdes foram registradas por meio de fotos. Esta atividade foi realizada em grupos de 3
ou 4 alunos, os questionarios eram constituidos por 5 perguntas, onde os alunos relatavam
suas opinides. Ao todo, foram realizados 5 encontros, com duragéo de 50 minutos cada e
em todos 0s encontros participaram os 19 alunos.

O projeto denominado “Aula de Campo” teve como objetivo observar e analisar
0 ensino-aprendizagem em uma aula extraclasse. As observagbes tinham o objetivo de

constatar os prés e contras de tal aula. Dessa forma, mesmo que de maneira sucinta,

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes Capitulo 21 m



realizar uma pequena amostragem de conhecimento para futuros professores com o intuito
de praticar aulas com esta metodologia.

Na primeira fase do projeto, os alunos elaboravam um relatério no qual deviam aferir
lugares altos fazendo o uso de semelhanga de tridngulos, usando apenas uma trena e a
sombra do objeto proveniente do sol. Os alunos anotavam as medidas e registravam as
atividades com fotos. Em seguida, ainda usavam a semelhancga de tridngulos, mas desta
vez ndo podiam mais usar a sombra do sol, para aferir os mesmos objetos. Na segunda
fase foram elaborados questionarios, para coleta das opinides dos alunos. No questionario,
eles relatavam se a atividades tinham sido prazerosas, proveitosas, etc.

A metodologia adotada para a anélise dos resultados do projeto foi a descritiva
qualitativa, o ambiente foi a propria fonte de dados, ndo podendo ter rasuras ou interferéncias
pessoais do pesquisador, descrevendo a maior quantidade de elementos originais
produzidos pelos alunos na investigacdo. Nesse projeto enfatizou-se a metodologia de
Aulas Proativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram recolhidos depois de ministradas as aulas do conteudo de casos
de semelhancas de triangulos (caso angulo-angulo). A aula foi ministrada pelo o professor
regente da turma que seguiu o seu planejamento anual feito para aquela escola e para
aquela turma. Foi seguido o encaminhamento pedagogico da apostila adotada. Onde,
se fazia o direcionamento para uma aula de resolugéo de problemas, assim, o intuito do
presente projeto foi fazer uma tentativa de complemento e/ou uma nova perspectiva de
visdo por parte dos alunos do conteudo ja aprendido, constatou-se que a aula de campo
pode trazer beneficios seja na fixacdo de contetdo, ou na contextualizagdo e também
possibilitou observar as eventuais dificuldades que podem surgir.

No segundo momento, depois de finalizado o contetido por parte do professor, foi
iniciado o projeto com os alunos. Antes de levar os mesmos para fora da sala, para fazer os
levantamentos dos dados dos lugares altos e/ou de lugares interessantes, foi retomado um
exercicio para discuss@o e uma exemplificagcéo de que forma e por que fariam as medicgdes.
Além disso, a retomada do exercicio teve o intuito também de auxiliar nas medidas em
condicbes de climaticas favoraveis, ou seja, dias de sol, por consequéncia dias de sombra.

EXERCICIO 1

Para descobrir a altura de um prédio, Luiz mediu a sombra do edificio e, em seguida,
mediu sua prépria sombra. A sombra do prédio media 7 metros, e a de Luiz, que tem 1,6
metros de altura, media 0,2 metros. Qual a altura desse prédio?

Na retomada da resolugcédo desse problema os alunos foram indagados pelo professor
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com a seguinte questao:

Professor — Como podemos fazer a medicdo de uma arvore alta usando esse
problema?

Aluno 1- Um aluno pode subir Ia em cima.

Professor — Repito, usando o problema que acabei de resolver.

Aluno 2 - Ora, medindo a sombra dessa arvore.

Professor — Muito bem, mas nos exercicios eram realizadas comparagdes de
sombras e tamanhos, como podemos fazer isso?

Aluno 3 - Sei 14!

Professor — Vamos retomar o problema... O que ele mediu?

Aluno 2 — Ele mesmo, e também sua sombra.

Professor — Entédo, é isso que vocés irdo fazer, com o tamanho e a sombra de
alguém do grupo.

Aluno 4 — Como assim?

Aluno 5 — Vamos medir o aluno 2, e depois sua sombra... la fora, porque aqui ndo
tem sombra né

Professor — Isso mesmo entdo vai descer e fazer as medigdes, mas quero que
vocés realizem um relatério.

