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APRESENTACAO

Esta obra reune importantes trabalhos que tem como foco a Matemética e seu
processo de ensino e aprendizagem em salas de aula do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e Ensino Superior.

Os trabalhos abordam temas atuais e relevantes ao ensino e aprendizagem da
Matematica, tais como: a relacédo da Matematica com a musica no ensino de fragdes,
livros didaticos e livros literarios no ensino de Matemética, uso de instrumentos
de desenho geométrico, jogos, animes e manga como contribuicbes para 0
desenvolvimento da Matematica em sala de aula, analise dos problemas que envolvem
o ensino de Trigonometria no Ensino Médio, a auséncia do pensamento matematico e
argumento dedutivo na Educagao Matematica, investigacao e modelagem matematica,
tendéncias em Educag¢do Matematica, formacgao inicial de professores de Matematica
e apresentam um aprofundamento da Matematica através dos digitos verificadores do
cadastro de pessoas fisicas (CPF), simetria molecular, analise numérica e o Teorema
de Sinkhorn e Knopp.

A importancia deste livro estd na exceléncia e variedade de abordagens,
recursos e discussoes tedricas e metodoldgicas acerca do ensino e aprendizagem da
Matematica em diversos niveis de ensino, decorrentes das experiéncias e vivéncias
de seus autores no ambito de pesquisas e praticas.

O livro inicia-se com seis capitulos que abordam o ensino e a aprendizagem
da Mateméatica no Ensino Fundamental. Em seguida ha 9 capitulos que abordam o
ensino e a aprendizagem da Mateméatica no Ensino Médio, seguidos de 4 capitulos
que abordam a tematica do livro no Ensino Superior. E por fim, encontram-se 10
capitulos que trazem em seu cerne a Matematica enquanto area do conhecimento,
sem a apresentacdo de uma discussdo acerca do seu ensino e do processo de
aprendizagem.

Desejo a todos os leitores, boas reflexdes sobre os assuntos abordados,
na expectativa de que essa coletanea contribua para suas pesquisas e praticas
pedagdgicas.

Eliel Constantino da Silva
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CAPITULO 1

RELACOES ENTRE A MUSICA E A MATEMATICA:
UMA FORMA DE TRABALHAR COM FRACOES

Enoque da Silva Reis

Universidade Federal de Rond6nia (Unir-Ji-
Parand)

Professor do Departamento Académico de
Matematica e Estatistica. Ji-Parana, Rondonia

Doutorando pela Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul, Programa de P6s-Graduacao em
Educagao Matemaética.

Lider do Grupo de Estudo e Pesquisa em Historia
da Educacao Matematica Escolar (GEPHEME-
RO)

Hemerson Milani Mendes

Pés-graduando em Educacdo Matematica — UNIR
Ji-Parana.

Integrante do Grupo Rondoniense de Estudos e
Pesquisas em Educacao Matematica (GROEPEM)

Samanta Margarida Milani
Mestra em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT/RO, (2016).

Professora do Instituto Federal de Educacéo
Ciéncias e Tecnologia de Rondénia — IFRO

Integrante do Grupo de Estudo e Pesquisa
em Histéria da Educacao Matematica Escolar
(GEPHEME-RO)

RESUMO: O objetivo deste capitulo € divulgar
um estudo que buscou analisar a relacao
entre a musica e a matematica e em particular
propor algumas atividades que possam auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem de
fracdes. No referencial teérico, nos baseamos

Ensino Aprendizagem de Matematica

nos conceitos fundamentais da musica, como
o som, melodia, intensidade e a propria
concepcdo de musica, juntamente, com a
definicdo de fragdes e as operacdes de adicéo
e subtracédo, multiplicagdo e divisédo no conjunto
dos Numeros Racionais. Como referencial
metodolégico, optamos em descrever o0
processo de construcdo deste trabalho, em
outras palavras, nosso referencial esta ligado
a descricdo do caminhar na construgéo deste.
Considerando que a presenca da mateméatica
na musica € intensa e aprender musica consiste
em aprender também elementos matematicos,
aqui em particular, fracbes e operagcdes como
adicédo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo no
conjunto dos numeros Racionais.
PALAVRAS-CHAVE: Mdsica;

Fracao.

Matematica;

RELATIONSHIPS BETWEEN MUSIC AND
MATHEMATICS: A WAY TO WORK WITH
FRACTIONS

ABSTRACT: The objective of this chapter is to
disseminate a study that sought to analyze the
relationship between music and mathematics
and in particular to propose some activities
that may help in the process of teaching and
learning fractions. In the theoretical framework,
we are based on the fundamental concepts of
music, such as sound, melody, intensity and the
conception of music, together, with the definition
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of fractions and the operations of addition and subtraction, multiplication and division
in the set of numbers Rational. As a methodological reference, we chose to describe
the process of constructing this work, in other words, our referential is linked to the
description of the walk in the construction of this. Whereas the presence of mathematics
in music is intense and learning music consists in learning also mathematical elements,
here in particular, fractions and operations such as addition, subtraction, multiplication
and division in the set of rational numbers.

KEYWORDS: Music; Math; Fraction.

11 INTRODUCAO

A maioria das pessoas, quando pensam em matematica, se recordam de algo
dificil e complicado de entender, e muitas dessas, desconhecem a relacao existente
desta disciplina com tantas outras que nos permitem desestressar e relaxar, como
a musica, pois se ndo fosse um matematico chamado Pitagoras, experimentar e
descobrir as relagdes das notas musicais com conceitos basicos da matematica, ela
néo teria a magia de transformar e alegrar nossos dias.

E como Pitagoras a milhares anos atras, na Grécia Antiga, fez descobertas muito
importantes tanto para a matematica como para a musica? Ele precisou apenas de
uma corda esticada, para se aventurar e descobrir sons diferentes e a0 mesmo tempo
harmaonicos.

Para entendermos melhor o que Pitagoras fez, devemos imaginar um corda
esticada e presa nas suas extremidades, ao tocarmos nesta corda ela vibra. Pitdgoras
decidiu dividir esta corda ao meio para descobrir qual som seria produzido, e logo
percebeu que era 0 mesmo, porém mais agudo que o anterior, ou seja a mesma nota,
somente uma oitava acima. E ele nao parou por ai, continuou a fazer novas divisdes
€ a encontrar novos sons, no entanto sempre harmdnicos e agradaveis a nossos
ouvidos.

A musica e a matematica de certo modo nos proporcionam momentos de lazer,
tranquilidade, tesdo ou prazer, e uma das explicacbes a este fato é que de alguma
forma nosso cérebro gosta de relagdes l6gicas bem definidas. Este fato nos remete a
exemplificar como a matematica esta presente na musica, e que as relagdes logicas
sao de uma maneira inexplicavel, compreendidas por nosso cérebro.

N&o € necessario conhecer tudo de matematica para ser capaz de apreciar
um boa e prazerosa musica, mas saiba que ela é resultado de uma organizacéo
numeérica. E o responsavel por interpretar e desvendar esses mistérios musicais é o
nosso cérebro. Com isso podemos concluir que seu cérebro gosta de calculos e se
vocé for musico, entédo vocé também é de alguma forma matematico.

Diante da explanacao feita, objetivamos demonstrar que é possivel trabalhar
conceitos basicos matematicos com as notas musicais, pois a matematica e a musica
andam lado e lado, e esta podera vir a ser um potencial estimulador durante o processo

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 1



de ensino e aprendizagem desta disciplina, que conforme supracitado inicialmente é
vista como algo dificil e complicado.

Pensando nisso, iniciamos o trabalho fazendo uma breve discussao historica
entre a matematica e a musica, em seguida abordamos alguns elementos fundamentais
sobre a musica e discorremos teoricamente conceitos especificos e basicos de
adicao e subtracdo de fracbes, assim como de razdo e proporc¢do. Posteriormente
trazemos uma proposta de atividades que podem vir a ser trabalhadas em sala de
aula, envolvendo elementos musicais e matematicos, em particular o conteudo de
fracGes, e finalizamos apresentando uma sucinta analise das questdes propostas.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Por entendermos ser este topico a base para nossa analise, o descrevemos
em trés pontos distintos. O primeiro para esclarecer ao leitor algumas consideracoes
historicas da relagdo existente entre a musica e a matematica, em seguida, buscamos
discutir alguns conceitos inerentes a parte especifica da musica, como o som, melodia,
intensidade e a propria concepgcdo de mdusica, e por fim, um estudo de fragdes,
elemento especifico da matematica.

2.1 Uma Breve Histéria sobre as Fracoes

A historia e origem das fragcdes remonta o antigo Egito, aproximadamente 3.000
a.C., e traduz a necessidade e importancia para o ser humano acerca dos numeros
fracionarios. Naquela época, os matematicos marcavam suas partes de terras para
delimita-las, porém, no periodo chuvoso o rio ultrapassava o limite e inundava muitas
terras, e por consequéncia, as marcagoes.

Dessa forma, os matematicos resolveram demarcéa-las com cordas a fim de
resolver o problema causado pelas enchentes, porém notaram que muitos terrenos
nao eram compostos por numeros inteiros, pois havia alguns terrenos que mediam
partes de um total. Assim, os estudiosos dos farads passaram a fazer uso dos numeros
fracionarios, ainda cabe ressaltar que Fracéo é originada do latim fractus e significa
“partido”.

De acordo com Machado (2013, p.17) “tais fracdes eram consideradas fracoes
unitarias, pois o numerador tinha sempre o valor unitario 1. Eram representadas
na notacdo hieroglifica e utilizavam um sinal eliptico seguido do numero inteiro
correspondente”. Através da figura 1 podemos observar alguns exemplos da
representacéo fraciondria egipcia.
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Figura 1: Representagéo de Fracionaria Egipcia
Fonte: Machado (2013, p.17).

Ainda Machado (2013, p.17), expde que “quando as fracbes ndo eram unitarias,
expressavam em forma de adicao de fracdes unitarias. A Unica fracdo que néo era
decomposta em adicdes de fragdes unitarias era a fracao E , para tal fracdo utilizavam
um método particular”.

Nessa concepcao Boyer (1996, p.9) relata que “atribuiam a fracao E um papel
especial nos processos aritméticos de modo que para achar o terco de um numero
primeiro achavam os dois tercos e tomavam depois a metade disso.” A partir das
fracOes egipcias e de outras civilizagcbes como babilbnicos, romanos, hindus, entre
outras, ocorreu o surgimento de varias notacdes que contribuiu para a forma atual que
conhecemos e que é estudada.

2.2 Adicao e Subtracao de fracoes

No campo de estudo da matematica, operagcdes com fracdes sdo utilizadas
em inumeros contextos, dessa forma Sodré (2010) descreve que “fracédo bi € a
representacéo genérica do valor a que é dividido por b partes iguais, sendo b # 0. Em
toda frac&o, o termo superior € chamado de numerador e o termo inferior € chamado
de denominador”.

Assim sendo, a fragéo na forma genérica bi , temos que o termo a é o numerador
e o termo b é o seu denominador.

No que diz respeito as operacdes de adicao ou soma de fragdes, se faz necessario
que todas as fragdes envolvidas possuam o mesmo denominador. Dessa forma, caso
todas as frag6es ja possuam um denominador em comum, sO precisa ser feita a soma
de todos os numeradores e mantenhamos este denominador comum. Observemos o
exemplo a seguir:

1 +5+8_
2 2 2

Podemos ver, que todas as fracdes do exemplo acima possuem o denominador
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igual a 2, desse modo a fragao final tera como numerador a adicdo dos numeros 12,
5 e 8, assim como terd o mesmo denominador 2:

124+5+8 25
2
Agora iremos verificar outro exemplo:

7

+58
=t3=

Da forma que esta posto o exemplo acima, nao é possivel realizar a operagéao
aditiva dos numeradores, ou seja, é necessario converter todas as fracbes em um
denominador comum. Por consequéncia, o0 denominador resultante deve ser o Minimo
Multiplo Comum (MMC) dos denominadores dos numeros (13, 5, 3), que temos como
resultado 195. Portanto, um novo numerador de cada fracéo sera buscado, de modo
que sera divido por 195 pelo seu denominador atual e em seguida multiplicando-se o
produto encontrado pelo numerador original, de maneira que:

7
- Para — temos (195 dividido por 13), que resulta 15, e em seguida é multiplicado
_ 105

- Para 1— temos (195dividido por 5), que resulta 39, Iogo 1&19;65 multiplicamos
pori5, resultando em 585, assim E = %

-Para 2 temos (195 d|V|d|do por 3), resulta em 65, e multiplicando por8, temos
520 como nurgﬁero resultante, assim g = %,

Assim sendo, obtemos trés fracées equivalentes as fragcdes originais sendo que

por 7, tendo aSS|m como resultado 105, assim sendo temos — =

todas possuem o denominador 195 em comum, basta agora proceder de acordo com
0 primeiro exemplo:

105 585 520 105+585+520 1210

195 195 T 195 195 T 195

Em relacédo a subtracao ou diferenca de fragcdes, de mesmo modo que a adig¢ao,

também se faz necessario que todas as fracbes apresentem um denominador em
comum, desse modo, basta subtrair um numerador do outro, mantendo assim o
denominador comum.

Exemplo:

Vale lembrar, que € em casos de operacdes de subtracdo que as fracdes o
denominador ndo é comum, € essencial encontrar o Minimo Multiplo Comum (MMC)
e executar os mesmos procedimentos da adicdo, apenas se atentando com as
operacodes da diferenca.

Exemplo:

3 2 1 45-78-— 65 —98
13 5 3 195 "~ 195
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2.3 Multiplicacao de Fracoes

A conceituacao da multiplicacao ou produto de fracdes, talvez seja uma das mais
simples das operagdes aritméticas que envolve fragdo. Diferente das operacdes de
adicdo e subtracéo, na multiplicagdo ndo é essencial que se tenha um denominador
comum, assim basta multiplicar os numerados presentes na operagao, € 0 mesmo em
relagao aos seus denominadores.

Observemos o exemplo a seguir:

2.4 Divisao de Fracoes

A divisao de fragdes estd resumida apenas na regra de que o numerador
da primeira fracdo é responsavel por multiplicar o denominador da segunda e o
denominador da primeira fragdo multiplica o numerador da outra fracéao.

Vejamos o exemplo:

[y
X
a1

Wl =
|
U] 2
o

w
X
[\

2.5 Razao e Proporcao

A razéao é utilizada para fazer comparacao entre duas grandezas, de uma forma
geral, podemos dizer que a razdo do numero a para o numero b (diferente de zero) é
0 quociente de a por b.

A razao entre a e b, escrita através de notagcao matematica, é %, onde b # 0.

Exemplo:

Arazdode 2 parab5é 2;

Japroporcao pode ser definida como aigualdade entre duas razdes (equivaléncias
entre razdes):

a C

b d

Assim sendo, se afirmarmos que as razdes sao iguais, € 0 mesmo que expor que
formam uma proporg¢ao.

Para verificar essa propriedade, devemos realizar algumas operacdes. Na
proporcéao

a c

b d

Podemos multiplicar os dois lados da igualdade pelo produto dos consequentes
das razdes que a formam (b - d ou bd) Assim: a/b - bd = 3— bd ou seja,
simplificando, temos que:

a.d = c -boua-d=0>b - c.
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31 METODOLOGIA

Como nossa opcédo metodoldgica foi descrever ao leitor nosso caminhar no
desenvolvimento deste trabalho, iniciamos lembrando que o objetivo foi, analisar a
relacdo entre a masica e a matematica, em particular propor algumas atividades que
possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de fracoes.

Diante disto, como a formag¢éo de um dos componentes deste artigo é a musica,
e com experiéncia nesta area por mais de 10 anos, inclusive em ministrar aula de
musicalizacdo. ldentificamos de imediato a existéncia da relagdo entre essas duas
areas a musica e a matematica. A partir dessa constatacdo buscamos construir
atividades que pudessem ser utilizadas tanto para explicitar a relacao das areas como
em proporcionar o aprendizado delas em conjunto.

Para dar inicio observamos a tabela composta por quatro colunas, em que a
primeira coluna identifica 0 nome de cada um dos simbolos utilizados, a segunda
coluna a representacéo simbolica dos som, a terceira coluna a representacao simbdlica
dos siléncios e por fim o valor numérico de cada uma delas. Podemos observar de
imediato um conjunto formado por sete nomes e quatorze simbolos.

Nome Som Siléncio Durac¢io

Semibreve = &= 1
i Pt L e - e 10/ By
" Seminima | =i | [N BV AL W
o i e e T = | e | W T el
" Semicolcheia | | o gl Pl L/ U
P T NN S A L
 Semifusa | L  — S [ B e g

Tabela 01: Simbolos musicais

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Figuras-musicais-representativas-das-duracoes-temporais-
relativas_fig1_326568523

Como nosso pensamento inicial era socializar os conhecimentos musicais
em conjunto com a matematica, a tabela 01 oportunizou a apresentacédo nominal,
simbodlica e numérica dos elementos.

Diante desta exposicao acreditamos na necessidade de propor atividade que
possibilitem o trabalho de relag&o e proporcéo, inicialmente entre os simbolos de som
juntamente com sua nomenclatura. Desse modo a atividade a seguir foi pensada.

Atividade 01:Considerando o quadro de figuras musicais acima, complete as
lacunas:
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a) J= __ colcheias.

b) o= colcheias.

c) J= _ semifusas.

d) J’ =__ semicolcheias.
e) ﬁ= _ semifusas.

f) J= semifusas.

2 o= minimas.
h) g=__ fusas.

i) = semifusas.
i) J= __ seminimas

Ao observar a consisténcia dos alunos nas relagdes desenvolvidas na atividade
01. Notamos a possibilidade de problematizar tal atividade, neste caso, mudando o
valor inicial da semibreve que é a base e vale 1. Passando esse valor para 1 para

seminima. Ou seja a atividade 02 seria escrita da seguinte forma:
Atividade 02: A atividade 01 apresenta a semibreve representando 1 tempo.
Considerando que em uma nova situagcado um tempo seja representado pela seminima,

complete a tabela abaixo:

Semibrave
Minima
Seminima

Colcheia

Fusa

Semifusa

J
.
J
)
J

1

Apés este trabalho que consiste em relagcées envolvendo os simbolos e suas
representacdes. Acreditamos na abertura para assim comecar a trabalhar com valores

numeéricos juntamente com operacdes. Para isso propomos a atividade 03 descrita a

sequir.

Atividade 03: Considerando a figura musical seminima valendo 1, que figura ou
conjunto de figuras corresponde as operacdes abaixo?

b)
1
c) 2

1 1
_+_:
2 2

.|_

o
B | =

1 1
+;+;—

ApOs a atividade trés temos a possibilidade de propor aos alunos algo que envolva
um desfio um pouco maior pois entram outros elementos simbdlicos no contexto

musical mas que aqui nao influéncia as relagdes. Em particular a representacéo
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desses elementos em uma escrita musical, ou seja, no pentagrama, que, a grosso

modo, tem seu significado de acordo como a posi¢cédo de cada simbolo, no entanto,
seu valor numérico nao se altera.
Atividade 04: Levando em consideracéo apenas as figuras musicais e a figura

seminima valendo 1, determine quantos tempos ha em cada trecho musical abaixo:
a) Total de tempos:

g
? . < > - = 2 ﬂ
b) Total de tempos:___
2 et - 7 e a— E
e — —— S i .‘_I 2 = ——
0| = - L
c) Total de tempos:___
A —
_{Eﬂj—l = - l+- - I ] ﬂ

Para finalizar o conjunto de atividade, a atividade 05 foi idealizada pensando no
sentido oposto da atividade 04, ou seja, a primeira tem por finalidade levar o aluno a
calcular o valor a partir da simbologia, e a segunda, a partir da soma dos simbolos
solicitar que o aluno desenhe o simbolo que complete corretamente essa operacao.
Atividade 05: Na musica existem os compassos, que sao trechos musicais que

possuem uma determinada quantidade de tempo, sendo estes, representados pelo
numerador de uma fracdo, basicamente existem 3 tipos simples:

-Binario, com dois tempos; -Ternario, com trés tempos; -Quaternario, com
quatro tempos.

Sabendo que o tipo de compasso utilizado na questao abaixo é o quaternario, e

a seminima vale 1, complete-os com figuras musicais, os valores que faltam.
14

Ee=r

al

|

i

.

| Rr——M
=== |

4 1 ANALISE

Nosso movimento de analise, foi composto na busca de esclarecer as

potencialidades matematicas assim como musicais em cada um dos exercicios
propostos na metodologia. Dessa forma temos que:

Ao observarmos a atividade 01 €& possivel identificar que seu objetivo é
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proporcionar ao educando o desafio de compor a combinacéo dos simbolos musicais,
tendo como principal elemento matematico os conceitos de proporgcéo e operacoes
no conjunto dos numeros Racionais. Isso pode ser observado nos dez itens que
compOe a atividade, para exemplificar melhor nossas palavras, o item (a) da atividade
que solicita que seja completada a seguinte situacédo: J = ___ colcheias. Neste
caso a atividade pede para que o aluno identifigue o simbolo (J)) como sendo uma
seminima, e faca a relacéo com a tabela inicialmente enunciada, mostrando que uma
seminima (J) tem o valor numérico igual a i, entao basta observar guantas colcheias
representadas pela simbologia () que possui valor numérico igual . 3 Se iguala a uma
seminima (J). Ou seja, como cada seminima (J) = i, e cada colcheias (J) = % . Basta
observar que tal questionamento poderia ser escrito na linquagem matematica da
seguinte forma: Qual valor de x para que a expressao i = X. 31’ seja uma proporgao?
Na sua resolucéo teriamos x = 2, ou seja, a solugdo correta para o exercicio seria:
Uma seminima (J) equivale a 2 colcheias ().

Usando somente simbologias poderiamos escrever a questao da seguinte forma:
. , ~ ] ~ /
Calcule o valor de x na seguinte situacdo J = x J teriamos como resolugéo x =3
1
. 1 1 1, . n
substituindoos valores de J = 2 € J‘=§, e J'=—, teriamos x 5, logo x = 2.
8 —

8
No que tange a atividade 02, consiste em reorganizar proporcionalmente os

valores numéricos dos sons. Para isso basta observar que temos a seguinte situacéo:

Quadro inicial Quadro apo6s a realizagédo das
propor¢des
Semibreve o =171 Semibreve o =4
o
Minima J =32 Minirma =2
1
Seminima J == E Saminima — 1
= 1
Caolcheia ) = 8 Colcheia ) — E
_ i 1
Semicolcheia ‘N “1e Semicolcheia j — 3
1
Fusa j == i Fusa ‘E _ 1
1 8
Semifusa ﬁ = 51 Semilusa ﬁ _ L
16

Como o valor base 1 mudou da semibreve ® para a Seminima J e a reordenacgéo
deve seguir os padrbes proporcionais, temos a partir do quadro inicial que uma
semibreve equivale a 4 seminimas, ou seja ® =4 J , isso se justifica pois @ =1 e
J=—1_, logo ®=x J, s6 sera uma proporgao se x = 4_1, pois teriamos 1 = 4& ou seja
1=1. *

Logo basta observar que inicialmente uma Semibreve ® que possui valor igual
a 1 equivale a % de Seminima J, entdo na mudanca do valor inicial 1 para Seminima
1 temos agora que a Semibreve ® equivale a 4 Seminima J. Analogamente a Minima

equivale a 2 Seminima J, a colcheia ® equivale a % Seminima J e assim por diante.

Note que no desenvolver desta atividade, o educando tem como desafio




reorganizar a tabela, e para isso deve compor um quadro que trabalha diretamente
com relagdes proporcionais entre mais de um valor, por exemplo como inicialmente a
Semibreve ® =1 e a de SeminimaJ = % e a colcheia } =, ago:F tem-se que a
Seminmal=1ea Semibreve © =4 entado qual o valor da colcheia

Neste caso temos que se de 1 = 4 entdo basta calcular qual o valor de — de %
que é 1 , OU seja estamos calculando guantas colcheia > cabem em uma Semlnlma
J. Operando analogamente se completa todo quadro da questao.

Voltando nosso olhares a atividade 03, a mesma foi estruturada pesando
inicialmente na aplicacéo da tabela ja adaptadas proporcionalmente na atividade 02
em que o educando transferiu o valor inicial 1 da Semibreve para a Seminima. E agora
ird trabalhar de forma oposto das atividades 1 e 2 que apresentavam inicialmente a
simbologia do som e ele deveria operar com 0s tempos de duracéo para responder.
Nesta atividade acontece justamente o oposto, inicialmente ele possui os tempos de
duracéo e tera que relaciona-los com suas simbologias para encontrar a resposta
correta.

Observe que no primeiro elemento aparece uma adi¢ao de fragdes, ou seja, qual
simbologia de som cada fracao representa? E a soma desse simbolos gera uma nova
representacdo de som? Respondendo a questao temos que operar com adicao de

fracdes.
a) % + % =1 na simbologia do som temos que -b+-b= J
b) %+ % = % = % na simbologia do som temos que }1 + .R = -b
c) 2 + + 4 2+i+1 = 1 na simbologia do som temos que -b+ﬁ+ ‘h = J

Neste caso teriamos de acordo com Yves Chevallard (1999), idealizador da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) o trabalho com diversos ostensivos, neste
caso ostensivos musicais acoplados com ostensivos matematicos.

A atividade 04, traz em seu escopo o0 elemento musical chamado de Pauta ou
Pentagrama, que consiste do conjunto de 5 linhas paralelas que séo utilizadas para
escrever as notas musicais de uma partitura, no sistema de notagcdes musicais. No
entanto, sua aplicacéo nesta atividade € somente para o educando se familiarizar com
a existéncia da escrita das notas e nao identificar cada nota, e sim se concentrar na
duracéo de cada uma, ou seja no item (a) se levarmos em consideracéo a escrita na
Pauta teriamos as seguintes notas: FA, SOL, RE, MI, LA, FA. Fazendo a relacdo com
o tempo musical teremos (sabemos que a semibreve = 1) FA =1, SOL = 1, RE = 1., Mi
=~ LA=2 FA=4. ’

No entanto, basta observar que neste caso nao deve ser considerado a Pauta,
ou seja, aqui ndo se tem a necessidade de identificar o nome de cada nota e sim
identificar a durac&o de cada som, assim a solu¢ao seria composta da seguinte forma:
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J+J+I+)+J+“ , OU seja,

1
2.J+2_)+ J_,_ o =2>< 1+2X5+2+4=g

Operando analogamente nos itens b) tem se o resultado de 25/2 e em ¢) o valor
de 6.

Para finalizar, propomos a atividade 05, que descreve mais um conceito musical
que esta diretamente ligado a duracdo de cada compasso, e para iSSo propomos
ao educando que complete, utilizando simbolos musicais. Destaca nesta acédo a
necessidade de mudar de simbologia musical para elementos numéricos afim de
encontrar qual valor necessario para obter o numero desejado, neste caso 0 compasso
quaternario, ou seja, 4 tempos e em seguida retornar do valor encontrado para a
simbologia musical.

Observe no primeiro compasso tem-se

14

A,
Y |

e | I

Neste caso uma Colcheia + Seminima + Minima, ou seja, %+ 1+2= % como
espera-se que este compasso seja quaternario, ele precisa totalizar 4 tempos, entao
teriamos que acrescentar uma Colcheia pois assim teriamos Colcheia + Seminima +
Minima + Colcheia, tendo entao, % +14+2+4+ % = 4.

Operando analogamente nos demais compassos, encontramos os valores que
os tornariam quaternarios.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto neste artigo, podemos observar na potencialidade de se
utilizar elementos da musica para o processo do ensino de matematica, ou melhor,
utilizarmos elementos da matematica para o ensino de musica. Aqui em particular
propomos a realizacdao de um trabalho com proporcdes e operacdes no conjunto dos
nameros Racionais.

Destacamos que o trabalho consiste em um elemento inicial te6rico da utilizacao
desta ferramenta em sala de aula, e que foi organizado para utilizarmos efetivamente
no processo de ensino em uma turma do sexto ano do ensino fundamental, assim
como em uma turma do primeiro ano do ensino médio. Pois acreditamos que tais
atividades podem compor tanto um primeiro momento com os contetdos, ou mesmo
um panorama musical e matematico, mas também podemos utiliza-lo como um
reencontro afim de proporcionar melhor um aprendizado dos conteudos.

Parafinalizar destacamos que em nossa busca de elementos que tivessem ligados
a esta tematica, nos deparamos com uma atividade proposta no Exame Nacional do
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Ensino Médio (ENEM) de 2009 uma questdo que envolvia justamente a juncédo da
musica com a mateméatica, o que faz fortalecer ainda mais nossas consideracdes
quanto a importancia de mostrar aos educandos as diversas interconexdes da
matematica fora da sala de aula, aqui em particular com a musica.
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CAPITULO 2
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RESUMO: Com a evolugdo atual das
tecnologias e das redes sociais, a imagem,
que percorreu um logo caminho de inovacgdes
e transformacdes durante décadas, se tornou
uma poderosa e incrivel ferramenta podendo
ser usada como artefato para producéo de
significados, podendo despertar o interesse
daqueles que usam recursos visuais em suas
metodologias. No presente trabalho, temos
a seguinte questao de investigacdo: qual o
papel que exerce a imagem virtual em paginas
de Matemética da rede social Facebook?
Utilizamos a abordagem qualitativa do tipo
exploratéria, para que possamos nos aproximar
da realidade dos objetos estudados, como
também fazer um levantamento bibliogréafico
sobre o tema. Os resultados iniciais indicam que
a imagem virtual das paginas de Matematica do
Facebook podem exercer um papel didatico e
assumir algumas fungdes, contribuindo para
0 processo de produgcdo de significados, em
relacdo a diversos conteudos de Matematica.
Quanto a semiética, a partir dela, podemos
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estudar a relacdo de como os signos, as
imagens, os simbolos se apresentam em nossa
mente, especialmente, por meio das atividades
que classificamos como Desafios simbdlicos do
tipo Figura ilustrativa. Detectamos a presenca
de poucas atividades desse tipo nos livros
didaticos disponibilizados em formato digital que
pesquisamos, principalmente nos livros do 9°
ano do Ensino Fundamental. Esse trabalho nos
leva a concluir sobre a importéncia da insercéo
da imagem virtual como recurso imagético
em sala de aula que, de forma planejada,
pode contribuir em processos de ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos.
PALAVRAS-CHAVE:
Semibtica. Registros de representacao. Ensino
de Matematica.

Imagem virtual.

ABSTRACT: With
technologies and of social networks, the image,

the evolution of the

which has come a way of innovations and
transformations over the decades, became a
powerful and amazing tool that can be used
as an artifact for the production of meanings,
and can wake up the interest of those who use
visual resources in their methodologies. In the
present work, we have the following research
question: what is the role the virtual image in the
Math pages on the social network Facebook?
We use the qualitative approach of the type
exploratory, so that we can bring us closer to
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the reality of the objects studied, but also to do a bibliographical survey on the subject.
The initial results indicate that the virtual image of the Math pages of Facebook can
play a didactic role and assume some of the functions, contributing to the process
of production of meanings, in relation to the different contents of Mathematics. As to
the semiotic, from it, we can study the relationship of how the signs, the images, the
symbols present in our mind, especially, by means of the activities that we classify as
Challenges symbolic of the type Figure illustrates. We detected the presence of the
few activities of this kind in the textbooks available in a digital format that we research,
mainly in the books of the 9th year of Elementary School. This work leads us to conclude
about the importance of the insertion of the virtual image as a resource for imagery in
the classroom who, in a planned way, can contribute to processes of teaching and
learning content mathematical.

KEYWORDS: Virtual image. Semiotics. Records of representation. The teaching of
Mathematics.

11 INTRODUCAO

O presente texto surgiu de reflexdes a partir de nossa pesquisa de mestrado em
andamento, inicialmente intitulada Imagens virtuais e atividades de Matematica: um
estudo envolvendo representacdo semidtica em uma fanpage do facebook e livros
didaticos digitais, realizada no Programa de P6s-Graduagdao em Ensino de Ciéncias
e Educacao Matematica (PPGECEM), na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).
Nossa investigagao tem como tema o uso da imagem virtual e, como objetivo geral,
nos propusemos a analisar a imagem virtual como forma de contribuir para o processo
de producéo significados em aulas de Matematica, considerando seu possivel papel
didatico no ambito da contextualizacdo dessa disciplina e da articulacdo entre a
Semiética, a Visualizagdo Matematica, que expressa também uma nova forma de
compreender a Matematica por meio do processo de formacédo de imagens, e do
pensamento matematico.

Acreditamos que algumas dessas imagens virtuais, que possuem conteudo
matematico, representam algumas atividades matematicas que podem ser encontradas
em cadernos de atividades, livros didaticos, e também criadas por professores como
forma de incentivar e ilustrar objetos matematicos. A partir desse contexto, para
descobrirmos qual a funcéo dessas imagens virtuais e qual seria seu possivel papel,
o caminho que trilhamos foi o de relacionar essas atividades a outras que mantém
semelhangas com as que estdo sendo representadas nessas imagens virtuais, como
um estudo comparativo, elencando suas potencialidades e mudanca de registro.

Nesse sentido, justificamos nossa pesquisa considerando varios aspectos,
dentre eles o social, o politico, 0 pedagdgico e o matematico. Do ponto de vista social,
acreditamos que um trabalho que envolva um estudo da imagem virtual pode ser
muito bem visto, pois, nos ultimos anos, onde se predomina a internet e oS recursos
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imagéticos, causaria um impacto na sociedade devido a popularidade das imagens nas
diversas redes sociais. Em relacdo ao aspecto politico, percebemos que o processo
da formacédo do cidadao, na sociedade atual, cada vez mais se utiliza de recursos
imagéticos, cientificos e tecnologicos, o que pode contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico.

No que se refere ao ensino de Matematica, a imagem, em especial a imagem
virtual, pode exercer um importante papel nos processos de ensino e aprendizagem. A
sociedade esta cercada por midias visuais em todos os lugares e, com a propagagao
da internet, estamos acostumados a acessar informacdes, tanto textuais quanto
visuais. Dessa forma, 0 uso de imagens em sala de aula pode ser uma boa estratégia
pedagdgica para incentivar os alunos que cresceram em um ambiente digital e virtual
gue S&o ricos em imagens.

Quanto ao aspecto matematico, ao analisarmos algumas imagens virtuais, em
nossa pesquisa, percebemos que elas demandam novas posturas e olhares dos
alunos (ou usuérios de redes sociais) sobre determinados conteudos matematicos,
permitindo que eles fagam novas abordagens dentro da Matematica, de modo a
proporcionar o pensar, a resolucdo de problemas, o raciocinio e o desafio, tornando
a aprendizagem desses usuarios mais significativa, pois permitindo a producéo de
significados matematicos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de
comunicar e argumentar matematicamente (ZIMMERMANN; CUNNIGHAM, 1991).

Partindo dessas consideragdes, acreditamos que nossa pesquisa também se
destaca por estarmos realizando um estudo do uso da imagem virtual como possivel
recurso para o ensino de Matematica, vinculando-a ao contexto da Semiética, da
Visualizacdo Matematica e do Pensamento LoOgico-Matematico, envolvendo-a na
perspectiva da Educacdo Matematica, pois, com as tecnologias nos dias de hoje,
exige-se uma boa formagdo matematica que o auxilie “para o desenvolvimento de
suas capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo” (DUVAL, 2008, p.11).

Nesse sentido, entendemos que é preciso desenvolver a capacidade de
escolher a abordagem mais adequada para a resolugéo de um problema particular, e
compreender as limitagdes das representacdes da linguagem Matematica, pois, nas
atividades matematicas, em que a abstracéo nos leva muito além do que é perceptivel
a nossa visao, muitas vezes “[...] usa-se processos simbolicos, diagramas visuais
e muitas outras formas de processos mentais que envolvem a imaginacgao [...] para
explorar diferentes tipos de atividades matematicas” (GUZMAN, 2002, p.2).

Acreditamos que a realizacdo dessa pesquisa pretende trazer contribuicoes
mais consistentes aos educadores matematicos e futuros pesquisadores que desejam
trabalhar com redes sociais, em especial com paginas do Facebook; trabalhar com
recursos imagéticos, em particular as imagens virtuais. Também pode contribuir para
aqueles que analisam materiais didaticos, como as cole¢des submetidas ao Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), aos professores e alunos, de forma que possa servir
como inicio para que novas pesquisas sejam realizadas ampliando o conhecimento
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sobre o assunto abordado.

2 | FUNDAMENTAGAO TEORICA

A titulo de introducdo, em nossa pesquisa de mestrado, nos aprofundamos
quanto ao estudo da imagem, em especial, da imagem virtual, a partir do contexto
visual e da educacao do olhar. Também falamos sobre o uso da imagem no meio
contemporaneo e do seu uso como imagem mediatica. Para efeito de abordagem
investigativa, dividimos esses tdpicos em partes ao serem estabelecidos critérios
l6gicos de desenvolvimento para uma leitura fluida.

Em um primeiro momento, iniciamos nossos pressupostos teéricos discutindo
sobre 0 uso das tecnologias, que esta em toda parte, e também, de certa forma, esta
entrelacada em quase todas as partes da nossa cultura. Percebemos que ela afeta a
forma como vivemos, trabalhamos, estudamos e, principalmente, como aprendemos,
principalmente,

[...] quando relacionamos e integramos [as tecnologias de forma inovadora]. Uma
parte importante da aprendizagem acontece quando conseguimos integrar todas as
tecnologias, as telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas,
corporais. Passamos muito rapidamente do livro para a televiséo e o video e destes
para o computador e a internet, sem aprender e explorar todas as possibilidades
de cada meio. (MORAN, 2013, p.32).

Nesse mesmo contexto, ao final da discussao, como estamos vivenciando um
mundo virtual e somos bombardeados por imagens, buscamos discutir e relacionar
situacées em que somos afetados por recursos imagéticos a partir das tecnologias,
e a imagem virtual é uma delas. Assim, entendemos que a imagem virtual pode
desempenhar novas formas de representacdo visual, permitindo novas formas de
simulagéo e, também, de interacdo. Ou seja,

[...] A imagem ndo é mais a representacao do visivel, tendo em vista que ela ndo
€ mais a representacao do real preexistente. [...] Se, por um lado, é verdade que
a imagem de sintese n&o reproduz o real fenoménico, por outro lado, ndo se pode
com isso querer deduzir que ela ndo seria mais da ordem da representacao. Mesmo
porque a maior parte da producéo de imagens de sintese satisfaz um desejo de
representacdo do visivel, e mais profundamente, das significacdes pressupostas
do real. (PARENTE, 2007, p.117).

Em seguida, tratamos sobre a problematica da imagem, situando-a a partir do
seu contexto histdrico, visual, elencando a importancia desses recursos imagéticos
nos dias de hoje (CARDOSO, 2010; FLORES, 2010; MACIEL, 2016; SANTAELLA,
2005; SANTAELLA; NOTH, 1998; SARDELICH, 2006). Nesse contexto, &€ importante
refletir sobre as possibilidades de aprender e ensinar Matematica a partir de imagens
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em sala de aula, ao considera-las como imagem mediatica e como possibilidade
pedagdgica.

Ao envolvermos a Semiética de Peirce (2005), no estudo das imagens virtuais, ela
pode nos servir de base para entendermos 0 modo como as imagens se apresentam
a percepcao e a nossa mente. Dessa forma, com a ascensao das tecnologias e da
internet, podemos falar sobre aimagem virtual e seu comportamento, em nossa mente,
a partir do contexto de um mundo que esta respirando as famosas redes virtuais.

Ao final das discussbes tedricas, para entendermos sobre o processo de
abstracao e formulacao de simbolos visuais nessas imagens virtuais em nossa mente,
refletimos, em nossa investigacéo, sobre o campo da Visualizagao Matematica e do
processo de formagcdo do pensamento matematico, ambos sendo articulados com a
semibtica de Peirce (2005). Sentimos essa necessidade, pois, para concretizarmos a
leitura dessas imagens virtuais, tem-se que atender: a percep¢do do que a imagem
representa, a forma como identificamos os elementos que compdem visualmente
essas imagens e a interpretagdo do que elas significam.

Nesse mesmo contexto, ao estudarmos as teorias de Duval (2008), percebemos
gue existe uma diferenca para analisar a atividade matematica em uma perspectiva
de aprendizagem (e de ensino) a partir de dois tipos de transformacdes de
representacbes semibticas, que sao diferentes: os tratamentos e as conversoes.
Essas duas transformacdes auxiliam no processo de producéao de significados para o
conhecimento matematico em estudo.

Dessa forma, ao estudar a compreensao da imagem, no contexto da Matematica,
por meio da Visualizacdo, o educador estard fortalecendo “[...] o funcionamento
cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio a
diversidade dos processos matematicos que lhe sao propostos em situagao de ensino”
(DUVAL, 2008, p.12).

Com base nessas consideracdes, inferimos que é possivel fazer essa discusséo
no ambito da Educacdo Matematica, em reflexdes que tém como fulcro o papel da
visualizacdo e do pensamento matematico, a partir da imagem virtual. Percebemos que
muitos pesquisadores enfatizam a importancia da visualizacdo e do raciocinio visual
para aprender Matematica, agindo como um meio que pode servir como auxilio para
que exista o entendimento no processo de producéo de significados para conceitos
matematicos.

31 METODOLOGIA

Normalmente, recorremos a realizacdo de uma pesquisa quando temos um
problema e ainda néo se tem informacgdes suficientes para poder soluciona-lo. Para
Bicudo (1993, p.18), a pesquisa é como “perseguir uma interrogacéo (problema,
pergunta) de modo rigoroso, sistematico, sempre, sempre andando em torno dela,
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buscando todas as dimensdes... qualquer que seja a concepg¢ao de pesquisa assumida
pelo pesquisador’.

Nesse sentido, a partir da interpretacao desses fenébmenos e da producgao
de significados sobre os objetos de nosso estudo, a presente pesquisa pode ser
caracterizada como um estudo qualitativo, que, segundo Borba e Araudjo (2004, p.10),
“tem como foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve
grupos de participantes”.

Para nos aproximarmos da realidade dos objetos estudados, como também fazer
um levantamento bibliografico sobre o tema, classificamos nossa pesquisa como
exploratéria, pois, ela € do tipo de pesquisa cientifica quando,

[...] o pesquisador, diante de uma problematica ou teméatica ainda pouco definida e
conhecida, resolve realizar um estudo com o intuito de obter informacées ou dados
mais esclarecedores e consistentes sobre ela. Esse tipo de investigacao [...] visa
verificar se uma determinada ideia de investigacao € viavel ou ndo. (FIORENTINI,
LORENZATO, 2009, p.69-70).

Em relacdo a quantificacédo de dados, utilizamos o método de analise de conteudo
(AC), que é uma “técnica que tem como principal funcdo descobrir o que esta por tras
de uma mensagem, de uma comunicagdo, de uma fala, de um texto, de uma pratica
etc.” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.137).

Partindo dessas consideracdes, desenvolvemos nossa pesquisa em partes as
quais apresentamos como momentos. Em um primeiro momento de nossa pesquisa,
selecionamos a rede social Facebook, que é a rede mais acessada pelos brasileiros,
e, dela, escolhemos a pagina de Matematica com o maior numero de curtidas, que é
a pagina Matematica com Procopio, onde catalogamos 292 imagens virtuais, em um
recorte de dois anos (Mar¢o/2016 a Mar¢o/2018). Estas imagens foram divididas em
categorias, embalsadas pela Semiética de Peirce (2005).

Em um segundo momento, selecionamos uma dessas categorias que envolvem
atividades matematicas e, a partir dessa categoria, fomos procurar em materiais
didaticos, sendo impressos ou digitais, atividades matematicas que se parecessem
ou se assemelhassem as atividades que estdo sendo representadas nas imagens
virtuais presentes na categoria escolhida. Encontramos esse material em um site
(http://bit.do/LivrosDidaticos) onde sdo disponibilizadas cole¢cdes de Livros Didaticos
dos anos finais do Ensino Fundamental. Dentre as cole¢cdes disponiveis, escolhemos
oito para analise, pois, foram o0s Unicos materiais digitais que estavam disponiveis
para visualizagdo com links de redirecionamento para os sites das proprias editoras.

Em um terceiro momento procedemos a analise de cada cole¢cdo dos livros
didaticos escolhidos, nos detendo a presenca de como as atividades matematicas
representadas nas imagens virtuais, da categoria escolhida, estao sendo apresentadas
nessas colecdes de livros didaticos escolhidos. Ainda nesse momento, realizamos
um estudo envolvendo a semibtica nas atividades da categoria escolhida que foram
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encontradas nesses livros didaticos. Ou seja, a partir da categoria escolhida, fizemos
uma analise da mudanca semibtica do mesmo tipo de atividade matematica que esteja
tanto no livro didatico disponibilizado em formato digital quanto nas imagens virtuais,
nas redes sociais.

Em um quarto momento discutimos a partir do referencial tedrico alguns
questionamentos, tais como: do ponto de vista da semiética, que similitudes e
diferencas podemos observar entre as atividades que se encontram no site (imagens
virtuais) e nos livros didaticos disponibilizados digitalmente? Quais as potencialidades
que essas atividades possuem? Qual a fungcdo que essas imagens virtuais exercem
na mente dos seus leitores? Essas imagens desempenham um papel didatico?

Para compararmos os dados nos dois ambientes, tanto na imagem virtual
quanto no livro didatico, dividimos as imagens virtuais em categorias que, além de
atender a percepc¢ao, a identificagdo e a interpretacdo, também procuramos levar em
consideracdo a sua funcionalidade, a semelhanca estrutural, visual e a forma como
essas imagens representam os conteudos matematicos. Elegemos uma categoria
para discussado neste artigo, a qual denominamos Desafios simbolicos, envolvendo
as imagens com postagens mais populares nas redes sociais e que representam os
desafios matematicos.

As imagens categorizadas como Desafios simbdlicos sao imagens virtuais
em que seus elementos despertam a capacidade de usar representacées mentais
a que se atribuem significados. Essas imagens orientam o usuario para produgéo
de significados que estdo sobrepostos em um contexto de sua propria realidade
ou enunciado. Normalmente, os simbolos contidos nessas imagens sao letras,
figuras, numeros, formas geométricas que, mentalmente e de forma abstrata, podem
representar nUmeros. Em suma, as Imagens virtuais categorizadas como Desafios
simbdlicos possuem a capacidade de usar simbolos e representacbes mentais para
a producao de significados, permitindo que se possa associar alguma coisa a outra
coisa, que, nesse contexto, esta Ultima coisa seria a representagcdo de uma figura/
simbolo em numeros.

Dessa forma, por serem imagens frequentes no ambiente virtual, ficaria mais
facil elencar possiveis fungdes e potencialidades didaticas das atividades matematicas
que estdo sendo representadas nessas imagens, bem como seu possivel papel
pedagdgico, no caso de aplicagdo em sala de aula.

Assim, pudemos formular o seguinte questionamento: como os desafios
matematicos, que sdo atividades da categoria Desafios simbdlicos, estao inseridos
nessas oito colecdes de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental?

Com base nessa indagacéo, iniciamos a andlise partindo da forma como as
atividades dessa categoria escolhida sdo encontradas nos livros didaticos. A partir
da categoria escolhida, observamos uma possivel mudanca semiética do mesmo tipo
de atividade matematica, que é o desafio matematico, quando esta presente no livro
didatico e em imagens virtuais catalogadas nas paginas da Rede social Facebook.
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Com base no terceiro e quarto momentos, passamos a apresentar algumas
reflexdes sobre resultados inicias de nossa pesquisa, destacando como esses
desafios matematicos, que sdo atividades da categoria Desafios simbolicos, estao
sendo apresentadas nas atividades de Matematica presentes nas colec¢des de livros
didaticos escolhidos.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Catalogamos, nas oito cole¢des de livros didaticos, as atividades ali presentes que
apresentam semelhangas com as atividades mateméaticas configuradas nas imagens
virtuais, que sé@o os desafios matematicos. Por meio da Tabela 1, apresentamos dados
qguantitativos referentes a distribuicao entre os tipos de imagens que encontramos nos
livros didaticos.

Ao analisarmos a categoria Desafios simbolicos, poderemos delinear outras,
fundamentadas na semidtica e no pensamento matematico, o que possibilita definir
0 contexto da imagem virtual, ainda mais, a partir dessa categoria. Portanto, uma
imagem virtual que se enquadra na condicdo de Desafios simbdlicos, as figuras ou
simbolos que representam os objetos matematicos podem incorporar o contexto de
dois aspectos: Epistémica e llustrativa. E importante destacar que essas categorias
e aspectos séo resultados de observacbes e analises, partindo das categorias
empregadas por Peirce (2005).

Classificamos como Figuras epistémicas aquelas imagens virtuais em que as
figuras que estdo inseridas na atividade matematica, além de representar nimeros,
também podem representar a mediacéo e o apoio a constru¢ao de objetos matematicos
ou visualizacao das formas geométricas para resolucéo da atividade.

As Figuras ilustrativas, por sua vez, séo atividades em que as figuras que estao
inseridas nas atividades matematicas, além de representar numeros, também chamam
a atencdo do aluno para a resolu¢do da atividade ou desafio mateméatico durante o
processo de construcdo e representacdo do objeto matematico. Nessa atividade, os
simbolos séo figuras que ilustram, enfeitam a atividade, com a intencéo de chamar a
atencao do aluno, despertando sua curiosidade ao relacionar ou associar os objetos
matematicos que irdo representar esses simbolos na atividade Matematica.

Colecéo por ano Figura Epistémica Figura llustrativa
6° ano 21 2
7° ano 7 3
8° ano 10 5
9° ano 0 0
Total 38 10

Tabela 1 - Quantidades de atividades da categoria Desafios simbdlicos presentes nas colecdes
de livros didaticos digitais dos anos finais do Ensino Fundamental

Fonte: Dados da pesquisa
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Com base na Tabela 1, catalogamos todas as atividades que se assemelham
as atividades representadas nas imagens virtuais que foram catalogadas na péagina
Matematica com Procopio do Facebook. Dessa forma, percebemos que somente
0,32% das atividades dos livros didaticos possuem caracteristicas que se assemelham
aos desafios simbdlicos.

Na tabela, também pudemos observar e concluir que as atividades matematicas
das imagens virtuais podem ser encontradas em materiais didaticos.

Ainda percebemos que 76% das atividades houve um predominio de atividades
daquelas que envolvem apenas a realizagcdo de calculo, sendo requerida a sua
automatizacao ou verificagao de resultados.

A partir dessa quantificacdo das atividades, realizamos uma analise envolvendo
a semidtica a partir das atividades que sado comuns, tanto nas imagens virtuais
quanto nos livros didaticos. Nos dois contextos, observamos como os conteudos sao
tratados em ambas as representacdes, o grau de dificuldade por meio do processo de
visualizacao, se os simbolos auxiliam os alunos ou usuarios a responder as questoes,
no sentido do desenvolvimento dos contetdos e da construcéo de ideias matematicas.

Nesse sentido, fizemos a analise envolvendo a semibdtica, em ambas as
atividades que sdo encontradas nas imagens virtuais e nos livros didaticos. Essas
representacoes estao destacadas a seguir.

45. Nos itens abaixo, substitua cada figura por um
. + . i 1“ :;’Jrr:;ae;f;irr:eiro de modo a tornar a igualdade
@ xH+H=12 JB.8: A -
Oxl-Ax@-@
A=? 5=

A) (B)

b) % QR X | |=+28

Figura 1 - Exemplos de atividades classificadas como Desafio simbdlico do tipo Figura
epistémica presentes nas redes sociais (A) e no livro didatico (B).

Fonte: Matematica com Procdpio (http://bit.do/445434) (A) e Sampaio (2016, p. 35) (B)

Observamos, na Figura 1, uma imagem virtual que classificamos como Desafio
simbolico do tipo Figura epistémica. Percebemos que a atividade (A) da Figura
1, presente nas redes sociais, se assemelha a atividade (B), que é uma atividade
integrante de um dos livros didaticos analisados. Nesse tipo de atividade, o aluno,
ao visualizar uma figura que se assemelha a uma forma geométrica, podera também
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relacionar, associar ou representar essas figuras com outras figuras encontradas
de acordo com o seu repertério de conhecimento acerca do assunto. Assim, na
medida em que o leitor relaciona os simbolos que estédo na imagem com 0s possiveis
objetos matematicos que estdo sendo representados como meios na propria imagem,
essas figuras podem mediar a construcao desses ou de outros objetos matematicos
(ZIMMERMANN; CUNNIGHAM, 1991).

QUAL E O RESULTADQ'? OSSR AV N S
: L+ 8 +8+Y+@ =35

& v+ =32 g+ Y +Y +¥+Y =10

+ 1= =4 B+ Y+ R+ R =52
Y4+ =8 F+&F+Y8 +H+3HK -4

H+Hd+8+d+H =15
¥+ dHd+d +4 +@ -2

Quanto vale cada um dos desenhos dessas so-

M"““‘WE" mas? _ -7 -2 =21%-203-w

%"Q
,
+ +
44
+
4
non
H\)G

(A) (B)

Figura 2 - Exemplo de atividade classificada como Desafio Simbdlico do tipo Figura ilustrativa
nas redes sociais (A) e no livro didatico (B).

Fonte: Matematica com Procdpio (http://bit.do/121494) (A) e Andrini; Vasconcellos (2012, p. 73) (B)

A figura 2 representa um tipo de atividade que classificamos como Desafio
simbdlico do tipo Figura ilustrativa. Também percebemos que a atividade (A) da Figura
2, presente nas redes sociais, se assemelha a atividade (B), que é uma atividade
integrante de um dos livros didaticos analisados.

Essasimagens que constituem atividades matematicas classificadas como Figura
ilustrativa podem agir também como imagens motivadoras, a partir do momento em
que, além de chamar a atencé&o do leitor, motiva quem esta se sentindo desafiado para
resolver os sistemas de equagdes do primeiro grau que a elas podem ser associadas.

Em sintese, considerando as atividades matematicas das imagens virtuais
em relacdo as atividades matematicas presentes nos livros didaticos, observamos
que todas as atividades que foram catalogadas nos livros didaticos, como visto na
Tabela 1, se assemelham ou possuem a mesma estrutura das atividades matematicas
representadas nas imagens virtuais. Dessa forma, podemos destacar o potencial
didatico e pedagdgico que as atividades das imagens virtuais possuem para o ensino
de Matemética.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do principio que as atividades que estédo inseridas nos livros didaticos
tém um papel didatico, entado, as atividades que séo iguais ou que se assemelham as
atividades matematicas presentes nas imagens virtuais também podem exercer um
papel didatico. Também percebemos que essas atividades podem assumir algumas
funcbes, como informativa e motivadora, contribuindo para o processo de produgao
de significados.

Em nossa investigacao, uma das contribuicdes que podemos destacar € explicar
uma das possiveis origens dessas atividades mateméaticas presentes nas imagens
virtuais, principalmente, da categoria escolhida, pois o leitor que participa dos desafios
lancados nas redes sociais pode ndo perceber que esses mesmos desafios podem
ser encontrados nos livros didaticos de Matematica.

Quanto aos livros didaticos analisados, detectamos a presenca de poucas
atividades matematicas que classificamos como Desafios simbolicos do tipo Figura
ilustrativa. Porém, em uma répida analise por outras paginas do Facebook de
Matematica, percebemos que esse tipo de atividade é a que mais faz sucesso nessas
paginas nas redes sociais.

Também pudemos perceber que as imagens dos Desafios simbdlicos do tipo
Figura ilustrativa sdo as que mais possuem registros nas postagens, das redes
sociais, pois, quando o leitor se interessa por algo mais ludico, colorido e atrativo aos
olhos, que nesse contexto estaria ilustrando uma situacdo Matematica, se sentem
mais empolgados em tentar resolver as equacgdes.

Nesse sentido, a partir da teoria de Duval (2008), podemos analisar as variedades
de representacdes semidticas formuladas com o auxilio dessas imagens virtuais,
que resultam em registros de representacdo. Entendemos que, a partir do processo
de resolucéao desses desafios, 0 aluno podera mobilizar ao menos dois registros de
representacéo ao mesmo tempo, sendo possivel trocar de registro. Assim, acreditamos
gue a imagem virtual pode servir como um meio ou forma de se chegar ou remeter a
novas representacoes.

Desta forma, esperamos que nossa investigacao contribua para reflexdes acerca
da discusséo das redes sociais no nosso dia a dia, em especial, do potencial que
essas redes possuem para o desenvolvimento de processos de ensino de Matematica,
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.

Assim sendo, na continuidade da pesquisa do mestrado, estamos investigando
a transformacéo de uma representacédo semiética em outra representacdao semiobtica
a partir dos registros das resolugcbes de atividades matematicas configuradas nas
imagens virtuais.
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RESUMO: Diante dos desafios que se
apresentam na sala de aula, especificamente
no ensino e aprendizagem de Matematica,
faz se necessario a busca por alternativas
metodologicas. Sendo assim, o presente
trabalho teve como objetivo principal avaliar
0 jogo Pife da potenciacdo e radiciacao,
desenvolvido pelos bolsistas de iniciacao
a docéncia do PIBID no IFNMG - Campus
Januaria. Quanto a metodologia, foi feita uma
andlise para levantamento dos dados sobe as
principais dificuldades dos alunos do primeiro
ao terceiro ano do ensino médio, em relagcao

Ensino Aprendizagem de Matematica

ALTERNATIVA METODOLOGICA

a Matematica Basica, em seguida o jogo foi
desenvolvido e aplicado. A analise dos dados
apontou que de fato deve-se buscar meios de
melhorar o processo de ensino de Matematica,
principalmente no que se refere a Matematica
Basica e que o jogo é apenas uma das
alternativas. Além disso, 0 jogo apresentado
nesse trabalho foi avaliado de forma positiva.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica.
PIBID. Jogos Educativos.

PIFE OF POTENTIATION AND RADICIATION
- AMETHODOLOGICAL ALTERNATIVE

ABSTRACT: Faced with
presented in the classroom, specifically in

the challenges

the teaching and learning of Mathematics,
it is necessary to search for methodological
alternatives. Therefore, the main objective of
this study was to evaluate the Pife game of
potentiation and radiciation, developed by the
initiation scholarship holders of PIBID at IFNMG
- Campus Januaria. As for the methodology,
an analysis was made to collect data on the
main difficulties of students from the first to
the third year of high school, in relation to
Basic Mathematics, after which the game was
developed and applied. The analysis of the data
pointed out that in fact one should seek ways to
improve the process of teaching Mathematics,
especially in what refers to Basic Mathematics
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and that the game is only one of the alternatives. In addition, the game presented in this
work was evaluated positively.
KEYWORDS: Mathematical Education. PIBID. Educational games

11 INTRODUCAO

O uso de jogos no ensino de Matematica é um assunto que ja vem sendo refletido e
debatido ha muito tempo. Considerando que a sala de aula é um espaco de constantes
mudancas e evolucao, muitos pesquisadores e/ou professores buscam alternativas
metodoldgicas voltadas para o Ensino de Matematica, tendo como foco a melhoria da
qualidade do processo de ensino e aprendizagem, que € sempre desafiador.

Atualmente, os professores tém competido com o mundo da tecnologia, no que
diz respeito ao seu uso de forma inadequada nas salas de aula. Conseguir a atencao
dos estudantes é uma tarefa cada vez mais dificil.

Além disso, outra questdao que deve ser levantada € o fato de que muitos
assuntos do Curriculo de Matematica exigem memorizagcdo. Embora exista uma
resisténcia ao uso do termo memorizagdo, 0 que acontece segundo as autoras
SOISTAK e PINHEIRO (2009), € que ha uma confusdo com os termos memorizagao e
decoreba, elas acreditam que isso ocorre pela incorporacéo de teorias, sem um real
conhecimento e analise delas.

Ainda de acordo com as autoras, “a memorizacao € considerada a capacidade
de o aluno reter, recuperar, armazenar informagdes no cérebro que estara fazendo
uso por diversos momentos em sua vida” (SOISTAK e PINHEIRO, 2009, p. 981)

E para que isso ocorra de fato, ha a necessidade da compreenséo, entdo € uma
memorizacao precedida e acompanhada pela compreensao.

A questao que se propde aqui, é que essa pratica seja realizada por meio de
jogos e nao necessariamente por meio da simples repeticdo. Buscando dessa forma
encontrar estratégias de baixo custo, que tentem competir com o0 uso dos recursos
tecnoldgicos, quando usados conforme citado anteriormente. Vale ressaltar que, o uso
de recursos tecnoldgicos com objetivos educacionais € outra alternativa viavel, uma
vez que um grande numero de pesquisas tem comprovado o éxito dos alunos, quando
utilizam esse tipo de metodologia.

Segundo os parametros curriculares nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), “todos os
alunos devem ter oportunidades de se envolver em diversos tipos de experiéncias de
aprendizagem”

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo é a forma como essas
metodologias e materiais alternativos de ensino s&o aplicados em sala de aula,

conforme afirma Bianchini et al. (2010):

Nenhum material por si s6 é capaz de ensinar Matematica. A aprendizagem da
Matematica é um processo que depende da acao do aluno sobre esse material
e também da acdo do professor. Isso exige uma intencionalidade por parte do
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educador. Ao optar pelo jogo como estratégia de ensino seu desejo € propiciar
a aprendizagem. O jogo, nesse contexto, deve cumprir o papel de auxiliar.

(BIANCHINI, 2010, p. 4)

Dentro dessa perspectiva, no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) Campus Januaria, a partir das atividades do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), que é uma iniciativa da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foi proposto aos bolsistas
gue atuam no Subprojeto Matematica, nas turmas do ensino médio, que elaborassem
atividades que visassem contribuir com os estudantes, no que se refere a defasagem
de aprendizagem de Matematica, percebida pelos bolsistas, a partir das atividades de
monitorias extraclasse.

Levando em considerag¢éo, que um dos objetivos do PIBID é inserir os licenciandos
no cotidiano de escolas da rede publica de educacgdo, proporcionando-lhes
oportunidades de criacao e participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnolbgicas
e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que busquem a superacao
de problemas identificados no processo de ensino e aprendizagem (CAPES, 2014).

A partir dessa visao o presente trabalho foi desenvolvido, com o objetivo de
avaliar um dos jogos desenvolvidos pelos bolsistas de iniciagdo a docéncia do PIBID
no IFNMG — Campus Januaria: PIFE da potenciacéo e radiciacéo.

2| MATERIAL E METODOS

Inicialmente realizou-se uma andlise dos principais conteudos de Matematica
Béasica que os estudantes do primeiro ano do ensino médio tinham mais dificuldade, a
partir dessa analise optou-se por desenvolver um jogo que envolvesse potenciacéo e
radiciacdo de numeros reais e suas propriedades.

Para isso, os bolsistas de iniciacdo a docéncia do PIBID estudaram o assunto
com mais afinco, em seguida, tomaram a decisdo de construir um baralho, com o
objetivo de motivar os estudantes do ensino médio, uma vez que o0 uso de jogos nesse
nivel de ensino, ndo € uma atividade tao frequente.

Em seguida o jogo foi confeccionado e testado pelos prdprios bolsistas, no qual
eles definiram as regras e procedimentos do jogo. Apos essa confeccao e pré-teste,
ficou decido aplicar o jogo para os alunos para verificar sua eficacia e corrigir eventuais
falhas conforme fossem detectadas.

Afim de melhorar o éxito e chegar aos objetivos previstos, foi elaborado e entregue
aos alunos uma tabela com as principais propriedades da potenciacéo e radiciacao,
para que pudessem relembrar as propriedades e facilitar a realizacéo dos calculos no
jogo. Conforme ilustra a Figura 1.

Em seguida, o jogo foi aplicado para quinze estudantes do primeiro ano do
ensino médio, como uma atividade extraclasse, num periodo de duas horas/aula. Ao
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final foi aplicado um questionario com o objetivo de avaliar o jogo, no que se refere as
regras, fator motivacional e principalmente se contribui no processo de aprendizagem

do conteudo proposto e de que forma.

Propriedades da potenciagéo;

Multiplicagdo de

Conserva-se a

potencias de a® xat = a"" base e soma os 22323 =25
mesma base; expoentes.
Divisdo de a? b Conserva-se a 23

P —_— c . — 91
poténcias de P base e subtrai os 5= 2
mesma base; expoentes.
Poténcia de (ab)c = gbxc | Conserva-se a (22)3 =726
poténcia; base e multiplica

o0s expoentes.

Poténcia de (a)”_ a® Ambos os valores 22 22 4
fragdo. b I da fragdo séo (5) = 37 = 3

elevados ao
expoente desejado

Expoente negativo;

Inverte a base e ©

q "= b expoente torna-se 22 32 9
pneee o))
Expoente b Pode ser escrito 2,
fracionario; ac=+vya® sob a forma de 33 =+/32
raiz.
Poténcia de (ax b)) =axb° | Eleva-se ambos os (2;[3)2 =
produto; termos ao

expoente desejado

(22x3%) = (4x9)
=36

e depois multiplica.

OBS: Se aeR}, meR}, beR, ceR,entdo sdo validas as propriedades.
Regras praticas;

» Base negativa expoente par, a poténcia fica positiva

» Base negativa expoente impar, a poténcia fica negativa.
» Qualquer nimero elevado a zero(0) & igual a 1.

¥ Qualguer nimero elevado a 1 nao se altera

Propriedades da radiciacéo;

niom = "Riomyp Simplificacao de radicais 3x2
x h x /‘23x2
p m
kK XM = \|xP
Vxoa=%x-Va Separacao de radicais. Vex7=36 x¥7
= - -
,jg _ ﬂ Raiz de fragdes. i Vi 2
@ Va 95 3
(V)™ =4 Ixm Poténcia de radical. (\E)i =2 =2
m . Raiz de raiz. e - 2
Y = "Vx VE="VI=43

OBS; Se aeR}, xeR},me (,ne Qepcq’,entdo sdo validas as propriedades.

Figura 1 — Principais propriedades da potenciacao e radiciagao

Fonte: Acervo pessoal

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente descreve-se 0 jogo como parte do resultado desse trabalho, em
seguida apresenta-se a avaliacdo do jogo feita pelos participantes da pesquisa.

Jogo: PIFE da potenciacao e radiciacao

O jogo consiste em um baralho formado por 52 cartas, no qual os participantes
deverdo agrupar as cartas em trincas de valores equivalentes. As cartas contem
operacgdes envolvendo potenciacéo e radiciagado com numeros reais. Conforme pode
se ver nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2 — Primeira parte das cartas do baralho

Fonte: Acervo pessoal

Figura 3 — Segunda parte das cartas do baralho

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 4 — Terceira parte das cartas do baralho

Fonte: Acervo pessoal

Objetivo: Consolidar os conhecimentos ja adquiridos sobre as propriedades da
radiciacao e potenciacao.

Numero de participantes: Sao dois a quatro jogadores, jogando de forma
independente.

Regras do jogo: Cada jogador recebe nove cartas. Os participantes definem
guem irdiniciar o jogo. O primeiro jogador deve comprar uma carta do maco e descartar
outra para a lixeira. O segundo jogador pode entdo optar por comprar uma carta no
maco ou utilizar a que o jogador anterior descartou. Uma vez no lixo, a carta s6 pode
ser comprada pelo jogador seguinte aquele que a jogou. Ou seja, depois que uma
carta é colocada no lixo e sobreposta por outra, ela ndo pode mais ser comprada por
ninguém. Os jogadores compram e descartam as cartas até que um deles complete
trincas com as nove cartas. O jogador que conseguir criar trincas com todas as cartas
gue tem a mao, ganha o jogo.

Definicoes

+  Maco - é o conjunto de cartas que sobra apés a distribuicdo.

+ Lixeira - € o conjunto formado com as cartas descartadas, onde apenas a
ultima carta é visivel.

+  Comprar do macgo: a primeira carta do mago vai para sua méo.

« Comprar do lixo: apenas a primeira carta do lixo, que esta visivel, ira para
sua mao.
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+ Trinca - trés cartas do mesmo valor.
+ Rodada - uma sequéncia de jogadas que ocorre até que algum jogador bata.

- Bater - combinar e baixar as nove cartas, formando trincas.

Agora, apresenta-se os dados que foram obtidos através de questionarios
aplicados aos alunos dos primeiros anos do ensino médio dos cursos técnicos
integrados. O questionario contém sete perguntas e foi respondido pelos quinze alunos
que participaram da atividade.

A primeira questao solicitava aos alunos uma avaliacdo do jogo, levando em
conta todos os seus aspectos (dificuldade, regras...), neste sentido Ihes foi perguntado:
“De 1 a 5 qual a sua nota para o jogo PIFE da potenciagao e radiciacéo, sendo 1 ruim,
e 5 excelente?” Dos quinze alunos que responderam o questionario, dois deram nota
trés, dois deram nota quatro, e onze alunos deram nota cinco, classificando-o como
excelente. Ainda sobre a primeira pergunta, um aluno fez o seguinte comentario: “Eu
achei esse jogo muito interessante, pois ajuda o aluno a aprender a matéria de uma
maneira divertida”. Outro comentou: “O jogo me fez perceber que as propriedades da
potenciacdo e da radiciacdo sdo muito faceis”. E um terceiro aluno completou: “O jogo
foi muito bem idealizado e construido de forma bem pensada, para que o aluno venha
a aprender as propriedades da potenciacdo’.

Essa questédo tinha como objetivo verificar a satisfacdao dos alunos quanto a
aplicacao da atividade, se o jogo serviu como fator motivador para estudar Matematica.

A segunda questao pedia aos alunos que avaliassem a compreensao das regras
do jogo, “As regras do jogo séo de facil compreensao?”

Todos os participantes responderam de forma positiva, ficando evidente que
todos os alunos conseguiram entender a dindmica do jogo.

Quando questionados sobre sua preferéncia entre uma lista de exercicios ou
atividades com jogos, quatro optaram pela lista, e onze optaram pelas atividades com
jogos.

A quarta pergunta, teve como objetivo avaliar com qual método de ensino
os alunos aprendem mais, neste sentido Ihes foi perguntado “No que se refere a
aprendizagem, vocé aprende melhor com a lista ou com o jogo?

Dez alunos optaram pelo jogo e cinco alunos optaram pela lista, em relacéo a
essa pergunta, um aluno comentou: “Sem sombra de duvida com o jogo se aprende
mais, pois desperta e estimula o interesse pela matéria’. Outro comentou: “Eu acho
que das duas maneiras se aprende bastante”. E um terceiro comentou: “Com o jogo
pois assim vocé identifica com mais facilidade resultados obvios, e que ndo tem mais
como errar’. Aqui pudemos perceber que a maioria dos alunos optaram pelo jogo,
uma vez que o mesmo torna o aprendizado mais ludico. Mas é interessante observar
gue, como sao estudantes de ensino médio, hd uma certa maturidade no que se refere
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as listas de exercicios, pois 1/3 dos participantes fizeram essa opc¢ao.

Solicitou-se aos alunos uma reflexdo para avaliar de qual maneira o jogo os
ajudou, nesse sentido Ihes foi perguntado “o jogo ajudou vocé a:”

Nessa solicitacdo, por se tratar da opinidao dos alunos, obteve-se respostas
diversas, e alguns responderam de duas ou até mesmo de trés maneiras distintas. A
partir da analise das respostas pode-se averiguar que: 33,3% dos alunos afirmaram
que o0 jogo ajuda a compreender as propriedades da potenciacdo e da radiciacao,
86,6% dos alunos afirmam que o jogo ajuda a revisar as propriedades, e 73,3% afirma
que o jogo ajuda a praticar as propriedades da potenciacao e da radiciagcao. Aqui
pode-se ver que o jogo de alguma forma auxiliou os alunos, uma vez que nenhum
deles respondeu de forma negativa.

Quando questionados sobre as mudancas que 0 jogo propiciou em relacdao ao
seu aprendizado, dez alunos afirmaram que tinham alguma davida, e os outros cinco
afirmaram que o jogo ajudou apenas na revisao das propriedades. Nesse contexto um
aluno afirmou: “Eu tinha um pouco de duvidas sobre como resolver radiciagdo, mas
com o jogo eu compreendi melhor”.

No geral durante a aplicacao, pode-se perceber que alguns alunos nem sequer
conheciam as propriedades, durante a atividade, foram abstraindo os conceitos
e fixando as propriedades. Aqui, pode-se perceber certa evolugdo por parte dos
académicos uma vez que seus calculos no final da atividade estavam mais rapidos e
mais precisos do que no inicio.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da anélise dos dados da pesquisa, foi possivel perceber que o uso de
jogos no ensino de Matematica, mesmo no ensino médio, € uma atividade que desperta
nos estudantes, pelo menos na maioria entrevistada, uma disposicao maior para
estudar Matematica, desde que o jogo nédo tenha funcéo apenas de entretenimento.
Durante a aplicacao da atividade, nenhum estudante utilizou o smartphone.

Outro aspecto interessante € no que diz respeito ao jogo, a maioria 0 considerou
como uma atividade de revisdo do conteudo, resultado esse, que estava de acordo
com a hipétese inicial, uma vez que o objetivo principal do jogo ndo € ensinar, mas sim,
oferecer ao aluno, outro meio de atividade de revisdo, que néo seja somente a lista de
exercicio. Outra caracteristica do jogo, que foi possivel perceber foi a contribuicdo no
que se refere a memorizacao das propriedades de potenciacédo e radiciacao.

Enfim, a pesquisa mostrou a necessidade mesmo de buscar outras alternativas
metodoldgicas no ensino de Matematica e para que o conhecimento de Matematica
seja consolidado € necessario esforco continuo, tanto de alunos como de professores,
e que isso deve ser feito de forma gradativa, a comecar pelos conteudos considerados
basicos.
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RESUMO: Este trabalhoteve como objetivogeral
verificar se 0 uso de livros literarios no ensino da
Matematica facilita a aprendizagem de alguns
conceitos, para isso buscou-se responder a
seguinte questao: de que forma o uso de livros
literarios em sala de aula podem auxiliar na
aprendizagem de conceitos mateméaticos? Para
isso, realizou-se uma pesquisa qualitativa que
se dividiu em trés etapas: inicialmente aplicou-
se um questionario, em seguida fez-se a
apresentacao de quatrolivros literarios para as
turmas. E por fim, a terceira etapa consistiu em
desenvolver uma atividade, na qual os grupos
formados em sala fizeram a leitura de um dos
livros que foram apresentados e selecionaram
um trecho que estava relacionado a algum
conceito matematico. Ap6s as etapas citadas,
cada grupo organizou e apresentou para toda
a escola, resultando em uma feira literaria de
Matematica. O presente estudo foi realizado em
uma escola da rede publica da cidade de Santa
Maria da Boa Vista-PE, com uma turma do 8°
ano do Ensino Fundamental. Portanto, esta
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FUNDAMENTAL

pesquisa alcancou as suas metas e de acordo
com as respostas apresentadas pelos alunos,
se mostrou satisfatério para os mesmos.
PALAVRAS-CHAVE: Matematica. Literatura.
Ensino.

THE TEACHING OF MATHEMATICS WITH
THE AID OF LITERARY BOOKS IN TURKS
OF THE 8TH CENTURY OF FUNDAMENTAL
TEACHING

11 INTRODUCAO

A Matematica € uma ciéncia que existe
a milénios, esse campo do conhecimento
possui um carater axiomatico e dedutivo. Mas
no que diz respeito a Educacdo Matematica,
segundo Kilpatrick (1996 apud FIORENTINI
e LORENZATO, 2012, p. 12), "tem uma curta
historia que difere de pais para pais, tendo em
cada um deles uma histéria préopria e certo grau
de desenvolvimento". Na qual somente a partir
do século XX, essa area do conhecimento
passou a ser estudada separadamente. Nesse
sentido, varios grupos de pesquisa foram se
formando com pessoas de diferentes ramos
profissionais, com o intuito de trazer recursos
que possibilitem um melhor desempenho nesta
area recém-aceita.
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Contudo, o ensino da Matematica de forma tradicional nas escolas manteve
uma inclinagédo para o uso do célculo pelo célculo, deixando de lado a relagéo desta
ciéncia com as demais areas do conhecimento e até mesmo sua fungcdo educativa.
Portanto, o ensino desta disciplina no Ensino Fundamental e Médio tornou-se repleta
de empecilhos, pois os discentes passaram a vé-la como um “monstro” pronto para
devora-los. Nao se visualizava a relevancia, nem tado pouco a aplicabilidade da
Matematica no seu cotidiano. Por este motivo, foram suscitando indagacdes de que
modo seria mais viavel este ensino-aprendizagem.

Do ponto de vista cientifico € mais uma contribuicdo para se pensar no ensino
dessa disciplina tdo temida por meio de propostas de ensino mais dindmicas e
aparentemente distintas. Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma selecao
de livros literarios que trazem conceitos matematicos descritos em alguns trechos
no decorrer da estoria de forma implicita, e foi aplicada em uma turma do 8° ano do
Ensino Fundamental.

Assim, o presente estudo tem como objetivo geral verificar se o uso de livros
literdrios no ensino da Matematica facilita a aprendizagem de alguns conceitos.
Especificamente identificar conceitos matematicos que estejam inclusos em textos
literarios e relacionar os textos apresentados nos livros com os conteudos que seréo
analisados.

Esta pesquisa tem como principal referéncia o estudo realizado por Lima (2012,
p. 62), que teve como objetivo "analisar a articulacdo entre a Matematica e géneros
textuais nas obras dos Acervos Complementares do PNLD(2010)", também esta
embasada na dissertacdo de mestrado de Neuenfeldt (2006) que aborda a Matematica
e a literatura infantil.

2 | DIFICULDADES NO ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da Matematica ha bastante tempo vem sendo questionado, uma vez
que ainda hoje se busca uma metodologia que melhore a compreenséo dos conceitos
desta ciéncia, o que de acordo com Ponte (2004 apud SILVA, 2005, p.1):

Nas dultimas décadas o ensino da Matematica sofreu muitas mudancas
significativas. Nas décadas de 40 e 50 do século passado, o ensino da Matematica
caracterizou-se pela memorizacdo e mecanizacdo, também conhecido como
"ensino tradicional". Com isso, se exigia do aluno que decorasse demonstracées de
teoremas (memorizacéo) e praticasse listas com enorme quantidade de exercicios
(mecanizacé&o). Todavia, os resultados desta metodologia de ensino nédo foram
significantes.

Dessa forma, se faz necessario entender os fatores que levam os alunos
a criaremuma aversao a essa area do conhecimento, fazendo-os considera-la
desnecessaria e de dificil compreenséo, ja que € uma das poucas disciplinas do ensino
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regular que possui uma linguagem propria e que se faz preciso o uso de formulas,
simbolos, variaveis e constantes para se obter solu¢des de situagdes-problema.

Pois, uma vez que, a aprendizagem desta nova linguagem e de suas utilidades
nao ocorre,0 aluno acaba gerando um sentimento de vergonha e antipatia pela
matéria, na qual essa antipatia desenvolvida em sala de aula, ganha repercussao
no lar, na sociedade e novamente nas escolas, aonde os novos discentes ja chegam
atemorizados com a disciplina antes mesmo de estuda-la e acabam por criar bloqueios
em suas mentes, tornando o ensino da mesma ainda mais dificil de ser compreendido.

Por isso, € preciso que o educador busque formas de desconstruir essas ideias
errbneas em suas atividades, e esclarecer que aprender conceitos matematicos nao
se da meramente em decorar formulas e mecanizar solugoes. Esse processoconsiste
em estimular a capacidade de pensar, interpretar e buscar solugbes para um dado
problema, com base em conhecimentos prévios.

Neste sentido, as tendéncias na educagcédo surgem de processos, sendo estes
formas de trabalhar, que possibilitem mudancas no contexto no ensino de Matematica
com afinalidade de melhorar a qualidade de ensino, visto que, ao ganharem repercussao
por se mostrarem proveitosos em sala de aula, estes processos se tornam alternativas
vantajosas na busca de um ensino inovador (FLEMMING, LUZ e MELLO, 2005, p. 12).

Na década de 30, o ensino de conceitos matematicos consistia em valores
utilitarios, e sua metodologia era basicamente a resolucéo de problemas e o método
cientifico, esta forma de trabalho é denominada tendéncia empirico-ativista. Desse
periodo até os dias atuais surgiram diversas tendéncias que foram vivenciadas em
tempos distintos. Atualmente, tem-se varias tendéncias, a saber: Etnomatematica,
Informatica e Educacao Matematica, Escrita na Matematica e Literatura e a Matematica.

Dessa forma, a pesquisa esta embasada na ultima tendéncia citada
anteriormente, na qual segundo Flemming, Luz e Mello (2005, p.17) “[...] fundamenta-
se no interesse em desenvolver praticas pedagoégicas interdisciplinares”, sendo essa
funcéo o enfoque principal da presente pesquisa.

2.1 Literatura e Matematica

Em primeiro instante, entende-se que a Literatura torna-se um ponto crucial
nesta pesquisa, pois esta visa utiliza-la como uma ferramenta a ser trabalhada no
ensino de conceitos matematicos, de modo interdisciplinar e dinamico. Desse modo,
destacando-a como uma ciéncia que pode ser desenvolvida em outros campos do
conhecimento, além da disciplina de Portugués, tornando-a mais préxima do cotidiano
do discente. Além disso, busca-se ndo s6 romper o preconceito em relacédo ao uso
destas disciplinas trabalhadas juntas, como também facilitar o ensino de ambas. Assim
como a Matematica ocupa um lugar de desprezo para a maioria dos estudantes, a
Literatura nao se distancia muito dessa ocupacéo. Para Flemming, Luz e Mello (2005,
p. 46) a causa disso esta relacionada aos métodos de muitos professores, quando
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“‘em muitas aulas, para ocupar espaco de tempo ocioso, professores exigiam a leitura
de textos dificeis e longos, sem contextualiza-los nem comentéa-los e chamavam esse
momento, inadequadamente de literario”.

Observa-se que, a Literatura quando trabalhada de modo puramente obrigatorio
e desconexo da realidade, ndo desperta o interesse dos alunos. Pelo contrario, causa
receio e preconceitos. Esta maneira de encarar a Literatura tem trazido consequéncias
graves para o Brasil que possui uma baixa média de leitores, segundo pesquisa
realizada pelo Ibope' (Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica) Na busca de
que haja uma mudanca na realidade atual, acredita-se que, segundo Flemming, Luz e
Mello (2005, p. 47) os livros devem ser bem selecionados com o intuito de relaciona-
los com os contetudos dados em sala, sejam eles para dar inicio aos conceitos ou para
encerra-los. Os mesmos nao devem ser usados apenas para praticas escolares, mas
também como uma forma de proporcionar ao estudante o prazer que ha ao se ler um
livro e permitir que estes descubram por si mesmo o mundo literario desenvolvido em
suas imaginagdes. Esta pratica ao se tornar um habito, produz beneficios que sédo
requisitados na maioria das disciplinas do ensino regular.

Vale lembrar que a literatura n&o serve tdo-somente a leitura, ela contribui e muito
para a escrita e para o desenvolvimento da logica e da criatividade. Quando
selecionamos a boa literatura para nossa sala de aula, estamos permitindo que
nossos alunos tenham contato com a linguagem que devem propagar na elaboracao
de seus textos. (FLEMMING, LUZ e MELLO, 2005, p. 48)

Estes beneficios s6 irdao surgir no ambito escolar quando a literatura for bem
trabalhada pelos docentes e redescoberta pelos discentes. Por isso, é preciso que
o docente busque novos métodos de ensino no qual seja dinamico e viavel, sendo
assim este trabalho sugere com base teorica e pratica, o uso da interdisciplinaridade
por meio dos livros literarios (encontrados na maioria das bibliotecas escolares e
municipais), mesmo que ainda nao seja algo tdo comum.

Diante de tudo que fora apresentado, para trabalhar com a Matematica e a
Literatura requer mais tempo e dedicacao por parte do professor. Assim, o docente
precisara alimentar o habito da leitura para que possa estimular seus alunos a lerem. E
nesse momento que a literatura ira se apresentar de forma indireta como um auxilio na
habilidade de interpretacdo que tanto é solicitada nas questbes de Matematica, além
de descontrair o leitor, € maximizar a capacidade criativa do individuo. A aplicagcéao
dessa iniciativa também ira requerer a criatividade do docente € o conhecimento
cientifico, para que o mesmo consiga apresentar trechos que estao implicitos do ponto
de vista matematico para o aluno.

2.2 A Matematica e os Livros Literarios

Os autores (LIMA, 2012; NEUENFELTD, 2006) realizaram estudos com a
1 “indica que o brasileiro |&€ apenas 4,96 livros por ano — desses, 0,94 séo indicados pela escola

e 2,88 lidos por vontade propria”. “[...] Um dado alarmante: 30% dos entrevistados nunca comprou um

livro”.
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tematica deste trabalho, com diferentes metodologias e conceitos matematicos, mas
ainda assim com a mesma finalidade, sendo a primeira uma pesquisa descritiva e a
segunda uma pesquisa de campo.

Os resultados do trabalho desenvolvido por Lima (2012), no qual serviu para
embasar a presente pesquisa no que diz respeito a utilizacao dos livros literarios nas
escolas, mostrando que € possivel abordar os conceitos matematicos a partir do uso
dos livros paradidaticos na aprendizagem.