Aluno 3 - Como assim?

Professor — Descrever o que estdo fazendo, exemplo medir a altura de um aluno e
também de sua sombra, e ndo se esquecer de tirar fotos das medi¢des. O relatério pode
ser do formato que julgarem mais convenientes.

Assim, os alunos desceram para o patio da escola, onde comegaram as aferigoes.
Foram formados 6 grupos, onde, 5 grupos eram compostos por 3 alunos e 1 grupo era
composto por 4 alunos, cada grupo tinha uma trena métrica que foi distribuida pelo
pesquisador. Desta forma, descreveremos as medi¢des que julgamos as mais importantes.

Medida 1 — Arvore Central

A primeira medicéo foi a da arvore central do patio da escola, onde o grupo um, fez
as medicbes do aluno Nicholas e de sua respectiva sombra (Imagem 1). Posteriormente,
0 grupo aferiu a sombra da arvore, em seguida foi realizada a semelhanca de triangulos
e encontrada a altura aproximada da arvore. Apos, os dados serem recolhidos foram
realizados os calculos para descobrir o valor da altura da arvore.
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Figura 1: Aluno medindo sua prépria altura e sombra, respectivamente, com o auxilio dos colegas de
classe.

Fonte: Préprio autor.

Figura 2: Relatério elaborado pelos alunos em sala de aula.

Fonte: Préprio autor.

Emconcluséo, os alunos desse grupo, observaram que aarvore tem aproximadamente
5,92 metros de altura.

Medida 2 - Portao da Escola

Esta média foi realizada com o intuito de observar se realmente séo corretas as
medicOes realizadas por esta metodologia, ou seja, foi realizada a prova real. Para isto, foi
medido o portdo da escola, que era possivel medir e observaram que a altura do mesmo
era aproximadamente 2 metros, em seguida os alunos calcularam a altura e a sombra
do aluno Vinicius, em que encontraram sua medida de 1,71 metros e sua sombra 1,60.
Posteriormente, foi medida a sombra do portdo da escola (Imagem 4), e foi encontrada a
medida de 1,93 metros:
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Figura 3: Aluna medindo a sombra do portéo da escola com uma fita métrica.

Fonte: Préprio autor.

Com os valores conhecidos, eles fizeram o calculo para descobrir a veracidade do
procedimento de semelhanca de tridngulos.

Figura 4: Relatério sobre as mediges e célculo da altura do portéo.

Fonte: Préprio autor.

Figura 5: Representagéo ilustrada do calculo da altura do portao.

Fonte: Préprio autor.
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Assim, eles concluiram que a altura do portdo é realmente aproximadamente 2

metros.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relagcdo aos questionarios, conclui-se que foram obtidos éxitos na parte da
estimulagdo. Uma vez que se tratava de uma aula extraclasse, na qual os alunos ficaram
mais entusiasmados devido ao fato de se tratar de uma atividade diversificada, e ndo uma
aula “tradicional”. Onde, temos um professor tentando passar contetdos e alunos tentando
aprender.

A respeito das contextualizagbes, o resultado foi favoravel. Pois, se tratou de uma
atividade pratica, na qual havia uma situacao problema, onde os alunos tiveram que fazer
medi¢cées com trenas, considerando que muitos dos alunos envolvidos ndo apresentavam
habilidades para o manuseio de tal ferramenta, € de grande valia a experiéncia obtida neste
quesito por estes alunos. Bem como na assimilagdo de semelhancga de tridangulos caso
angulo-angulo.

O trabalho em equipe proporcionou aos alunos uma nogéo pratica de trabalho em
grupo. O contetdo foi bem assimilado, uma vez que os alunos foram capazes de aferir os
locais determinados, mesmo que com equivocos, e também foram capazes de elaborar e
resolver os calculos necessarios.

A pesquisa da a convicgdo de que professores de ensino fundamental I, devem
investir em uma metodologia mais dinamica, afim de estimular os alunos e ao mesmo tempo
tornar as aulas menos cansativas e repetitivas. Nesse contexto, seria possivel obter uma
nova perspectiva e contextualizagdo do ensino-aprendizagem em aulas de matematica.

Todavia, para que isso seja realizado com sucesso, é necessario que o professor
seja um norteador na aplicacdo e desenvolvimento das atividades. Além de aprender a
observar 0 desenvolvimento e saberes por parte dos alunos. Porém, este ndo deve tomar
ar de superioridade. Desta forma, o professor também estaria aprendendo e ndo somente
ensinando.