ApOs varias anadlises, realizadas por Lima (2012), com base nos documentos
dos Acervos Complementares do PNLD (Programa Nacional do Livro Didéatico) 2010,
a autora diz que o manual de obras tem por finalidade proporcionar materiais que
auxiliam no processo de alfabetizacdo e na capacitacao de leitores. E, no que diz
respeito aos livros com base Matematica, os mesmos possuem algumas caracteristicas
proprias para cada funcéo definida, alguns deles sdo obras com a Matematica e que
dao suporte para a historia, em outros ocorre o inverso, ou seja, sao livros de histéria
nos quais a Matematica vai surgindo e ganhando evidéncia em seu desenrolar.

E ainda ha livros, como o texto analisado por Lima (2012) e escrito por Martins
Rodrigues Teixeira intitulado O valor de cada um, no qual a Matematica é descrita com
tanto realismo, que proporciona ao leitor a sensacao de que ela esta tao viva, ao ponto
de nao se limitar apenas ao seu espaco na escrita, de modo que acaba por se fundir
a vida do leitor.

Na pesquisa de Neuenfeltd (2006), a qual serviu para fundamentar a possibilidade
de trabalhar o conceito da interdisciplinaridade, unindo os livros literarios e os conceitos
matematicos, uma vez que o autor utilizou esta mesma proposta em sua pesquisa.
Para o autor a proposta desenvolvida em seu estudo, proporcionou aos alunos o
direito de falar, sem a preocupacéo de serem avaliados, os quais puderam compartilhar
suas experiéncias, no que diz respeito as atividades desenvolvidas, fazendo com que
houvesse uma interacdo entre a turma e ocorreu também a desmistificacdo quanto ao
papel do professor como um “dono” da verdade.

31 METODOLOGIA

Este estudo tem como modalidade a pesquisa de campo, na qual segundo
Fiorentini e Lorenzato (2012) a coleta de dados € realizada diretamente no local em
que o problema ou fenbmeno acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista,
observacao participante, pesquisa-acao, aplicacéo de questionario, teste, entre outros.

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa qualitativa que
segundo Fiorentini e Lorenzato, (2012) ndo esta preocupadas com numeros, mas
busca levantar dados sobre o que leva um grupo a ter determinadas atitudes tao
semelhantes, e compreender as suas motivagcdes, expectativas e opinides. Com base
nisso, essa pesquisa busca saber as opinides dos discentes sobre a sua aprendizagem
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no que diz respeito aos conceitos matematicos, e aos livros, como também a opini&o
dos mesmos em relac&o a unido destas duas areas aparentemente téo distintas.

E para que isso ocorresse, foi necessaria a aplicagcdo de um questionario (ver
figura 1) com uma turma do Ensino Fundamental, com 42 alunosde uma Escola da rede
publica de Santa Maria da Boa Vista-PE. No entanto, apenas 30 alunos responderam
ao questionario, uma vez que os demais alunos nao estavam presentes no dia da
aplicagao.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: inicialmente aplicou-se um
questionario (figura 1), em seguida fez-se a apresentacao de livros literarios para as
turmas e por fim, a terceira etapa consistiu em desenvolver uma atividade, na qual os
grupos formados em sala fizeram a leitura de um dos livros que foram apresentados e
selecionaram um trecho que estava relacionado a algum conceito matematico. Ap6s
isso, compartilharam com a turma, de forma criativa por meio de pecas, musicas,
poesias, videos, e etc.

Questiondrio

) 1)¥océ gosta de Matematica?
Sim{ ) Pouco { } Nio [ )
Porque?

2}Vocé gosta de ler ?
Simi ) Poucof } Néo ()
Porgue?

3)Yocé conseque imaginar o uso de livros literarios nas
aulas de Matematica? Justifique.

4)Qual a sua opinido sobre unir os livros
literarios e a Matematica?
Concorda ou discorda, explique.

Figural — Questionario aplicado nas duas turmas.

Ao fim deste estudo, fez-se necessario compreender se algo na aprendizagem
dos estudantes mudou, entdo, foi solicitado dos alunos um resumo sobre os livros,
as atividades, e a opinido deles sobre a disciplina de Mateméatica. Para uma melhor
interacd@o o discente pesquisador lecionou as aulas nas turmas durante a vivéncia da
pesquisa.

A finalizacdo das atividades culminou em uma feira literaria de Matematica, na
qual os alunos apresentaram-se para toda a escola, e ao término da feira os alunos
escreveram um resumo sobre a vivéncia das atividades.

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 4




4 1 ANALISES DOS RESULTADOS

Neste topico serdo abordados os resultados encontrados e analisados em cada
etapa da atividade, na busca de compreender os pontos mais relevantes durante a
vivéncia da pesquisa, e esclarecer os aspectos positivos e negativos pontuados pelos
discentes participantes.

4.3 Analise dos Resultados do Questionario

Foi desenvolvido para cada questéo solicitada no questionario (ver figura 1) um
grafico com a representacao das respostas dadas pelos alunos do 8° ano.

Com relacdo a questdo 1, poucos alunos acreditam que esta disciplina é
importante (ver figura 2), demonstrando o quanto o ensino de conceitos matematicos
estd sendo pouco proveitoso para todos, uma vez que a maioria dos alunos nao
sentiu nenhum tipo de prazer na sua aprendizagem. Com isto, se faz necessario que
o docente busque novos métodos de ensino, na tentativa de que essa situacao seja
modificada, no qual segundo Ponte (2004 apud SILVA, 2005) esse modelo tradicional,
a que muitos docentes se limitam, ndo tem se mostrado satisfatério desde as décadas
de 40.

Figura 2- Resposta de um aluno do 8° ano para a questéo 1

Por outro lado, a maioria deles declarou que gostavam pouco da Matematica,
pois é muito dificil, dentre eles, trés afirmaram ser chata e dois disseram nao gostar,
porque ndo conseguem aprender.

Essa turma demonstrou que o problema ndo esta na disciplina de Matematica,
mas no fato de n&o conseguirem assimilar o que esta sendo ensinado. Uma sugestao
para que essa situagcao seja modificada esta na afirmacéao de Neuenfelt (2006, p. 32)
quando diz que é preciso que o professor considere tantos os conhecimentos prévios
de seus alunos como as possibilidades cognitivas dos mesmos, no seu método de
ensino.

A maior parte dos discentes respondeu que ndo gostam de Matematica e de
forma unanime: consideram a disciplina muito dificil. Dai compreendeu-se que quando
0s conteudos nao sao assimilados com frequéncia, o individuo gera uma aversao a
disciplina.

No que se refere a questao 2, uma quantidade significativa de alunos declararam
gostar de ler, entre eles nove afirmaram que é muito bom, para outros trés gostam
porque melhora a mente, um afirma que apenas ama, como pode ser visto em alguns
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relatos abaixo:

Aluno | - Porque abre mais minha mente.

Aluno J- E interessante.

Aluno K- Porque é mais facil de compreender.

Neste quesito, a leitura € bem-vinda pela turma e prazerosa para quase toda a
sala, e de acordo com Lima (2012) esta € a principal fun¢&o dos livros com a finalidade
de entreter.

Uma quantidade razoavel de alunosescolheu a op¢cédo Pouco, para seis destes,
ler & cansativo e para outros trés € um bom passatempo, mas ndo constante (ver
figura 3). O que se pode dizer acerca da visao destes discentes, e segundo Neuenfeltd
(2006, p. 37) os livros contribui para que as criangas e 0s jovens encontrem caminhos
e solucdes para seus problemas de ordem intelectual e psicologica. Quando a leitura
nao se apresenta de modo atraente para o leitor, a mesma se torna uma pratica
enfadonha, como foi mencionado nas respostas. Ja para os outros a leitura é aceitavel,
mas nao ao ponto de se tornar uma pratica cotidiana.

Figura 3: Resposta de um aluno do 8° ano para a questao 2.

Por outro lado, um pequeno numero declarou ndo gostar da leitura por ser
enfadonho (ver figura 4). Dessas respostas € possivel apenas afirmar que a leitura
ainda ndo se apresentou de forma cativante, apenas como uma obrigacéo que muitas
vezes é imposta pelos professores como afirma Flemming, Luz e Mello (2005, p. 47).

Figura 4: Resposta de um aluno do 8° ano para a questao 2.

No tocante a questado 3, para seis alunos seria interessante e eficiente utilizar
os livros literarios nas aulas da disciplina em questao. Trés afirmaram que Matematica
nao é s numeros, e que seria uma “mistura” de literatura e numeros. No qual segundo
Neuenfeltd (2006, p. 22), essa interacdo entre duas disciplinas é evidenciada quando
a interdisciplinaridade € colocada em pratica.As respostas dadas definem bem o que
esta pesquisa buscou apresentar, na qual o ensino da Matematica pode se tornar
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mais prazeroso quando se é trabalhado juntamente com a Literatura, e ndo so viavel,
mas também proveitoso na aprendizagem.

Ainda sobre a questao 3, tem-se que poucos discentes ndo souberam justificar
suas respostas, apenas informaram que iria complicar. Para estes, a unidao pode
tornar o ensino e aprendizagem ainda mais dificil de ser transmitida e assimilada. O
que de fato pode acontecer, quando os livros ndo sdo bem selecionados e quando
ndo ha uma programacédo de suas utilidades no ensino dos conteudos, como afirma
Flemming, Luz e Mello (2005, p. 47).

Para um grande numero de alunos que discordaram, de modo geral, ndo seria
possivel, pois para eles a Mateméatica € s6 numero (ver figura 5, e alguns relatos
abaixo).

Aluno P- Néo, porque ndo tem nada a ver.

Aluno Q- Nao, porque nao combina.

Aluno R- Néo, porque eles séo diferente um do outro.

Notou-se aqui a visdo que estes alunos possuiam sobre o0 que é a Matematica
e a Literatura, também foi possivel perceber o quanto o ensino tem- se apresentado
mecanico e extremamente tradicional, uma vez que a sua pratica se resume apenas

em responder questdes, no qual segundo Neunfeltd (2006,p. 29), “ na maioria das vezes

desprovida de contextualizagdo’.

Figura 5 - Resposta de dois alunos do 8° ano para a questéo 3.

No que diz respeito a questao 4, a grande maioria dos alunos afirmou concordar
com a unidao da Matematica e da Literatura, esses por sua vez acreditavam que as
aulas se tornariam mais interessantes e divertidas, como pode ser observado na figura
6 e em alguns relatos a seguir:

Aluno V- Concordo isto torna a matematica mais fasil de aprender.

Aluno W- Concordo, isso torna a matematica divertida.

Para um deles, seria bom, uma vez que néo fariam tantas contas. E para outros,
tornariam os conceitos mais faceis de serem assimilados. Esta € umas das finalidades
da aplicacdo dessa pesquisa, ou seja, proporcionar aulas dindmicas e proveitosas
para a aprendizagem.

Figura 6: Resposta de trés alunos para a questéo 4.
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Quanto aos poucos alunos que discordaram, observou-se que 0S mMesmos
acreditavam que as aulas ficariam baguncadas. As respostas aqui sdo similares a
segunda resposta da questao 3. Essa “baguncga” sé ira acontecer se o docente nao
preparasse uma sequéncia bem estruturada. Ainda nessa questdao, apenas dois
estudantes nao souberam opinar, conforme mostra a figura 7. Estes discentes, apenas
nao conseguiram relacionar de alguma forma a Matematica a Literatura, tornando
dificil escolher umas das opcodes oferecidas.

Figura 7- Resposta de um aluno do 8° ano

4.4 Relatos das Apresentacoes

A apresentacdo seguiu 0 seguinte esquema: cada sala ficou responsavel por
quatro grupos de dois livros diferentes, sendo que na primeira sala ficaram os grupos
do livro O pequeno principe e O diabo dos niUmeros, e na segunda sala os de Alice
nos pais das maravilhas e Alice através do espelho. Ent&o, foi convidada uma turma
da escola por vez, para prestigiar a apresentacéo das turmas envolvidas na pesquisa.
E as salas foram totalmente ornamentadas segundo a imagina¢céo dos grupos.

Com relacdo a avaliagcdo da apresentacdo de cada grupo, observou-se que
foi satisfatoria, uma vez que os alunos conseguiram desenvolver pecas teatrais, e
explicar os conceitos matematicos que conseguiram identificar, por exemplo: largura,
comprimento, proporcao, escala de tempo, construcao de gréafico no plano cartesiano
e poténcia. Alguns grupos optaram por fazer relatos sobre o0 que entenderam e outros
apresentaram as biografias dos autores. Quase todos 0s grupos se caracterizaram
com o tema do seu livro, de acordo com o cenario do trecho que foi escolhido por eles.

E relevante dizer que mesmo a pesquisa assumindo um carater literario, em
nenhuma das etapas 0s conceitos matematicos deixaram de ser observados e
discutidos, resultando em uma apresentacéo criativa, na qual o foco principal foi a
Matematica.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo que foi desenvolvido anteriormente, concluiu-se que a pesquisa
alcancou seu objetivo geral, de modo que foi possivel que os discentes ndo sé
compreendessem 0s contetdos analisados como um conhecimento individual, assim
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como possibilitou que esse conhecimento fosse transmitido para os demais alunos
de forma criativa, o que se revelou satisfatorio para os alunos que se apresentaram e
aqueles que foram prestigia-los, contribuindo assim, como estimulo a pratica da leitura
a estes ultimos.

Quanto a prética da escrita, vale salientar que o habito da mesma nao acontece
de imediato, mas quando ha um estimulo continuo.

De um modo geral, os trabalhos que foram desenvolvidos pelos alunos,
alcancaram seus objetivos, e se mostraram satisfatérios pela criatividade em suas
producdes. De fato, os discentes conseguiram detectar e apresentar os conceitos de
forma criativa como foi proposto inicialmente.
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RESUMO: Esse texto vem apresentar um relato
de experiéncia da aplicacao de trés sequéncias
didaticas em duas turmas de 7° ano do Ensino
Fundamental em Mamanguape - Paraiba.
Essas sequéncias foram partes integrantes de
um projeto de ensino, na area de Matematica,
que foi desenvolvido no Prolicen/lUFPB/
Campus IV, no ano de 2016. As atividades
elaboradas foram baseadas no livro didatico
adotado na escola, em livros de outros autores
que tratam de Ensino de Geometria e nas
orientacdes didaticas de Matematica constantes
nos Parédmetros Curriculares Nacionais de
Matematica para o Ensino Fundamental.
Essas sequéncias buscavam inserir o0 uso dos
instrumentos de desenho geométrico para
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CONCEITOS GEOMETRICOS

proporcionar aos alunos das turmas vivéncias
na manipulacdo desses instrumentos junto
a aprendizagem dos conceitos e conteudos
geométricos estudados. Ao final do processo,
apesar de algumas dificuldades encontradas,
as sequéncias promoveram a aprendizagem,
por parte dos alunos, dos conceitos trabalhados
nas turmas participantes do projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Geometria.
Anos Finais do Ensino Fundamental. Desenho
Geomeétrico.

REPORT ON THE USE OF GEOMETRIC
DESIGN INSTRUMENTS IN THE TEACHING-
LEARNING OF GEOMETRIC CONCEPTS

ABSTRACT: This text presents an experience
report of the application of three didactic
sequences in two classes of 7th grade of
elementary School in Mamanguape - Paraiba.
These sequences were part of a teaching
project, in the area of Mathematics, which was
developed at Prolicen/UFPB/Campus [V, in
the year 2016. The elaborated activities were
based on the textbook adopted in the school, in
books of other authors who deal with Geometry
Teaching and in the Mathematics didactic
orientations contained in the National Curriculum
Parameters for Mathematics for elementary
School. These sequences sought to insert the
use of geometric design instruments to provide
students of the classes in the manipulation of
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these instruments with the learning of the concepts and geometric content studied. At
the end of the process, despite some difficulties encountered, the sequences promoted
the students' learning of the concepts worked in the classes participating in the project.
KEYWORDS: Geometry teaching. Final Years of Elementary School. Geometric
Design.

11 INTRODUCAO

A Geometria € o ramo da Matematica proficuo no que diz respeito ao
desenvolvimento de diferentes capacidades intelectuais, como, por exemplo,
percepcdo, abstracdo, deducado e criatividade, dentre outras aptiddes motoras e
cognitivas. A importancia do ensino de Geometria pode ser observada nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN):

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive (BRASIL, 1998, p. 51).

Para Lorenzato (1995), o ensino de Geometria é importante porque oferece uma
grande possibilidade de contextualizacao e interdisciplinaridade, como também pela
aplicagcdo em outros ramos da Matemética.

Mesmo tendo essa importancia no curriculo de Matematica, estudos e pesquisas,
realizadas por pesquisadores da area, destacam que o ensino de Geometria passa
por algumas dificuldades com relagcdo a sua abordagem em sala de aula, na qual se
predomina os métodos tradicionais, com énfase na memorizagéo de férmulas, e tem o
livro didatico como o principal ou unico material utilizado pelos professores para lecionar.
Diante dessa constatacao, é perceptivel a necessidade de se desenvolver propostas
metodoldgicas diferenciadas que busquem proporcionar uma aprendizagem efetiva
dos conteudos geométricos.

Dentro da perspectiva de contribuir para o ensino-aprendizagem da Geometria
na Educacédo Basica, foi desenvolvido no ano de 2016, vinculado ao Programa de
Licenciatura (Prolicen)/UFPB, um projeto de ensino intitulado “O ensino-aprendizagem
da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental: propostas metodolégicas em
atividades didaticas”, que teve por objetivo geral propor, aplicar e avaliar atividades
e sequéncias didaticas para o ensino-aprendizagem da Geometria nos anos finais
do Ensino Fundamental, utilizando diferentes recursos didatico-pedagdgicos. O
projeto visou promover também uma integracao entre os alunos da Licenciatura em
Matematica, participantes do projeto, e os professores de Matematica de uma Escola
Publica de Ensino Fundamental do municipio de Mamanguape - Paraiba, contribuindo
tanto para a formacdo do licenciando no desenvolvimento das competéncias,
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atitudes e habilidades inerentes a docéncia, como para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem de Mateméatica da regido. Esse projeto teve a participacdo de
trés licenciandos, sendo dois bolsistas € um voluntério, e foi coordenado por uma
professora do Curso de Licenciatura em Matematica.

Este texto vem apresentar um relato de experiéncia, dos trés licenciandos
participantes do projeto, sobre o desenvolvimento da terceira, quarta e quinta
sequéncias didaticas, aplicadas nas duas turmas participantes da intervencéo
pedagdgica realizada no més de setembro/2016.

2| METODOLOGIA

Em linhas gerais, o trabalho de investigacao desenvolvido no projeto de ensino
Prolicen 2016 caracteriza-se por uma pesquisa exploratério-descritiva, na qual o
processo de coleta de dados enquadra-se nha modalidade de pesquisa de campo, com
uma abordagem metodolégica de natureza qualitativa (FIORENTINI; LORENZATO,
2012).

Considerando os objetivos e o processo de coleta de dados da investigagao,
nossas acoes desenvolvidas caracterizam-se por uma pesquisa-a¢cado. Buscamos,
com a participacao direta da coordenadora do projeto e dos licenciandos (bolsistas
e voluntario), um trabalho em conjunto com alunos e dois professores de Matematica
da escola, provocar uma reflexdo sobre o Ensino de Geometria, promovendo uma
mudanca de significados.

O projeto foi desenvolvido em etapas, que foram estabelecidas previamente no
cronograma de atividades: estudos de natureza bibliogréafica; atividades realizadas na
escola; analise dos dados e avaliagdo da proposta.

Na etapa de atividades realizadas na escola, foram executadas atividades
didaticas nas turmas participantes e, para isso, foram elaboradas oito sequéncias
didaticas que abordavam conteudos de Geometria, elencados no livro didatico da
escola (PROJETO ARARIBA, 2010) e buscaram contemplar as orientacdes dos
PCN de Matematica para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), além disso, foram
fundamentadas em propostas de autores como Mendes (2006; 2009). Das oito
sequéncias didaticas executadas, trazemos nesse texto o relato de aplicacéo de trés
dessas sequéncias (3, 4, e 5).

As atividades foram desenvolvidas em duas turmas do 7° ano, do turno matutino,
com cerca de 30 alunos cada uma, em uma escola publica estadual de Ensino
Fundamental, do municipio de Mamanguape - Paraiba. As atividades foram aplicadas
nos horarios das aulas de Matematica das turmas, que foram cedidas gentiimente
pelos professores titulares para o desenvolvimento do projeto em suas turmas.

A utilizacdo do livro didatico adotado na escola foi uma das a¢6es propostas no
projeto, buscando apresentar para os professores das turmas possibilidades de uso
desse recurso, mas ndo o colocando como unico recurso possivel para abordagem
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dos conteudos.

As trés sequéncias didaticas relatadas nesse texto tomaram como proposta
0 uso dos instrumentos de desenho geométrico como um recurso didatico para o
estudo de angulos e poligonos regulares. O tempo adequado para a aplicacédo de
cada sequéncia didatica é 4 horas/aula.

A Sequéncia Didatica 3 contemplou os seguintes contetdos: Angulos: medicdo
com régua e transferidor; Classificacdo de angulos: reto, agudo e obtuso; Angulos
complementares e suplementares. Os recursos didaticos utilizados foram: régua,
transferidor, lapis, borracha e atividade impressa. Essa sequéncia consistia em uma
atividade com trés itens: (a), (b) e (c). No item (a), era preciso nomear 11 angulos e
identificar o vértice e os lados de cada um, como também obter suas medidas com o
transferidor; o item (b) pedia para elencar o par de angulos que tinha a soma de suas
medidas igual a 90° e no item (c) qual par de angulos tinha a soma de suas medidas
igual 180°.

Na Sequéncia Didatica 4 foram contemplados os conteudos: Bissetriz de um
angulo; Angulos opostos pelo vértice. Os recursos didaticos utilizados foram: régua,
transferidor, compasso, lapis, borracha e atividade impressa. Essa sequéncia
continha duas atividades: a primeira atividade consistia em dois angulos dispostos
em uma folha, com trés itens a serem respondidos. No item (a) pedia para nomear
os angulos, identificando vértice e lados; no item (b), a obtencédo da medida de cada
angulo; no item (c), a construcéo da bissetriz de cada &ngulo e a medida dos angulos
formados pela bissetriz, seguindo a explicacdo dada em um exemplo. A segunda
atividade continha quatro itens: no item (a) era preciso construir cinco pares de retas
que se interceptassem em um Unico ponto, depois era preciso enumerar cada par,
destacar o vértice e cada um dos quatro angulos formados em cada par; no item
(b) precisava-se preencher uma tabela com as medidas dos angulos formados pelos
cinco pares de retas e elencar os pares de angulos opostos pelo vértice; no item
(c) era necessario responder o que era um angulo oposto pelo vértice, a partir do
observado no item anterior; e no item (d) perguntava sobre a relagéo entre as medidas
dos angulos opostos pelo vértice.

A Sequéncia Didatica 5 abordava os contetidos: Angulos internos de um poligono;
Poligonos regulares. Os recursos utilizados foram: papel, lapis borracha, régua e
transferidor. A atividade relacionada a essa sequéncia se dividia em duas partes: A
Parte | consistia em uma tabela para ser preenchida com o nome, a medida de todos
os lados e a medida de todos os angulos de dez poligonos regulares e irregulares
que estavam dispostos em uma folha de papel separada e enumerados de 1 a 10;
a Parte Il continha cinco itens a serem respondidos: (a), (b), (c), (d) e (e). No item (a)
precisava responder quais os poligonos tinham todos os lados de medidas iguais; no
item (b), quais os poligonos que tinham todos os angulos internos de medidas iguais;
no item (c), quais os poligonos que tinham lados de mesma medida e angulos internos
de mesma medida, e pedia o nome deles; no item (d) perguntava se, pelo fato dos
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poligonos terem lados iguais, acarretava na igualdade dos angulos internos, como
também pedia uma justificativa; no item (e), como se denominava os poligonos que
tinham lados com mesmo comprimento e angulos internos de mesma medida.

Todas as atividades foram respondidas pelos alunos de forma individual. Cada
aluno recebia as atividades impressas e os materiais necessarios para resolvé-las.
Os licenciandos, participantes do projeto, dirimiam as possiveis duvidas dos alunos a
respeito dos enunciados das atividades e do manuseio dos instrumentos de desenho
geomeétrico.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do desenvolvimento das trés sequéncias didaticas foi possivel perceber
resultados positivos na realizacdo das atividades com as duas turmas participantes
da intervencao pedagdgica.

Observamos que poucos alunos demonstraram saber usar corretamente
0s materiais que seriam utilizados (régua, compasso e transferidor), e se sentiram
estimulados a aprender a utiliza-los (Figura 1).

Figura 1 — Aluna socializando com o licenciando durante a aula

Fonte: Arquivo pessoal dos licenciandos, 2016.

Em relagdo aos alunos que n&o sabiam manusear os instrumentos de desenho
geomeétrico, para atendé-los individualmente foi preciso um tempo extra na realizacéo
de cadaatividade, e isso se tornou uma dificuldade no desenvolvimento das sequéncias,
pois as duas turmas eram numerosas, logo nédo foi possivel finalizar as atividades
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programadas para cada aula, ficando, assim para a aula seguinte.

Ao iniciar a Sequéncia Didatica 3, os alunos se mostraram participativos e
interessados nos questionamentos que eram feitos durante o processo de realizacéo
da atividade (Figura 2).

Figura 2 — Instrucdes iniciais para realizacdo das atividades

Fonte: Arquivo pessoal dos licenciandos, 2016

Mesmo com as dificuldades iniciais, que os alunos apresentavam com relagao
ao manuseio dos materiais, as atividades desta sequéncia apresentaram resultados
satisfatdrios. Os alunos conseguiram fazer as medi¢cdes dos éngulos, mas foi preciso
considerar algumas margens de erros nas medidas dos angulos, devido a imprecisao
na utilizacdo dos instrumentos, como também da imprecisdo de um instrumento para
outro entre as duplas.

A aplicacéo da Sequéncia Didatica 4 foi um pouco mais atribulada. Alguns alunos
nao sabiam utilizar o compasso e transferidor, logo foi necessario passar alguns
minutos da aula orientando-os no uso desses instrumentos (figura 3).
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Figura 3 — Alunos utilizando os instrumentos de desenho geométrico, auxiliados pelos
licenciandos

Fonte: Arquivo pessoal dos licenciandos, 2016.

Os alunos precisavam desenhar angulos quaisquer com a régua e o transferidor
e, como muitos nunca tinham utilizado esses materiais para construir angulos,
propriamente, eles sentiram mais dificuldades, inclusive com as medidas que eles
diziam ser em “numeros quebrados” (nUmeros decimais). Constatamos também que
eles ndo tinham habilidades com o uso da régua, que foi considerada por eles como
o instrumento mais conhecido. Em razdo dessas dificuldades, os alunos se agitavam
ao responder as atividades e foi preciso auxilid-los com mais atencao. Apos superar
tais dificuldades com o uso dos instrumentos, os itens foram respondidos com éxito.

Na realizacdo da Sequéncia Didatica 5 foi possivel perceber uma melhora
significativa com relagdo a utilizagdo dos materiais, os alunos apresentavam mais
habilidade com os instrumentos de régua e transferidor, como também realizavam as
atividades e identificavam a utilidade dos instrumentos por conta propria (Figura 4).
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Figura 4 — Alunos utilizando os instrumentos de desenho geométrico de forma independente

Fonte: Arquivo pessoal dos licenciandos, 2016.

Os alunos apresentavam uma expressiva melhoria no comportamento e nas
habilidades que eles estavam adquirindo.

No decorrer da aplicacdo dessas trés sequéncias tivemos que lidar com a
desmotivacéo de alguns alunos que se encontravam sentados no fundo da sala de aula.
Para tentar contornar essa desmotivacéo, oferecemos mais atencdo a esses alunos
e proporcionamos mais oportunidades para ajuda-los a enfrentar as dificuldades no
entendimento das atividades que acarretavam na desmotivacdo. Buscamos meios de
lidar com cada aluno, sem alterar as atividades, mas procurando rever a nossa pratica
em relagdo a abordagem que estdvamos utilizando, estabelecendo um ritmo de aula
que fosse possivel para todos acompanharem. Foi possivel perceber que cada aluno
reagiu de forma diferente ao utilizar os instrumentos de desenho geométrico.

Apesar das dificuldades encontradas, percebemos que conseguimos atingir
0s objetivos propostos pelas trés sequéncias didaticas a partir do momento em
que os alunos demonstraram a compreenséo de conceitos e a abstragdo de ideias.
Constatamos que a utilizagdo dos instrumentos de desenho geométrico, envolvidos
na construcéo das atividades, ndo foi apenas um entretenimento para os alunos, e
sim uma forma de desenvolver as habilidades e capacidades que sao requeridas na
aprendizagem da Geometria, como também o quéao importante é a participacdo do
professor para o éxito nesse processo de aprendizagem.

Foi extremamente satisfatorio para nés, professores de Matematica em
formacao, fazer o acompanhamento desse processo de construcdo de conhecimento,
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desde a familiarizagdo dos materiais didaticos utilizados (instrumentos de desenho
geomeétrico), passando pelo enfrentamento das dificuldades até a compreenséo dos
conceitos envolvidos nas construcdes, permitindo que fizéssemos reflexdes que
buscassem ampliar cada vez mais 0s nossos conhecimentos para nossas futuras
praticas educativas.

4| CONCLUSOES

Este texto buscou apresentar a experiéncia dos trés licenciandos com relagéao a
aplicacao de trés sequéncias didaticas, assim como os resultados que foram obtidos
apOs 0 processo.

Foi possivel verificar que, a partir da utilizacdo de instrumentos de desenho
geométrico em atividades que foram planejadas, organizadas e aplicadas, houve a
possibilidade de desenvolvimento de habilidades e competéncias do aluno, referentes
aos conteudos geométricos trabalhados. Apesar das dificuldades inicialmente
encontradas em trabalhar com os materiais didaticos (régua, transferidor e compasso),
proporcionamos aos alunos uma aprendizagem com mais compreensao.

Compreendemos que 0 processo de aprendizagem utilizando materiais €
gradual, ou seja, € aos poucos que o aluno vai se adaptando aos materiais, levando
em consideracdo seu préprio tempo de aprendizagem. E preciso que, além de se
apropriar de metodologias, busquemos, enquanto futuros professores (na época da
realizacao do projeto), selecionar os materiais adequados para auxiliar nossos futuros
alunos em sua aprendizagem, procurando sempre preencher as possiveis lacunas
existentes, para atender as necessidades dos alunos e poder formar cidadaos cada
vez mais capacitados para viver em uma sociedade que exige cada vez mais um
pensamento autbnomo, reflexdo e atitudes criticas nas agdes do cotidiano.
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CAPITULO 6

ALGUMAS CONTRIBUL@C)ES DO JOGO VAI E VEM DAS
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RESUMO: Os jogos matematicos sao
Tendéncias em Educacdo Matematica que
tém por finalidade auxiliar a aprendizagem
dos conceitos matematicos de forma ludica
e significativa. Diante disso, este trabalho
sugere o jogo Vai e Vem das Equagdes com
o intuito de identificar algumas contribuicdes
na aprendizagem das equacgdes do 1° e do
2° grau, em uma turma do 2° ano do Ensino
Médio e, mais especificamente, pontuar
0s aspectos positivos e negativos desse
jogo e incentivar a resolucdo de problemas,
envolvendo equagdes do 1° e do 2° grau. Assim,
0 estudo trata-se de uma pesquisa de campo
de carater quantitativo e qualitativo, que foi
desenvolvido em uma escola publica, na cidade
de Petrolina-PE. Mediante a realizacdo desse
estudo, os alunos argumentaram que 0 jogo
melhorou bastante sua compreensao sobre os
conceitos de equacgdes do 1° e do 2° grau que
muitos ja haviam esquecido, além de ter-lhes
proporcionado, entusiasmo e envolvimento em
todas as atividades propostas, revelaram ainda
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DO 1° E DO 2° GRAU

que possuem muita dificuldade em interpretar
questbes contextualizadas. Contudo, o estudo
forneceu aos alunos uma forma estimulante e
divertida de aprender brincando, fez com que
eles interagissem e socializassem uns com 0s
outros e Ihes permitiu compreender conceitos
que muitos ja haviam esquecido.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos

Resolugao de Problemas. Equagdes do 1° e do

Matematicos.

2° grau.

SOME CONTRIBUTIONS OF THE GAME
GO AND COME FROM EQUATIONS IN THE
TEACHING OF EQUATIONS OF THE 1ST
AND 2ND LEVELS

ABSTRACT: Mathematical games are Trends
in Mathematics Education whose purpose is to
help the learning of mathematical concepts in
a playful and meaningful way. Therefore, this
work suggests the game Goes and Comes of
Equations with the intention of identifying some
contributions in the learning of the equations of
the 1st and 2nd degree, in a class of the 2nd
year of High School and, more specifically, to
score the positive and negative results of this
game and encourage problem solving, involving
1st and 2nd grade equations. Thus, the study
is a quantitative and qualitative field research
that was developed in a public school in the
city of Petrolina-PE. By undertaking this study,
students argued that the game greatly improved
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their understanding of the concepts of 1st and 2nd grade equations that many had
already forgotten, as well as having provided them with enthusiasm and involvement
in all proposed activities, revealed although they have very difficulty in interpreting
contextualized questions. However, the study provided students with a stimulating and
fun way to learn by joking, made them interact and socialize with each other, and
allowed them to understand concepts that many had already forgotten.

KEYWORDS: Mathematical games. Troubleshooting. Equations 1 and 2.

11 INTRODUCAO

Frequentemente, a Matematica ensinada nas escolas, de acordo com Marim
e Barbosa (2010, p. 225), “é muito mecéanica e exata: um conjunto de férmulas e
passos que se repetidos corretamente levam invariavelmente a solugcdo de um
problema hipotético”. Assim, a pratica pedagodgica, muitas vezes, se reduz a um mero
treinamento baseado na repeticdo e memorizagdo. A primeira consequéncia disso, é
o fracasso no processo de ensino-aprendizagem, pois 0s alunos que ndo conseguem
aprender o conteudo acabam criando barreiras em relagdo a disciplina.

A utilizacdo de jogos no ensino da Matematica € apresentada como uma tendéncia
gue ressalta o despertar pelo gosto de aprender Matemética, causando nos alunos o
interesse e envolvimento, que, no contexto educacional, favorece a interacédo social
entre os mesmos. Marim e Barbosa (2010, p. 232) afirmam que, “por meio do jogo, tem-
se a possibilidade de abrir espacgo para a presenca do ludico na escola, ndo s6 como
sindnimo de recreacao e entretenimento, mas também permite o desenvolvimento da
criatividade, da iniciativa e da intuicao”.

Outro motivo para a introducéo do jogo no ensino da Matematica, segundo Silva
e Kodama (2004), € que ele ajuda a estimular a autoconfianca do aluno e, ao mesmo
tempo, tende a diminuir bloqueios por parte de muitos que se sentem incapacitados
de aprendé-la. Além disso, ele desenvolve a criatividade no instante em que o aluno
procura taticas de resolucdo na busca por uma resposta. Essa iniciativa, é sem
duvida, positiva em razéo de tornar o aluno, sujeito ativo na construgéo do seu préprio
conhecimento.

A escolha da tendéncia Jogos ocorreu, principalmente, pela participacédo do
autor no Subprojeto Especifico de Matematica do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), voltado para os jogos matematicos, bem como durante
a sua atuacdo ao longo das disciplinas de estagio, no qual, no decorrer dessas
experiéncias, foi possivel constatar todos os beneficios acima citados e comprovar a
eficacia do uso dos jogos para o ensino da Matematica.

A escolha do jogo Vai-e-Vem das Equacgdes (desenvolvido por bolsistas do
PIBID de Matematica da UNIFAL- Universidade Federal de Alfenas, em Minas Gerais.
Disponivel em: http://www.unifal-mg.edu.br/matematica/?q=PIBID-Matematica) deu se
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a uma peculiaridade que esse jogo possui. Ele une o jogo a Resoluc¢éo de Problemas,
duas Tendéncias em Educacdo Matematica com que os alunos irdo se deparar ao
resolverem os problemas presentes nas cartas do jogo. Assim, essa combinacao
almeja estimular um envolvimento dos alunos em torno de uma atividade que possa o
instigar a pensar e criar solucdes para os problemas matematicos existentes.

Dessa forma, o presente trabalho vem objetivando identificar algumas
contribuicées do jogo Vai e Vem das Equacbes na aprendizagem das equacdes do
1° e do 2° grau, no 2° ano do Ensino Médio e, especificamente, pontuar os aspectos
positivos e negativos do jogo Vai e Vem das Equacdes, além de incentivar a resolucéo
de problemas, envolvendo equacgdes do 1° e do 2° grau por meio do jogo.

Tendo em vista os argumentos apresentados, justifica-se o presente trabalho
pela importancia do mesmo como facilitador na aprendizagem da Matematica na sala
de aula.

21 JOGOS MATEMATICOS

O uso de jogos nas aulas de Matematica ndo € algo novo, de tal modo que existe,
hoje, uma extensa bibliografia sobre o tema e um crescente interesse dos professores
em incorpora-lo a sua pratica pedagégica. No momento em que o professor agrega a
utilizacéo de jogos nas suas aulas, ele propde uma mudanc¢a na sua pratica. Segundo
Silva e Kodama (2004, p. 5), “o professor muda de comunicador de conhecimento
para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador e
incentivador da aprendizagem, do processo de construcdo do saber pelo aluno, e s6
ird interferir, quando isso se faz necessario”.

Dessa forma, a aprendizagem por meio de jogos pode possibilitar que o estudante
adquira conhecimentos matematicos mediante um processo alternativo aos métodos
tradicionais, incorporando caracteristicas ludicas, que potencializam a discussao de
ideias. Relativo a isso, Smole et al. (2008, p. 9) afirmam que

em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma mudanca
significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o modelo
tradicional de ensino, que muitas vezes tem o livro e em exercicios padronizados
seu principal recurso didatico. O trabalho com jogos nas aulas de matematica,
quando bem planejado e orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como
observacdo, andlise, levantamento de hipoéteses, busca de suposicoes, reflexao,
tomada de decisdo, argumentacdo e organizacdo, as quais s&o estreitamente
relacionadas ao chamado raciocinio légico.

Ja para Silva e Kodama (2004), dentre as situacées académicas, provavelmente,
a mais produtiva é a que envolve o0 jogo, seja na aprendizagem de no¢des, ou nos
meios que favorecem 0s processos que intervém no ato de aprender, além de nao se
ignorar o aspecto afetivo que se encontra implicito no préprio ato de jogar, uma vez
gue o elemento mais importante é o envolvimento do individuo que brinca.
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Assim, a difusdo de jogos nas aulas de Matematica € uma 6tima maneira de
desenvolver brincadeiras na escola, principalmente no Ensino Médio, que possui uma
gquantidade bem limitada dessa metodologia de ensino. Desse modo, o aspecto ludico
dos jogos € algo bastante positivo no sentido que torna a Matematica mais atraente,
principalmente, para aqueles alunos que desenvolveram alguma reacéo negativa pela
disciplina ao longo da sua vida escolar. Dessa maneira, Moura (1996, p. 86) afirma que
“a matematica deve buscar no jogo (com sentido amplo) a ludicidade das solucdes
construidas para as situagcdes-problema seriamente vividas pelo homem”.

2.1 Jogos e Resolucao de Problemas

A integracdo de tendéncias € algo bastante benéfico. De acordo com os
Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012, p. 35), “os jogos
devem ser encarados como situagdes-problema a partir das quais podem ser tratados
conceitos e relagcdes Matematicas relevantes para o ensino basico”. E ainda, afirmam
que

a denominacdo genérica “jogos matematicos” pretende englobar situacdes-
problema de varios tipos. Entre eles podem ser citados: jogos que envolvem
disputa entre duas pessoas ou entre pares, (...) os desafios, enigmas, paradoxos,
formulados em linguagem do cotidiano e que requeiram raciocinio légico para
serem desvendados (PERNAMBUCO, 2012, p. 35).

Nessa perspectiva, Moura (1996) afirma que o jogo, sendo abordado com a
finalidade de desenvolver habilidades de resolucéo de problemas, possibilita ao aluno
a oportunidade de estabelecer planos de acéo para atingir determinados objetivos,
executar jogadas e avaliar sua eficacia nos resultados obtidos.

Percebe-se, assim, a importancia que a utilizacédo de jogos possui, ainda mais
guando aliada a proposta da resolucao de problemas, pois, dessa forma, o jogo ganha
um implemento, permitindo que o aluno desenvolva outras estratégias no momento em
gue tenta resolver problemas. A esse respeito, Smole et al. (2008) relatam que uma
proposta de trabalho aliada a jogos garante diversas habilidades, porque o aluno tem
a possibilidade de resolver problemas, descobrir a melhor jogada, investigar, refletir e
analisar as regras, possibilitando uma situagao de prazer e aprendizagem significativa
nas aulas de Matematica. Nesse sentido, Grando (2000) reafirma essa ideia ao relatar
que

0 cerne da resolucao de problemas esta no processo de criacao de estratégias
e na analise, processada pelo sujeito, das varias possibilidades de resolucao. No
jogo ocorre fato semelhante. Ele representa uma situacéo problema determinada
por regras, em que o individuo busca a todo o momento, elaborando estratégias
e reestruturando-as, vencer o jogo, ou seja, resolver o problema. Esse dinamismo
caracteristico do jogo é o que possibilita identifica-lo no contexto da resolucéo de
problemas.
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No processo de utilizagcdo da resolucdo de problema, o educador possui papel
fundamental. Marim (2010) alega que cabe ao professor buscar recursos que facam
com que os alunos prestem atencéo as aulas e vejam a Matematica como um meio
de desenvolver diferentes estratégias na resolucdo de um problema. Da mesma
maneira, Marim e Barbosa (2010, p. 232 e 233) expressam que 0s professores “devem
procurar alternativas para aumentar a motivagao para a aprendizagem, devolver a
confianga, a organizagcéo, a concentracdo, a atencao, o raciocinio l6gico-dedutivo e
0 senso cooperativo, desenvolvendo a socializagdo e aumentando as interacoes dos
individuos”.

Desse modo, 0s jogos constituem uma forma interessante de lidar com problemas,
pela possibilidade de serem propostos de modo atrativo, favorecendo a criatividade na
elaboracédo de estratégias de resolucéo e na busca de solucoes.

2.2 Vantagens e Desvantagens da utilizacao de Jogos

Apesar da importancia apontada por diversos autores (MARIM E BARBOSA
(2010), SILVA E KODAMA (2004), SMOLE ET AL. (2008)), Grando (2000) aborda que
a utilizacdo de jogos possui suas vantagens e desvantagens. Dentre as vantagens
de se trabalhar com jogos educativos, a autora pontua que, com o0 jogo, existe a
possibilidade de fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma motivadora para o
aluno. Assim, alguns conteudos que o aluno ja tenha aprendido nos anos anteriores
poderao ser revistos e fixados. Além disso, também é possivel que o aluno desenvolva
estratégias de resolucdo de problemas no momento em que avalia qual estratégia
deve seguir durante o jogo.