As “aulas de campo” esporadicas trouxeram grandes beneficios ao aprendizado.
Pois, como ja dito anteriormente, possibilitou que os alunos colocassem em pratica a teoria,
enfrentaram os desafios do trabalho em grupo, além de tornar as aulas mais motivadoras e
prazerosas. No entanto, os professores ndo devem esquecerem de tomar as precaugdes e
direcionamentos necessarios para obter melhor proveito das aulas.

REFERENCIAS

AMADO, J. Manual de investigacao qualitativa em educacao. Coimbra: Imprensa da Universidade
de Coimbra, 2013.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigagao qualitativa em educacao. Porto: Porto, 1994.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes Capitulo 21 m



COSTANETO, D. P. Dando corda na trigonometria. 2011. 61 f. Tese (Doutorado em /////) - Universidade
Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2011. Disponivel em: <http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/
bitstream/123456789/373/1/PDF%20-%20Deocl%C3%A9cio%20Pinto%20da%20Costa%20Neto.pdf>.
Acesso em: 11 jun. 2019.

GIOVANNIL. J. R.; GIOVANNI, J. R.; CASTRUCCI, B. A Conquista da Matematica — 9 ano. Sao Paulo:
FTD, 2015.

NACARATO. A. M.; PASSOS. C. L.; ORFALI. F. Colecao anglo vestibulares ensino fundamental 9
ano. S&o Paulo: Anglo, 2014.

NASCIMENTO, Mauricio Alves. Trigonometry Learning-Teaching through solution and exploration
of everyday problems in the classroom. 2014. 219 f. Dissertagé@o (Mestrado em Ensino de Fisica) -
Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2014.

SAVIANI, Dermeval; LOMBARDI, José Claudinei. Historia e historia da educacao: o debate teérico-
metodolégico atual. Autores Associados, 2018.

SANTOS, R. C.; GUALANDI, J.H.; Laboratério de ensino de matematica: o uso de materiais
manipulaveis na formagéo continuada dos professores. Xll Encontro Nacional de Educacao
Matematica — ENEM; ISSN 2178-034X, S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016.

YIN, Robert K. Case study research: design and methods. California: Sage ublications, 2014.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes Capitulo 21 m



SOBRE OS ORGANIZADORES

AMERICO JUNIOR NUNES DA SILVA - Professor do Departamento de Educagdo da
Universidade do Estado da Bahia (Uneb - Campus VII) e docente permanente do Programa
de Pés-Graduagcdo Mestrado em Educagéo, Cultura e Territérios Semiaridos - PPGESA
(Uneb - Campus lll). Atualmente coordena o Nucleo de Pesquisa e Extensdo (NUPE) do
Departamento de Educacdo da Uneb (DEDC7). Doutor em Educagdo pela Universidade
Federal de Séo Carlos (UFSCar), Mestre em Educacédo pela Universidade de Brasilia
(UnB), Especialista em Psicopedagogia Institucional e Clinica pela Faculdade Regional de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Candeias (IESCFAC), Especialista em Educagédo Matematica
e Licenciado em Matematica pelo Centro de Ensino Superior do Vale do Sao Francisco
(CESVASF). Foi professor e diretor escolar na Educagéo Béasica. Coordenou o curso de
Licenciatura em Matemética e o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(Pibid) no Campus IX da Uneb. Foi coordenador adjunto, no estado da Bahia, dos programas
Pro-Letramento e PNAIC (Pacto Nacional pela Alfabetizagcdo na Idade Certa). Participou,
como formador, do PNAIC/UFSCar, ocorrido no Estado de Sdo Paulo. Pesquisa na area
de formagdo de professores que ensinam Matematica, Ludicidade e Narrativas. Integra o
Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (CNPg/UFSCar), na condi¢do de
pesquisador, o Grupo Educacéo, Desenvolvimento e Profissionalizagdo do Educador (CNPg/
PPGESA-Uneb), na condicdo de vice-lider e o Laboratério de Estudos e Pesquisas em
Educagdo Matematica (CNPg/LEPEM-Uneb) na condigdo de lider. E editor-chefe da Revista
Baiana de Educacgéo Matematica (RBEM) e da Revista Multidisciplinar do Nucleo de Pesquisa
e Extenséo; e coordenador do Encontro de Ludicidade e Educagdo Matematica (ELEM).