Outro ponto bastante relevante sobre a aplicacao dessa tendéncia, de acordo com
Grando (2000), é que ela favorece a socializagdo entre os alunos e os conscientizam
do trabalho em equipe. Esse beneficio € bem visivel quando o jogo propde a formacgéo
de grupos e seus integrantes devem pensar juntos, buscando o objetivo comum ao
grupo, que € vencer 0 jogo.

Grando (2000), ainda, afirma que o jogo favorece o desenvolvimento da
criatividade, do senso critico, da participacado, da competicao "sadia", da observacgao,
das varias formas de uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender, de
modo que as atividades com jogos podem ser utilizadas para reforgar ou recuperar
habilidades de que os alunos necessitem.

Além de colaborar com o desenvolvimento das habilidades dos alunos, o jogo
também serve como instrumento de investigacdo, com o qual o professor podera
observar as competéncias e inabilidades que os alunos possuem para que possam
ser trabalhadas futuramente. Nesse sentido, Grando (2000, p. 35) aborda que “as
atividades com jogos permitem ao professor identificar, diagnosticar alguns erros de
aprendizagem, as atitudes e as dificuldades dos alunos”.

Assim, a implantacdo de jogos no contexto de ensino-aprendizagem também
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pode resultar em algumas possiveis desvantagens. E, de acordo com Grando (2000),
um dos pontos negativos apresentados pelo uso dos jogos pode aparece quando 0s
alunos jogam e sentem-se motivados apenas pelo jogo em si, sem saberem porque
jogam ou compreendem 0s conceitos matematicos existentes por tras daquele jogo.

Nessa mesma perspectiva, Ide (1966, p. 95) aponta que “0 jogo nao pode ser visto,
apenas, como divertimento ou brincadeira para desgastar energia, pois ele favorece o
desenvolvimento fisico, cognitivo, afetivo, social e moral”. Assim, as aulas em que sao
utilizados os jogos podem transformar-se em cassinos, isto €, jogar apenas por jogar,
sem sentido algum para o aluno.

Grando (2000), ainda, destaca que pode acontecer a perda da "ludicidade" do
jogo pela interferéncia constante do professor, destruindo a esséncia do jogo. Nesse
aspecto, o professor deve agir com cautela, nao devendo coibir o aluno a jogar e
deixar as regras bem claras para que figuem bem entendidas pelos alunos e eles nao
figuem desorientados.

Outro fator apontado por Grando (2000) € o tempo gasto com as atividades
de jogo em sala de aula, que é maior, assim, ainda, pode acontecer que a duragao
destinada para se trabalhar com o jogo seja insuficiente para que o aluno consiga
desenvolver suas habilidades.

Apesar das desvantagens apresentadas, elas ndo minimizam ou anulam as
vantagens que o uso dos jogos em sala de aula possui. Desse modo, para que as
vantagens figuem mais evidentes é necessario ser realizado um planejamento prévio,
no qual sejam criadas estratégias que diminuam os efeitos negativos, conforme
evidenciado por Smole et al. (2008).

31 METODOLOGIA

O presente estudo trata de uma pesquisa de campo que se caracteriza como
quantitativa e qualitativa. Segundo Fonseca (2002, p. 20), “a pesquisa qualitativa se
preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados centrando-
se na compreensdo e explicacdo da dinamica das relagdes sociais”, podendo ser
estabelecida por meio de questionarios escritos e/ou entrevistas. Ja a pesquisa
guantitativa, de acordo com Fonseca (2002), centra-se na objetividade e recorre a
Linguagem Matematica para descrever as causas de um fendbmeno e as relagbes
entre as variaveis, gerando informacdes por meio de graficos e/ou tabelas. Fonseca
(2002), ainda, afirma que a utilizacdo conjunta desses dois tipos de pesquisa permite
recolher mais informag¢des do que se conseguiria trabalhando com apenas uma.

A pesquisa foi desenvolvida numa escola publica, na cidade de Petrolina- PE,
em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, contemplando 41 alunos. A escolha por
uma turma de 2° ano ocorreu devido a necessidade de que os alunos ja tivessem
conhecimento de como solucionar equagdes do 1° e do 2° grau, conteudos esses que
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normalmente séo vistos até o 1° ano do Ensino Médio.

No primeiro momento, foi proposto um teste de sondagem, visando identificar
0 conhecimento que os alunos possuiam, até entao, sobre o conteudo de equacdes
do 1° e do 2 ° grau. No segundo momento, a turma foi dividida em dois grupos para
a realizacao de uma mesma atividade, em dois dias diferentes, que foram a 1% e a
22 aplicacbes do jogo Vai e Vem das Equacdes. A turma foi dividida em dois grupos,
visando otimizar a aplicagdo do jogo, pois, como seria utilizado apenas um tabuleiro
em que 0s grupos competiriam entre si, foi pensado que um quantitativo de alunos tao
grande para desenvolver essa atividade seria inviavel.

Para isso, os alunos foram levados ao laboratério de Matematica da escola, onde
aconteceu a aplicacao do jogo e, na ocasido, foram explicados os objetivos e regras
do jogo Vai e Vem das Equacdes. Ao término da realizacao desta atividade, os alunos
responderam outro questionario, no qual puderam expor suas opinides a respeito do
jogo, destacando os pontos positivos e negativos, quais as dificuldades enfrentadas
durante jogo, ou ainda, se 0 mesmo trouxe algum beneficio para sua aprendizagem.

Decorridos 30 e 24 dias, da 1% e da 2% aplicacéo, respectivamente, novamente
os alunos responderam a um teste de verificagdo com o grau de dificuldade similar
ao teste de sondagem realizado no primeiro momento, no qual foi possivel fazer uma
comparacéao entre eles e fazer uma andlise mais quantitativa dos resultados obtidos.
Esse tempo, ap0s a aplicagcdo do jogo, foi dado, pois, caso o teste de verificagao
fosse aplicado logo em seguida, a aplicacdo do jogo, a pesquisa poderia tornar-se
tendenciosa, visto que a memoria de curto prazo dos alunos ainda estaria ativa e,
assim, os resultados poderiam estar sendo conduzidos ao sucesso.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A principio, na aplicagao do teste de sondagem, foi possivel identificar alunos que
nem tentavam resolver as questdes; outros, embora tivessem algumas dificuldades,
mostravam-se determinados em tentar resolver, além dos que sabiam responder
e solicitavam a conferéncia dos resultados encontrados por eles para averiguar se
estavam corretos.

Um dos alunos se mostrou bastante habil nessa atividade, pois conseguia
chegar aos resultados, sem necessariamente, ter que montar a equagao, uma vez
que usava estratégias para conseguir isso. Por exemplo, na questéo 2 do teste de
sondagem, no qual se pedia para encontrar os numeros que satisfizessem a afirmacao:
a soma do quadrado de um numero com o préprio numero é 12, o aluno ndo montou
a equacao x2 + x = 12. Por suposicéo, considerou o quadrado de um numero que
somado com esse mesmo numero tivesse o resultado igual a 12. Dessa maneira,
ia testando alguns numeros até encontrar algum que atendesse a condi¢cdo imposta
inicialmente, chegando, assim, ao resultado esperado. Corroborando, desse modo,
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com a colocacao de Marim e Barbosa (2010) ao relatarem que, por meio da resolugcéao
de problemas, o aluno tem a possibilidade de pensar em alternativas de solucoes.

No segundo momento, 20 alunos foram ao laboratério de Matematica da escola
e, entao, divididos em cinco grupos com 4 alunos cada. Assim, foram definidos os
grupos 1, 2, 3, 4 e 5; cada grupo recebeu 3 cartas de inversao de sinal e, nessa
ordem, cada um, na sua vez, sorteou uma carta, contendo uma situagao-problema
para ser resolvida em 3 minutos. Deste modo, se acertasse a resolu¢do da ficha, o
resultado com o seu sinal seria 0 numero de casas andadas com 0 peao; se errasse,
permaneceria no mesmo lugar. Para responderem as fichas-desafio, os alunos iam ao
quadro branco, com o objetivo de tentar convencer o resto da turma de que o problema
gue ele desenvolveu, a partir de uma equacgao dada na carta-desafio era valido.

Na segunda aplicacdo, os outros 21 alunos realizaram a mesma atividade.
Durante essa fase, surgiu a necessidade de fazer uma pequena alteracdo na regra 3
do jogo, pois, com a experiéncia da primeira aplicagao, percebeu-se que, enquanto
um grupo estava respondendo a uma questao, os alunos dos demais grupos ficavam
inquietos. Entéo, para a segunda aplicacdo, foi dito que quem errasse a questéo
sorteada, o préximo grupo teria o direito de responder a mesma questéo e, assim, ter
a oportunidade de avancar no jogo. Essa nova proposta melhorou o comportamento
dos alunos em relacéo a primeira aplicacao, pois eles ficaram estimulados em tentar
responder a questao que o0 outro grupo nao conseguiu.

Os alunos dessa segunda aplicagdo demonstraram ter mais dificuldades em
desenvolver essa atividade do que os alunos da primeira aplicagao, pois somente um
dos grupos conseguiu percorrer o tabuleiro. Por fim, todos os alunos responderam ao
questionario referente a opinido deles em relagéo ao jogo aplicado.

Ao se analisarem os resultados da figura 1, perceberam-se os beneficios citados
anteriormente, pois € nitida a aceitac&o, por parte dos alunos, dessa metodologia de
ensino, corroborando com o que afirmam Silva e Kodama (2004) quando consideram as
atividades que envolvem jogos como uma das mais produtivas situacées académicas,
tendo em vista que foi expressivo o percentual de alunos que considerou o jogo Vai e
Vem das Equacgdes como facilitador na compreenséo do contetudo de equagdes do 1°
e do 2° grau, além de ser considerado uma proposta que melhora a socializacdo com
os colegas (ver figura 1), estando, assim, em conformidade com as vantagens citadas
anteriormente por Grando (2000).
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Alguns resultados do questionario

4. Vocé gostou do jogo aplicado?

6. O jogo ajudou a compreender
melhor o contelido de equagées do
12e29grau?

7. O jogo ajudou a melhorar a
relagdo que vocé tem com seus

_ 76%
amigos? \

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 12 aplicacdo m 22 aplicacdo

Figura 1- Respostas positivas para algumas perguntas do questionario.

Fonte: préprio autor

Quando os alunos foram questionados quais os pontos positivos e negativos
que puderam perceber durante a aplicacdo do jogo, em linhas gerais, os alunos
argumentaram que 0 jogo ajudou a relembrar os conteldos vistos nos anos anteriores,
que se divertiram e que aprenderam de forma interativa, reafirmando as vantagens
colocadas por Grando (2000). Os alunos, ainda, perceberam o incentivo a resolugao
de problemas, conforme mostra a figura 2.

Ja no lado negativo, os alunos destacaram principalmente que as questdes eram
dificeis e o fator tempo, condi¢des ja conhecidas de acordo com as desvantagens da
utilizacéo de jogos citadas anteriormente e embasadas por Grando (2000).

Aluna A:
Tt Fiagps « i&'“\%]c\_c o E& bnas O ey Waa Ocmhio: -
f‘:\"a:: : n;" LT :J i )

qcmﬁ*;’s;rd:m, B ¢ R ‘:rc"rn,;fc " O;L"e?ﬂ

Aluna B:

ubnghsen Pnolble e ean Pouro o,
Alunao C:

ﬁi}f : 2 ég__lﬂ{é_ﬂ_ﬂigﬂ_"k}" aelitioradt S

o0 © : o = a;jjﬁ;_':h'.ﬂm 2 Afen E‘:‘:’sz& g&“ﬁg:ﬂﬂ
©_ahianies .rkwﬁ’amw@}mm_dmmaaﬁ-

Figura 2- Relato de alguns alunos referente aos pontos positivos e negativos sobre 0 jogo
aplicado.

Fonte: préprio autor

Analisando os resultados descritos na figura 3, referente a dificuldade que os
alunos sentiram durante a aplicagcdo do jogo e as respostas dadas pelos alunos
no quesito 8, pdde-se perceber que a afirmacdo de que as questdes do jogo
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foram consideradas dificeis, na verdade, pode ser consequéncia da dificuldade na
interpretacdo das questdes contextualizadas, visto que, habitualmente, a forma como
a Matematica é ensinada na sala de aula é muito mecéanica e exata. Assim, como
foi dito por Marim e Barbosa (2010), normalmente, ndo ha um contexto por tras dos
problemas apresentados aos alunos e quando eles se deparam com situacdes em
que € necessario pensar e interpretar as questoes, acabam enfrentando dificuldades.

12 aplicacao 22 aplicagdo

| Interpretar as questdes B Relembrar os conteldos anteriores

H As perguntas eram dificeis [ Lembrar as férmulas

Figura 3- Dificuldade sentida durante a aplicacéo do jogo.

Fonte: préprio autor

No questionario, ao serem indagados sobre em que o jogo contribuiu para sua
aprendizagem, os alunos afirmaram que o estudo favoreceu o seu conhecimento em
diversos aspectos. Veja alguns relatos:

Aluno D: A interpretagdo de problemas e relembrar assuntos passados.

Aluno E: Relembrou assuntos dos anos anteriores e aprendi algumas coisas que
n&o sabia mais.

Aluno F: Nas explicagcbes e me incentivou a procurar resolver problemas;

Aluno G: Ajudou a aprender, a decifrar as questoes e a saber resolvé-las sob um
tempo determinado.

Mais uma vez, constataram-se os beneficios ao se trabalharem os jogos aliados
a resolucdo de problemas, em que o proprio aluno consegue enxergar as vantagens
trazidas por essa juncéo de tendéncias e que é algo tdo bem recomendado pelos
Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), Moura (1996),
Smole et al (2008) e Grando (2000).

Com esses relatos, também foi possivel constatar a possibilidade de fixagao de
conceitos ja aprendidos de uma forma motivadora para o aluno, sendo, pois, possivel
ver que os conteudos de equacdes do 1° e do 2° grau puderam ser revistos e fixados,
atestando assim mais uma das vantagens assinaladas por Grando (2000).

No intuito de verificar as contribuicbes que o presente estudo trouxe para o
conhecimento dos alunos, ndo somente usando os relatos deles, mas também por
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meio de testes, foi possivel constatar que os alunos fixaram o conteudo, algo ja
relatado como uma vantagem citada por Grando (2000). Comparando os dados das
figuras 4 e 5, ou seja, entre o teste de sondagem e o de verificacdo, observou-se
que houve melhora nos resultados. No primeiro teste, a maioria dos alunos deixou as
questdes em branco, ou, quando tentavam resolvé-las, acabavam se equivocando. Ja
no teste de verificagdo, os alunos mostraram mais empenho, o percentual de acertos
aumentou e o de questdes em branco caiu consideravelmente.

Teste de Sondagem

62% 59%

— 54% " 51%
o 1% 1% 33% _38% 31%
- 139’3? 18%_ 59

’ [ l

QUESTAO QUESTAO QUESTAO QUESTAO QUESTAO QUESTAO
1A 1B 1C 2 3 4

E ERROU mACERTOU mBRANCO

Figura 4- Resultado do teste de sondagem.

Fonte: préprio autor

Teste de Verificacdo

so% 44%  gC 3%, 50%

1%
8 2% |82% | (3% 2
- 2% 15% 12% 15% 1~‘3%I 15%

QUESTAO QUESTAO QUESTAO QUESTAO QUESTAQ QUESTAO
1A 1B 1C 2 3 4

B ERROU mACERTOU mBRANCO

Figura 5- Resultado do teste de verificagcéo.

Fonte: préprio autor
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51 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise sobre a maneira
como 0s jogos podem contribuir para aprendizagem de conceitos matematicos de
forma ludica e criativa, além de fazer incentivo ao jogo, uma alternativa, que busca
aumentar a motivagao dos alunos em sala de aula.

De modo geral, os alunos mostraram-se bastante entusiasmados e participativos
em todas as atividades propostas, revelaram ainda que possuem muita dificuldade
em interpretar questoes contextualizadas. Isso implica que a compreensao de texto
precisa ser mais trabalhada em sala de aula. Diante do que foi vivenciado e analisado,
ficou evidente que os objetivos inicialmente tracados foram alcancados, pois ficou
nitido que o uso do jogo contribuiu para a aprendizagem deles. Também, foi possivel
perceber que os alunos notaram o incentivo a resolucéo de problemas, fazendo com
que eles buscassem estratégias para solucionar as questdes existentes no jogo.

Logo, o jogo Vai e Vem das Equacodes forneceu aos alunos uma forma estimulante
e divertida de aprender brincando, fez com que eles interagissem e se socializassem
uns com os outros, permitindo-lhes compreender conceitos que muitos ja haviam
esquecido e, assim, tornou o jogo um elemento enriquecedor para 0 conhecimento
dos alunos.

Dada a importancia do tema, faz-se necessaria a busca constante por parte dos
docentes por metodologias de ensino que visem aumentar o estimulo dos alunos em
quererem aprender Matematica, que € uma disciplina tdo temida por muitos alunos.
Assim, espera-se que essas praticas sejam frequentemente utilizadas para que a
aprendizagem se torne realmente significativa.
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RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido
no intuito de analisar os principais problemas
e desafios enfrentados pelos alunos do Ensino
Médio do IFPB Campus Cajazeiras em relagcao
ao conteudo de trigonometria. Trata-se de

Ensino Aprendizagem de Matematica

CAMPUS CAJAZEIRAS-PB

uma pesquisa do tipo levantamento de dados,
utilizando-se da aplicacdo de um questionario
junto aos alunos visando analisar os principais
fatores que afetam a aprendizagem neste nivel
de ensino no que se refere a trigonometria.
De modo geral, o seu principal objetivo foi
identificar os principais motivos que levam o0s
estudantes do ensino médio a terem tantas
dificuldades neste conteldo, assim, um estudo
mais aprofundado deste problema, através
de uma pesquisa, possibilitou uma melhor
compreensao dos principais fatores geradores
dessa problematica. Os resultados mostraram
que o fator responsavel pelo sucesso ou
fracasso escolar ndo se concentra de modo
unico nas maos dos professores, visto que esta
problematica envolve uma série de variaveis
no que diz respeito a educagdo, como se
pode observar no transcorrer da pesquisa, tais
como: desvalorizagdo do magistério, formacéo
académica dos futuros professores, falta de
acompanhamento da familia na educagcao dos
filhos, reduc&o de investimentos na educacéo
e a falta de uma educacdo de qualidade nas
séries iniciais que € a base para a construgao
do conhecimento. Portanto, esta pesquisa
contribuiu de maneira significativa para a
busca de uma solugdo plausivel do problema
em questdo, como também abriu precedentes
na comunidade académica envolvida para que
novas pesquisas sejam realizadas com o intuito
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de melhorar a qualidade da educacao que oferecemos aos nossos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Trigonometria, Matematica, Aprendizagem, Ensino Médio.

ABSTRACT: The present work was developed in order to analyze the main problems
and challenges faced by high school students of IFPB Campus Cajazeiras in relation
to trigonometry content. It is a research of the type of data collection, since it was used
of the application of a questionnaire with the students to analyze the main factors that
affect the learning in this modality of education with regard to trigonometry. In general,
its main objective was to identify the main reasons that lead high school students to
have so many difficulties in this content, so a more in-depth study of this problem,
through a research, enabled a better understanding of the main factors that generate
this problematic. The results showed that the factor responsible for school success or
failure does not concentrate in a unique way in the hands of teachers, since this problem
involves a series of variables regarding education, as can be observed in the course
of the research, such as : devaluation of the teaching profession, academic formation
of future teachers, lack of family support in the education of the children, reduction
of investments in education and lack of quality education in the initial grades that is
the basis for the construction of knowledge. Therefore, this research has contributed
significantly to the search for a plausible solution to the problem in question, as it has
opened precedents in the academic community involved so that further research is
undertaken to improve the quality of education we offer our students.

KEYWORDS: Trigonometry, Mathematics, Learning, High School.

11 INTRODUCAO

De todos os conteudos matematicos ministrados no decorrer do ensino médio
poucos geram tantos questionamentos, por parte dos alunos e até mesmo dos
professores, acerca do seu grau de complexidade, como a trigonometria. Mas o que
motiva esse problema? Sera que € a metodologia do professor? Sera o livro didatico?
Em meio a tantas perguntas e incertezas o presente trabalho tem como foco analisar
as principais problematicas que envolvem a préatica do ensino deste contetudo. Tendo
como objetivo principal investigar quais sao os principais motivos que levam os
estudantes do ensino médio a terem tanta dificuldade no contetudo de trigonometria.

Para tanto foi realizada uma pesquisa de campo, desenvolvida no IFPB Campus
Cajazeiras — PB por meio da aplicacdo de um questionario com alunos do 3° ano
do ensino médio, que teve como objetivo ndo apenas coletar informag¢des acerca
do problema em questdo, mas também buscar compreender junto aos principais
envolvidos neste contexto, qual é a visdo que os mesmos estdo tendo do sistema
atual de ensino.

Todavia, no ensino da matematica algo que se pode observar é que conceitos
matematicos estdo, na maioria das vezes, condicionados a conhecimentos anteriores
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gue formam toda uma base, necessaria para a assimilacédo de novos saberes. Dessa
forma, o ensino da trigonometria exige que os alunos possuam dominio de certos
conceitos matematicos, para que 0s mesmos possam vir a compreender aquilo esta
sendo transmitido pelo professor no decorrer das aulas.

A matematica traz consigo o grande desafio de fazer com que o homem possa
compreender que esta area do conhecimento esta presente em tudo o que existe e
até mesmo na composi¢ao do préprio ser humano, como, por exemplo, em situacoes
envolvendo proporcionalidade, formas geométricas, tempo, distancia entre outros.
Sendo assim, tudo se relaciona de modo que uma situacdo sempre depende de
outra para existir e na matematica nao é diferente, para a assimilacdo de um novo
conhecimento, varios sao os fatores que influenciam a sua efetiva internalizacéo pelos
alunos.

Em suma, esta investigacéo possibilitou um parecer mais concreto acerca da
probleméatica que aflige os estudantes no que diz respeito ao contetdo de trigonometria,
tido por muitos como o grande gargalo da mateméatica do ensino médio. Desta forma,
pesquisar um tema tdo importante como esse ndo apenas abrird caminho para se
buscar uma solucéo para a situacédo em questao, mas também incentivara a pesquisa
como fonte de ruptura de diversos paradigmas que circundam a nossa educacéo.

2| O PROBLEMA

No ensino da trigonometria € notdria a dificuldade que os alunos possuem na
assimilacao e compreensao deste assunto. Por isso, concordamos com a observacao
que Rosenbaum (2012, p. 5) faz por meio de sua pesquisa acerca das principais
dificuldades que os alunos possuem no que diz respeito a trigonometria, pois se
trata de algo pertinente ao que estad sendo debatido, como ela menciona “Entre as
dificuldades cometidas pelos alunos destacamos: a simplificacdo de notagdo, o uso
de instrumentos, o conhecimento de fun¢des e a construgcéo dos graficos das fun¢des
trigonométricas”.

A problematica que envolve o ensino da trigopnometria, é fruto de um conjunto
de problemas que afligem a nossa educacgao, tais como: a qualidade do ensino de
matematica oferecido nas séries que antecedem o ensino médio, a auséncia de
politicas publicas voltadas para melhoria da educagédo béasica nas séries iniciais, a
falta de motivagcdo dos estudantes no que concerne o ensino dessa ciéncia, entre
tantos outros.

Ante o exposto, para que os alunos consigam compreender os contetudos sobre
trigonometria é preciso que 0s mesmos possuam uma base matematica sdélida,
caso contrario além dos estudantes terem que aprender um conhecimento novo que
demanda certo grau de atencao, eles terdo que desviar seu foco do que esta sendo
repassado para ter que aprender algo que ja deveriam ter assimilado nas séries
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anteriores.

Dessa forma, a acdo docente em sala tem papel fundamental na construgcéao
do conhecimento dos nossos estudantes. Dirigindo-nos para o ambito do ensino
da matematica propriamente dito, o desenvolvimento de praticas educacionais que
envolvem uma contextualizagdo mais ampla do surgimento dessa ciéncia, configura-
se como um Viés promissor para tornar as aulas de matematica um pouco mais
atraentes, evidenciando a importancia desse conhecimento para o desenvolvimento
da humanidade.

Com isso, ressaltamos o papel importantissimo que ha no uso da
interdisciplinaridade entre areas, como ferramenta auxiliadora para o ensino da
matematica, uma vez que esse ramo do saber € bastante permeado por fascinantes
historias e acontecimentos que envolvem o seu desenvolvimento. Desta forma, trazer
para as aulas essas histérias que valorizam e descrevem a matematica, podem
agregar um maior significado aquilo que esta sendo ensinado pelo professor em sala
de aula. Conforme Lorenzato destaca:

Outro modo de melhorar as aulas de matematica tornando-as mais compreensiveis
aos alunos ¢é utilizar a propria histéria da matematica; esta mostra que a matematica
surgiu aos poucos, com aproximacdes, ensaios e erros, ndo de forma adivinhatéria,
nem completa ou inteira. Quase todo o desenvolvimento do pensamento
matematico se deu por necessidades do homem, diante do contexto da época. Tal
desenvolvimento ocorreu em diversas culturas e, portanto, através de diferentes
pontos de vista (LORENZATO, 2006, p. 107).

Tais praticas de ensino como essas evidenciadas, perpassam diretamente a
acao dirigida por nossos educadores em sala, ressaltando, assim, o papel de extrema
importancia da figura profissional do professor como intermediador do conhecimento.
Logo, a partir do momento em que o aluno passa a observar o que estd sendo
ensinado pelo professor de forma pratica, por meio de situagdes que vao além da
escrita matematica, a aprendizagem acaba se tornando revestida de significado,
fazendo com que o estudante consiga compreender melhor aquilo que lhe esta sendo
ensinado.

Desta forma, D’Ambrésio (2009, p. 21) corrobora com 0 nosso pensar quando
diz que “o conhecimento é o gerador do saber, que vai, por sua vez, ser decisivo para
a acéo, e, por conseguinte € no comportamento, na pratica, no fazer que se avalia,
redefine e reconstréi o conhecimento”.

Diante do exposto, destacamos que o ensino de trigonometria se encontra
rodeado de inumeros problemas que envolvem o0 meio escolar, que vao desde as
politicas publicas voltadas para a educacao, até o papel do professor em sala de aula.
Assim, tais situacdes acabam refletindo diretamente na aprendizagem dos estudantes,
uma vez que um ambiente escolar permeado por fatores desfavoraveis para a pratica
do ensino, torna-se inapto para a construgao do conhecimento. Foi neste contexto que
encontramos elementos para desenvolver nossa pesquisa procurando contribuir para
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0 ensino e aprendizagem deste topico tao importante da matematica.

3 | REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Do ponto de vista metodologico a pesquisa foi do tipo qualitativa e quantitativa
apresentando um estudo de caso considerando um levantamento de dados, uma vez
que a principal ferramenta de investigacdo da pesquisa foi o questionario aplicado
aos alunos do 3° do ensino médio do IFPB Campus Cajazeiras-PB, com alunos ja
conhecem este conteudo, a aplicacdo do mesmo se deu por meio de uma amostra
na qual participaram 50 alunos, escolhidos de forma aleat6ria de modo a preservar a
integridade da pesquisa. No ato de sua realizacdo os alunos foram avisados que as
informacdes por eles prestadas seriam de total sigilo, e que em hipdtese alguma seria
revelado informacdes que comprometessem tanto a sua integridade fisica quanto
pessoal, além disso, os mesmos assinaram um termo de livre consentimento no qual
eram esclarecidas as informagdes pertinentes a pesquisa, além das disposicoes
acerca de seus direitos e resguardo de suas imagens.

Para a construcao e elaboracédo da pesquisa, realizamos consultas a livros e
artigos publicados que tratam do assunto em questao, no intuito de proporcionar o
embasamento tebrico necessario para o seu desenvolvimento.

No que concerne as fontes utilizadas vale ressaltar autores como: D’Ambrosio
(2009), Gadotti (2004), Lorenzato (2006), Mendes (2008), Rosenbaum (2012) dentre
outros, os quais serviram de aporte teérico para a realizagdo da nossa pesquisa. Os
dados obtidos foram analisados pelos pesquisadores, buscando extrair ao maximo as
informacgdes pertinentes a problematica investigada. No que diz respeito ao tempo de
duracao da pesquisa, a mesma ocorreu durante o periodo que compreende 0s meses
de maio a dezembro de 2016.

4 | RESULTADOS PARCIAIS

No tocante aos resultados obtidos por meio da andlise dos questionarios
aplicados, chegamos a alguns pareceres a respeito da problematica em questéo, os
mesmos estdo descritos a seguir de maneira sistematica com intuito de dar maior
clareza as informacgdes coletadas.

As trés primeiras questdes eram de carater optativo, visto que se destinavam
apenas a identificacdo dos alunos quanto ao nome, idade e sexo. Na quarta questao
os alunos foram indagados da seguinte maneira: “Na sua opiniao, como se encontra
hoje o ensino da trigonometria?” Nesta pergunta 24% dos alunos responderam ruim,
52% regular, 22% bom e 2% 06timo, nota-se dessa maneira que existe uma certa
insatisfacéo por parte dos estudantes quanto ao ensino de trigopnometria oferecido.

A pergunta seguinte trazia como questionamento: “Vocé considera importante
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0 ensino da trigonometria na sua vida?” A andlise desta questdo mostrou-nos que
muitos alunos conhecem o papel e os beneficios do ensino desse conteudo, pois
64% dos entrevistados disseram que sim, 4% que nao, 10% néao sei e 22% talvez,
evidenciando, assim, que mesmo em meio a problemas no ensino da trigonometria,
os estudantes reconhecem a importancia da mesma no seu contexto de vida.

Na préxima questdo os estudantes foram perguntados: “Vocé acha que o uso
do livro de didatico influencia no ensino da trigonometria?” Nesse momento 62% dos
alunos responderam que sim, 22% que nao, 2% nao sei e 14% talvez, ressaltando a
importancia que os professores devem dar na escolha do livro didatico que utilizarao,
jA que 0 mesmo na maioria das escolas é tido como a principal fonte de instrucéo que
os educandos possuem durante sua formag¢ao académica.

O sétimo questionamento traz um ponto bastante discutido por parte dos
estudantes que é: “Vocé acha que a metodologia utilizada pelo professor em sala de
aula influencia no ensino da trigonometria?” Os dados obtidos por meio desta pergunta
chamam bastante a atencéo, visto que 78% disseram que sim, 10% que nao, 4% nao
sei e 8% talvez nos remetendo a uma infima quantidade de variaveis que influenciam
nesse problema, tais como a formacédo académica de nossos professores pelas
instituicbes de ensino superior, recursos disponiveis pela escola, falta de motivacéo
para pratica do ensino, contexto sociocultural dos estudantes dentre tantos e tantos
outros fatores que influenciam para o surgimento desse cenario. Assim, concordamos
com Lorenzato quando afirma que:

A experiéncia de magistério € fundamental para a orientac&o didatica do professor,
porque ela aguca a percepcéo docente fornecendo indicagcdes de ordem didatica,
tais como: dosagem e nivel de conteudo a ser ministrado, ritmo de aula, pontos
de aprendizagem mais dificil, exemplos mais eficientes a aprendizagem, livros
didaticos mais adequados a realidade na qual leciona, entre outros (LORENZATO,
2006, p. 9-10).

A oitava questdo aborda a seguinte tematica: “Em sua opinido, o uso de
computador por meio de softwares matematicos nas aulas sobre trigonometria pode
melhorar a aprendizagem desse conteudo?” Analisando o grafico 1 a seguir, podemos
observar como se encontra o ponto de vista dos alunos no que diz respeito ao uso do
computador na pratica educacional:
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Grafico 1: Utilizagdo do computador no ensino da trigonometria

Fonte: Elaborado pelos autores

No grafico acima, notamos que mais da metade dos entrevistados, mais
precisamente 58%, acreditam que o uso de softwares matematicos pode sim melhorar
a aprendizagem dos conteudos sobre trigonometria no decorrer das aulas. Dessa
forma, a insercéo de novos instrumentos educacionais como o uso do computador
por meio de jogos e programas matematicos, ndo apenas auxiliam o professor em
sala, mas também tem um papel muito importante na aprendizagem dos alunos, pois
0s mesmos podem unir algo que é bastante frequente em seu cotidiano que séo os
meios tecnoldgicos ao ensino.

Em meio aos avancos da tecnologia frutos do processo de globalizacéo, o uso
desses novos materiais didaticos na pratica educacional, apresentam-se a cada dia
que passa como uma saida a ser considerada pelos educadores, para se buscar tornar
0 ensino mais atrativo perante os estudantes. Sendo assim, a matematica devido a
tantas formulas e conceitos a serem aprendidos, acaba tornando-se um conteudo
muito cansativo e enfadonho, quando o professor traz algo novo para sala de aula que
esteja inserido no contexto atual dos alunos, as aulas tornam-se mais proveitosas,
fazendo com que os estudantes participem mais ativamente do processo de ensino.

Voltando ao nosso questionario, na nona pergunta enfocamos novamente a
imagem do professor quanto ao seu papel no ensino da trigonometria com a seguinte
indagacéo: “Vocé considera que os professores de matematica se encontram
capacitados para ministrar o conteudo de trigonometria de modo significativo?” Esse
ponto em especial mostra que boa parte dos estudantes ainda tém certo receio quanto
a capacitacao dos professores de matematica no tocante ao conteudo de trigopnometria,
pois 40% disseram que sim, 14% que n&o, 8% nao sei e 38% optaram pela alternativa
talvez evidenciando, ainda mais a responsabilidade que as instituicbes de ensino
superior ttm na formacgéao dos futuros profissionais da educacéo.
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Desta forma, podemos ressaltar a importancia que estas instituicbes tém quanto
a capacitacao docente, pois a formacao oferecida pelas mesmas refletird de forma
incisiva na pratica que os futuros educadores irdo desenvolver em sala, tanto do ponto
de vista teérico, como no trato das acdes pedagodgicas que sao imprescindiveis na
pratica escolar.

Na décima questao obtivemos o resultado mais expressivo de nossa pesquisa
quando indagamos os entrevistados: “Em sua opinido, o uso de jogos matematicos ou
outros materiais didaticos podem melhorar o ensino da trigonometria?” Bom para que
possamos observar melhor a discrepancia dos resultados observemos o grafico 2:
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Grafico 2: O uso de jogos nas aulas de matematica

Fonte: Elaborado pelos autores

Como vemos a grande maioria, isto é 84%dos estudantes consideram significativo
0 uso de jogos e outros materiais didaticos na pratica do ensino, que devido a falta de
informacao e preparo de muitos dos nossos professores essa ferramenta pedagogica
ainda é pouco utilizada nas aulas de matematica.

O uso da ludicidade na pratica docente ndo € algo que vem para garantir a
aprendizagem dos alunos muito menos substituir por completo os métodos de ensino
tradicionais, na verdade ela tem como papel complementar o ensino e torna-lo mais
interativo junto aos educandos, pois a mesma proporciona nas aulas um momento de
interacao entre aluno e professor. Dessa forma, acaba-se surgindo inumeros debates
e questionamentos que sdo extremamente pertinentes a constru¢ado do conhecimento,
pois configura-se como um momento de vivéncia dentro da sala de aula, estimulando
nos estudantes ndao apenas o saber, mas também o desenvolvimento de muitas outras
potencialidades humanas, tais como: trabalho em equipe, raciocinio l6gico, instiga a
criatividade entre outros beneficios.

Quando falamos dos beneficios da utilizacdo de jogos matematicos nas aulas,

vale destacar que:
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O uso de materiais concretos no ensino da Matematica € uma ampla metodologia
de ensino que contribui para a realizacdo de intervencdes do professor na sala de
aula durante o semestre todo. Os materiais séo usados em atividades que o proprio
aluno, geralmente trabalhando em grupos pequenos, desenvolve na sala de aula.
Estas atividades tém uma estrutura matematica a ser redescoberta pelo aluno
que, assim, se torna um agente ativo na construcdo do seu proprio conhecimento
matematico (MENDES, 2008, p. 11).

O décimo primeiro ponto avaliado foi: “Vocé considera que o uso do laboratério
de matematica pode melhorar o ensino de trigopnometria?” A questdo analisada teve
um resultado bem expressivo por parte dos entrevistados, pois 74% disseram que sim
0 uso de ambientes diferenciados como é caso do laboratério de matematica tem um
grande potencial didatico na aprendizagem dos mesmos no ensino de trigonometria,
4% disseram que ndo, 4% nao sei e 18% talvez ressaltando a importancia da
complementacdo das praticas pedagdgicas com novos métodos que priorizem a
construcdo do conhecimento de forma concreta, demonstrando, assim, por meio de
situacdes praticas aquilo que esta sendo ensinado.

Dai a importancia de que toda escola deve possuir um ambiente de ensino
alternativo como, por exemplo, o Laboratério de Ensino de Matematica mais conhecido
como LEM. Um local como esse pode auxiliar muito o professor em suas aulas, pois
como em toda profissdo o0 mesmo necessita de ferramentas adequadas para que
possa prestar um servico de qualidade aos seus principais interessados que sé&o 0s
alunos. Assim sendo, os laboratorios de Matematica ndo podem e nem devem ser
tratados como apenas um lugar da escola destinado a guardar um amontoado de
caixas como € a realidade da maioria das escolas, mas sim um ambiente propicio a
construgcao e aprimoramento de novos saberes (LORENZATO, 2006).

Na décima segunda questéo foi perguntado aos estudantes o seguinte: “Vocé
acredita que existam outros motivos que prejudicam a compreensdo dos conteudos
sobre trigonometria além dos que foram tratados neste questionario?” A ideia aqui
era verificar se os alunos podiam identificar outros fatores que poderiam prejudicar a
aprendizagem da trigonometria além dos que foram tratados por nés, o gréafico 3 nos
mostra os resultados deste quesito e nos faz refletir mais ainda sobre os diversos fatores
gue possam prejudicar 0 ensino e a aprendizagem deste conteudo tao importante na
Matematica:
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Grafico 3: Ponto de vista dos entrevistados acerca dos problemas que afetam a trigonometria

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando o grafico acima, notamos que uma grande parcela, mais precisamente
64%dos estudantes, afirma existir outros fatores no que tange aos problemas sobre o
ensino da trigopnometria, nos mostrando que a problematica em questao ainda possui
outros pontos a serem investigados para que, assim, possamos buscar melhorar cada
vez mais a qualidade do ensino oferecido aos nossos alunos.

Contudo, vale salientar pelo o que foi visto nos dados acima a importancia que
se deve dar ao dialogo entre educador e educando, pois € nesse momento que ambas
as partes poderao discutir e apontar aquilo que pode e deve ser melhorado nas aulas,
com o intuito de proporcionar melhorias ao ensino de modo coletivo, ouvindo-se 0s
estudantes.

O dialogo entre professor e aluno enfatiza muito bem a posi¢cao que o educador
deve exercer em sala de aula, ndo como o detentor do saber, mas sim como um
orientador do conhecimento, desmistificando o posicionamento autoritario que era
pregado nos modelos habituais.

O professor autoritario ndo humaniza, mas desumaniza; jamais chama os educandos
a pensar, a fazer uma nova leitura de sua realidade. Ao contrario, ele a apresenta
como algo ja feito, ja acabado, ao qual basta simplesmente se adaptar e ndo
transformar. Em lugar de propor aos alunos que se apropriem do conhecimento,
ele Ihes propbde apenas a recepcao passiva de um conhecimento empacotado
(GADQOTTI, 2004, p. 74).

O décimo terceiro quesito analisado no questionario foi: “Vocé acha que o0s
conteudos aprendidos em trigonometria podem ser utilizados no seu dia a dia?” Os
resultados apontam que 0s mesmos ainda se encontram inseguros quanto a utilidade
desse conteudo no seu cotidiano, visto que 40% responderam que sim, 12% néo, 10%
néo sei e 38% talvez enaltecendo a inseguranga e o notério desconhecimento tanto
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da importancia como da necessidade do uso dos conceitos trigonométricos no nosso
cotidiano.

O ultimo ponto investigado na pesquisa foi o seguinte: “Vocé acha que os
conteudos aprendidos em trigonometria podem ser utilizados em outras areas do
conhecimento?” Este quesito priorizou a investigacao da interdisciplinaridade entre os
conceitos trigonométricos e outras areas do saber. Para isso vejamos 0s resultados
no grafico 4:

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Sim Nao Nao sel Talvez

Grafico 4: Investigacéo sobre Interdisciplinaridade

Fonte: Elaborado pelos autores

Observando os dados, frutos da investigacdo desse ponto, notamos que 74%
dos alunos consideram que os conteudos vistos em trigonometria podem sim ser
aplicados nas mais diversas areas do conhecimento. Assim sendo, ressaltamos o
papel decisivo que a interdisciplinaridade possui na construgao do saber, visto que a
interligacé@o de conteudos entre areas diferentes estimula nos estudantes a percepcéo
da correlacéo de conhecimentos para solucionar os mais variados problemas.

O ponto de partida para o real entendimento do conceito de interdisciplinaridade
perpassa o entendimento da inter-relacdo do saber entre areas do conhecimento.
Para isso, faz-se necessario um maior dialogo entre os responsaveis pelo ensino de
modo geral, com o objetivo de cada vez mais estimular nos seus alunos a importéancia
e 0s beneficios que se existe na correlacédo de conhecimentos, para a resolugao de
situacdes problemas, enfatizando, assim, o compartilhamento de saberes ao invés
de se permanecer presos a praticas pedagoégicas ultrapassadas e preconceituosas
(FAZENDA, 2008).

Ante o exposto, foi possivel observar de forma bem clara alguns dos principais
pontos que ainda causam prejuizos no trato dos conteudos matematicos sobre
trigonometria. Contudo, foi possivel constatar que a responsabilidade pelo sucesso ou
fracasso escolar ndo esta apenas centralizado nas maos dos professores como muitos
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imaginam, mas sim fruto de uma série de problemas que envolvem a nossa sociedade
no que diz respeito a educacgao, tais como: desvalorizagcdo do magistério, formacéo
académica dos futuros professores, falta de acompanhamento da familia na educacgéao
dos filhos, reducédo de investimentos na educacéo e a falta de uma educacéao de
qualidade nas séries iniciais que € a base para a constru¢cdo do conhecimento entre
tantos outros.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O tema abordado e discutido nessa pesquisa, as probleméaticas que afligem o
ensino da trigonometria no ensino médio do IFPB campus Cajazeiras-PB, nos revelou
muito mais do que informacdes pertinentes ao problema em questdo, mas também
realgou o papel de extrema importancia que a pesquisa desempenha como ferramenta
auxiliadora na busca por solugdes para problemas antes tidos como sem solucgéo.