ANDRE RICARDO LUCAS VIEIRA - Doutorando em Educacéo pela Universidade Federal
do Sergipe - UFS/PPGED. Mestre em Educacédo de Jovens e Adultos pela Universidade
do Estado da Bahia - UNEB/MPEJA (2018), com Especializagdo em Topicos Especiais de
Matematica (2020), Ensino de Matematica (2018), Educacé@o de Jovens e Adultos (2016),
Matematica Financeira e Estatistica (2015) e Gestdo Escolar (2008). Licenciado em
Matematica pela Universidade Nove de Julho (2000). Atualmente & professor efetivo do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano - IF Sertao/
PE. Coordenou o Curso de Licenciatura em Matematica pelo Plano Nacional de Formagéo
dos Professores da Educacédo Basica - PARFOR pela Universidade do Estado da Bahia -
UNEB, Campus XVI - Irecé-BA. Membro do Grupo de Estudos e Pesquisas em Formagéo
de Professores e Tecnologias da Informagédo e Comunicagédo - FOPTIC (UFS/CNPq) e do
Laboratério de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matemética - LEPEM (UNEB/CNPqQ).
E editor assistente da Revista Baiana de Educacdo Matematica - RBEM, uma publicagéo
do Programa de Po6s-Graduagdo em Educacgédo, Cultura e Territorios Semiaridos - PPGESA
da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, Campus Il - Juazeiro/BA em parceria com
o Campus VIl - Senhor do Bonfim/BA da mesma instituicdo e com o Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano - IF Sertdo-PE, Campus Santa
Maria da Boa Vista/PE.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes Sobre os organizadores m



iNDICE REMISSIVO

A

Alunos cegos 71, 74, 75, 76, 80, 82, 119, 120
Analise combinatéria 154, 156, 157, 159

Aprendizagem 1, 2, 5, 10, 13, 16, 17, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38,
40, 42, 43, 44, 45, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 71, 72, 73, 74, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86,
87, 88, 89, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 107, 108, 109, 110, 111, 112,
113, 114, 116, 117, 118, 120, 122, 123, 124, 125, 160, 161, 162, 163, 164, 171, 192, 208,
210, 211, 213, 216, 217, 218, 220, 221, 223, 228

Arduino 1,3,4,6

Arquimedes 154, 155, 156, 157, 159

Atividade remota 18

Atividades exploratérias 85, 86, 87, 91, 92, 95, 97, 98, 108, 109, 112, 116
Auto-similaridade 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 55

B

BNCC 1, 2, 10, 155, 157, 159, 163, 191, 192, 193, 207
C

Curso superior 57, 58
D

Desenvolvimento 5, 12, 13, 16, 19, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 37, 42, 43, 46, 49,
58, 60, 61, 73, 75, 85, 86, 88, 91, 92, 95, 101, 102, 106, 110, 115, 118, 120, 121, 126, 139,
142, 143, 151, 152, 158, 154, 159, 163, 164, 165, 192, 208, 209, 213, 217, 218, 221, 222,
228, 230

Desigualdade de Caffarelli-Kohn-Nirenberg (CKN) 63, 65, 66, 67
Desigualdade de Sobolev 63, 64, 67

Desigualdade do tipo Hardy 63

Dificuldade de aprendizagem 24

E

Educagéo 4,10, 12,13, 14, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
38, 40, 41, 42, 43, 44, 51, 55, 58, 62, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 78, 81, 83, 84, 86, 88, 89, 91,
92, 93, 98, 99, 100, 102, 107, 109, 111, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 125, 127, 139,
140, 141, 142, 143, 152, 154, 159, 160, 163, 171, 207, 210, 217, 218, 221, 228, 229, 230

Educagdo matematica 10, 12, 13, 14, 24, 25, 28, 29, 31, 32, 33, 42, 43, 55, 58, 62, 81, 86,
88, 91, 92, 93, 98, 99, 100, 102, 107, 111, 117, 118, 119, 122, 127, 139, 140, 141, 142, 143,
152, 154, 159, 160, 171, 210, 218, 221, 229, 230

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes indice Remissivo m



Ensino 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 62, 71,
72,73,74,75,76, 78, 79, 80, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100, 101,
102, 103, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 117, 118, 120, 121, 122, 126, 141, 142, 143,
148, 151, 154, 155, 157, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 170, 171, 192, 193, 208, 209, 210,
211, 212, 217, 218, 219, 220, 221, 223, 228, 229, 230