Noquetratados pareceresalcancados aotérminodessainvestigacéo, ressaltamos
aqui os pontos que mais nos chamaram ateng¢ao na busca por respostas para essa
problemética: Primeiro, os alunos em sua grande maioria, apontaram a metodologia
aplicada pelos professores em sala de aula como sendo o fator chave, que desencadeia
o alto grau de dificuldade que os mesmos tém na assimilacdo e aprendizagem dos
contetudos sobre trigonometria. Vale salientar também, a desconfian¢ca que ha por
parte dos estudantes quanto a capacitacédo dos educadores para ministrarem esse
conteudo. Segundo, a falta da utilizacdo de novos meios e ferramentas pedagodgicas
nas aulas, foi apontado como um dos motivos pelos quais 0 ensino da trigonometria
acaba-se tornando tao dificil. Dessa forma, os entrevistados ressaltaram a importancia
e necessidade do uso de jogos matematicos e do Laboratério de Ensino de Matematica,
como sendo um viés promissor para melhorar o desempenho dos estudantes no que
tange a aprendizagem da matematica.

Por ultimo, observamos que a pratica de ensino empregada pelos nossos
professores atualmente ainda deixa muito a desejar no que se refere a aprendizagem
com significado, uma vez que foi constatado como os alunos desconhecem os
beneficios e a importancia que had no uso da trigonometria tanto na histéria da
humanidade quanto no seu cotidiano.

Ante 0 exposto, podemos observar que a figura do professor, encontra-se
fortemente evidenciada como o ponto central em torno das discussdes, que envolvem
as dificuldades acerca do ensino da trigonometria. Dessa forma, é necessario que
haja uma reflexdo mais a fundo, por parte dos envolvidos na educacéo, sobre todas
essas questdes aqui levantadas, no que diz respeito as dificuldades que circundam
a pratica do ensino da trigonometria na educacao basica. Uma vez que, mediante
as informagdes apresentadas nesta pesquisa, foi possivel constatar que existem
uma infinidade fatores que podem influenciar de modo direto a pratica educacional
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desenvolvida pelos professores de matematica, no trato dos conteudos sobre
trigonometria.

REFERENCIAS

D’AMBROSIO, U. Educacao Matematica: Da Teoria a Pratica. 172 Edicdo. Campinas-SP: Papirus
Editora, 2009.

FAZENDA, I. (Org.). Didatica e Interdisciplinaridade. 13* Edicdo. Campinas-SP: Papirus Editora,
2008.

GADOTTI, M. Convite a leitura de Paulo Freire. Pensamento e A¢cdo no Magistério. 22 Edigao. Sao
Paulo-SP: Editora Scipione, 2004.

LORENZATO, S. Para Aprender Matematica. Colecao Formacéao de Professores. Campinas-SP:
Editora Autores Associados, 2006.

MENDES, I. A. Tendéncias Metodolégicas no Ensino de Matematica. Volume 41. Belém-PA:
Editora da UFPA, 2008.

ROSENBAUM, L. S. Construtivismo no ensino de fungdes Trigonomeétricas: limites e possibilidades.
In: V SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, 28 a 31 de
outubro de 2012, Petropolis-RJ. p. 1-14.

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 7




CAPITULO 8
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RESUMO: Esta Oficina integrou um Projeto de
Extensao da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), desenvolvido no ambito do PROBEX-
UEPB 2015-2016, que ocorreu no Laboratoério
de Matematica, do Campus de Campina Grande,
com alunos da Escola de Referéncia em Ensino
Médio- Professora Benedita de Morais Guerra
EREM, vindos de Pernambuco para uma visita
aos Laboratorios de Matematica, Fisica e
Quimica. A Oficina intitulada Contando Pontos
foi ministrada com o objetivo de apresentar
aos alunos a importéncia de utilizar os jogos
na sala de aula Matematica e explorar o Jogo
Contando Pontos, pois estes desenvolvem
e aprimoram o raciocinio logico e diversas
habilidades que precisam ser desenvolvidas
nos alunos. Apds a apresentacdo prévia do
Laboratorio de Matematica, os ministrantes
apresentaram o jogo Contando Pontos, retirado
do livro Cadernos do Mathema (de 1° ao 3° Ano
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LABORATORIO DE MATEMATICA

Ensino Médio), no qual requer que os alunos
realizem as divisbes de numeros decimais,
fracionarios por poténcias de dez, (dez, cem ou
mil) e, por fim, a andlise de intervalos a partir
dos resultados das divisdes realizadas. Apds
analisarmos os intervalos e calcular os pontos de
cada aluno das duplas, anunciamos o vencedor
de cada dupla, e para finalizarmos os alunos
responderam um Questionario que havia seis
questdes acerca do jogo, no qual eles puderam
expor um pouco de suas opinides voltadas aos
jogos em geral na sala de aula Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos Matematicos.
Matematofobia. Laboratério de Matematica

THE MATHEMATICAL GAMES TO MINIMIZE
THE STUDENT'S MATHEMATOPHOBIA:
A MEETING IN THE MATHEMATICS
LABORATORY

ABSTRACT: This Workshop integrated an
Extension Project of the State University
of Paraiba (UEPB), developed under the
PROBEX-UEPB 2015-2016, which took place
in the Mathematics Laboratory of the Campina
Grande Campus, with Reference School in High
School - Professor Benedita de Morais Guerra
(EREM) - students, who came from the state
of Pernambuco for a visit to the laboratories
of mathematics, physics and chemistry. The
workshop, titing Counting Points, was given
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in order to introduce students to the importance of using games in Mathematics
classrooms and explore the game Counting Points because they develop and improve
logical thinking and others skills that need to be developed in students. After the
previous presentation of the Mathematics Laboratory, the ministers presented the
game Counting Points, taken from the book Cadernos do Mathema (from 1st to 3rd
year of secondary school), which requires students to perform divisions of decimals
and fractional numbers by powers of ten (ten, hundred or thousand) and, finally, the
analysis of intervals from the results of the divisions carried out. After analyzing the
intervals and calculating the points of each student of the doubles, we announced the
winner of each pair and, in order to finish, the students answered a quiz that contained
six questions about the game, in which they were able to expose some of their opinions
regarding the general games in the Mathematics classroom.

KEYWORDS: Mathematical games. Mathemaophobia. Mathematics Laboratory

11 INTRODUCAO

A importancia dos jogos no ensino da Matematica vem ganhando uma
credibilidade cada vez maior no @mbito educacional, pelo fato das criancas possuirem
uma grande aptiddo em seu raciocinio, colocando em pratica sua capacidade
de resolver situagdes-problemas, caracterizando objetos e buscando resolucdes
baseadas em elucidac¢des proprias e concisas. A ideia de explorar um jogo em sala
de aula é muito formidavel para o desenvolvimento social das criangas, pois sabemos
gue ainda existem alunos no qual se tornam ausentes na hora de retiradas de duvidas,
por serem envergonhados. Devido a este fato, a Matemética se torna uma disciplina
de dificil compreensao, gerando até um problema para os mesmos.

Os jogos sao considerados instrumentos que possui uma importancia de servir
como auxilio para evolugao dos individuos. No periodo escolar é muito importante a
exploracao desses jogos, pois, esta fase € a qual os adolescentes adquirem a famosa
“Matematofobia” (horror a Matematica) ou ansiedade matematica (BROWN & WALTER,
2005) e adjetivam a Matematica como sendo uma disciplina complicada e de dificil
compreensdo. A utilizacdo dos jogos matematicos, no Laboratorio de Matematica
ou na sala de aula, por seu aspecto ludico e desafiador, podem contribuir para a
superacao da Matematofobia ou ansiedade matematica.

Com a aplicacao de jogos matematicos, eles percebem que os contetudos
gue eles nao conseguiam compreender, se tornam mais claros, pelo fato dos jogos
serem uma atividade que tem como objetivo 0 desenvolvimento e esclarecimento da
linguagem, da criatividade e principalmente do raciocinio.

Grando (2004, apud MALUTA 2007, p. 10) relata uma definicdo concisa de jogos
e, que tendo como base seu pensamento, 0s jogos e sua aplicagcao € um desafio.

Existe uma variedade de concepcdes e definicbes sobre o que seja jogo e as
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perspectivas diversas de analise filosofica, histérica, pedagogica, psicanalista
e psicologia, na busca da compreensao do significado do jogo na vida humana
(GRANDO, 2004, p.8).

Os jogos Matematicos desenvolvem e aprimoram o raciocinio l6gico e diversas
habilidades que se encontram presente nos alunos. Por a Matematica ser uma
disciplina abstrata, e ser adjetivada por muitos alunos como uma disciplina de dificil
compreensao, os jogos podem quebrar,, de certa forma, este pensamento e através
destes os alunos passaram a vé-la como uma disciplina prazerosa e proporcionam a
criacéo de vinculos positivos na relagéo professor-aluno e aluno-aluno. Com os jogos
matematicos, os alunos podem encontrar certo equilibrio entre o real e o imaginario e
expandirem seus conhecimentos e o raciocinio l6gico-matematico.

Para Friedman (1995, p. 75) “O jogo nédo é somente um divertimento ou uma
recreacao”, ou seja, os jogos foram adicionados ao ambito escolar como uma
aprendizagem de forma lucida e até mesmo mais simples. A autora deixa claro em
seu trabalho que o professor precisa saber qual a melhor possibilidade, ou melhor,
momento de se trabalhar com os jogos na sala de aula, pois € através de sua pratica
que os alunos podem construir 0 seu proprio conhecimento matematico.

A utilizagdo dos jogos na sala de aula surgiu como uma oportunidade de
socializagcao para os alunos, colaboracdo mutua e também de participacédo da equipe
na busca para resolver determinados problemas. Porém, para que isso ocorra, €
preciso que seja realizado planejamentos que organizem e orientem os professores,
nas seguintes questdes: Quais jogos devem ser utilizados? Como estes séo vistos
para os alunos? Os jogos adequados precisam primeiramente chamar atencdo do
aluno e serem visto por estes como desafiadores, pois se 0 jogo apresentado nao
apresentar certo grau de dificuldade, perde o encanto para os alunos..

DANTE (1996) observa que,

O jogo se torna uma estratégia de ensino muito importante, pois estimula
a interacéo, a participacéo, a curiosidade e a criatividade. A situagdao do jogo,
colocada dentro do interesse e possibilidades da crianga, estimula a acéo € o
pensar, libera coragem e aventura na diregdo do novo. (DANTE, 1996, p.37)

A ideia principal é ndo deixar o aluno participar desta atividade de qualquer
jeito, é de extrema importancia que sejam tracados objetivos a serem cumpridos,
regras gerais que sejam cumpridas. Assim, o jogo também n&o pode ser encarado
como uma parte da aula na qual eles nao precisarao desenvolver uma atividade escrita
ou ndo precisara prestar atencdo nas orientacdes dos professores. E preciso que o
educador tenha um cuidado minucioso para que a indisciplina e a desordem nao falem
mais alto. Os alunos necessitam compreender que aquele momento é importante para
sua prépria compreensao do contetudo abordado, pois ele usara de conhecimentos e
experiéncias adquiridas para participar, argumentar, propor solu¢des para chegar aos
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resultados, e este momento € importante pelo fato de que em alguns jogos existem
diversas formas de chegar ao resultado, desde que estes néo fujam do propdosito.

A utilizacdo de atividades ludicas na Matematica e de materiais manipulaveis
esta totalmente relacionada ao desenvolvimento cognitivo dos alunos. Ao refletir
sobre alguns conteudos especificos da Matematica, nota-se que estes nao possuem
uma relacdo no qual seja feito um jogo que vise a melhor compreensao, porém de
certa forma promovem um senso critico e/ou até mesmo investigador, que ajuda na
compreensao de certos topicos que estdo relacionados ao ensino da Matematica.

Por outro lado, enfrentar diversas situacées-problemas requer que os alunos
nao utilizem apenas a aplicacdo de conhecimento, transformando esse jogo em
um exercicio, mas sim que ocorra uma organizacdo e analise de conhecimentos,
procedimentos e conceitos para que a partir dai o jogador saiba o melhor caminho a
se seguir e/ou a melhor decisdo a se tomar.

Dominar os cédigos e as nomenclaturas da linguagem Matematica, compreender e
interpretar diferentes representacdes de uma dada situacao e decidir sobre a melhor
estratégia para resolvé-la e registra-la sdo essenciais para o desenvolvimento
de competéncia e habilidades especificas em Matematica e um conhecimento
sobre as fungdes, sua linguagem e representacao auxilia nesse sentido, 0 mesmo
valendo para os numeros que se estuda de forma mais aprofundada no Ensino
Médio. (SMOLE et al, p. 63)

2| METODOLOGIA

O jogo analisado, estudado e escolhido para trabalharmos com os alunos do 3°
Ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em Ensino Médio- Professora Benedita
de Morais Guerra (EREM) do Estado de Pernambuco foi o Contando pontos, retirado
do livro Cadernos do Mathema, no qual esta interligado com numeros, fragdes e
a analise de intervalos. Desse modo, elaboramos esta Oficina, para trabalharmos
este jogo no Laboratério de Mateméatica da Universidade Estadual da Paraiba, que
tem como obijetivos, utilizar a ideia do ludico visando uma melhor compreensao e/
ou aprimoramento do significado dos conceitos matematicos estudados no Ensino
Fundamental e Médio, estimulando o aluno a utilizar seu raciocinio l6gico, trabalhar
com numeros fracionarios e decimais, entenderem os intervalos, que atualmente nota-
se um défice de boa parte dos estudantes.

Segundo as autoras, “O Jogo Contando pontos traz a possibilidade de o aluno
localizar as representacdes dos numeros fracionarios ou decimais em intervalos
numeéricos e desenvolver estimativas nas multiplicacbées de um numero decimal por
10, 100 e 1000” (p.63).

De acordo com o que foi exposto acima sobre os jogos, desenvolvemos uma
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Oficina juntamente com os alunos da escola publica estadual de Macaparana-Pe. A
seguir, descreveremos qual contribuicdo que essa Oficina os trouxe.

- A Oficina Contando Pontos

Objetivo. O objetivo principal do jogo € incentivar e motivar os alunos e
fazer com que eles percebam os conceitos mateméatico, neste caso, a diviséo
de numeros decimais pelas poténcias de dez, em seguida mostrar a eles a
locomocgéao da virgula para a esquerda na divisao e por fim estimular os alunos
a verificarem seus resultados ap6s a divisao e fazer o estudo dos intervalos e
as pontuacgodes contidas nestes.

Atividade. As ministrantes apresentaram o Laboratério de Mateméatica aos
alunos, em seguida falaram um pouco sobre a importéncia da utilizagdo dos
jogos na sala de aula de Matemética. A partir dai os alunos foram divididos
em duplas e apresentados as regras do jogo para comecgarem a jogar. Ao
término, os ministrantes juntamente com cada dupla, realizaram a contagem
dos pontos através dos intervalos contidos no jogo e assim foram verificados
e anunciados o vencedor de cada dupla. Apés o jogo, as duplas foram
submetidas a responder um pequeno Questionario acerca do jogo. O objetivo
deste Questionario foi saber a opinidao dos alunos sobre a importancia da
utilizacao dos jogos na sala de aula, se estes ajudam ou atrapalham em sua
opinido, se o jogo utilizado na oficina contribuiu para a compreenséo e quais
pontos estratégicos eles utilizaram para vencer o jogo.

1° momento. Os alunos foram separados em duplas, contendo seis duplas ao todo na Oficina.
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No primeiro momento, os alunos foram divididos em duplas, contendo em cada
Oficina seis duplas. Em seguida foram apresentados ao Laboratério de Matematica e
depois as regras e objetivos do jogo. Logo apéds, foram desafiados a jogar o Contando
Pontos que exige do aluno a divisao de fracdo e numeros decimais por potencias de

dez, sendo estas, dez, cem ou mil.

2° momento. As duplas iniciam o jogo e a formular estratégias.

No segundo momento, os alunos foram pensando e formulado estratégias para
chegar ao seu objetivo final, (vencer o jogo). O propdésito € estimular os alunos a
desenvolver taticas para sua melhor desenvoltura ao longo do jogo, para isso eles
precisavam estarem atentos aos seus erros para que nas proximas jogadas o erro
ou desatencdo nao se perdurassem, e assim o interessante seria eles elaborarem
estratégias para atingirem suas finalidades.
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3° momento. Anlncio dos vencedores e aplicagdo do Questionario.

E para finalizar a Oficina, os ministrantes, juntamente com cada dupla,
analisaram os resultados das divisOes realizadas e observaram em qual intervalo,
com suas devidas pontuagdes, cada numero se encaixaria, para que assim pudessem
serem divulgados os vencedores de cada dupla para a turma. Em seguida, os alunos
responderam um Questionario com seis questdes acerca do jogo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Proporcionamos aos alunos da Escola de Pernambuco, perspectivarem e
observarem a Matematica em outra dindmica, caracterizada pelos aspectos desafiador
e ludico. Desse modo, utilizamos com os mesmos um jogo matematico, que tem como
objetivos: relembrar, aprimorar e/ou aprender os conteudos matematicos que ali se
encontram.

De acordo com o Questionario realizado na Oficina, podemos perceber que
este jogo contribuiu bastante para o aprimoramento dos conteudos e conceitos
matematicos, tais quais: divisdo de numeros fracionarios e decimais por potencias de
dez e também a percepcéo ou nocdes basicas de intervalos que os resultados das
divisdes poderéo se encaixar. Segundo Joaquim, “O jogo Contando Pontos, estimulou
0 meu raciocinio e ajudou também na assimilacdo com a Matematica.”. Maria relatou
que “O jogo me ajudou perceber que a movimentacao da virgula depende da poténcia
a qual o numero esta sendo divido.”. Ja José respondeu em seu questionario que, “O
jogo Contando Pontos, me ajudou tanto a praticar divisdo como também reconhecer
0s conjuntos, colocando os resultados e encaixando em seus devidos intervalos. .

Este jogo ndo s6 contibuiu como também apresentou resultados satisfatérios,
pois, segundo boa parte dos alunos, o Jogo Contando Pontos contribuiu tanto para
estimular o raciocinio, quanto para percepc¢ao da locomog¢ao da virgula quando se
divide por poténcias de dez, sem precisar fazer a propria diviséo e, consequentemente,
reduzindo o tempo dos célculos
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41 CONCLUSAO

Propiciamos aos alunos da escola EREM-Professora Benedita de Morais
Guerra, conhecer o jogo Contado Pontos e aprimorar os conteudos matematicos, tais
como: divisdo de numeros decimais e fracionarios por poténcias de dez, bem como
perspectiva a Matematica em outra didatica, marcada pelos aspectos desafiador e
ludico. Propiciamos também aos alunos investigarem estratégias para utilizar durante
o jogo. O método de utilizar os jogos matematicos na sala de aula foi adotado como
papel de aprimoramento e/ou fixagcdo do conteudo. Isto € particularmente relevante
para os alunos, pelo fato de que estes demonstram, em sua maioria, aversao pela
Matematica e desconhecimento de jogos.

Desse modo, foi possivel notar, ao observar os alunos, que alguns ainda estao
presos aos métodos tradicionais da divisdo, sendo assim, percebemos que eles nao
conseguiram utilizar algumas estratégias que facilitadoras do jogo e que sé apos
algumas dicas eles perceberam como as facilitariam e, a parti dai, passaram a utiliza-
las.

No entanto, ao longo da Oficina foi possivel perceber que outra parte dos alguns
alunos conseguiu perceber a locomocéao da virgula a partir da divisédo e que a partir
disso eles nao precisavam fazer mais a conta da divisédo e sim s6 deslocar a virgula
para esquerda de acordo com a poténcia na qual o numero estava sendo dividido.
Entdo podemos perceber como 0s jogos sao importantes e como contribuem para o
ensino-aprendizagem dos alunos, se utilizados de maneira correta e em momentos
adequados, para isso cabe ao professor saber fazer seu uso.
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CAPITULO 9

O ESTUDO DA PARABOLA NA FORMA CANONICA E

Micheli Cristina Starosky Roloff
Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do
Sul

Rio do Sul — Santa Catarina

RESUMO: Ao longo dos tempos, diferentes
povos, em diferentes lugares, desenvolveram
estudos da parabola na forma candnica e
como lugar geométrico. O objetivo deste
texto € apresentar algumas das formas como
este assunto € tratado nos livros didaticos
disponibilizados pelo PNLD 2018. O intuito
€ despertar no leitor o interesse em avaliar
as potencialidades e os desafios ao estudo
da parabola na forma canbnica e como lugar
geométrico no contexto do processo de ensino-
aprendizagem. E também incentivar que o
estudo seja realizado com o uso de ferramentas
tecnologicas, como o software GeoGebra.
PALAVRAS-CHAVE: Transformagdes no
grafico f(x) = x*. Parabola na forma canénica.
Lugar geométrico. Elementos para esbogo
gréfico. GeoGebra.

THE STUDY OF THE PARABLE IN THE
CANONICAL FORM AND AS A GEOMETRIC
PLACE

ABSTRACT: Throughout the ages, different
peoples, in different places, have developed
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COMO LUGAR GEOMETRICO

studies of the parable in canonical form and as
a geometric place. The purpose of this text is
to present some of the approaches this subject
is treated in the textbooks provided by PNLD
2018. The purpose is to awaken in the reader
the interest in evaluating the potentialities and
the challenges to the study of the parable in
the canonical form and as a geometric place
in the context of the teaching-learning process.
And also encourage the study to be carried out
using technological tools, such as GeoGebra
software.

KEYWORDS:  Graphical
f(x) = x*.Parablein canonical form. Geometric

transformations

place. Elements for graphic sketch. GeoGebra.

11 INTRODUCAO

Tenho percebido em minha jornada
académica e docente que o0 estudo
da parabola, como funcdo quadratica

f(x)=ax” +bx+c com a#0, tem sido
resumido a identificar os valoresde d, b,e C
, determinar as raizes caso existam e esbocar o
gréfico da parabola, observando a concavidade
do grafico, os pontos que interceptam os eixos
X e y e por fim, os pontos de maximo ou de
minimo da fungao (vértice).

No entanto, ha outras maneiras de estudar
a paradbola. E neste contexto, apresentarei
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algumas opg¢des de estudo da parabola nos paragrafos seguintes.

Para minha surpresa, ao analisar alguns livros didaticos, disponibilizados pelo
Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018, observa-se que alguns autores
abordam esses topicos apresentando a forma candnica e até mesmo explorando
outros detalhes, contudo, constata-se que esses topicos nao sao desenvolvidos em
sala de aula. A Tabela 1, resume a analise realizada no contetdo dos livros didaticos
do 1° ano do Ensino Médio, onde o conteddo de Funcédo Quadratica é/deveria ser

abordado.
Obra a) | b)|c)|d|e | f)|g)]| h)
CHAVANTE e PRESTES, 2016 X | X X | X |X
DANTE, 2016 X | X X | X X [X
IEZZI, et. al., 2016 X | X | X [X | X |X X
SMOLE e DINIZ, 2016 X X | X X
SOUZA e GARCIA, 2016. X X

Tabela 1: analise de livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio

Legenda dos itens analisados:
a) Apresentacao trindbmio
b) Forma candnica
c) Deducéo da formula de Bhaskara
d) Deducgéao das coordenadas do Vértice
e) Forma fatorada
f) Lugar Geométrico
g) Grafico a partir das transformacdes

h) Grafico na forma classica

Outro aspecto que poderia ser explorado no estudo da parabola, é como lugar
geométrico, normalmente nos conteudos de Geometria Analitica, no 3° ano do Ensino
Médio. Da mesma forma que na Tabela 1, aqui também foram analisados os livros
didaticos do 3° ano do Ensino Médio sobre a presenca ou auséncia do conteudo. O
resultado é apresentado na Tabela 2.

Obra a) | b)| c) | d
CHAVANTE e PRESTES, 2016 X X

DANTE, 2016 X X X
IEZZI, et. al., 2016 X X X
SMOLE e DINIZ, 2016 X X X
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SOUZA e GARCIA, 2016.

X

X

Tabela 2: analise de livros didaticos do 3° ano do Ensino Médio

Legenda dos itens analisados:

a) Definicédo e elementos

b) Equacao da parabola usando distancia

c) Equacéo geral da parabola

d) Lembra que também é uma func&o quadratica

Vale destacar que as autoras Smole e Diniz (2016), indicam no sumario da obra

que o conteudo € opcional, e iniciam o conteudo relembrando que a parabola pode ser

estudada como uma fungédo quadratica.

A seguir serdo apresentados brevemente a parabola na forma candnica, e como

lugar geométrico para fundamentar nossa discussao final.

21 A PARABOLA NA FORMA CANONICA

2
Quando estudamos a parabola na forma de trinébmio, f(x) =ax” +bx+ C,e

explorados os parametros d , b, e C, temos que @ implica em uma expansao

vertical do grafico de f(x) = x por um fator  ; b representa o coeficiente angular

da reta tangente a parabola em um ponto X ; e (O,c), 0 ponto em que a parabola

intercepta o eixo ).

Figura 1: parabola na forma de trinémio. Fonte: construido no GeoGebra

Para exemplificar o paragrafo anterior, a Figura 1 foi construida no GeoGebra

inserindo trés controles deslizantes para os parametros d , b, e C, e por fim séo
tragadas as fungdes f'(x) = ax® +bx +c e g(x)=bx+c.

Ensino Aprendizagem de Matematica

Capitulo 9




Todavia, para o estudo analitico mais detalhado da func&o quadratica,
vamos transforma-la em outra forma mais conveniente, a forma candnica
J(x)= a(x— m)z + k . Relembrando que obtemos a forma canodnica a partir do
método de completar os quadrados.

A partir da forma candnica, podemos destacar alguns aspectos vantajosos, para
o estudo da parabola neste formato:

1. a determinacdo do vértice da parabola (minimo ou maximo), cujas
coordenadas sao (m, k);

2. a deducdo da férmula de Bhaskara, igualando f(X) a zero;
3. é possivel realizar o estudo do sinal da fungcéo quadratica diretamente;
4. a possibilidade de encontrar pontos simétricos;

5. a possibilidade de construir o grafico de qualquer funcéo quadratica, a partir
s e 2 . . . . .

do grafico de f(x) = x", realizando deslocamentos horizontais e verticais, e

reflexdes e expansdes horizontais e verticais.

Figura 2: parabola na forma candnica. Fonte: GeoGebra

Da mesma forma que a Figura 1, a Figura 2 foi construida no GeoGebra com
os controles deslizantes para os parametros d , M, e k e em seguida é tracada a
funcao f(x)=alx—m) +k.

2.1 Para Relembrar as Tranformacoes de Funcoes

Também é relevante no estudo da parabola, relembrar os deslocamentos
horizontais e verticais cujo resultado pode ser observado na Tabela 3, onde, seja a
fungio ¥ = f(X) e suponha ¢ > 0.
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Operagao Deslocamento

yv=f(x)+c |Desloque o grafico de ¥=/(x) em ¢ unidades para cima

y=/f(x)—c | Desloque o gréfico de ¥ =/(x) em ¢ unidades para baixo

v=f(x-c) |Desloque o graficode »=/(x) em ¢ unidades para a direita

y=f(x+¢) | Desloque o grafico de ¥ =/(x) em ¢ unidades para a esquerda

Tabela 3: deslocamentos horizontais e verticais

Outro topico importante na Transformacédo de funcbes sdo as reflexbes e
expansoes verticais e horizontais que podemos observar na Tabela 4 onde se define
afungdo ¥ = f(X) e supsem-se ¢ > 1.

Operacao Transformacao
y=cf(x) Expandir o grafico de V = J(X) verticalmente por um fator de ¢
y= 1 (%) Comprima o graficode V= /(x) verticalmente por um fator de ¢
C
y=f(cx) Comprima o grafico de Y =/ (X) horizontalmente por um fator de ©
p= f(iJ Expandir o grafico de V= J(x) horizontalmente por um fator de ¢
C
y==—f(x) Reflita o grafico de ¥ =./(X) em torno do eixo *
y=f(=x) Reflita o grafico de ¥ =/ (X) em torno do eixo ¥

Tabela 4: reflexdes e expansodes verticais e horizontais

Do estudo da forma candnica e observando a Tabela R @ a Tahela 4 conclni-se
que podemos estudar a parabola na forma candnica f(JC') = ﬂ(x - f??)z +k
como uma expansao ou compressdo por um fator d da fungdo f(x) =x*, um
deslocamento em M unidades para a direita (ou para a esquerda) da funcéo
f(x)= x2, e ainda um deslocamento em k unidades para cima (ou para baixo) da
fungdo f(x)=x".

31 A PARABOLA COMO LUGAR GEOMETRICO

A parabola volta a ser objeto de estudo no 3° ano do Ensino Médio, agora como
lugar geométrico. Como definicdo, temos um ponto F e uma reta d contidos em um
mesmo plano a. Parabola é o conjunto de pontos de a que estdo a mesma distancia
de Feded.

Os livros do Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 apresentam apenas

duas situacdes para a parabola como lugar geométrico:
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1. Se a reta d é paralela ao eixo X, a equacao da parabola € dada por
(x —x, )2 — 2p(y — y, )- onde p é o parametro (distancia de Fa d), e (xm yo)
séo as coordenadas do vértice;

2. Se a reta d é paralela ao eixo }V, a equacdo da parabola é dada por
(v=n) =2p(x—x,)
y=y,) =2plx—x,)
No entanto, o estudo como lugar geométrico vai além desse dois casos
particulares, podemos estudar a parabola dados F e uma reta qualquer d como
demonstra a Figura 3, construida com o GeoGebra.

-1
d\ 1 4.75%% — 2.18xy + 0.25y — 18.1x — 14.54y = —0.14

-4

Figura 3: parabola como lugar geométrico. Fonte: GeoGebra

41 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o estudo da parabola perpasse 0s meios convencionais,
amplamente discutidos nos livros didaticos, que seu estudo possa ir além da
determinacao das raizes por meio da férmula de Bhaskara ou da soma e produto das
raizes.

O estudo e anadlise de inumeras situagdes cotidianas nas ciéncias exatas ou
da engenharia seriam melhor compreendidas pelos estudantes ou profissionais se
a parabola fosse apresentada na sua forma canénica ou como lugar geométrico.
Em é&reas da engenharia, o vértice pode ser importante para definicdo de minimos
e maximos em trajetdérias de movimentacdo de cargas ou equipamentos; o sinal da
funcdo pode auxiliar na busca por minimos ou maximos locais/globais em algoritmos;
ja os deslocamentos horizontais e verticais, e reflexdes e expansdes horizontais e
verticais podem auxiliar na estabilidade e observabilidade de sistemas classicos de
controle de processos; e 0 estudo e representacao da parabola como lugar geométrico
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pode auxiliar na definicao de trajetérias de dispositivos méveis como robds ou veiculos
auténomos evitando colisées.

Quanto ao emprego de softwares educacionais, como o GeoGebra, € importante
destacar que séao ferramentas uteis tanto para professores quanto para os alunos. O
software proporciona op¢des de recursos que possam ser utilizados para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos matematicos. Contudo, é importante
nao desconsiderar as outras abordagens que também sdo etapas importantes
no processo de ensino-aprendizagem cujo objetivo € a compreensao dos conceitos.
E preciso utilizar o software como mais uma 6tima ferramenta de suporte, porém, nao
deve ser a unica ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

Observando-se as Tabelas 1 e 2, constata-se que os conteudos de estudo na
forma candnica e lugar geométrico estao presentes nos livros do Plano Nacional do
Livro Didatico — PNLD 2018 em mais de 50% das obras. Diante disso, apresentar esse
contetdo para os alunos do Ensino Médio seria um diferencial para os alunos, pois
desenvolvera conhecimentos e habilidades que auxiliardo na resolucao de situacoes
problema no dia-a-dia e servira principalmente para aqueles que seguirem estudando
na area de ciéncias exatas e engenharia.
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CAPITULO 10
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RESUMO: Este artigo discute a histéria da
matematica como estratégia de ensino, com
foco na férmula de poliedro. Filosofos, artistas e
matematicos realizaram estudos que abordam
este assunto, como Platdo, Arquimedes,
Euclides, Piero, Kepler e Descartes. Euler
mencionou o teorema H + S = A + 2 na Lettre
CXXXV de 14 de novembro de 1750 para
Christian Goldbach e em outros trabalhos.
Este teorema é citado em livros didaticos de
matematica através da formula V - A + F =
2. A oficina desta pesquisa possibilitou aos
estudantes da escola publica, compreender
que os livros pouco explanam sobre a historia
do poliedro no ensino médio, além de saber que
Euler nédo foi o Unico que teorizou sobre o tema.
PALAVRAS-CHAVE: Histéria da Matematica.
Formula de Poliedro. Estratégia de Ensino.
Ensino Médio.

ABSTRACT: This paper discusses the history

Ensino Aprendizagem de Matematica

of mathematics as a teaching strategy, focusing
on the formula of the polyhedron. Philosophers,
conducted
studies that deal with this subject, such as
Plato, Archimedes, Euclid, Piero, Kepler, and
Descartes. Euler mentioned the theorem H + S
=A + 2 in Letter CXXXV of November 14, 1750,
to Christian Goldbach and in others works. This
theorem is cited in math textbooks through
the formula V - A + F = 2. The workshop of
this research enabled students from the public

artists, and mathematicians

school, to understand that books little explain
about the history of the polyhedron in the high
school, besides knowing that Euler was not the
only one who theorized on the matter.

KEYWORDS: History of Mathematics. Formula
of Polyhedron. Teaching Strategy. High School.

11 INTRODUCAO

A matematica € uma ciéncia que se
desenvolveu desde as civilizacbes antigas, a
partir da interpretacao do mundo e da natureza,
que se registrou em papiros, manuscritos, livros,
cartas, artigos, livros e outros suportes ao longo
da Historia da Ciéncia, constituindo-se como
parte do patriménio cultural da humanidade,
0 que € documentado em Boyer (1996), Garbi
(2006) e Eves (2004).
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Atualmente, no Brasil a matematica é ensinada nas escolas e universidades
em diferentes cursos aos estudantes, como parte da formagéo geral ou especifica.
As Orientagbes Curriculares do Ensino Médio propdem “a utilizacdo da Histéria da
Matematica em sala de aula pode ser vista como um elemento importante no processo
de atribuicao de significados aos conceitos matematicos” (BRASIL, 2006, p. 86).

O referido documento ainda esclarece:

A utilizagéo da Historia da Matematica em sala de aula também pode ser vista como
um elemento importante no processo de atribuicdo de significados aos conceitos
matematicos. E importante, porém, que esse recurso nao fique limitado & descricdo
de fatos ocorridos no passado ou a apresentacédo de biografias de matematicos
famosos. A recuperacdo do processo histérico de construcdo do conhecimento
matematico pode se tornar um importante elemento de contextualizac&o dos objetos
de conhecimento que vao entrar na relacéo didatica. A Histéria da Matematica pode
contribuir também para que o proprio professor compreenda algumas dificuldades
dos alunos, que, de certa maneira, podem refletir histéricas dificuldades presentes
também na construcdo do conhecimento matematico (BRASIL, 2006, p. 86).

Shirley (2000) comenta sobre aplicacao histéria da matematica em sala de aula:

Muitas vezes recomenda-se a discussdo da histéria da matematica nas salas de
aula como uma das maneiras para ajudar a mostrar que a matematica nao passou
inalteravel das maos de Deus (ou de Euclides!) para os cadernos dos alunos, mas
que foi mudando e crescendo ao como ao longo dos séculos (SHIRLEY, 2000, p.
73).

Assim, os livros de historia da matematica sao recursos didaticos que auxiliam
os professores no planejamento e no ensino de matematica, cabendo a eles refletirem
sobre 0 uso da historia da matematica como estratégia de ensino em sala de aula.

A histéria da matematica oferece oportunidades de contextualizacdo do
conhecimento matematico, em que a articulagédo com a histéria pode ser feita nessa
perspectiva. Entretanto, o documento intitulado Orientagées Curriculares do Ensino
Meédio, ndo é o unico que defende a aplicacdo da histéria da mateméatica como
estratégia de ensino (BRASIL, 2006).

Assim, é importante lembrar que nos Parametros Curriculares Nacionais Ensino
Médio encontramos a seguinte citacao:

A importancia da histéria das Ciéncias e da Matematica, contudo, tem uma
relevancia para o aprendizado que transcende a relacé&o social, pois ilustra
também o desenvolvimento e a evolucdo dos conceitos a serem aprendidos
(BRASIL, 2000, p. 54).

Pelo exposto, é preciso considerar também que os estudantes necessitam saber
que os conceitos matematicos se modificaram na Historia da Matematica. Além de
entender as disputas em torno de uma teoria que foi sistematizada no seu contexto
historico, como é o caso, dos axiomas, teoremas e formulas que se aplicam para

resolver problemas matematicos.
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A aplicacéo da histéria da matematica como estratégia de ensino na educagéo
basica, pode auxiliar no desenvolvimento de competéncias e habilidades para além
de resolver um problema matematico sobre poliedros, pois 0 ensino da matematica
no ensino médio deve voltar-se para competéncias e habilidades envolvendo:
“Representacdo e comunicacao, investigacdo e compreensdo, contextualizacao
sociocultural” (BRASIL, 2000, p. 46).

O ensino da férmula de poliedros no ensino médio também envolve estas
competéncias e habilidades, pois o estudante deve ler e interpretar textos de
matematica, expressar-se tanto na sua lingua materna, como utilizar a linguagem
simbdlica da mateméatica escolar. Também deve compreender enunciados, formular
questdes e identificar o problema matematico para resolvé-lo, bem como conhecer e
relacionar o estudo de poliedros com a Histéria da Matematica.

A discusséao sobre como ensinar matematica na educacéo basica é um assunto
bastante tratado na area de pesquisa em Educacdao Matematica. Mas esta tematica
também vem sendo discutida na area da Histéria da Ciéncia e Ensino por pesquisadores
e professores interessados na aplicacéo da histdria da matematica como estratégia de
ensino, o que neste estudo constatamos por meio dos trabalhos de D’Ambrosio (1993),
Gonzalez Urbaneja (2004), Miguel e Miorim (2011), Fernandes, Longhini e Marques
(2011), Saito e Dias (2013).

Considerando que os livros didaticos de matematica pouco tratam de aspectos
historicos, é interessante destacar alguns trabalhos que evidenciam argumentos a
favor da histéria da matematica como estratégia de ensino.

Para Gonzalez Urbaneja (2004) estes argumentos sdo os seguintes:

Na Histéria das Matematicas, o professor pode encontrar um meio de autoformacéo
para compreensao profunda das matematicas e suas dificuldades de transmisséao,
0 que permitira suavizar o caminho de conduz o Ensino Aprendizagem; um
instrumento para desenvolver a capacidade de renovacdo e adaptacéo
pedagodgicas e uma metodologia que permita fazer ativamente a aprendizagem
com um redescobrimento (...). Além disso, a Histéria das Matematicas é uma fonte
inesgotavel de material didatico, de ideias e problemas interessantes e também,
um alto grau de diversao e recreio intelectual, em suma de enriquecimento pessoal,
cientifico e profissional, que o professor pode aproveitar para motivar seu trabalho
de transmissdo do conhecimento desdramatizando o Ensino das Matematicas.
Finalmente a Histéria das Matematicas como lugar de encontro entre as ciéncias e
as humanidades, € um instrumento magistral para enriquecer culturalmente o ensino
de matematica e integra-la harménica e interdisciplinar no curriculo académico

(GONZALEZ URBANEJA, 2004, p. 27).

Este autor apresentou quatro argumentos para aplicacdo da historia da
matematica como estratégia de ensino, apoiando-se em textos de matematicos,
pedagogos, historiadores, os quais “reclamam uma funcao didatica para a histéria
da matematica como instrumento de compreensdo de seus fundamentos e das
dificuldades de seus conceitos para assim enfrentar aos desafios da sua aprendizagem”
(GONZALEZ URBANEJA, 2004, p. 17).

100
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Miguel e Miorim (2011) também contribuem com reflexdes sobre a tematica deste
estudo, ja que a abordagem historica dos conteudos matematicos, segundo estes
autores servem como apoio para se atingir objetivos pedagogicos, a saber:

(1) a matematica como uma criagdo humana; (2) as razées pelas quais as pessoas
fazem matematica; (3) as necessidades praticas, sociais, econémicas e fisicas que
servem de estimulo ao desenvolvimento das idéias matematicas; (4) as conexdes
existentes entre matematica e filosofia, matematica e religiao, matematica e l6gica,
etc.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizacao e
extensdo de idéias e teorias; (6) as percepcdes que 0s matematicos tém do proprio
objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; (7)
a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizacéo e de uma prova (MIGUEL,
MIORIM, 2011, p. 53).

Assim, a abordagem histérica dos conteudos mateméaticos é uma das tendéncias
da educacdo matematica na atualidade. Esta possibilita ao professor explicar na
educacao basica que a matematica escolar é resultado de diferentes culturas, bem
como o fato de que os temas das areas da matematica relacionam-se com outras
ciéncias.

Lopes e Ferreira (2013) avaliam que a historia da matematica se consolidou
como area de conhecimento e pesquisa em educag¢ao matematica, e, também como
metodologia de ensino:

Ao longo dos ultimos trinta anos, a Histéria da Matematica vem se consolidando
como area de conhecimento e investigacdo em Educacao Matematica. Pesquisas
desenvolvidas na area mostram que o saber matematica esta intimamente ligado a
motivacé&o e interesse dos alunos por essa ciéncia. Como metodologia de ensino,
acredita-se que a Histéria da Matematica pode tornar as aulas mais dinamicas
e interessantes. Afinal, ao perceber a fundamentacéo histérica da matematica,
o professor tem em suas mé&os ferramentas para mostrar o porqué de estudar
determinados conteudos, fugindo das repeticGes mecanicas de algoritmos. O
resgate da histéria dos saberes matematicos ensinados no espaco escolar traz
a construcdo de um olhar critico sobre o assunto em questdo, proporcionando
reflexdes acerca das relacées entre a matematica e outras areas de conhecimento
(LOPES, FERREIRA, 2013, p. 77).

Ja Gasperi e Pacheco (2016) apontam mais argumentos a favor do uso didatico
da histéria da matematica na educacao basica, tendo como referéncias os estudos de
outros autores, os quais destacamos:

1) Compreenséo da natureza e das caracteristicas especificas do pensamento
matematico em relagcao a outras disciplinas, interdisciplinaridade.

2) Selecédo de topicos, problemas e episddios considerados motivadores da
aprendizagem matematica. A matematica é uma disciplina dedutivamente
orientada. Seu desenvolvimento histérico explica que a deducédo vem depois de
certa maturidade. Ela foi sempre construida a partir de conhecimentos prévios.

3) Possibilita a desmistificacdo da matematica e a desalienacdo de seu ensino. A
matematica € um desenvolvimento humano e ndo um sistema de verdades rigidas.
A matematica nao € fruto de uma estrutura rigida, mas um processo intelectual
humano continuo, ligado a outras ciéncias, culturas e sociedades (GASPERI;
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PACHECO, 2016, p. 9).