Ensino basico 142, 151, 154, 155, 157, 159
Ensino de matematica 13, 30, 33, 57, 143, 229, 230

Ensino fundamental 10, 17, 24, 29, 79, 83, 100, 101, 103, 111, 118, 120, 160, 163, 164,
171,192, 208, 209, 211, 212, 217, 218, 219, 220, 228, 229

Ensino superior 18, 19, 20, 22, 47, 58, 62, 91, 97, 171, 230
Estatistica 5, 10, 108, 109, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 118, 143, 230
Estudo orientado 18, 22

Excel 60, 108, 109, 111, 112, 113, 114, 116, 196, 198, 206

Experiéncia 18, 20, 22, 23, 27, 34, 35, 36, 38, 40, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 74, 79, 80, 101,
120, 127, 140, 167, 192, 202, 218, 219, 228

F

Fisica 1, 4, 10, 64, 121, 170, 171, 192, 229

Fracdo 208, 210, 212, 213, 214, 215, 216, 218
Fractais 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 55
Funcédo do 1° grau 71,72,73, 74,76

Funcdes polinomiais 85, 86, 90, 92

G

Geometria 23, 36, 38, 62, 66, 67, 154, 156, 157, 160, 161, 165, 193, 220, 222
Grounded theory 139, 140, 141, 143, 151, 152, 153

H

Hermite 191, 192, 194, 195, 197, 198, 199, 200, 202, 205, 206, 207
Historia da matematica 154, 155, 159

|

Imunidade coletiva 128, 129, 132, 133, 137

Inclusdo 20, 21, 22,71, 74,75, 76, 78, 80, 81, 83, 84, 120, 121, 122, 127
Instrumento educativo 100

Instrumentos de pesquisa 139

Interdisciplinaridade 12, 13, 16, 17, 24, 25, 33

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes indice Remissivo m



Interpolagéo 67, 68, 191, 192, 193, 194, 199, 206, 207

Itinerario formativo 191, 192, 193

J

Jogos 12, 13, 14, 16, 17, 30, 157, 193

M

Matematica 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 51, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
64,71,72,73,74,76,77,78,79, 80, 81, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 95, 96,
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 118,
119, 120, 122, 124, 126, 127, 129, 132, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 148, 150, 151, 152
154, 155, 156, 157, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 167, 170, 171, 172, 191, 192, 193, 207,
210, 218, 219, 221, 222, 228, 229, 230

Material concreto 27, 74, 100, 101, 103, 124

MATLAB 191, 192, 199, 206, 207

Metodologia de pesquisa 91, 111, 139, 153
Metodologias ativas 57, 58, 59, 61, 62

Modelos matematicos 128, 129

N

Narrativas 119, 120, 122, 123, 124, 125, 127, 230

(0]

Operagbes 16, 27, 29, 36, 38, 85, 88, 100, 104, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 208, 209, 210,
212, 214, 217

Origami 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 55

P

Papel do professor 24, 30, 32, 57, 109, 148, 217

Pesquisa educacional 139

Pesquisa qualitativa 5, 10, 41, 80, 85, 98, 109, 127, 139, 152, 171
Projeto investigativo 57, 58, 60, 61

R

Resolucéo de problemas 29, 46, 58, 59, 76, 103, 160, 161, 162, 163, 164, 167, 170, 171,
192, 193, 211, 217, 224
Rigidez 63, 67, 68

Robética educacional 1,2, 5, 10

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes indice Remissivo m



S

Saberes experienciais 85, 87

SEIR 128, 129, 134, 135, 136, 137

Semelhanca de tridngulos 160, 161, 165, 167, 170, 219, 221, 224, 225, 227, 228
SIR 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138

Sistema NODET 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 55

Software GeoGebra 85

Stomachion 154, 155, 156, 157, 158, 159

T

Técnicas 33, 36, 60, 76, 77, 84, 121, 139, 140, 143, 152, 156, 162, 163, 167, 207, 208, 217
Teoria das situagdes didaticas 111, 118, 208, 209, 210, 211

Transposic¢ao didatica 71, 75, 76, 77, 78, 80, 81

Vv

Variedades Riemannianas 63, 64, 66, 67, 68

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes indice Remissivo m