Por outro lado, os trabalhos de Fernandes, Longuini e Marques (2011), Saito
e Dias (2013), Gasperi e Pacheco (2016) exemplificam algumas possibilidades de
aplicacdo da histéria da matematica como estratégia de ensino, ja que estes autores
apresentam propostas de atividades didaticas com abordagens de pesquisas em
educacao matematica ou histéria da ciéncia e ensino.

A seguir, sintetizamos as propostas de atividades didaticas destes autores:

e Proposta de construcado de uma balestiiha em madeira, atividade didatica
gue destaca um instrumento de medida que era utilizado no século XVI, como uma
proposta pedagdgica para educacgédo basica, tendo como referéncia para estudo, o
trabalho Instrumentos de Navegacdo, Comissdo Nacional para as Comemoragcdes
dos Descobrimentos Portugueses de Luis Albuquerque (1988), com aplicacéo para
0 ensino de astronomia e matematica (FERNANDES, LONGUINI, MARQUES, 2011);

e Desenvolvimento da atividade didatica a partir da escolha da obra Del modo
di misurare de Cosimo Bartoli (1564), com realizacao de oficinas e minicursos para
professores e estudantes, e em aulas nos cursos de Licenciatura em Matematica e de
Especializacdo em Educacao Matematica (SAITO; DIAS, 2013);

e Leitura de livros paradidaticos que mencionam topicos da Histéria da
Matematica, Projeto de Contacao de Historias, Resolu¢cdo de Problemas Histéricos,
Textos histéricos para introducdo de um conteudo, Pesquisa sobre os matematicos
da historia, Uma cronologia da Histdria da Matematica e outras atividades didaticas
(GASPERI; PACHECO, 2016).

Assim, a formacéo de professores de matematica no século XXI, € um grande
desafio, conforme avalia D’Ambrosio (1993). Para esta autora, os professores de
matematica, deverdo ter como caracteristica a visdo do que vem a ser a matematica,
bem como a visdo do que constitui a atividade matematica, e ainda, a visdo do que
constitui a aprendizagem da matematica e um ambiente propicio a aprendizagem
matematica.

Para refletir sobre o que vem a ser a matematica e os contetdos escolares que
séo estudados na educacdo basica, os professores de matematica podem utilizar
diferentes tipos de trabalhos no seu planejamento de ensino, como livros didaticos,
livros de historia da matematica e fragmentos de fontes originais para produzir material
didatico, com objetivo de aplica-los em sala de aula. Este pode ser um texto, uma
atividade didatica ou outro tipo de material didatico impresso ou digital.

Considerando que os poliedros platénicos sao abordados no ensino de Geometria
Espacial na educagdo béasica, optamos em investigar: Como os livros didaticos da
Escola Estadual Joaquim Nabuco apresentam o estudo da formula poliedros no ensino
médio?
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21 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao da Pesquisa

Neste estudo, optamos por realizar uma pesquisa mista, envolvendo a pesquisas
bibliografica e qualitativa para conhecer os trabalhos que discutem o uso da histéria
da matematica como estratégia de ensino na educacgéo basica.

Em seguida, organizamos uma oficina com seis estudantes para aplicar o texto
que foi produzido como resultado da pesquisa, originalmente, sendo o tema “Leonhard
Euler (1707-1783) e estudo da férmula de poliedros no ensino médio”.

A pesquisa bibliografica é definida como:

E um tipo de pesquisa obrigatéria a todo e qualquer modelo de trabalho cientifico.
E um estudo organizado sistematicamente com base em materiais publicados. Sao
exigidas as buscas de informagdes bibliograficas e a selecdo de documentos que
se relacionam com os objetivos da pesquisa (SANTOS, MOLINA, DIAS, 2007, p.
127).

Ja a pesquisa qualitativa:

O principal é um desenho qualitativo para se abordar uma questédo. Desde a questao
envolva seres humanos, sdo essenciais a descricao e a reconstrucéo de cenarios
culturais, o que é normalmente chamado de uma etnografia (D’AMBROSIO, 2005,
p. 103).

Assim, foram importantes para a elaboracdo deste artigo, livros didaticos
localizados na biblioteca da escola pesquisada, livros de histéria da matematica,
trabalhos sobre o0 matematico Leonhard Euler e sua Lettre CXXXV publicada por Fuss
(1843), no livro Correspondance mathématique et physique de quelques célebres
géometres du XVIIF™esjecle.

2.2 Local de Execucao da Oficina, seu Tema, Carga Horaria e Publico Alvo

A oficina da pesquisa foi realizada, em 06 e 08 de junho de 2016, como parte da
monografia do Curso de Especializagao de Ensino de Matemética para o Ensino Médio
(AGUIAR, 2016), vinculado ao Programa Universidade Aberta do Brasil, ofertado no
Estado do Amapa (UAB/Polo Oiapoque) e pelo Departamento de Educacéao a Distéancia
da Universidade Federal do Amapa (DEAD/UNIFAP).

A sua execucdo ocorreu no municipio de Oiapoque, em uma sala da Escola
Estadual Joaquim Nabuco (Figura 1), instituicdo que faz parte da rede publica de
ensino do Estado do Amapa.
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Figura 1 - Localizag@o geogréfica da escola publica.

Fonte: Imagem capturada no Google Maps.

O tema da oficina escolhido foi “Leonhard Euler (1707-1783) e estudo da férmula
de poliedros no ensino médio”, com carga horéaria de quatro horas.

O grupo de participantes da oficina da pesquisa foram os estudantes A, B, C, D,
E e F, que estavam cursando o ensino médio, 0s quais se interessaram em participar
da segunda etapa do projeto de pesquisa, ap6s a divulgacao do projeto de pesquisa
na escola publica.

Considerando que a execuc¢ao da oficina néo teve como objetivo coletar dados,
logo ndo foi necesséario mencionar os nomes dos estudantes que participaram da
pesquisa qualitativa.

A participacao de estudantes do ensino médio, na ultima etapa deste estudo foi
importante, pois possibilitou apresentar a 12 verséo do texto produzido como uma das
atividades da pesquisa, o qual citamos no tdpico a seguir.

31 0 TEXTO DA OFICINA DA PESQUISA COMO RESULTADO
3.1 Aspectos Biograficos de Leonhard Paul Euler

Leonhard Paul Euler (1707-1783), de origem suica, € considerado um dos principes
dos mateméticos do século XVIII, dada a sua prolifera contribui¢do a ciéncia moderna
e vasta publicagcdo no campo da matematica, fisica, musica e outras ciéncias. O seu
nome é bastante citado em livros didaticos, trabalhos académicos, periddicos ou livros
de historia da matematica.
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Figura 2 - Retrato de Euler

Fonte: FUSS, P. H. Correspondance mathématique et physique de quelques célébres géométres du XVlliéme
siecle, 1843.

Santos, Pedro Neto e Silva (2007) comentam que Euler nasceu em 15 de abril
de 1707, na cidade da Basileia. Ele € o mais velho dos quatro filhos de Paulus Euler e
Margaretha Brucker. Ainda cedo se mudou para um ambiente rural, mas aos oito anos
de idade retornou a sua cidade natal para continuar os estudos, periodo em que seu
pai providenciou o tutor Burkhardt para ele.

Em 1720, com 13 anos de idade, inscreve-se na Universidade de Basileia, na
Faculdade de Filosofia, para dar seguimento aos estudos religiosos tdo do agrado
de seu pai. Aqui estudava a sua matéria preferida, a Matematica, mas também
Teologia, Medicina e outras disciplinas (SANTOS, PEDRO NETO, SILVA, 2007, p. 8).

A Faculdade Filosofia transmitia uma educacéo geral ao estudante, antes de
terminar uma especialidade para grau superior. Através do trabalho duro e memoria
surpreendente, ele dominou todos os assuntos (CALINGER, 2016).

Durante seus dois primeiros anos, ele foi matriculado no cla de Johnn Bernoullis
para iniciantes em geometria, bem como em aritmética prética e tedrica. Diante
de seus colegas estudantes, aos quatorze anos de idade fez um discurso em latim
intitulado “Declamatio: De arithmetica et geometrica”|...] no qual ele apresentou um
tratamento de dois campos da aritmética, a pratica e a tedrica. Em aplicacéo pratica
e artes finas, ele comentou a superioridade da geometria (CALINGER, 2016, p. 17).

Aos dezessete anos de idade recebeu, o grau de Magister Artium pela Faculdade
de Filosofia, oficialmente em 8 de junho de 1724. Na sessé&o de graduacao de outubro
de 1723, Euler fez a leitura publica em latim, comparando a filosofia natural de Rene
Descartes, com de Isaac Newton e indicando as consequéncias de cada um, conforme
€ explicado por Galinger (2016).

No ano de 1727, Euler escreveu:

[...] “Dissertatio physica de sono” (Dissertacao fisica sobre o som), com a qual
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concorreu, ainda muito jovem, a uma cadeira de fisica na Universidade de Basiléia.
O trabalho foi muito bem recebido, mas Euler ndo chegou a ser professor dessa
universidade, pois decidiu emigrar para a Russia (D’AMBROSIO, 2009, p. 19).

Conforme Gayo e Wilhelm (2015) a sua vida académica movimentada nao o
impediu de formar, com Katharina Gsell uma familia com treze filhos. Por influéncia
dos irmaos Daniel e Nicolas Bernoulli, filhos de Jakob Bernoulli, Euler foi convidado
a integrar a Academia de Ciéncias Sao Petersburgo na Russia, onde foi nhomeado
professor de Fisica e Matematica, respectivamente, em 1730 e 1733. Ele continuou
“na Russia até 1741 quando foi convidado a ser professor de Matematica na Academia
de Ciéncias de Berlim. Nesta cidade conquistou a admiracéo de alguns integrantes da
corte do imperador da Prussia, atual Alemanha e Polénia” (CAJORI, 2007 apud GAYO
E WILHELM, 2015).

A respeito das obras de Euler, sabemos que ele teve um grande papel na
producao cientifica do século XVIII:

Euler foi um escritor prolifico, sem duvida insuperavel quanto a isso na histéria
da matematica; ndo ha ramo da matematica em que seu nome nao se figure.
E interessante que sua produtividade surpreendente nzo foi absolutamente
prejudicada quando, pouco depois de seu retorno a S&o Petersburgo, teve a
infelicidade de ficar completamente cego (EVES, 2004, p. 472).

D’Ambrosio (2009) comenta que a Ultima indicacédo do indice de Enestréom de
indexacao das obras de Euler, foi E866, que corresponde a oitocentos e oitenta e duas
publicacbes, envolvendo, Obras Matematicas, Mecanicas e Astronémicas, Obras
Fisicas e Miscelanea, Correspondéncias, Manuscritos, além de Cadernos e Diarios.

3.2 Solidos e Poliedros na Historia das Ciéncia

A historia dos poliedros perpassa pelas ciéncias antiga a moderna, e, portanto,
a diferentes estudos na histéria das ciéncias. Ao pesquisarmos sobre o referido tema,
encontramos menc¢ao aos trabalhos de Platdo (428-347 a.C), Arquimedes (287-212
a.C), Euclides (c. 300 a.C), Johannes Kepler (1571-1630), René Descartes (1596-
1650) e Euler (1707-1783). Estes contribuiram com a discussao sobre os sélidos de
faces planas, apresentando definicdes, teoremas, demonstracbes e apresentando
ilustracbes em seus trabalhos, relacionando-os com a Cosmologia, Geometria dos
Solidos e Astronomia.

Quanto a etimologia da palavra ‘poliedro’, Cruz (2002, p. 14) esclarece que “o
termo poliedro vem das raizes gregas poly, significando muitos, e hedra, significando
faces. Um poliedro tem muitas faces”.

Os poliedros sao estudados como parte dos contetdos mateméaticos da Geometria
Espacial no ensino médio em escolas da rede publica ou privada no Brasil. Assim, o
estudo de poliedros é abordando tanto em livros didaticos de matematica, como em
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livros de outras areas de conhecimentos, dos quais comentaremos alguns a seguir.

Platdo (2011) no livro Timeu-Critias trata da formacéo de cinco figuras sélidas,
0 hexaedro regular, tetraedro regular, octaedro regular, dodecaedro regular e icosaedro
que sao citados no capitulo “Intelecto e Necessidade”. Ele associa os solidos com
0s quatro elementos primordiais, isto é, fogo, ar, agua e terra, bem como associa o
dodecaedro, que € o quinto solido, com o universo. Os nomes dos sélidos platénicos
ou corpos cosmicos foram atribuidos por Platéo para explicar a natureza (CRUZ, 2009).

Ja Melo (2014) explica que os sélidos se classificam em varias categorias, como
os soélidos platénicos, os sélidos arquimedianos e os sélidos de Catalan.

Os sdlidos arquimedianos, ou solidos de Arquimedes, ou poliedros semirregulares,
s&o poliedros convexos cujas faces sao poligonos regulares de mais de um tipo,
enguanto nos solidos platénicos, todas as faces s&o poligonos regulares de um
Unico tipo (MELO, 2014, p. 13).

Existem apenas treze sélidos arquimedianos: tetraedro truncado, o cubo
truncado, o cuboctaedro, o rombicuboctaedro, o cuboctaedro truncado, o octaedro
truncado, o icosaedro truncado, o dodecaedro truncado, o icosidodecaedro, o
rombicosidodecaedro, o icosidodecaedro truncado, o cubo snub e o dodecaedro snub.
Ainda existem os duais dos sélidos arquimedianos ou sélidos de Eugene Catalan
(1814-1894), obtidos pela unido dos pontos centrais das faces adjacentes dos sélidos
arquimedianos (MELO, 2014).

A geometria sélida também foi mencionada em tratados da arte renascentista.
Uma obra conhecida é Libellus De Quinque Corporibus Regularibus de Piero della
Francesca (1480). Segundo Luminet (2011), de trés tratados escritos por ele, incluindo
o Libellus de Quinque Corporibus Regularibus, os seus assuntos abordavam sobre
aritmética, algebra, geometria e trabalho inovador em geometria sélida e perspectiva.

Com relagao a esta obra, Melo (2014, p. 13) comenta:

Pelo lado artistico, os soélidos platdnicos s&o muito utilizados e apreciados por causa
das suas simetrias, principalmente no Renascimento, onde em 1480, o pintor Piero
della Francesca (1415-1492) faz um estudo muito completo em sua obra “Libellus
De Quinque Corporibus Regularibus”. Nessa mesma obra o autor encontra-se com
quatro outros tipos de poliedros que apresentam faces regulares, mas néo todas
com o mesmo poligono, os denominados sélidos arquimedianos.

Os solidos arquimedianos foram aos poucos sendo redescobertos por artistas,
matematicos e filbsofos, como que se observa na obra Harmonices Mundi de Johanes
Kepler (1619). Segundo Luminet (2009, p. 258) “Kepler finalizou suas leis do movimento
planetario, que sdo ainda validas hoje”. Também descreveu sobre a existia de treze
configuracdes de vértices possiveis e comentou que cada uma dessas configuracoes
dava origem a um dos sélidos arquimedianos (SA, ROCHA, 2010).
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A Figura 3 exemplifica diferentes tipos de sélidos geométricos por meio de
ilustracdes apresentadas no livro Harmonices Mundi de Johanes Kepler (1619), como
os sélidos platénicos e estrelados, além da simetria no processo de decomposi¢ao de
outros sélidos ou sua planificacéo.

Figura 3 - O registro de alguns so6lidos no século XVII.
Fonte: KEPLER, J. Harmonices Mundi, 1619, entre p. 58 e p. 59.

Preclarissimus liber elementorum Euclidis perspicassimi (1482), primeira edicao
em latim, mais conhecido como Os Elementos de Euclides e suas traducbes para o
francés, italiano e inglés de (1516), (1565), (1566), (1570) e outros idiomas, descrevem
sobre uma parte da matematica grega, apresentando o método axiomatico que é
demonstrado a partir de definicbes, axiomas ou postulados para se chegar as
proposicdes ou aos teoremas (BORGES FILHO, 2005).

Nesta obra, em trés de seus livros abordam a respeito da geometria solida:

Livros XI a Xlll - tratam da geometria sélida e conduzem através dos angulos
soélidos aos volumes dos paralelepipedos, do prisma e da piramide, a esfera e ao
que parece ter sido considerado o ponto mais alto da obra, a discusséo dos cinco
poliedros regulares (chamados platénicos) juntamente com a prova de que existem
estes cinco poliedros regulares (BORGES FILHO, 2005, p. 21).

“Para cada sélido, Euclides calcula a razao entre o didmetro da esfera circunscrita
e o comprimento da aresta do sélido. Na proposicéo 18, ele demonstra que ndo existem
outros poliedros regulares” (PEREIRA, 2011, p. 8).

Ja na obra Mysterium Cosmographicum de Kepler (1596), segundo Tossato
(2003), o Kepler apresentou a sua hip6tese de que o mundo foi construido mediante
a inscricéo e circunscricao dos cinco solidos perfeitos nas seis Orbitas planetarias
conhecidas em sua época, o que lhe permitiu, desvendar os segredos do mundo

cosmico.
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O titulo completo desta obra em portugués, nos da uma ideia da presenca dos
poliedros platénicos no seu conteudo, pois segundo traducdo de Tossato, esta intitula-
se:

(Anuncio das Consideragbes Cosmogréficas, contendo o Mistério Cosmografico
sobre a admiravel proporcédo dos orbes celestes e das causas genuinas e
proprias do numero, magnitude e movimentos periédicos dos céus, demonstrado
através dos cinco solidos geométricos regulares), ou mais usualmente Mysterium
cosmographicum, representa o ponto de partida do pensamento kepleriano, seja
esse astrondmico, cosmolégico, epistemolégico ou metodologico (TOSSATO,
2003, p. 4).

Berlinski (2005) comenta sobre a referida obra de Kepler:

A oOrbita da Terra € a medida de todas as coisas; circunscreva-se em torno dela um
dodecaedro e o circulo que contém este sera Marte; circunscreva-se em torno do
circulo de Marte um tetraedro, e o circulo que o contém sera Jupiter; circunscreva
em torno de Jupiter um cubo, e o circulo que o contém seré Saturno. Agora inscreva
dentro da Terra [ou seja, a ¢rbita da Terra] um icosaedro, e o circulo contido dentro
dele sera Vénus; inscreva dentro de Vénus um octaedro, e o circulo contido nele
seréa o de Mercurio (BERLINSKI, 2005, p. 209).

Este comentario sobre 0 pensamento de Kepler, mostra que de algum modo, ele
acreditava que as orbitas dos planetas tinham relagdo com os solidos platénicos, ja
que ao tratar das orbitas planetarias, ele apresenta uma explicagdo geométrica.

Conforme alguns trabalhos citados, anteriormente, que trataram sobre os
poliedros, se verifica que este assunto ja era debatido muito antes do século XVIII.
O artigo de Siqueira (2009) esclarece que “Elementa doctrinae solidorum” de Euler
(1758a) desempenhou um papel de mito fundador das areas da topologia combinat6ria
e da geometria discreta, além de evidenciar que em “Demonstratio nonnullarum
insignium proprietatum, quibus solida hedris planis inclusa sunt praedita”, Euler (1758b)
expbe métodos que classificam e descrevem os solidos de faces planas, segundo
uma determinada propriedade.

Estes trabalhos de Euler foram publicados em Novi commentarii academiae
scientiarum Imperialis petropolitanae e em Opera Omnia, o que se verifica na
bibliografia analisada por Siqueira (2009).

Deste, destacamos uma citacédo:

Os estudos sobre poliedros, ou, de uma outra maneira, os solidos limitados
por faces planas, nos séculos XVII e XVIII se resumem, até onde se conhece,
a poucos escritos. Entre estes, os comentarios de Kepler (1571-1630) sobre
poliedros estrelados e arquimedianos no Harmonices Mundi (1619), de Descartes
no manuscrito compilado por Leibniz Progymnasmata de Solidorum Elementis
excerpta ex Manuscripto Cartesii (aprox. 1620) (SIQUEIRA, 2009, p. 55s).

No tratado De Solidorum Elementis de Descartes (1619) é citado a ‘férmula de
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poliedros’ que relaciona as arestas, os vértices e as faces de um poliedro regular, a
qual frequentemente € atribuida a Euler, o que é comentado por Vaz (2011). Este autor
ainda enfatiza, que neste tratado, Descartes também estudou os poliedros e suas
relacoes.

Quanto aos trabalhos de Euler que abordaram aspectos da geometria dos sélidos
e os teoremas de estereometria, sdo conhecidos:

1) A Letter CXXXV de 14 de novembro de 1750 destinada ao matematico Christian
Goldbach, cujo sumario é “Théoremes de stereométrie”, publicado por Paul Heinrich
Fuss (1843) em Correspondance mathématique et physique de quelques célebres
géometres du XVllleme siecle;

2) Elementa doctrinae solidorum (1758a), que € fonte primaria citada por Siqueira
(2009);

3) Demonstratio nonnullarum insignium proprietatum, quibus solida hedris planis
inclusa sunt praedita (1758b), que também é fonte primaria do estudo realizado por
Siqueira (2009).

Estes podem ser pesquisados na biblioteca digital, The Archive Euler, que
se dedica aos trabalhos e vida de Leonhard Euler. Na Letter CXXXV, Euler (1750)
apresentou onze teoremas de estereometria. No sexto teorema tem-se: “In omni
solido hedris planis incluso aggretatum ex numero angulorum solidorum et ex numero
hedrarum binario excedit numerum acierum, seuestH+S=A+2,seuH+S=1/2L
+2=1/2P + 2" (EULER, 1750, p. 537).

Conforme Siqueira (2009, p. 56), a traducao deste teorema de texto em latim
ao portugués, pode ser: “Em qualquer solido limitado por faces planas, a soma do
numero de angulos dos sélidos e do numero de faces excede em dois 0 numero de
arestas”, ouseja, S+ H=2 + A.

Ja em Elementa doctrinae solidorum, Euler (1758a) apresentou resultados
de estudos sobre sélido de faces planas, arestas e angulos dos sélidos, além de
classificar os sélidos de faces planas pelo numero de seus angulos. Em seguida, em
Demonstratio nonnullarum insignium proprietatum, quibus solida hedris planis inclusa
sunt praedita, Euler (1758a) apresentou a demonstracéo para o teorema principal e
também mostrou a férmula para determinar o volume da piramide triangular (KLYVE,
STEMKOSKI, TOU, 2016).

3.3 O Estudo de Poliedros como Conteudo da Geometria Espacial em Livros
Didaticos

Na Escola Estadual Joaquim Nabuco, encontramos no acervo da biblioteca, os
seguintes livros didaticos: Matematica de Paiva (2013), Conexées com a Matematicas
editado por Leonardo (2013), Matematica Ensino Médio de Smole e Diniz (2005) que
tratam sobre os estudos de poliedros no conteudo de Geometria Espacial e outros
conteudos matematicos.

Estes sado distribuidos nas escolas publicas pelo Programa Nacional do Livro
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Didatico - PNLD, que tem como objetivo “subsidiar o trabalho pedagdgico dos
professores por meio da distribuicdo de cole¢cdes de livros didaticos aos alunos da
educacao basica” (MEC, 2016, p. 1) ou pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio - PNLEM.

A Figura 4 indica os livros didaticos da area da Matematica que foram localizados
no levantamento de fontes e que estavam disponiveis para aplicacdo em sala de aula.

MANDEL PAIVA

MATEMATICA
PAIVA

ZIll Moderna =

Figura 4 - Livros didaticos de matematica analisados.
Fonte: Fotografia da pesquisa, 2016.

Pela analise do conteudo destes livros didaticos, verificamos que o assunto
sobre poliedros é abordado de forma resumida, sem mencionar aspectos histéricos
relacionados a formula que é atribuida ao matematico Euler. Isto €, ndo se trata o
estudo de poliedros com abordagem historica, ja que os textos destes livros didaticos
sao focados na resolugcao de problemas matematicos para o ensino médio.

No segundo volume de Matematica de Paiva (2013) ha um capitulo que trata de
poliedros convexos, regulares, nomenclaturas, exemplos de calculos ou exercicios,
relacéao de Euler e exercicios propostos. A este respeito, consta no mesmo que:
“Em todo poliedro convexo vale arelagdo: V- A + F =2, em que V, A e F representam
0 numero de vértices, arestas e faces do poliedro, respectivamente” (PAIVA, 2013, p.
223).

Em se tratando do segundo volume de Conexées com a Matematicas, que foi
editado por Leonardo (2013), o seu conteudo sobre poliedros € abordado de forma
mais ampla, envolvendo soOlidos geométricos e figuras, corpos redondos, elementos e
superficie poliédrica, poliedro convexo e ndo convexo. E ainda, planificacéo, poliedros
regulares e a relacao de Euler.

Neste livro didatico, o aspecto que se faz mencgao a historia da matematica, é a
citacdo ao selo da antiga Republica Democratica Alema, que homenageou Euler, em
1983, no 200° aniversario de sua morte, o qual tem no centro a formula matematica,
escrita na seguinte forma: e - k + f = 2, e aos lados a direita e esquerda, a um
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icosaedro e uma imagem que representa o matematico, conforme mostra a Figura 5.

LEONHARD EULER 1707 -1783

Figura 5 - Selo alemé&o de homenagem ao matematico Euler
Fonte: LEONARDO, 2013.

Ja no segundo volume de Matematica Ensino Médio de Smole e Diniz (2005),
o conteudo sobre poliedros é tratado com a discussao acerca de poliedro convexo
e ndo convexo, relacdo de Euler e exercicios. No referido livro destacou-se que
“todo poliedro convexo vale a relagao de Euler, mas nem todo poliedro em que vale
essa relacao € convexo” (SMOLE; DINIZ, 2005, p. 258).

3.4 Discussao dos Resultados

Com o levantamento de diferentes tipos de referéncias, como documentos
brasileiros que norteiam a reflexdo sobre as estratégias de ensino para a area da
matematica, e ainda, os livros de histdria da matematica, trabalhos académicos, livros
didaticos de matematica e a Lettre CXXXV de Euler (1750), constatamos que o estudo
sobre poliedros no ensino médio é abordado geralmente pela resolucéo de problemas
matematicos.

Assim, os conteldos matematicos pouco séo tratados nos livros didaticos do
ensino médio, com abordagem de topicos da historia da matematica, conforme analise
dos livros didaticos: Matematica de Paiva (2013), Conexbes com a Matematicas
editado por Leonardo (2013), Matematica Ensino Médio de Smole e Diniz (2005), que
sdo usados pelos professores de matematica da Escola Estadual Joaquim Nabuco,
no municipio de Oiapoque.

A exposicao do texto elaborado como material didatico e utilizado na oficina
desta pesquisa, permitiu-nos compreender que a discussao sobre poliedros é presente
na histéria da ciéncia, a exemplo de trabalhos de Platdo, Arquimedes, Euclides,
Piero, Kepler, Descartes e outros. Ja no século XXI, a relacdo ou férmula V — A +
F = 2 é discutida de forma resumida em livros didaticos, como parte dos conteudos
matematicos do ensino médio.

Os livros didaticos citam apenas o nome de Euler, quando se referem ao tépico
sobre a formula de poliedros. Nesta pesquisa constatamos que o filésofo francés,
René Descartes (1619), também realizou estudos a respeito, como De solidorum
elementis, Progymnasmata de solidorum elementis ou Exercises in the elements of
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solids, que foram redescobertos em 1860, como esclarecem Sandifer (2007) e Vaz
(2010), cujos trabalhos de Descartes ndao sdo mencionados nos livros didaticos que
analisamos neste estudo.

Estes dados nos levam a compreender que a ciéncia matematica escrita nos
livros didaticos é apenas uma das versdes da histéria da matematica e que cabe
aos professores de matematica aprofundar os seus conhecimentos na formacgéo
continuada para ampliar 0 que se ensina na sala de aula.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O foco deste estudo centrou-se em pesquisar aspectos biograficos do
matematico suico, Leonhard Euler e de que maneira a formula de poliedro € estudada
na Escola Estadual Joaguim Nabuco, no municipio de Oiapoque.

A apresentacao do texto produzido na oficina, possibilitou aos estudantes do
ensino médio conhecer um pouco sobre a histéria dos poliedros, bem como entender
gue néo foi apenas Euler que teorizou sobre o tema. Ja que outros filésofos, artistas
e matematicos também abordaram sobre geometria sélida, sélido de faces planas,
teorema de estereometria e outros assuntos em seus trabalhos, como Platao,
Arquimedes, Euclides, Piero, Kepler, Descartes e Euler.

Geralmente, os livros didaticos do ensino médio atribuem a invencao da formula
de poliedros ao Euler, sem mencionar que Descartes ja tinha realizado um estudo
detalhado com relagdo aos sélidos de faces planas e que em muitos outros estudos
na histéria da ciéncia também foi discutido este assunto.
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RESUMO: E sabido que prova e demonstracéo
séo o coragao do pensamento matematico e do
argumentodedutivo. Dessemodo, ashabilidades
de provar e demonstrar em Matematica séo
tdo importantes para o desenvolvimento
matematico quanto para a formacao do cidadao
critico. Nosso capitulo refere-se ao recorte da
uma pesquisa de mestrado vinculada ao Projeto
OBEDUC em rede UFMS/UEPB/UFAL Nucleo
UEPB. Objetivamos investigar tipo de provas
e demonstragbes matematicas e nivel do
pensamento geomeétrico de alunos do 2° Ano do
Ensino Médio, de uma escola publica da cidade
de Areia, estado da Paraiba, podem ocorrer a
partir de uma proposta didatica nos ambientes
lapis e papel e aplicativo GeoGebra. Apoiamo-
nosem Balacheff (2000) e Nassere Tinoco (2003)
para investigar as provas e demonstracoes

Ensino Aprendizagem de Matematica

RESULTADOS DE UMA PESQUISA

matematicas, e em Parzysz (2006) para os
niveis do pensamento geométrico. Do estudo
de caso com um trio de alunos observamos
que o trio possui conhecimento superficial dos
assuntos nas atividades analisadas e ndo sao
incentivados a argumentar, justificar e provar
suas ideias e teoremas matematicos. Quanto
aos tipos de provas, o trio utilizou Empirismo
Ingénuo, Justificativa Pragmatica e Justificativa
Grafica. Quanto aos niveis do pensamento
geométrico, o trio se encontra nos dois niveis
da Geometria ndo-axiomatica, isto €, Geometria
Concreta e Geometria Spatio-Graphique. O
todo concluido nos faz afirmar a auséncia do
pensamento e argumentacdo matematicos no
ensino da Matematica escolar, o que nos faz
apontar a urgente necessidade de mudanca
e reformulacdo em nossas praticas enquanto
professores de Matematica da educacgao basica.
PALAVRAS-CHAVE: Observatorio da
Educacédo, Educacdo Matematica, Provas e
Pensamento

Demonstracbes Matematicas,

Geométrico, GeoGebra.

LACK OF MATHEMATICAL THINKING AND
DEDUCTIVE ARGUMENT IN MATHEMATICS
EDUCATION: A RESEARCH WORK RESULTS

ABSTRACT: |t
demonstration are the heart of the mathematical

is known that proof and

thinking and of the deductive argument. In this
way, the abilities of proofing and demonstrating
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in Mathematics are as important for the mathematical development as for the critical
citizen education. Our chapter refers to part of a master research work linked to the
network OBEDUC project UFMS/UEPB/UFAL Center UEPB. We aimed to investigate
the type of mathematical proofs and demonstrations and the level of geometrical thinking
of second year high school students, from a public school in the city of Areia, state of
Paraiba, can happen from a didactical propose on pencil and paper environment and
software GeoGebra. We based on Balacheff (2000) and Nasser and Tinoco (2003) for
investigating the mathematical proofs and demonstrations, and on Parzysz (2006) for
the levels of geometrical thinking. From the three students case study we observed
that the three have a superficial knowledge of the subjects in the analyzed activities
and they are not encouraged to argue, to justify and to prove their mathematical ideas
and theorems. According to the type of proofs, the three students used Ingenuous
Empiricism, Pragmatic Justification and Graphic Justification. According to the
geometrical thinking levels, the three students are on the two levels of non-axiomatic
Geometry, i.e., Concrete Geometry and Spatio-Graphique Geometry. The whole
conclusion make us to state the lack of mathematical thinking and argumentation in the
school Mathematics teaching, which make us to point out the urgent need of changing
and reformulating our teaching practices as school Mathematics teachers.
KEYWORDS: Observatory of Education, Mathematics Education, Mathematical Proofs
and Demonstrations, Geometrical Thinking, GeoGebra.

11 INTRODUCAO

Nosso capitulo tem como objetivo apresentar alguns resultados de atividades
realizadas na pesquisa de mestrado (LIMA, 2015) vinculada ao Projeto OBEDUC em
rede UFMS/UEPB/UFAL Nudcleo UEPB no Programa de P6s-Graduagéo Stricto Sensu
PPGECEM da UEPB.

Ao analisarmos os diversos documentos que norteiam a estruturagao do curriculo
escolar, percebemos que a Geometria aparece como um dos elementos de grande
importancia (REIS e LINS, 2010). Porém, é dada pouca relevancia a esta disciplina
quando ensinada no Ensino Fundamental e Médio, assim como € senso comum
entre professores e alunos despreza-la, nos dando a impressao, conforme argumenta
Lorenzato (2006), de que a Geometria é a parte da Matematica cujo ensino tem sido
boicotado pelos professores. Nesse sentido, as provas tém um papel importante na
Matematica, uma vez que € a partir delas que confirmamos se algo € valido ou néo.
Almouloud (2007) afirma que a demonstracdo em Matematica € uma das competéncias
indicadas nos PCN para o Ensino Fundamental e Médio, como parte integrante do
curriculo da escola basica. Além disso, mesmo sendo as provas e argumentagdes uma
das competéncias indicadas nos PCN, avaliagcbes internas no Brasil, como a Prova
Brasil e o ENEM, e avaliagdes internacionais, como o PISA, mostram que nossos
alunos ndo dominam a Matematica (AGUILAR JR e NASSER, 2012).
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A vista disso, pensamos na realizacdo de uma pesquisa que motivasse os alunos
a argumentarem, justificarem e provarem com mais frequéncia alguns enunciados da
Geometria, aliando sua verificagao no aplicativo GeoGebra. Nesse sentido, buscamos
responder Que tipos de provas e demonstragcées matematicas e nivel do pensamento
geomeétrico podem ocorrer a partir de uma proposta didatica por alunos do 2° ano do
Ensino Médio? Desse modo, a pesquisa foi realizada com um trio de alunos do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola estadual situada na cidade de Areia, estado da
Paraiba, nos ambientes lapis e papel e aplicativo GeoGebra (LIMA, 2015).

2| PROVAS E DEMONSTRACOES MATEMATICAS

Sabemos que a prova é caracteristica essencial da Mateméatica e que ela produz
uma nova compreensao, umavez que ela possibilita que o aluno produza novas ligagoes
conceituais e novos métodos para resolver determinados problemas matematicos. Os
PCN nos recomendam que o curriculo de Matematica deva propiciar experiéncias
e atividades que possibilitem aos alunos o desenvolvimento de conjecturas e a
formulac&o e a comunicagao de argumentos matematicamente validos.

De acordo com Balacheff (2000), as provas sao explicacbes aceitas em um
determinado momento, podendo ter o estatuto de prova para uma comunidade, mas
também pode ser rejeitada por outra. Ja as demonstracdes se tratam de uma série de
enunciados que se organizam seguindo um conjunto bem definido de regras. Nesse
sentido, em nossa pesquisa consideramos que provas e demonstracées nao sao
palavras sinbnimas, isto €, tomamos a prova em um significado mais amplo, podendo
ser entendida como um discurso para estabelecer a validade de uma afirmacgao,
nao necessariamente aceita no dominio matematico. Dessa forma, as justificativas
encontradas nas producgdes dos alunos seréo aceitas dentro do contexto escolar dos
mesmos, em termos do raciocinio envolvido, mesmo sabendo que muitas vezes estes
nao consigam atingir a formalizacéo necessaria. Ja a demonstracao, ou prova formal,
sera considerada um tipo de prova aceita pela comunidade dos matematicos, a qual
€ baseada em um conjunto de axiomas e de outras propriedades ja demonstradas,
devendo ser obtida por meio de um processo hipotético-dedutivo (GRINKRAUT, 2009).
Balacheff (2000) identificou quatro tipos principais de provas: o empirismo ingénuo, a
experiéncia crucial, 0 exemplo genérico e a experiéncia mental. O empirismo ingénuo
consiste em afirmar a validade de uma conjectura apds a observacdo de um pequeno
numero de casos. Esse tipo de prova € o mais rudimentar e € uma das primeiras formas
no processo de generalizagdo. A experiéncia crucial consiste em afirmar a validade de
uma proposicao apos a verificagdo para um caso especial, geralmente nao familiar; o
aluno toma a consciéncia de que busca por um resultado geral. O exemplo genérico
consiste na busca por uma generalizagcao baseada em exemplos, mas o aluno procura
justificd-la com a teoria relacionada a proposicao. E a experiéncia mental consiste
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em afirmar a verdade de uma proposi¢cdo de forma genérica; o aluno ndo faz mais
referéncia ao caso particular, a afirmacao é elaborada para uma classe de objetos e a
validacao é inteiramente sustentada na teoria.

Nasser e Tinoco (2003) nos apresentam outros tipos de provas: a justificativa
pragmatica, na qual o aluno atesta a veracidade de uma afirmativa com base em
alguns casos particulares; a recorréncia a uma autoridade, o aluno afirma que é
verdadeiro porque o professor falou ou porque esta no livro; o exemplo crucial, o
aluno desenvolve através de um exemplo o raciocinio que poderia ter sido feito no
caso geral; e a justificativa grafica, o aluno mostra em uma figura por que o resultado
€ verdadeiro. Portanto, segundo Grinkraut (2009), a construgcéo da prova no contexto
escolar é diferente daquela direcionada aos matematicos na Academia, uma vez que
na escola consiste em convencer alguém ou a si mesmo que determinada afirmacéo
€ verdadeira. Mas para isso a qualidade dos argumentos necessarios para tal
convencimento, como também o nivel de generalidade de uma prova é variavel, ja
que o aluno pode se convencer da validade de um teorema apenas utilizando casos
particulares. Isto quer dizer que os argumentos, ou justificativas produzidas, pelos
alunos devem ser considerados como objetos de ensino e nao apenas como respostas
inconsistentes, mesmo que muitas vezes os alunos utilizem argumentos que nao
constituem uma demonstracao, ou prova formal aceita pela comunidade matematica.

3 | NiVEIS DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Parzysz (2006) buscou desenvolver um quadro tedrico para estudar o raciocinio
geomeétrico, tentando estabelecer uma articulagao entre a percepcao e a deducéao.
Dessa forma, ele tomou como base a natureza dos objetos que sé&o estudados na
Geometria e seu tipo de validacdo. Assim, ele considera dois tipos de Geometria: a
nao-axiomatica e a axiomatica.

De acordo com Dias (2009), nas Geometrias ndo-axiomaticas, o estudo é voltado
para uma situacéo concreta, os objetos sdo modelos da realidade, se referem a eles,
ou a uma representagao deles por meio de maquetes ou desenhos. A validagcao de
uma afirmacéao é feita por meio da percepcao, isto &, o aluno afirma que é verdadeiro
porque assim ele vé ou percebe. Ja nas Geometrias axiomaticas os objetos sao
tedricos e podem se referir ao real. A validacao é feita por meio de teoremas e axiomas.
Diferentemente da ndo-axiomatica, nesta Geometria uma afirmacao que origina-se de
uma observacao da realidade ou ndo s6 sera verdadeira se puder ser demonstrada.
Desse modo, Parzysz (2006) propés um quadro tedrico que comporta um total de
quatro paradigmas:
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Geometrias ndo-axiomaticas Geometrias axiomaticas
Tipos de Geometria | Geometria concreta | Geometria spatio- Geometria proto- Geometria axio-
(GO) graphique (G1) axiomatica (G2) matica (G3)
Objetos Fisicos Teoricos
Validacao Perceptiva Dedutiva

Quadro 1 - Sintese da classificagdo da Geometria segundo Parzysz
Fonte: Parzysz (2006)

Parzysz (2006) afirma que os elementos que repousam sobre sua proposta séo,
por um lado a natureza dos objetos em jogo (fisico vs tedrico) e, por outro os modos de
validacao (perceptiva vs dedutiva). Nesse sentido, Dias (2009) afirma que as Geometrias
nao-axiomaticas estao subdivididas em duas outras: a Geometria Concreta (GO) e a
Geometria Spatio-Graphique (G1). Em GO os objetos sao fisicos e suas caracteristicas
fisicas influenciam as observacdes e constatagdes; a validagdo & somente percepcéo.
Ja em G1 os objetos ganham uma representacao grafica, podendo ser um esboco
ou um desenho construido por processos geométricos. Dessa forma, essa acao ja é
um primeiro passo para o processo de abstrac&do, uma vez que 0s alunos necessitam
reconhecer as propriedades que séo caracteristicas do objeto para determina-los e,
assim, fazer sua representacao grafica; a validacéo é baseada na comparacgao visual
e sobreposicoes.

Como afirma Dias (2009), as Geometrias axiomaticas se subdividem em Proto-
Axiomatica (G2) e Axiomética (G3). Em G2 o aluno ainda pode recorrer a objetos
fisicos, mas a sua existéncia & garantida pelas definicbes, axiomas e propriedades
entre figuras; a validacao se da por meio de um discurso dedutivo aplicado aos dados do
enunciado do problema. Ja em G3 os objetos séo tedricos e se tentarmos representa-
los podera haver deformagdes do objeto representado; a validacao é tedrica, baseada
em axiomas, definicbes e teoremas.

41 METODOLOGIA

O Projeto OBEDUC Nucleo UEPB, coordenado por Dra. Abigail Fregni Lins, e
de coordenacédo geral de Dra. Patricia Sandalo Pereira, € composto de 20 membros:
5 mestrandos, 7 professores da educacédo basica e 8 graduandos, organizado em 4
Equipes. Cada Equipe formada por 1 mestrando, 2 professores da educacéo basica
e 2 graduandos. Fizemos parte da Equipe Provas e Demonstragbées Matematicas, na
qual trabalhamos de forma colaborativa, ou seja, foi um trabalho onde todos tiveram
oportunidade igual e negociacao de responsabilidades, em que todos os participantes
tiveram voz e vez em todos os momentos da pesquisa, podendo expressar livremente
suas ideias, interpretar e descrever praticas e teorias, abordando suas compreensoes,
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concordancias e discordancias em relacdo aos discursos dos outros participantes
(IBIAPINA, 2008). Desse modo, estudamos varios artigos e livros referentes a utilizacéo
das provas e demonstragcdes no ensino e aprendizagem da Matematica na Educacgéao
Basica; a utilizacao de aplicativos nas aulas de Matematica, em especial o GeoGebra;
e o0 desenvolvimento de um trabalho colaborativo entre equipes de pesquisadores,
professores e alunos das universidades.

De cunho qualitativo, nossa pesquisa contempla uma metodologia de investigagcéo
que destaca o uso da descricéo, da inducéo, da teoria fundamentada e do estudo
das percepcdes pessoais (BOGDAN e BIKLEN, 2003). Além disso, Stake (2011)
afirma que seu raciocinio se baseia principalmente na percepcéo e na compreensao
humana. Ou seja, o pesquisador é um instrumento ao observar acdes e contextos e
ao desempenhar uma funcao subjetiva no estudo, uma vez que ele se utiliza da sua
experiéncia pessoal em fazer interpretacoes.

Nossa pesquisa qualitativa se deu como estudo de caso, o qual consiste na
observacao detalhada de um contexto, ou individuo, de uma Unica fonte de documentos
ou de um acontecimento especifico (BOGDAN e BIKLEN, 2003). Além disso, o estudo
de caso como estratégia de pesquisa compreende um método que abrange tudo,
desde a l6gica de planejamento incorporando abordagens especificas até a coleta e a
analise de dados. Portanto, de acordo com Yin (2001), o estudo de caso nao € nem uma
tatica para coleta de dados nem meramente uma caracteristica de planejamento, mas
sim uma estratégia de pesquisa abrangente. Os instrumentos utilizados para a coleta
de dados foram redac&o sobre provas e demonstragcdes matematicas, observagcao
participante, notas de campo, imagens e gravacdes em audio e a Proposta Didatica.
A redacéo sobre Provas e Demonstragcdes Matematicas teve como objetivo tragar o
perfil dos alunos sobre o que pensam serem provas e demonstracdes matematicas.
Desse modo, eles receberam uma folha composta por linhas e com o titulo Provas e
Demonstracbes Matematicas, livres para escreverem ou ndo o que sabiam a respeito
desse tema. Utilizamos a observagao com o intuito de a mesma nos auxiliar a identificar
e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos pesquisados
nao tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento. As notas de campo nos
auxiliaram a ter uma descricdo fidedigna das atividades, conversas, acontecimentos,
problemas e dificuldades encontradas no decorrer da aplicacdo das atividades da
Proposta. A op¢ao de gravar em audio se deu no momento do trabalho dos alunos no
desenvolver das atividades da Proposta, uma vez que houve uma maior interacéo nas
argumentacdes das resolucdes dessas atividades. A Proposta Didatica foi elaborada
pelos cinco componentes de nossa Equipe e versa sobre trés importantes assuntos
da Geometria: Teorema de Pitagoras, Teorema da Soma dos Angulos Internos de um
Tridngulo e Teorema do Angulo Externo.

Trabalhamos em nossa pesquisa com as Atividades 8 da Parte |, 1 e 2 da Parte
e cinco da Parte |V, todas referentes ao Teorema de Pitagoras e ao Teorema da Soma
dos Angulos Internos de um Tridngulo. Essas atividades fazem com que os alunos

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 11



justifiqguem e argumentem as suas respostas, a raciocinarem bastante e a refletirem
sobre as propriedades e conceitos inerentes ao passo a passo e as construcoes.
Pretendia-se, com isso, que os alunos percebessem que nao é necessario decorar
esses teoremas, uma vez que sao ferramentas utilizaveis na resolugcado de inUmeros
problemas da Geometria.

Realizamos a pesquisa com 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio do turno da
tarde e dividimos essa pesquisa em trés momentos, desenvolvidos em trés tardes.
A escolha desses alunos do Ensino Médio se deu pelo fato de ja terem estudado os
assuntos que estavam sendo contemplados na nossa Proposta Didatica. Escolhemos
alunos do Ensino Médio pressupondo que eles ja detinham algum conhecimento sobre
os trés assuntos explorados na Proposta.

No primeiro momento, explicamos aos alunos nosso intuito da pesquisa e
pedimos a colaboracdo dos mesmos, para que a mesma fosse feita da melhor forma
possivel. Logo apos foi proposto que os alunos redigissem uma redac¢ao sobre Provas
e Demonstracdes Matematicas, na qual os alunos estiveram livres para escreverem
0 que pensam e sabem a respeito desse tema. Além disso, fizemos uma pequena
intervencdo com a turma, na qual explicamos o que € um objeto matematico, a
definicdo de Teorema e a explanacédo de uma demonstragao, como também revisamos
alguns conteudos relacionados a triangulos, como definicao, classificacao quanto aos
lados e angulos, tipos de angulos, entre outros. Salientamos que nessa intervencao
nao trabalhamos com os trés assuntos que norteiam a nossa Proposta, visto que
pretendiamos observar os conhecimentos que estes alunos tinham a respeito dos
mesmos. Ainda nesse primeiro momento, fizemos outra intervencdo com essa
turma, na qual apresentamos o aplicativo GeoGebra, explicando o aplicativo, quem
desenvolveu, o layout do mesmo, as opcdes de ferramentas presentes na barra de
botdes, etc. Além disso, realizamos algumas atividades utilizando as ferramentas
disponiveis na barra de botdes e uma construcao referente a funcéo afim, na qual
observamos o que acontece com o grafico da fun¢gdo ao movimentarmos os seletores
aeb.

No segundo momento, aplicamos as Partes | e Il da Proposta Didéatica, que diz
respeito aos assuntos de Teorema de Pitagoras e Teorema da Soma dos Angulos
Internos de um Tridngulo. Nestatarde, os alunos divididos em 10 duplas foram orientados
a resolver as onze primeiras atividades da Proposta. No ultimo momento, trabalhamos
as Partes lll e IV, que versam sobre o Teorema do Angulo Externo e atividades a
serem realizadas no GeoGebra. Desse modo, os alunos foram orientados a resolver
as ultimas oito atividades da Proposta. Nesse ultimo momento, s6 contamos com a
presenca de 7 alunos, uma vez que nesse dia foi ponto facultativo nas outras escolas
estaduais do municipio de Areia e, por conta dos alunos residirem na zona rural, ndo
havia 6nibus para a maioria deles ir a escola. Desse modo, esses 7 alunos foram
divididos em duas duplas e um trio. Como esses 7 alunos participaram de todos os
momentos da Proposta, consideramos as atividades dos mesmos. Dos 7 escolhemos
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um trio de alunos para analisar as suas oito atividades, uma vez que foram as mais
ricas em termos de tentativa de responder a todas as perguntas/atividades. Baseamo-
nos em Balacheff (2000) e Nasser e Tinoco (2003) quanto as provas e demonstracdes
matematicas, e Parzysz (2006) quanto ao nivel do pensamento geométrico.

Diante de tantos instrumentos utilizados em nossa pesquisa, escolhemos a
técnica de triangulagdo para a organizagéo e analise dos dados, pois a triangulagao
nos permite olhar para o mesmo fendmeno, ou questao de pesquisa, a partir de mais
de uma fonte de dados, nas quais contém informacgdes advindas de diferentes angulos
que podem ser utilizadas para corroborar, elaborar ou iluminar o problema de pesquisa
(LINS, 2003).

51 RESULTADOS E CONCLUSOES

A Atividade 8 (Parte 1) foi adaptada de Ferreira Filho (2007), a qual conduziriamos
o aluno a uma prova para o Teorema de Pitdgoras, utilizando os conceitos de areas
de um quadrado e de um tridngulo. Nessa atividade, os alunos iriam observar um
quadrilatero composto por quatro triangulos retdngulos e um quadrado inscritos
e chegariam a férmula do Teorema de Pitagoras, utilizando os conceitos de areas.
Nessa atividade buscamos observar em qual nivel do pensamento geométrico esses
alunos se encontram.

A Atividade 1 (Parte Il) foi adaptada da questdo G1 do AprovaME, na qual
pediamos para o trio escolher um dos cinco tipos de prova (Amanda, Dario, Hélia,
Cintia e Edu), que ele possivelmente faria e 0 que o professor daria a maior nota, para
o Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo. Além disso, pediamos
para esses alunos justificarem a sua escolha.

Dessa forma, a resposta de Amanda diz respeito a uma experiéncia crucial; a
de Dario, um empirismo ingénuo (forma mais rudimentar de uma prova); a de Hélia,
um empirismo ingénuo; a de Cintia, uma experiéncia mental; e a de Edu, um exemplo
genérico. Por meio dessa atividade buscariamos verificar o tipo de prova que eles
possivelmente utilizariam para verificar a validade do Teorema.

A Atividade 2 (Parte Il) foi elaborada por nossa Equipe. Nela ja havia uma
demonstracdo do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo utilizando
0s conceitos dos tipos de angulos formados por duas retas paralelas cortadas por
uma transversal.

Fizemos alguns questionamentos sobre a demonstracao e objetivavamos que o
trio de alunos conseguisse chegar a outro tipo de prova para esse Teorema. Nessa
atividade iriamos analisar o nivel de pensamento geométrico dos alunos e qual tipo de
prova eles utilizaram.

Para o trabalho no GeoGebra disponibilizariamos as constru¢des para as cinco
atividades, as quais foram retiradas do TubeGeoGebra. Dessa forma, para a Atividade
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1 (Parte 1V) disponibilizamos uma construcéo para a verificagcdo do Teorema da Soma
dos Angulos Internos de um Triangulo, utilizando os conceitos de angulos formados por
retas paralelas cortadas por uma transversal. Nessa atividade, elaboramos algumas
questdes para direcionar 0 manuseio da construcéo e iriamos observar o nivel do
pensamento geométrico dos alunos.

Para a Atividade 2 (Parte IV) disponibilizamos um tridangulo com seus trés
angulos internos, apresentando a soma dos mesmos. Desse modo, o trio de alunos
iria movimentar os vértices do triangulo e perceber o que acontecia com a soma dos
trés angulos internos. Nessa atividade, elaboramos algumas questdes para nortear a
movimentac&o da construcdo e iriamos observar o nivel do pensamento geométrico
desses alunos. Para a Atividade 3 (Parte V) disponibilizamos uma construcdao que
ja havia alguns questionamentos relacionados as movimentacdes das figuras. Essa
atividade é referente ao Teorema de Pitagoras e os alunos iriam levar os quadrilateros
inscritos nos quadrados dos catetos para o quadrado da hipotenusa. Nessa atividade
buscamos observar o nivel do pensamento geométrico dos alunos.

Para a Atividade 4 (Parte IV) disponibilizamos a construgcdo relacionada a
verificacdo do Teorema de Pitagoras, onde os alunos iriam movimentar os seletores (ou
controles deslizantes) e observar o que acontecia com os quadrados dos catetos e 0
quadrado da hipotenusa. Nessa atividade elaboramos algumas questdes para auxiliar
nas movimentagdes da construgdo e buscamos observar o nivel do pensamento
geomeétrico desses alunos.

A Atividade 5 (Parte 1V) foi adaptada de Ferreira Filho (2007) e disponibilizamos
a Montagem Perigal, composta por 5 pecas coloridas, 4 dentro do quadrado médio
e uma no quadrado menor. Nessa atividade fizemos algumas questdes para orientar
as movimentacdes da construcdo, como também pediamos que eles construissem
um triangulo retangulo e verificassem a relagdo (Teorema de Pitagoras) observada
por meio da Montagem Perigal. Nessa atividade, buscamos observar o nivel do
pensamento geométrico desses alunos e o tipo de prova que eles utilizam.

Dessaforma, observamos que o trio de alunos quase nao trabalha com os variados
tipos de prova e demonstracéo na sala de aula e nem ouviram falar das mesmas, uma
vez que, por meio das redacdes, observamos que esses alunos consideram as provas
como as avaliagoes aplicadas bimestralmente pelos professores de Matematica. Além
disso, percebemos que esses alunos n&o conseguiram interpretar corretamente o que
estava sendo pedido, deixando algumas questdes em branco ou afirmando que nao se
lembravam do assunto, como ocorreu na Atividade 8 (Parte 1). Além deles néo terem
conseguido interpretar corretamente as perguntas, esses alunos nao lembraram os
conceitos presentes nas Atividades, os quais dizem respeito aos produtos notaveis,
célculo de areas (quadrado e triangulo), congruéncia de triangulos, potenciagao,
translacdo, rotacdo e intersec¢cao, como também tiveram dificuldade em perceber
que a area do quadrilatero da Atividade 8 (Parte I) podia ser vista de duas formas

diferentes.
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A vista disso, percebemos que esses alunos ndo dominam a Matematica,
muito menos sdo incentivados a utilizar as provas e demonstracées matematicas
em sala de aula (ALMOULOUD, 2007; NASSER e TINOCO, 2003; AGUILAR JR e
NASSER, 2012). Além disso, a realidade mostra que a maioria de nossos alunos
nao esta aprendendo a pensar e raciocinar quando se estuda Matematica (NASSER
e TINOCO, 2003). Dessa forma, constatamos que o trio de alunos investigado nao
estd habituado a pensar e comunicar suas ideias e isso foi confirmado durante as
aplicacbes da Redacédo e da Proposta Didatica, uma vez que a maioria dos alunos
nao se mostrou interessada em escrever a redacao e em resolver as Atividades, como
também tiveram dificuldades para expressar as suas ideias e justificar suas respostas.
Confirmamos também que esse trio de alunos ndo conseguiu utilizar a Algebra para
resolver problemas geométricos, uma vez que a maioria das Atividades precisava
dessa ligacdo da Algebra com a Geometria e os alunos nao conseguiram algebrizar as
areas de um triangulo e de um quadrado para o Teorema de Pitagoras, o que confirma
as ideias defendidas por Lorenzato (apud BERTOLUCI, 2003), que afirma que uma
das causas para o abandono da Geometria no Brasil € que seu ensino passou a
ser algebrizado ap6s o Movimento da Matematica Moderna. Ou seja, 0os alunos sao
motivados a decorar as férmulas para atividades mecéanicas e quando esses alunos
se deparam com atividades que os motivem a refletir, justificar e provar as suas ideias,
0S mesmos nao conseguem aplicar as formulas ou conceitos aprendidos, pois nao
estdo habituados a responder questdes desse tipo.

Quanto aos objetivos pretendidos em cada atividade, percebemos que, em sua
maioria, 0os alunos ndo o atingiram, com excecao das Atividades 1 e 2 (Parte Il) e
Atividade 2 (Parte IV). Nas demais atividades, os alunos conseguiram responder 0 que
estava sendo pedido, porém nao aprofundaram suas ideias e seus conhecimentos,
uma vez que ficaram somente na percepcdo do que estavam vendo. Além disso,
tiveram dificuldades com alguns conceitos geométricos, deixando algumas questdes
em branco, como também nao conseguiram perceber a verificacdo do Teorema
de Pitdgoras na construcéo e acabaram identificando outra relacédo na Atividade 5
(Parte 1V). Portanto, quanto ao nivel do pensamento geométrico do trio de alunos,
percebemos que, na maioria das atividades analisadas, esses alunos se enquadram
nos dois niveis da Geometria nao Axiomatica (PARZYSZ, 2006): a Geometria Concreta
(GO) e a Geometria Spatio-Graphique (G1), uma vez que o trio de alunos se utilizou de
observagdes e constatacdes para justificar as caracteristicas fisicas das construcoes
presentes nas atividades e, para isso, a validacéo feita por eles foi baseada somente
na percepc¢ao. Além disso, confirmamos que os mesmos se enquadram nesses dois
niveis, ja que a medida que requisitados conhecimentos mais apurados tiveram
dificuldade em desenvolver suas ideias, justificativas e ndo perceberam os conceitos
e propriedades presentes na maior parte das Atividades.

Finalmente, as poucas provas que esses alunos realizaram nas Atividades 1 e
2 (Parte Il), e 5 (Parte 1V) se enquadram em trés tipos de provas: Empirismo Ingénuo
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(BALACHEFF, 2000), o qual esses alunos utilizaram casos particulares para provar
a validade da Soma dos Angulos Internos de um Tridngulo; a Justificativa Gréafica
(NASSER e TINOCO, 2003), a qual o trio de alunos construiu um tridangulo com as
medidas de seus angulos internos e observou que a soma deles € igual a 180° e
a Justificativa Pragmatica (NASSER e TINOCO, 2003), a qual esses alunos, além
de construir um tridngulo no aplicativo GeoGebra, utilizaram um caso particular para
verificar que a relacdo encontrada na Atividade 5 vale para qualquer tridangulo retangulo.

Toda essa discusséo nos leva a confirmar as ideias de Nasser e Tinoco (2003)
quanto a realidade dos nossos alunos ao estudar a Matematica. Esse trio de alunos
€ somente uma amostra da situagdo alarmante em que se encontra o ensino e
aprendizagem da Matematica nas escolas brasileiras, uma vez que validamos o que
afirma nosso referencial, como também percebemos que esses alunos do 2° Ano do
Ensino Médio ndo estdo aprendendo a pensar e raciocinar os diversos conteudos da
Matematica, especialmente o Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo
e o Teorema de Pitagoras. Com relacgdo ao trabalho no aplicativo GeoGebra, afirmamos
que o trio de alunos nao estava familiarizado com o mesmo, nunca trabalhou € nem
ouviu falar desse aplicativo, uma vez que ndo conseguiram construir um tridngulo
retangulo, tendo que solicitar auxilio a um colega da sala. Dessa forma, o trabalho com o
GeoGebra nédo favoreceu ao trio a verificacao, reflexao, conjectura, justificativa e prova
matematica, uma vez que seus conhecimentos estdo fragmentados e mecanizados,
nao conseguindo desenvolver e agucar o raciocinio matematico. Assim, concluimos
que o trabalho com o GeoGebra poderia ter sido melhor se os alunos ja soubessem
trabalhar com o mesmo.

Chegamos a conclusao que o trio de alunos possui um conhecimento superficial
do Teorema de Pitagoras e do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um
Tridngulo, em que esses conteudos sdo memorizados e ndo compreendidos por
eles. Além disso, a forma mecéanica que esses assuntos sao trabalhados em sala de
aula nao permite que os alunos enxerguem além do que é ensinado pelo professor.
Ocasionando, assim, a falta de criatividade nas aulas de Matematica, impossibilitando
que os alunos raciocinem matematicamente (NASSER e TINOCO, 2003). Por fim,
a vista de toda essa discussao, acreditamos ser importante e necessario trabalhar
provas e demonstracdes matematicas em sala de aula, pois quanto mais cedo
comecarmos, de acordo com a faixa etaria e os conhecimentos dos alunos, mais facil
sera forma-los cidadaos criticos e capazes de defender suas ideias e argumentos, ndo
s6 matematicamente falando, mas socialmente.
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RESUMO: Este trabalho relata uma experiéncia
vivenciada juntamente com os alunos bolsistas
do Programa com Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia da Universidade Estadual
da Paraiba (PIBID/UEPB) e alunos do 2°
ano do Ensino Médio na Escola Estadual de
Ensino Médio Inovador e Profissionalizante Dr.
Horténsio de Sousa Ribeiro — PREMEN, na
cidade de Campina Grande — PB, em 2016. O

Institucional

Ensino Aprendizagem de Matematica

GEOMETRIA

projeto As Formas Geométricas no Desenho
(Animes, Manga): Uma Proposta Pedagogica
ao Ensino de Geometria visa trabalhar o estudo
da geometria plana e espacial a partir dos
conceitos abstratos das figuras planas mais
conhecidas como: o quadrado, o circulo e o
triangulo, de maneira que possam descobrir
as formas e as representagcdes espaciais a
partir do processo de construgcao geométrica,
utilizando o desenho geométrico como recurso
didatico que pode ser uma boa estratégia
para auxiliar na aprendizagem significativa
abordando problemas que
necessitam de conhecimentos prévios, levando

da geometria,

o aluno a investigar e analisar de forma mais
critica, auxiliando-o no processo de ensino
aprendizagem da geometria. Os resultados
indicaram que os alunos encontraram
dificuldades na realizacdo da construcéo
de desenhos, ao usar instrumentos como
esquadro, compasso, transferidor e régua,
onde o uso destes materiais serviria para
que eles tivessem base na representacédo da
projecao dos esbogos dos Animes, no processo
de construgcdo dos personagens. Notamos,
também, que os alunos tinham dificuldades em
geometria plana, ndo sabendo relaciona-la com
situacdes do seu cotidiano. Porém, houve uma
aprendizagem motivadora, possibilitando o uso
de estratégias com temas que despertaram o
interesse deles.
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PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Interdisciplinaridade. Desenho Geomeétrico.

THE GEOMETRIC FORMS IN DRAWING (ANIMES, MANGA): A PEDAGOGICAL
PROPOSAL TO THE TEACHING OF GEOMETRY

ABSTRACT: This paper reports an experience lived together with the scholar ship
students of the Institutional Program with the Initiation to Teaching Scholar ship of
the State University of Paraiba (PIBID / UEPB) and students of the 2nd year high
school of The Innovative and Vocational Education Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro
High School - PREMEN, in the city of Campina Grande-PB, in 2016. The project
"The Geometric Forms in Drawing (Animes, Mangd): A Pedagogical Proposal to the
Teaching of Geometry" aims to work on the study of flat and spatial geometry from
the abstract concepts of the flat figures better known as: the square, the circle and the
triangle, so that they can discover the forms and the spatial representations from the
geometric construction process, using the geometric design as a didactic resource that
can be a good strategy to assist in the meaning full earning of geometry, addressing
problems that require knowledge the previous ones, leading the student to investigate
and analyze in a more critical way, assisting him in the process of teaching geometry
learning. The results indicated that students encountered difficulties in carrying out the
drawings, using instruments such as square, compass, protractor and ruler, where the
use of these materials would serve as a basis for the representation of the projection of
the sketches of the Animes, in the process of construction of the characters. We also
noticed that the students had difficulties in flat geometry, not knowing how to relate it to
situations of their daily life, however, there was motivating learning, enabling the use of
strategies with themes that aroused their interest.

KEYWORDS: Geometry. Interdisciplinarity. Geometric draw.

11 INTRODUCAO

A importancia da geometria € inquestionavel tanto sob o ponto de vista de
suas aplicagdes praticas, quanto do aspecto do desenvolvimento de diferentes
competéncias e habilidades necessérias a formacdo de qualquer individuo. Ela
€ uma poderosa ferramenta para a compreensao, descri¢cdo e inter-relagdo com o
espaco em que vivemos. Ela estd e sempre estara presente em nosso cotidiano. Ao
andarmos pela cidade observando os prédios, casas, monumentos, comércios, entre
outros, estaremos visualizando inumeras formas geométricas, planas e espaciais.
Os arquitetos sdo os responsaveis por utilizarem a imaginacédo na elaboracao de
constru¢des geométricas.

Percebemos essas formas na maioria dos objetos que nos cercam, pois s&o
projetadas a partir das figuras geométricas. Por exemplo: uma lata de ervilha tem a
forma de cilindro ou, ainda, a forma de um retangulo.

Segundo as Orientacdes Curriculares para o ensino médio, o estudo da Geometria
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deve possibilitar ao aluno,

[...] o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano
[...]. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade especial,
com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica que trata de teoremas
e argumentacdes dedutivas. Esse estudo apresenta dois aspectos — a Geometria
que leva a trigonometria e a Geometria para o calculo de comprimentos, areas e
volumes. (BRASIL, 2006, p.76).

Nesse sentido, entende-se que os desenhos geométricos estao presentes em
diversos locais, constituindo varios objetos. Se olharmos em nossa volta, verificamos
gue as formas encontradas sao classificadas pela Geometria em relacédo aos modelos
conhecidos.

Dessa forma, concordamos com as perspectivas teéricas indicadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, quanto ao estudo da geometria,
pois,

[...] usar formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real
€ uma capacidade importante para a compreensédo e constru¢cdo de modelos
para resolucédo de questbes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte
integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades de visualizacéo,
de desenho, de argumentacao logica e de aplicagdo na busca de solugéo para
problemas. (BRASIL, 2002, p.123).

Para Santos e Nacarato (2014), o desenho é um recurso didatico importante.
Quando usado para o ensino de geometria, existe um grande desafio, pois muitos alunos
possuem dificuldade para desenhar algumas formas geométricas, principalmente em
perspectiva. Dai a importancia de um trabalho simultdneo com a manipulacéo de
objetos tridimensionais e a sua representacdo por desenhos, no plano bidimensional.

Em seus estudos, Nascimento (2010) afirma que o ensino do desenho geométrico
esta caindo no esquecimento quando se diz respeito a educag¢ao no ensino médio,
ocorrendo uma falha para o ensino atual, pois, o ensino do desenho geométrico é
indispensavel para a formacgao de individuos que poderao ser capazes de superar 0s
desafios e 0 mundo cada vez mais desenvolvido.

Nessa mesma direcdo, Machado (2005, p.4) enfatiza que “o desenho é uma
importante forma de expressdo da crianga [...] antes mesmo das competéncias
linguisticas e légico-matematica. Depois, justamente por valorizar essas ultimas
habilidades, a escola abandona a atividade”.

Por sua vez, Passos (2009) estabelece uma relagao entre as figuras geométricas
e 0s recursos didaticos, pois,

[...] os recursos didaticos envolvem uma diversidade de elementos utilizados como
suporte experimental na organizacao do processo de ensino e de aprendizagem.
Sua finalidade é servir de interface mediadora para facilitar na relacdo entre
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professor, alunos e o conhecimento em um momento preciso da elaboracdo do
saber. (PASSOS, 2009, p.22).

De acordo com Souza e Pataro (2010), a escola tem papel fundamental no
desenvolvimento de habilidades que permitam ao aluno analisar, interpretar e modificar
situacbes de seu dia a dia, ao abordar aspectos interdisciplinares envolvendo a
Matematica, sendo utilizada como instrumento de apoio na construcdo de desenhos
geomeétricos, na resolucdo de problemas, que envolvam os mais variados assuntos,
como, por exemplo, semelhancga, relacdes, medi¢cdes, proporcionalidade e simetria.

Nesse sentido, entendemos que, na escola, uma postura interdisciplinar traz
algumas contribuicdes, pois 0s alunos comegam a estabelecer um relacionamento de
parceria e colaboragdo com a equipe escolar, bem como com a comunidade onde a
escola estd inserida. Ou seja,

[...] ainterlocucédo entre professores de diversas disciplinas poderia ser um caminho
para o desenvolvimento de acbes sistematicas de levantar aspectos comuns de
sua préatica com a de outro professor que trabalha com o mesmo grupo de alunos
como uma alternativa para potencializar as oportunidades de interdisciplinaridade
em sala de aula. A exploracéo das articulacées esporadicas que séo feitas tanto
pelos professores quanto pelos alunos deve ser incorporada como uma pratica
escolar mais sistematica. (TOMAZ; DAVID, 2008, p.130).

Dessa forma, é importante o ensino do desenho através de suas relacdes
interdisciplinares como um instrumento facilitador na constru¢do do conhecimento,
pois a abordagem de conteudos explorando os recursos visuais estimula a viséo
geomeétrica e espacial dos alunos, facilitando o processo de ensino aprendizagem.

A construcao de um desenho figurativo parte da nocéo de juntar formas, ou seja,
criar a estrutura, a base do desenho. Como por exemplo, ao desenhar uma pessoa,
primeiro, vocé cria um circulo ou uma forma oval para criar uma cabeca; depois um
retdngulo pra criar tronco e assim vai juntando formas diversas que daréo a ideia
estrutural do esboco desse desenho.

Nessa direcéo, o Guia Nacional dos Livros Didaticos (PNLD, 2014) recomenda
o estudo das formas geométricas para exercitar as capacidades de visualizagdo dos
alunos. Nesse guia, percebemos que alguns contetdos do ensino médio ndo tém
contribuido de modo desejavel para o aperfeicoamento das habilidades de desenho e
de visualizagcdo de objetos geométricos.

Nesse sentido, seria importante explorar diferentes perspectivas, projecoes,
cortes, planificagdes, entre outros recursos de representacdo dos objetos. Dessa
forma, o ensino médio estara cumprindo seu papel de ampliacédo, aprofundamento e
organizagdo dos conhecimentos matematicos adquiridos no ensino fundamental, fase
esta em que predominam, na abordagem da Matemética, os procedimentos indutivos
e informais.
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Pela sua simplicidade estrutural, as formas geométricas sao a base esquematica
utilizada, pelos artistas, para representar graficamente qualquer objeto de pouca
espessura ou volumétrico. Sendo eles quadrados ou arredondados, simples ou
complexos. Por isso, antes de executar desenhos de objetos, personagens, ambientes,
paisagens e demais figuras em perspectiva, com a intencédo de delinear a aparéncia
tridimensional da realidade, € bom se deter primeiro em treinamentos passo a passo
com planos e sélidos geométricos para melhor compreender sua construcao grafica.

Nesse contexto, o estudo da geometria, a partir do desenho geométrico, é
importante em sala de aula, pois,

[...] habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacéo l6gica e de aplicacéo
na busca de solucdes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que o0 aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacao e visualizagdo de partes do mundo que o cerca.
(BRASIL, 1998, p.44).

A partir dessa citacao, entendemos que 0 ensino de geometria plana na escola
deve contemplar também o célculo de areas de poligonos; resolver e representar
situagdes-problema, utilizando conceitos de figuras planas; desenvolver o conceito
de raz&o entre areas de figuras planas, utilizando semelhanga de figuras; resolver
situagdes-problema envolvendo medidas de superficie, dentre outros aspectos.

Nessa perspectiva, pretendemos alcangar novos métodos de ensino que
melhorem e auxilie a capacidade de raciocinio dos alunos, ao agregar novos meios e
métodos de adquirir o conhecimento de forma mais contextualizada. Consideramos
gue o desenho geométrico pode ser uma boa estratégia para auxiliar na aprendizagem
significativa da geometria, pois, de forma geral, aborda problemas que necessitam de
conhecimentos prévios, levando o aluno a investigar e analisar de forma mais critica,
auxiliando no processo de ensino aprendizagem da geometria.

Com base nessas consideragcbes, e com o intuito de levar os alunos a
compreender conceitos matematicos de uma forma ludica e préatica despertando um
pensamento ldgico-matematico de forma motivadora, apresentamos, neste estudo,
os resultados de uma atividade desenvolvida em 2016, sob a forma de um minicurso
e de uma oficina, com os alunos bolsistas do PIBID/UEPB e alunos do Ensino Médio
na Escola Estadual de Ensino Médio Inovador e Profissionalizante Dr. Horténsio de
Sousa Ribeiro — PREMEN, na cidade de Campina Grande — PB, envolvendo o assunto
“Geometria Plana e Espacial”.

2| METODOLOGIA

Esse projeto foi desenvolvido com os alunos do 2° ano (B, C) do Ensino Médio,
onde procuramos mostrar a geometria plana e espacial de formas diferentes. Partindo
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dessas consideragdes, o trabalho foi dividido em alguns momentos.

Num primeiro momento, antes de introduzir o assunto sobre geometria plana, a
professora regente indagou os alunos para que eles dissessem, com suas palavras,
0 que eles achavam o0 que era a geometria plana e se eles conseguiam relacionar
com algo. Ao serem questionados sobre o assunto, um dos alunos responde:
acredito que seja alguma coisa que envolve medidas de outra coisa. Ja outro aluno,
quando perguntado se conhecia, citou como exemplo a régua. Ao perceber que os
alunos estavam, intuitivamente, acertando o que ela queria dizer, a partir dai, foram
abordados conceitos iniciais de geometria plana (ponto, reta, plano, segmento de reta,
entre outros). Ao final, foi proposto que os alunos pesquisassem na internet sobre o
processo de criacao e os esbo¢os dos Animes e Mangas.

Basicamente, Animes s&o os desenhos animados produzidos no Japéo. E
usamos o termo Manga para todas as histérias em quadrinhos de origem japonesa.

Num segundo momento, ao pesquisarem sobre os esbocos, foi pedido para que
os alunos pudessem desenhar (esbocar) algum desenho de algum Anime ou Mangéa
que eles pesquisaram. Ao iniciarem a atividade, percebemos que os alunos gostam
de temas do interesse deles, que nesse caso, sdo 0os Animes que sdo animacgoes
japonesas, que faz muito sucesso no mundo juvenil. Com acesso ao material que eles
tinham pesquisado, comecaram a desenhar o corpo de um personagem de Anime,
tanto feminino quanto masculino. Desenharam algumas retas e, aos poucos, foram
formando um boneco palito. Desenharam um circulo para a cabeca, circulos pequenos
para as articulacées e triangulos pequenos para as maos e pés. Desenharam um
retangulo curvo para criar o tronco.

Percebemos que, durante esse processo, os alunos iam relacionando alguns
conceitos de geometria plana com seus desenhos. Ao passo que iam esbocando
possiveis formas geométricas, todas estavam sendo conectadas por linhas para
criar o esbogo do corpo. Quando alguns alunos desenharam certos personagens
femininos, pudemos perceber que alguns detalhes femininos, como seios, a linha da
cintura um pouco mais fina ou quadris mais largos, foram sendo esbo¢ados por meio
de representagcdes que iam sendo suscitadas por meio de associa¢des/ relagdes que
o aluno estava fazendo para poder compreender o que era para ser percebido de
forma visual.

Em um terceiro momento, foi realizada uma Palestra sobre 0 mundo dos Animes
e Mangas, para um total de 20 alunos, onde foi abordada, brevemente, a historia dos
Animes; a definicdo da palavra Anime; a cronologia oficial; a caracteristica do estilo
dos olhos, do cabelo e das roupas dos personagens; dos géneros, dentre outros.
Como os alunos estavam relacionando os esbog¢os dos seus desenhos com formas
geomeétricas, a palestra procurou envolver algumas formas geométricas, em especial,
a geometria plana.

O quarto momento foi dividido em duas partes.

Na primeira parte, foi ministrado um minicurso para um total de 20 alunos, onde
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abordamos brevemente a definicdo da geometria plana, suas aplica¢ées, conceitos de
algumas figuras geométricas, tais como: area (retangulo, losango, circulo, triangulo),
razdo e proporcao, onde foram explanados os conceitos, definicbes, propriedades
e exemplos. Observamos que os alunos tinham dificuldades no conteudo de alguns
poligonos citados anteriormente. Surgiram davidas referentes a razao e proporcéo
nos esbocos dos alunos, quando trouxemos uma relagdo de proporcdo que serve
para medir o tamanho do personagem ou medir sua idade. Explicamos que a idade
do personagem é em relagdo a seu tamanho, ou seja, seu tamanho define sua idade.
Porém, nesse caso, pode ser relativo, pois uma pessoa de mais idade pode ser menor
que uma pessoa de menos idade.

Figura 1 — Aplicagéo do Minicurso PaperToy

Fonte: Autoria propria (2016)

No andamento da exposicdao do minicurso, os alunos tiveram um bom
comportamento, onde os mesmos participaram ativamente da aula. Assim, a aula
tornou-se interativa e prazerosa. Com isso, percebemos o quao produtivo foi para
educadores e educandos.

Na segunda parte, foi ministrada uma oficina com os alunos. Trabalhamos a
interdisciplinaridade da geometria com o desenho geométrico, a partir de formas
geométricas. Como os alunos estavam iniciando os conceitos da geometria espacial,
em sala de aula, optamos por trabalhar com eles o PaperToy. O PaperToy sao
brinquedos de papel em formatos geométricos, que representam personagens de
desenhos animados, carros, casas, barcos e 0s mais diversos tipos de objetos que se
pode imaginar. Os PaperToys de personagens de mangas japoneses sdo chamados
de Pepakura e tem uma composi¢cao mais complexa para montagem, pois séo repletos
de pequenos detalhes.

Esses materiais de papel, desde os modelos simples (em formato de cubo), até
0s mais complexos (Pepakuras) foram muito bem recebidos pelos alunos, que ficaram
motivados em trabalhar com algo que chamasse a atencdo dos mesmos. Percebemos
que esses objetos podem ser 6timas ferramentas para o ensino da geometria,
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principalmente, da espacial, pois, possibilitava o desenvolvimento de habilidades
fundamentais, principalmente os que envolve relagcdes geométricas.

Figura 2 — Alunos associando/relacionando formas geométricas com o PaperToy.
Fonte: Autoria prépria (2016)

Em um quinto momento, para fazermos uma avaliacdo dos alunos, apds a
aplicacao do minicurso e oficina, aplicamos um questionario com a seguinte pergunta:
0 que o projeto proporcionou e melhorou sobre o seu conhecimento matematico?.

Num sexto momento, como os alunos estavam motivados pela cultura japonesa,
promovemos um desfile de Cosplay na escola. Cosplay € um termo em inglés, formado
pela juncdo das palavras costume (fantasia) e roleplay (brincadeira ou interpretacao).
E considerado um hobby onde participantes se fantasiam de personagens ficticios da
cultura pop japonesa. Um cosplay pode estar relacionado com personagens de Animes
e Mangéas, mas, também podem envolver qualquer outro tipo de caracterizagcao que
pertenca a cultura pop ocidental, que também pode abranger personagens de séries,
filmes, games ou desenhos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante de uma avaliagdo prévia feita pela professora que acompanhava a
turma, notou-se a dificuldade e auséncia de conhecimentos basicos sobre geometria
plana como: definicées, propriedades das figuras geométricas, além do desenho
(esboco) de figuras geométricas planas e na resolucao de situagcées que envolvam
figuras geométricas, ao utilizarem procedimentos de decomposi¢cdo e composicao,
transformacao, ampliacéo e reducéo.

Notamos que alguns alunos nao tiveram nenhum contato com o desenho
geométrico, nem conheciam algumas formas geométricas, antes de iniciarmos
o projeto com os mesmos. Apesar disto, destacamos que um numero significativo
de alunos ja teve contato com o desenho, por ser uma pratica simples que propicia
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situacdes significativas para o desenvolvimento da imaginacéo e criatividade durante
sua producao (SANTOS; NACARATO, 2014). No decorrer do projeto, alguns alunos
conseguiram destacar e relacionar o estudo do desenho geométrico a partir das formas
geomeétricas seja na ilustracéo, no esboco ou na resolucéo de algum problema, que,
segundo eles, podera contribuir para o pensamento rapido, ocasionando respostas
mais rapidas. Em outro momento, um dos alunos argumentou que, em algumas vezes,
o desenho auxilia na resolugcdo de um problema matematico pelo simples fato de
desenhar o que se esta pedindo.

Alguns alunos, de inicio, encontraram dificuldades na realizagdo da construcéo
de desenhos, ao usar instrumentos como esquadros, compasso, transferidor e régua,
onde o0 uso destes materiais serviria para que o aluno tivesse base na representacao
da projecao dos esbocos dos Animes, no processo de constru¢cdo dos personagens.
Nota-se que estes alunos possuem dificuldade na instrumentalizacéo, ou seja, no
uso de instrumentos de desenho para a realizacdao do mesmo. Nesse projeto, foram
utilizadas estratégias, de modo que fosse possivel relacionar a disciplina com
materiais que despertasse no aluno novas possibilidades de conhecimento, como
afirma Machado (2010).

No momento da oficina, quando fomos ensinar o passo a passo para o processo de
criacao do PaperToy, alguns alunos fizeram suas constru¢des usando folha A3 branca,
régua, compasso, tesoura, lapis e borracha. Foi bastante curioso a metodologia usada
pelos mesmos para esbocar suas referidas construgdes, querendo torna-las o mais
perfeito possivel. A cada passo que davamos, iamos explicando algumas no¢cdes no
processo de construgdo geométrica, incluindo os tragcos perpendiculares. Resolvemos
deixar a atividade mais séria quando resolvemos brincar dizendo que, a perfeicao do
cubo final iria depender muito da precisdo e capricho nas construgdes preliminares
deles. Ao ouvirem isso, um senso de competicdo tomou conta dos alunos.

Nessa atividade, além de trabalharmos nocbdes de construgcbes geométricas
envolvendo figuras espaciais, exploramos: Medidas, Numeros Irracionais e
Aproximacdo. Ao término dessa atividade de construcdo na oficina, distribuimos
alguns PaperToys prontos que imprimimos a partir de pesquisas na internet. Dessa
forma, os alunos escolheram os desenhos e Animes que mais gostavam e comegaram
a recortar o respectivo PaperToy, construindo sua referida base.

Para fazermos uma avaliacdo dos alunos, apés a aplicacdo do minicurso e da
oficina, aplicamos um questionario onde os alunos responderam o que 0 projeto
proporcionou e melhorou na visado deles sobre o conhecimento matematico, como
afirma um aluno: “achei super importante, porque la tinham varias coisas que eu hao
sabia”. J& outra aluna, afirmou a importancia da interdisciplinaridade da matemética:
“esse minicurso fez com que tivessemos uma visao de outra forma e mais estratégias
de se fazer desenhos utilizando formas geométricas e que possamos enxergar mais
das formas geométricas no nosso dia a dia”. Outro aluno falou da importancia de se
trabalhar com a Matematica na pratica: “pode-se considerar o minicurso um elemento
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de complemento e de extrema importancia do projeto como um todo, trazendo maior
entendimento aos alunos participantes”.

Um dos alunos relacionou o estudo das formas geométricas com a disciplina de
Geografia, pois segundo ele: “da para se trabalhar a interpretagdo de mapas facilitando
a compreensdo dos dados, principalmente no que vemos nos livros didaticos”.

Ao término da analise do questionario, conseguimos avaliar que todos os alunos
que participaram do decorrer do projeto, houve uma aprendizagem motivadora e
significativa, capaz de proporcionar uma nova visao da matematica ao relacionar o
componente curricular com o seu cotidiano, utilizando os conceitos de geometria em
situacdes do dia a dia (SANTOS; NACARATO, 2014; NASCIMENTO, 2010).

Foi uma experiéncia de grande riqueza que, certamente, foi muito significante para
os alunos que ficaram motivados com técnicas inovadoras de se estudar geometria
plana e espacial a partir da interdisciplinaridade com temas do seu cotidiano. Houve
muita satisfacdo tanto da parte dos bolsistas, quanto da parte dos alunos pelo trabalho
realizado.

41 CONCLUSAO

No presente trabalho tratou-se do ensino e estudo da geometria plana, em
turmas do 2° ano do ensino médio, abordando os conceitos, propriedades, constru¢ao
e visualizacdo das formas geométricas a partir do desenho geométrico, tendo como
intuito a melhoria no ensino e aprendizagem da geometria plana.

Percebemos que, a partir da interdisciplinaridade, podemos relacionar temas
que relacione o cotidiano do aluno, pois,

[A interdisciplinaridade] permite uma nova postura diante do conhecimento —
deixando de concebé-lo como algo estanque — e também uma mudanca de atitude
em busca de diferentes contextos para garantir a construcdo de um conhecimento
globalizado, que rompa os limites das disciplinas. (SOUZA, 2013, p.23).

A postura interdisciplinar € uma atitude de busca pelo conhecimento, que traz
contribuicbes para os alunos e os professores. Percebemos que os alunos podem
aprender a trabalhar coletivamente, fazendo a interagdo entre conceitos aprendidos
em diferentes disciplinas e desenvolvem a capacidade de argumentar e organizar
informagdes. Ao analisarmos o envolvimento dos alunos nessa atividade, sentimos
gue os mesmos estavam realmente interessados, por ser algo diferente, de forma que
ampliasse seus conhecimentos, fortalecendo e podendo relacionar com conteudos de
outras disciplinas. Dessa forma, o estudo de formas geométricas, a partir do desenho,
podera auxiliar o aluno na formagao do cidadao que tenha criatividade e percepcao
visual, através das caracteristicas proprias do desenho e necessarias no mundo atual.

Nesse contexto, entendemos que a escola tem a funcdo de promover o
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desenvolvimento de habilidades que permitam ao aluno analisar, interpretar e, quando
necessario, fazer intervencdes no meio em que vive. Em nosso trabalho, procuramos,
por meio de atividades contextualizadas, abordar aspectos interdisciplinares que
envolvam a Matematica, permitindo uma nova postura diante do conhecimento e,
também, uma mudanca de atitude em busca de diferentes contextos para garantir a
construgcao de um conhecimento que rompa os limites das disciplinas.

Esse estudo nos demonstra como os alunos consideram a disciplina de
Matematica como parte importante do curriculo, e que a mesma contribui para a
sua formacdo, tanto no aprendizado de outras disciplinas quanto no aprendizado da
Matematica em si, transcendendo assim, a interdisciplinaridade.

De um modo geral, a partir dos questionarios que foram analisados e do
envolvimento dos alunos nas atividades, mostram um envolvimento significativo dos
alunos, os quais tendem a assumir um papel mais ativo e mais autbnomo nas aulas
de Matematica, dando maior énfase ao raciocinio e aos processos de pensamento em
atividades de investigagdo matematica na sala de aula.

Essa experiéncia confirmou que a geometria € uma area propicia a realizagao de
investigagdes por parte dos alunos e que os mesmos se envolvem em interessantes
exploracdes e investigacdes geométricas, contribuindo para seu potencial na disciplina
de Matematica e para outros contetudos de outras disciplinas no ambito escolar
(PASSOS, 2009).

Espera-se que este trabalho sirva como um estudo que busca levantar
questionamentos sobre o tema, promovendo mudancas na realidade de ensino, ao
implantar projetos que desenvolvam melhorias e propostas atrativas tanto na formacéo
dos professores quanto ao incentivar os alunos a estudarem a Matematica, servindo
como base para que o0 mesmo professor possa convidar o aluno a participar de forma
efetiva na construcdo do proprio saber e, principalmente, que possa servir como
inicio para que novas pesquisas sejam realizadas ampliando o conhecimento sobre o
assunto abordado, permitindo assim, novas descobertas.
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CAPITULO 13
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RESUMO: E sabido que a Modelagem
Matematica, atualmente, &€ enquadrada em
diversas discussbes na literatura, na qual
discute-se diferentes concepg¢des sobre
essa tematica na/além da sala de aula.
Neste trabalho, abordamos tal tematica
na perspectiva da Educacéo Matematica,
ou seja, uma metodologia de ensino capaz
de apresentar possiveis potencialidades para
0 desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem de varios conceitos matematicos.
Sendo assim, apresenta-se aqui um relato de
uma experiéncia impar, vivenciada entre futuros
professores de matematica em formacéo inicial,
pela Universidade Federal de Campina Grande
— UFCG, campus Cuité — PB, com o objetivo
de colocar em pratica, através de atividades
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experimentais, conceitos tedrico-metodoldgicos
acercade Modelagem Matematicaapresentadas
por Bassanezi (2006). Para tanto, através de
diferentes situagdes-problemas, da realidade
dos participantes envolvidos, foi realizado um
estudo a fim de investigar a relagdo entre o
comprimento de uma laranja e a quantidade
de seu suco por meio da pesquisa, atividades
em equipe, coleta e analise de dados das
experimentacdes feitas e por fim a obtencéo de
um modelo matematico capaz de descrever o
comportamento desse estudo, utilizando-se um
recurso computacional. Dessa forma, conclui-
se que, a partir dos resultados dessa atividade,
€ possivel unir, de fato, teoria e pratica quando
tratamos de aulas de matematica no contexto da
modelagem matematica, pois além da tentativa
de entender, explicar e resolver o problema
através de um modelo puramente algébrico
foi possivel perceber ricas contribuicbes para
a formacao critica-reflexiva dos estudantes ao
se depararem com situagdes-problema de seu
cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica,
Experimentacao, Laranja.

THE RESEARCH AND MATHEMATICAL
MODELING: ASTUDY EXPERIMENTAL WITH

THE ORANGE CITRUS SENENSIS
ABSTRACT: It is known that Mathematical
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Modeling is currently framed in several discussions in the literature, in which different
conceptions about this theme are discussed in or beyond the classroom. In this work, we
approach this subject in the perspective of Mathematics Education, that is, a teaching
methodology capable of presenting potential potentialities for the development of the
teaching-learning process of several mathematical concepts. Thus, it is presented here
an account of a unique experience, experienced among future teachers of mathematics
in initial formation, at a Federal University, located in the city of Cuité, in the state
of Paraiba, with the objective of putting into practice, through experimental activities,
theoretical-methodological concepts about Mathematical Modeling presented by
Bassanezi (2006). A study was carried out to investigate the relationship between the
length of an orange and the amount of its juice through research, group activities,
data collection, data analysis of the experiments made and also the obtaining of
a mathematical model capable of describing the behavior of this study, using a
computational resource. Thus, it is concluded that, from the results of this activity, it is
possible to unite, in fact, theory and practice when dealing with mathematics classes
in the context of mathematical modeling, since in addition to trying to understand,
explain and solve the problem through from a purely algebraic model it was possible to
perceive rich contributions to the critical-reflexive formation of the students when faced
with problem situations of their daily life.

KEYWORDS: Mathematical Modeling, Experimentation, Orange.

11 INTRODUCAO

O estudo de Modelagem Matemética no Brasil vem avangando muito nos ultimos
anos e ganhando destaque tanto no ramo da Matematica aplicada quanto no Ensino
de Matemética, em diferentes niveis de ensino.

Ao tratar da expressao “Modelagem Matematica” neste trabalho, nos remetemos
ao termo “modelagem” numa ideia de “modelar”, ou seja, dar forma a algo por meio
de um modelo, (Houaiss, 2009). Entdo, seguindo esse pensamento, a modelagem
matematica, propriamente dita, seria a modelagem de situagdes cotidianas para um
objeto de estudo matematico — modelo.

No entanto, devemos ter bastante cuidado sobre 0 uso desses termos num cenario
académico, levando em conta que a Modelagem perpassou por grandes avancos
nas pesquisas internacionais e brasileiras em Matematica e Educagcao Matematica.
Ganhando assim na literatura um vasto espagco em discussbes sobre diferentes
definices, concepcdes e perspectivas (KAISER-MESSMER, apud BARBOSA, 2001,
p.3).

Neste estudo, nos detemos a ideias e principios trazidas por Rodney Bassanezi,
umdentre outros pesquisadores que difundiu adiscussao sobre amodelos e modelagem
matematica e suas potencialidades no ensino-aprendizagem de Matematica, tornando
assim a Modelagem uma linha de pesquisa em Educagao Matematica (MALHEIROS,
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2012)

Para este percursor, a “modelagem matematica consiste essencialmente na
arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solugcdes na linguagem do real” (BASSANEZI, 2006, p.16).

Desse modo, entende-se que a Modelagem Matematica € tdao antiga como a
prépria Matematica, estando presente em nossas vidas desde eras primitivas, desde
que o homem sentiu necessidade em compreender 0 mundo em que vive, 0 que
desencadeia sua aplicabilidade e funcionalidade no processo evolutivo da sociedade.

Segundo Biembengut (2011), a primeira expressao “Modelagem Matematica”
surgiu durante o Renascimento Cultural, na Europa, em estudos como a sequéncia
de Fibonacci e nas primeiras constru¢des de ideias fisicas representadas por uma
linguagem matematica e atualmente sendo objeto e/ ferramenta de estudo em toda
a ciéncia, principalmente no cenario da educacédo matematica quando o intuito é
trabalhar problemas reais em sala de aula.

Ao se estudar Modelagem Matematica o sujeito objetiva-se a construir modelos
capazes de descrever, representar ou exprimir, de fato, a situacdo real estudada,
sendo essa uma das etapas mais dificeis do longo processo de modelagem.

Vale ressaltar que pela vasta aplicabilidade dessa area em areas afins da
ciéncia, esse processo nao € somente proprio dos cientistas, pois para se pensar na
construgcao de um modelo é preciso ter bastante conhecimento matematico e, além
disso, o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que contetdo matematico melhor se adapta
e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT,
2011).

(...)JaModelagem pode motivar professores e alunos, pois contribui para a exploracao
e compreensdo da matematica, atribui sentido aos estudos de contetudo, como
também torna o processo de ensino e aprendizagem dinamico e significativo.
(BIENBERNGUT E HEIN, 2004, pag.28)

Nessa perspectiva, objeto de estudo neste trabalho € a laranja, fruto da laranjeira,
arvore da familia Rutaceae, nativa da Asia, conhecida ha mais de quatro mil anos,
mas foi no século XVI que os colonizadores portugueses trouxeram a novidade para
o Brasil, onde atualmente é dividida em duas espécies, a Citrus Sinensis e a Citrus
Aurantium. Ambas retnem, respectivamente, as laranjas doces, como a Lima, a Bahia,
a Péra e a Seleta, como também, as laranjas azedas que concentram os tipos acidos
(CITRUSBR, 2012).

Essa fruta é rica em vitamina C, sais minerais como ferro, potassio e o calcio
concentrados no seu interior, 0 qual é formado por gomos onde se localiza o seu suco,
liquido que contém suas principais vitaminas, cujo sabor varia do doce ao levemente
acido. Sua forma, cor e tamanho, também variam de acordo com sua espécie.

Diante disso, na presente pesquisa sdao estudadas laranjas da espécie Citrus
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Sinensis, que sédo as apreciadas no preparo de sucos, doces ou ho Consumo puro.
O seu suco é consumido ao redor do mundo, nasceu como uma fruta amarga, e
atualmente, o Brasil é o lider mundial em producéo de laranjas, em outras palavras,
metade de suco de laranja consumido no mundo € brasileiro, e o Brasil domina 80%
do mercado de suco de laranja concentrado (CITRUSBR, 2012).

A escolha desse tema se deu a partir da divisdo de temas que envolvam situagoes-
problema do cotidiano, discutidas em aulas, na qual o objetivo desse estudo seria a partir
de uma sequéncia de atividades esquematizadas pesquisar a relagao do “tamanho”
de uma laranja com a quantidade de seu suco e ainda vivenciar a matematica no
contexto da Modelagem Matemética e suas contribuicdes, segundo as perspectivas
da resolucéao de problemas aplicados a outras areas do conhecimento, as relacoes
com outras areas a partir da prépria matematica e da fundamental importancia, a
sécio-critica, em que a Matematica e a Modelagem nao sao fins, mas meios para
questionar a realidade vivida (KAISER-MESSMER, apud BARBOSA, 2001, p.3).

2| METODOLOGIA

O trabalho referido foi desenvolvido entre futuros professores de matematica em
formacéo inicial no curso de Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, campus Cuité — PB, ao decorrer das aulas da disciplina
Modelagem Matematica, componente curricular opitativa do curso, onde foi proposto
pela professora o desenvolvimento de uma atividade experimental, cujo objetivo é por
em pratica o processo de modelagem matematica através das aplicacoes de situacoes
cotidianas.

Nesta literatura, a aplicacéo trabalhada sera sobre a relacdo do volume de uma
laranja e 0 seu suco, seguindo uma esquematizacéo citada em estudos por Bassanezi
(2002).

No primeiro momento foi realizado um levantamento tedrico sobre Modelagem
Matematica e o processo de modelagem que deu base para a contrugdo dessa

atividade.
Materiais utilizados na Atividade
«  Barbante
+ Régua

« Laranjas com volumes diferentes

+ Recipente milimetrado/ Béquer

Etapas da Atividade
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1. Medir o comprimento da laranja (comprimento da circunferencia maior de
uma esfera)

2. Expremer a laranja
3. Anotar a quantidade de suco que cada uma possui

4. Determinar a fungdo que descreva a quantidade de suco de uma laranja em
funcéo do comprimento maior.

3|1 RESULTADOS

Momento 1: MedicOes
No primeiro momento foi realizado a medicdo das 10 laranjas, com diferentes
volumes (visualmente), por meio de barbante e régua, como mostra a figura a seguir:

Figura 1: Objeto do experimento

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale salientar que as medi¢cdes ocorreram na circunferéncia maior da laranja, ou
seja, a circunferéncia maior de uma esfera. Sabe-se que a laranja ndo tem uma forma
perfeitamente esférica, mas pelo fato de que a modelagem matematica € um processo
de descricao aproximada de fendmenos fisicos e naturais da vida real, foi considerado
entdo essa forma geométrica, assumindo erros de aproximacé&o no calculo.
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Figura 2: Objeto do experimento e medigbes

Fonte: Dados da pesquisa.

Momento 2: Extracdo do suco

Nesta etapa da atividade foi o momento de “botar a mao na massa”, fazendo a
extragao do suco da laranja, utilizando um objeto comum do dia a dia, o expremedor
de laranja.

Figura 3: Expremendo a laranja

Fonte: Dados da pesquisa.

Apés cada extracdo do suco de uma laranja faziamos a medicdo de seu suco
por meio de um Béquer, € claro que nessa passagem entre expremedor e Béquer
perdiamos uma certa quantidade de seu suco, mas que também nao foi considerado
um problema relevante nesse estudo, por ser uma quantidade que nao influécia na
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margem de erro de uma modelagem aceitavel, ou seja, uma discrepéncia até 10% .

Figura 4: Extragéo do Suco da Laranja

Fonte: Dados da Pesquisa.

Momento 3: Registros
Os registros da atividade se fundamentaram nas anotacbes dos dados do

experimento, ou seja, do comprimento (cm) e do seu respectivo suco extaido (ml),

como é apresentado na tabela a seguir:

Comprimento da Laranja (cm) Quantidade de Suco (ml)

18 60,5

19,5 70

19,8 67

20 71

20,3 71

22,2 97

22,5 110

22,6 102

28,5 161

Tabela 1: Dados Experimentais

Fonte: Dados da Pesquisa.

Momento 4: Modelagem Matematica
Nesta etapa final da atividade, foi 0 momento de realmente chegarmos ao objetivo

da pesquisa, que € obter uma funcao que modele (descreva) a quantidade de suco de

uma laranja em relagdo ao seu comprimento.

Podemos observar pelos dados experimentais que houve uma irregularidade na
relacdo entre o comprimento e o suco extraido de uma laranja, de acordo com a
hipo6tese inicial da pesquisa que diz que quanto maior o comprimento de uma laranja

147
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mais suco ela tera.

Para a obtencao de uma funcédo que decrevesse esse fenébmeno foi utilizado um
recurso computacional, o STATISTICA 7, como auxiliar para a modelagem, de modo
a representar graficamente a “cara” desse fenébmeno, como mostra a figura a seguir.

Modelo: S = a*C + b; sendo S a quantidade de suco e C o comprimento da laranja.
S=(10,3147)"C+-131,71)
200

180 r

16 18 20 22 24 26 28 30

Comprimento Maior (cm)

Figura 5: Representacao grafica do modelo

Fonte: Dados da Pesquisa.

41 CONCLUSAO

De acordo com o exposto, concluimos que o trabalho corroborou com o obijetivo
da pesquisa, mostrando através das atividades desenvolvidas a modelagem como
um processo e nao um fim, ou seja, um importante instrumento pedagodgico que
desenvolve o0 senso critico-investigativo dos estudantes, através da pesquisa, coleta e
analise dos dados. A solug¢do do problema nao é o fim e sim um ponto de partida para
novas inquietacdes e validacbes matematicas.

Foi possivel desenvolver um relacionamento entre as tematicas das situagdes-
problema e propdsito da disciplina, ndo qual objetivava-se em vivenciar 0s processos
da modelagem matematica através das experimentagdes.

Além disso, percebeu-se que os envolvidos na pesquisa ndao se detiveram a
resolucéo puramente algébrica, pois ao desenvolver da pesquisa e das descobertas
envolveram-se mais e contestavam a hip6tese do problema, dada através do
experimento, com resultados invariantes e significativos, pois o comprimento - volume
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visual - de uma laranja nao determina sua quantidade de suco, existem outros fatores
que acarretam na sua producdo, o que desencadeia questionamentos para futuras
pesquisas na area de Matematica, Modelagem Matematica ou até mesmo Engenharias.
Em suma, percebe-se que aulas de matematica no contexto da modelagem
matematica aponta como um dos fortes potenciais no processo de ensinar e aprender
conceitos matematicos, visto que os motiva e dar significado ao “fazer matematica”.
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CAPITULO 14
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RESUMO: O presente artigo apresenta relatos
de uma atividade desenvolvida entre discentes e
docente do cursode Licenciaturaem Matematica
da Universidade Federal de Campina Grande-
UFCG, campus Cuité — PB, durante aulas de
umadisciplinaoptativa, Modelagem Matematica.
Trata-se do calculo do volume da maca e da sua
area superficial, de uma forma investigativa e
de carater exploratério-reflexivo, na perspectiva
da Modelagem Matematica apresentada por
Bassanezi (2006). As atividades desenvolvidas
se deram a partir de diferentes estratégias para
realizacdo de tais calculos, como a férmula
do volume da esfera até o Calculo Diferencial
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e Integral, sendo que estas obedecem a uma
sequéncia gradual em termos de complexidade
conceitual e de modo a dar capacidade ao aluno
na resolucdo de problemas e a desmistificar e
compreender a relagcdo entre teoria e pratica
em aulas de Modelagem Matematica através
de experimentacdes e validagbes matematicas.
PALAVRAS-CHAVE: Relato de Experiéncia,
Modelagem Matematica, Experimentacoes.

"THE TEACHER’S APPLE ": EXPLORING
VOLUME CALCULATION OF AN APPLE IN
MATHEMATICAL MODELING CLASSES

ABSTRACT: This article presents reports of
an activity developed among students of the
degree course in Mathematics of the Federal
University of Campina Grande-UFCG, located in
the city of Cuité, in the state of Paraiba. During
the course of an optional course, Mathematical
Modeling, we deal with the calculation of the
volume of the apple and its surface area, in an
investigative and exploratory-reflective manner,
from the perspective of Mathematical Modeling
presented by Bassanezi (2006). The activities
developed were based on different strategies for
performing such calculations, such as formula
of the volume of the sphere to the Differential
and Integral Calculus, which follow a gradual
sequence in terms of conceptual complexity
in order to empower the student in solving
problems, and to demystify and understand the
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relationship between theory and practice in Mathematical Modeling classes through
mathematical experimentation and validation.
KEYWORDS: Experience Reporting, Mathematical Modeling, Experimentation.

11 INTRODUCAO

Cotidianamente as pessoas se questionam e buscam entender determinados
fenbmenos da natureza, que em alguns casos ndo podem ser, suficientemente,
explicados ou demonstrados de acordo com o ponto de vista do senso comum. Surge
entdo, uma linguagem apropriada para uma melhor compreensdo desses fatos, a
Modelagem Matematica, a qual busca transformar situacées da nossa realidade em
problemas matematicos e cujas solu¢cdes devem ter suas interpretagdes na linguagem
usual.

A modelagem eficiente permite fazer previsbes, tomar decisbes, explicar e
entender; enfim participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas
mudancas. Salientamos mais uma vez que a aplicabilidade de um modelo depende
substancialmente do contexto em que ele é desenvolvido — um modelo pode ser
“bom” para o bidlogo e ndo para o matematico e vice-versa. (BASSANEZI, 2006,

p. 31)

Dessa forma, ao trabalharmos com modelagem mateméatica devemos ter cuidado
com o objeto que estamos querendo modelar e o método o qual estamos utilizando
para a sua modelagem. Como afirma, Caldeira (2009), “Problematizar, elaborar suas
préprias perguntas, desenvolver por meio da pesquisa, refletir e tirar suas proprias
conclusdes — pressupostos basicos dessa perspectiva de Modelagem Matematica”.

Sim, ao trabalharmos com modelagem devemos refletir como conduzir o
Seu processo e quais 0s seus métodos para modelar tal situagcdo. Sabemos que a
modelagem trabalha com aproximacdes, pois quando tentamos modelar uma situacao
do mundo real colocamos hipéteses para que o0 modelo possa ser validado e muitas
vezes acabamos por colocar muitas hipéteses que o modelo adotado fica impossivel
de ser resolvido analiticamente. Para isso € necessario que o modelo se aproxime o
mais proximo da realidade e que seja possivel obter a solu¢éo de tal modelo.

Nesse sentido, este trabalho apresenta relatos de aulas de Modelagem
Matematica, na qual busca tornar realidade perspectivas dos autores ja citados. Neste
estudo, temos como objeto de estudo Malus domestica Bork, popularmente conhecida
como Maga.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma sequéncia de atividades ou
exemplos para promover reflexdes sobre o estudo de volume de formas de revolugéo,
um estudo da modelagem matematica que defende as aplicacbes em situacdes
cotidianas. Toma-se, entao, como problema motivador a determinagdo do volume
de uma maca, utilizando varios métodos, de forma gradativa de acordo com sua
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complexidade.

2| METODOLOGIA

O trabalho referido foi desenvolvido entre discentes e docente do curso de
Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
campus Cuité — PB, no decorrer das aulas da disciplina Modelagem Matematica,
componente curricular optativa do curso, onde foi proposto pela professora o
desenvolvimento de uma atividade experimental, cujo objetivo é por em pratica o
processo de modelagem matematica através das aplicacdes de situagbes cotidianas.
Nesta literatura, a aplicacdo trabalhada sera o calculo de volumes de uma maca.

No primeiro momento foi realizado um levantamento teérico sobre Modelagem
Matematica e o processo de modelagem que deu base para a contrugcdo dessa
atividade.

Logo apods, tem-se a realizagdo do experimento que se da pela aproximagao
do volume de uma maca, utilizando-se conceitos de calculo diferencial e integral,
conhecimentos de geometria espacial e um teorema, conhecido como teorema de
Pappus. E importante também ressaltar que a maioria dos problemas levantados
neste processo de modelagem diz respeito a geometria do objeto em estudo, no caso
a maca. Este destaque para a parte visual € importante, visto que assim se consegue
uma melhor compreensao do problema, além de agucar a imaginacao geométrica.

Os modelos matematicos utilizados para o célculo do volume de uma maca
estéo colocados em uma sequéncia que obedece a um nivel gradativo de dificuldade
e complexidade conceitual. No entanto, isto n&o significa necessariamente que o
resultado obtido para a aproximacgao do volume da maca seja tdo mais preciso quanto
maior for a complexidade do modelo.

Materiais utilizados na atividade:

+ Barbante
+ Régua
+ Maca

+ Recipente milimetrado/ Béquer

Etapas da Atividade

l. Medicdes da circunferéncia da maga;

Il. Calcular volume através do metodo de Arquimedes, mergulhando a maga
num recipiente de agua, onde o volume do liquido deslocado € igual ao volume
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da maca;
[ll. Calcular o volume usando os 4 métodos ja citados;

IV. Comparar e analisar resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Existem varios métodos mateméaticos para calcular o volume de uma maca. Logo,
escolhemos alguns métodos para este calculo, como como a férmula do volume da
esfera até o Calculo Diferencial e Integral, obedecendo uma sequéncia gradual em
termos de complexidade conceitual. Este estudo foi realizado baseado em um modelo
apresentado em Bassanezi (2006).

Para o desenvolvimento dessa atividade foi utilizado materiais bem simples e de
facil obtencédo, como vemos na figura a seguir (régua, barbante, lapis e uma folha para
anotacoes).

Inicialmente, a professora pediu que mergulhasse a maga em um recipiente cheio
de agua e que ap6s o mergulho da maca, o volume do liquido deslocado seria igual ao
volume da macga, ao fazermos isso, o volume de liquido do recipiente era de 600 ml
e passou a ser 750 ml. Diante disso, constatamos que o volume da macga é 150 cms3.

Figura 01: Objeto de estudo e materiais de pesquisa.

Fonte: Propria.

Calculando o volume da magca utilizando a formula do Volume da Esfera:
+  Perimetro: P=2mtr (Equacao I)

* Volume da Esfera: V= 41r3/3 (Equacao II)

Foi calculado o volume da maga utilizando a férmula do volume da esfera, ou
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seja, para calcular o volume de uma maga devemos fazer uma aproximagao com o
volume de uma esfera (Equacgao II).

Para isso, fizemos a medi¢ao do perimetro da maca e obtivemos como resultado
o valor de 21,5 cm (valor que foi encontrado com o auxilio de um barbante e da régua),
para encontrarmos o raio maior da maga utilizamos a formula do perimetro (Equacgéo
l).

Substituindo o valor do perimetro na equacéo (l), obtemos o seguinte valor para
o raio maior da macéa R = 3,42 cm. ApOs isso, utilizando a formula do volume de uma
esfera e substituindo o valor do raio maior por R = 3,42 cm, obtemos:

Vmaca= 167,56 cn?

Envolvendo a mag¢a com um barbante (Figura 02) obtemos o comprimento de
uma circunferéncia (aproximacao).

Figura 02: Medicéao da Circunferéncia da Maca.

Fonte: Propria.

No segundo momento, cortando-se a mag¢a ao meio (no sentido longitudinal) e
medindo o raio na face plana da macé, obtemos que o que chamamos por raio menor.

R(menor) = 2,63 cm.
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Figura 03: Corte da maca

Fonte: Propria

Logo, calculamos novamente o volume utilizando a féormula do volume de uma
esfera, mas agora com o raio menor. Entéo, segue:

Vmaca = 4/3 e

Vmacga = 4/3 11(2,63)3

Vmaca = 76,2 cnm®

Agora, fazendo uma média entre os dois volumes obtidos, com o raio maior e 0
menor encontrou o seguinte valor para o volume da maca:

Vmaga: 86,88 cnr

O proximo passo é, ap6s cortar a maca ao meio, medir (Figura 04) por aproximagao
com uma elipse os valores dos semieixos a e b. Para isso utilizamos um barbante e
uma régua e obtivemos os seguintes valores: 3,1 cm e 2,8 cm para os valores de a e
b, respectivamente.
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Figura 04: Medindo o didmetro da maga e a distancia percorrida pelo centroide.

Fonte: Propria

E entéo, para calcularmos o volume dessa vez, iremos utilizar integragao por
aproximacao de uma circunferéncia, onde o raio da circunferéncia € o valor obtido
para o eixo maior da elipse e utilizando o método do disco, o volume da macéa é
calculado da seguinte forma:

Vmaca =21 foa(az — x2)dx 0

Na qual, desenvolvendo a Integral Definida (l) obtém-se:

Vmaca = 124,78 cn?

Portanto, ao utilizarmos integracdo por aproximac¢do de uma circunferéncia e
como suporte para o calculo do volume usando o método do disco, obtivemos como
resultado para o volume da maca o valor 124,78 cm?.

Em seguida realizamos a comparacéo entre o volume da esfera e o de uma
elipse para obter o valor do raio equivalente. Igualando as duas férmulas de calcular
volume, como s&o0 expostas a seguir:

4/3 mR® = 4/3 ma2b

obtém-se um novo raio:
R=2,99cm
Logo, ao compararmos as duas formulas para calcular o volume da esfera e da
elipse, encontramos um novo raio e este novo raio sera Util para calcularmos o volume

da macéa de maneira analoga ao feito anteriormente. Para isso, utilizamos novamente
de um processo de integracéo pelo método do disco e considerando o raio 2,99 cm.

Neste caso, o volume da macga é dado por:
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Vmaca=2m _['OR(R2 — x3)dx )
De forma analoga a anterior, resolvendo a Integral Definida (Il) obtemos o seguinte
resultado:

Vmaca = 112,03cm3

Observe que utilizamos 0 mesmo método, pois fizemos o calculo do volume da
maca por meio do processo de integracao e utilizamos o método do disco. Entretanto,
como anteriormente calculamos o volume da maca utilizando como raio o valor
encontrado na medi¢cdo da maca por aproximacao de uma elipse foi diferente do valor
encontrado considerando o raio da esfera equivalente, obtivemos um novo raio que
agora passa a servir como limite de integracao para calcular o novo volume da maca.

Todos os valores obtidos foram distintos, entretanto uns se aproximam mais
de uns do que de outros. Bassanezi (2006, p.241) afirma que no caso de calcular o
volume de uma macga “um processo mecanico seria o mais indicado para a avali¢ao,
tanto em termos de simplicidade como de preciséo”. Este processo que ele fala € o
fato de mergulharmos a mac¢a em um recipiente com agua e apos ela ser mergulhada
o volume mais preciso seria o deslocamento da agua para cima.

Este experimento foi baseado em um ja realizado num curso de aperfeicoamento
para alunos de matematica em Guarapuava e Palmas nos anos de 1988 a 1989,
descritos na obra de Bassanezi (2006).

Assim, em seguida construimos uma tabela com os dados obtidos em cada
método utilizado para o célculo do volume da macé, conforme o exposto a seguir.

Por comparagéo com o volume de uma esfera (raio maior) 167,56 cm3

Por comparagé@o com o volume de uma esfera (raio menor) 76,2 cm3

Média dos volumes anteriores 86,88 cm?

Aproximacéo por uma circunferéncia 124,78 cm3

Aproximagéao por uma circunferéncia e raio obtido por meio de
SR : 112,03 cm?

uma comparagao

Mergulho da magé& em um recipiente com agua 150 cm?3

Tabela 1: Dados Obtidos

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao observamos a tabela acima, podemos constatar através dos resultados, os
quais mostram valores bem proximos daqueles que sao apresentados na literatura,
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que é o método do calculo do volume da macé utilizando o volume de uma esfera
e 0 de aproximacgao por meio de uma circunferéncia, como sendo os métodos mais
precisos.

E perceptivel que esses métodos, de fato, obtiveram resultados proximos do
valor obtido ao mergulharmos a maca no recipiente com agua, enquanto que os outros
métodos se distanciam muito do valor obtido ao mergulharmos a macé na agua.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, vemos que ao desenvolver atividades desse tipo tornamos
0 aluno o sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem, pois a interagao entre
docente e discente é essencial durante todo o desenvolver da mesma, uma relacao
de equidade e conjunta, para que assim o professor o0 induza a pensar e questionar,
despertando o interesse em estar participando da atividade proposta —experimentagao.

A conexao entre teoria e pratica, elemento inerente nessa atividade, deu total
sentido ao estudante em entender a relacéo existente entre as duas, ainda mais
quando realizamos esse experimento em comparagdo com outro ja realizado. Pois,
quando conhecemos a parte tedrica e vamos para a pratica, torna-nos visivel aquilo que
muitas vezes ndo é perceptivel na teoria. Ao trabalhar com modelagem matemaética,
a experimentacao € de grande importancia, vivenciar a situacao problema e depois
tentar modelar € muito mais significante do que n&o conhecer o ambiente ao qual esta
modelando.

Sendo assim, durante o processo de desenvolvimento do trabalho verificamos
a importancia de entender conceitos matematicos para aplica-los de uma maneira
adequada e correta nas situacbes problemas que foram encontradas durante o
percurso de modelagem de tais situacdes. Além disso, € conveniente mencionar que
foi necessario fazer um embasamento historico para as questdes abordadas aqui,
com o objetivo de proporcionar ao leitor uma melhor compreenséo dos fatos e da
metodologia utilizada. Finalmente, cabe ressaltar que todo processo de modelagem
teve como suporte um conteudo matematico, para que assim os modelos pudessem
ser executados.

Espera-se que este trabalho possa contribuir, de alguma forma, para a formacéao
sécio critica desses futuros professores no contexto da Modelagem Matematica
inserido num campo maior que é a Educacao Matematica.

REFERENCIAS

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. 3.ed.-Sao Paulo: Contexto, 2006.

CALDEIRA, Ademir Donizeti. Modelagem Matematica: um outro olhar. Revista de Educacdo em

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 14



Ciéncia e Tecnologia, v.2, n.2, p.33-54, jul.2009.

SANT’ANA, Alvino Alves; DE FRAGA SANT’ANA, Marilaine. Modelagem Matematica em Disciplina
Especifica. Educacdo Matematica em Revista, n. 32, p. 37-44, 2013.

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 14




CAPITULO 15

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS: UMA ABORDAGEM

Julio César dos Reis
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolbgicas.

Vitéria da Conquista — Bahia.
Aldo Brito de Jesus

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.

Vitéria da Conquista — Bahia.

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo analisar as diferentes estratégias
utilizadasporumaturmadealunosdeumCursode
Licenciatura em Matematica durante a aplicacao
de uma atividade envolvendo congruéncia
de triangulos. A aula foi desenvolvida na
modalidade investigativa baseada na definicao
de Ernest para investigacdo matematica. Os
alunos foram organizados em grupos e nao
receberam nenhuma orientacéo inicial de como
proceder para cumprir a tarefa, os mesmos
tiveram que discutir a situacdo proposta e
elaborar planos para investigagdo da mesma.
Partindo da observacdo do momento em sala
de aula e das redacOes apresentadas pelos
grupos fizemos uma andlise qualitativa dos
dados e vimos que os alunos apresentaram
diferentes estratégias, cada uma delas com
seus sucessos e suas respectivas falhas.
Abordar o conteudo de congruéncia de triangulo
de forma investigativa e desenvolver o trabalho
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INVESTIGATIVA

em equipe permitiu uma melhor discusséo e
troca de conhecimento entre os alunos, além
disso proporcionou um ambiente aberto para a
formulacéo de conjecturas sem a necessidade
de se preocupar inicialmente com o erro.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégias. Investigacao
Mateméatica. Congruéncia de Tridngulos.

CONGRUENCE OF TRIANGLES: AN
INVESTIGATIVE APPROACH

ABSTRACT: This paper analyzes different
strategies used by students of a Mathematics
Degree Courseto solve an activity on congruence
of triangles. The activity was investigative
(as defined by Ernest for mathematical
investigation). The students were organized
into groups and received no initial orientation
to accomplish the task. The students discussed
the proposed situation and the students drew
up plans to resolve the activity. We observed
the solutions presented by the students and we
qualitatively analyze the solutions.We conclude
that students presented different strategies,
each with successes and failures. We concluded
that the activity allowed a better discussion and
exchange of knowledge among the students and
in addition the activity provided an environment
open for the formulation of conjectures. In this
environment there was no need to worry about
the error initially.
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11 INTRODUCAO

O ensino da Matematica muitas vezes limita-se a memorizar férmulas e aplicar
algoritmos para a resolucao de exercicios, como se a Matemética estivesse esgotada.
Alguns conteudos quando abordados de maneira ndo adequada impede que os alunos
desenvolvam métodos diferentes de resolu¢do de problemas e nao deixa espaco para
que os aprendizes facam suposicdes e encontrem relacdes entre a realidade e a
Matematica e/ou entre a Matemética e as demais areas de conhecimento.

Abordagens mecénicas e apenas com resolucdo de exercicios, levam os alunos
a acreditarem que todos os problemas que envolvem Matematica serdo resolvidos
apenas com a imitacdo do que é feito em sala de aula. Nesse tipo de abordagem
o aluno nao participa do processo construtivo da Matematica, o que faz com que
0s mesmos acreditem que tudo na Matematica € posto como verdade, sem que
exista qualquer tipo de justificativas ou encadeamento I6gico com o funcionamento
da natureza e da realidade. E tirado dos alunos o prazer pela descoberta de fatos
implicito no estudo da Matemética basica.

Acreditamos que aprender Matematica ndo é uma mera transmissao de
conhecimento, mas, sim um aprender construtivo, no qual os educandos sao
protagonistas do proprio conhecimento. Sao eles quem devem desenvolver métodos
e estratégias para resolver problemas e criar conjecturas a respeito daquilo exposto
em sala de aula. O aluno deve ser um questionador de si mesmo para entender que a
Matematica ndo é uma ciéncia pronta e acabada. Como aponta Brocardo (2001, p.88)
“a Matematica é uma coisa s6 que apenas pode ser realmente entendida quando
conseguirmos ajustar as diferentes visdes parciais que, per si, sdo erradas uma vez
que incompletas e facciosas.”

A formalidade da apresentacéo dos conteudos matematicos, muitas vezes impede
que o aluno busque formas alternativas de construir o conhecimento e 0 mesmo tem
uma visdo de que a Matematica é sempre formal e que néo precisa de intuicdo, de
duvidas, incertezas e a outros aspectos néo formais. Lakatos apud Brocardo, aponta
que: “Nenhum dos periodos ‘criativos’ e praticamente nenhum dos periodos ‘criticos’
das teorias matematicas poderia ser admitido no paraiso formalista, onde as teorias
matematicas sao apresentadas como safiras, purificadas das incertezas terrestres”.

Por isso estamos de acordo com Brocardo e acreditamos que os conteudos
matematicos a serem trabalhados em sala de aula devem ter sempre um carater
investigativo, no qual os alunos possam entender os processos de validacéao
das conjecturas. Em particular, vemos a geometria como um espacgo rico para o
entendimento da Matematica como um processo construtivo, baseado em ideias
centrais que fundamentam toda uma teoria.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

Toda e qualquer Matematica parece ser insuficiente para a demanda apresentada
pela Ciéncia, € por esse e por outros motivos que ela esta em constante evolugdo. Em
nenhum momento da histéria da humanidade se produziu tanta matematica quanto no
final do século XX e inicio do século XXI.

Em relacdo a Matematica do século XX, Lawrence Shirley (2000, p.1) aponta
que “a matematica nao so6 esta viva e bem, como esta no seu periodo mais produtivo
de sempre. Os historiadores descobriram que mais da metade da matematica que se
conhece foi desenvolvida desde 1900”. Dessa forma, € um equivoco acreditar que
toda a Matematica esta pronta e exposta em livros.

No mesmo trabalho Shirley aponta que 0 excesso de rigor e a abstragao causaram
o fracasso do que ficou conhecido como a “nova matematica”. Muitas vezes o rigor
impede que os alunos tenham autonomia para formular conjecturas em relacéo a
determinados conteudos e os mesmos acabam acreditando que ndo existe espaco
para a criacdo ou para o aprimoramento do que ja esta colocado como verdade.

Acreditamos que a investigacdo matematica pouco se aproxima da ideia
apresentada nos anos 50 e 60 em relacdo a maneira de trabalhar os contetdos em sala
de aula. Pois, nesse tipo de abordagem, néo é exigido a priori um rigor matematico,
0s alunos sdao livres para elaborar suas hipéteses, mesmo que elas nao fagcam sentido
em um primeiro momento. Nado estamos descartando o rigor matematico, apenas
acreditamos que isso pode ser tratado em um segundo momento, no qual o discente
deve formular argumentos para convencer os colegas e a si mesmo da veracidade de
suas conjecturas.

No presente trabalho, no que se refere ao conceito de investigacdao matematica,
adotamos o de Ernest apresentada por Brocardo. A definicdo do autor ndo deixa
espaco para que exista confuséo entre o ato de investigar e investigagcdo matematica.
Desse modo, questdes do tipo “investigue a relagéo entre o x do vértice e os zeros da
funcdo quadratica” ndo fazem da aula uma abordagem investigativa, apenas direciona
o aluno para chegar a uma determinada conclusao.

Segundo Brocardo (2001, p.100) investigacdao € uma atividade que “envolve
diversos processos matematicos —formulacao de questdes, formulagao de conjecturas,
teste de conjecturas, prova das conjecturas que resistiram a sucessivos testes — que
interagem entre si”. Destacamos a ideia de resisténcia aos testes pois, acreditamos
que é nesse momento que os alunos conseguem identificar quais s&o os argumentos
l6gicos que devem ser usados na demonstracéo da conjectura.

A definicdo de Ernest ndo é a Unica apresentada por Brocardo, sdo discutidas
outras, dentre as quais selecionamos as definicbes de Frobisher e Pehkonen.
Acreditamos que a proposta de atividade apresentada neste trabalho enquadra-se na
definicdo de Ernest. Baseados na discusséo da autora a respeito das aproximacoes e
dos distanciamentos entre as trés definicbes, montamos um quadro com os elementos
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béasicos de cada definicao.

Ernest (1996) Frobisher (1994) Pehkonen (1997)
+ Situacao inicial; « “problemas”. + Situacéo de partida;
- Procura: + Acdo de investigar; + Situagéo aberta;
- Acéo de investigar; - Problema aberto; + Objetivo aberto.

- Exame sistematico; | Obijetivos

* Inquirigao.

Tabela 1- Quadro com elementos basicos das definicbes.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ernest aponta que investigacéo € um processo que envolve a procura, a agao de
investigar, 0 exame sistematico e a inquiricdo. O autor considera que para trabalhar
com investigacdo em sala de aula o professor pode escolher uma situagao inicial ou
pode aprovar alguma proposta apresentada pelos alunos. Em ambos os casos cabe
ao aluno a formulagcéo de questdes, o que pode ou ndo mudar o foco da atividade
e isso exige dos proprios alunos a exploracéo e analise do que foi formulado. Os
mesmos devem conduzir a investigacéo, escolhendo o objetivo e os procedimentos
para alcancéa-los.

Frobisher apresenta um esquema no qual procura definir investigacao
matematica partindo do que considera “problemas”. O autor divide os “problemas”
em convergentes e divergentes, e acredita que os do segundo tipo define o que se
considera por investigacao. Esta definicdo se aproxima da de Ernest na medida que
tais problemas dao espaco para que o aluno escolha a maneira de explorar a situagao
inicial. No entanto, se distancia na medida que deixa espaco para problemas com um
objetivo definido.

Assim como Frobisher, Pehkonen procura definir investigacdo matematica a
partir de problemas. O autor acredita que existe uma situacao de partida e um objetivo
da situacao. Tanto as situagcées como os objetivos estao classificados em fechados e
abertos. O mesmo considera a investigacdo matematica se aproxima muito de uma
situacao de partida fechada e um objetivo aberto, isto é, uma situagao explicada e um
objetivo nao predeterminado.

A atividade de investigacdo proposta nesse trabalho facilmente se enquadra
em qualquer uma das ideias apontadas pelos trés pesquisadores, basta que sejam
feitas algumas alteracdes a fim de restringir o leque de possibilidades e de caminhos
a serem seguidos durante o processo de investigacdo. Optamos pela definicdo de
Ernest por acreditar que a mesmo deixa claro quais sao as etapas envolvidas em uma
aula investigativa.
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Nesse trabalho procuramos analisar as estratégias utilizadas pelos alunos para
responder alguns questionamentos levantados a partir de uma situagao problema.
Acreditamos que criar estratégias faz parte do processo envolvido em uma aula
investigativa. Segundo Brocardo baseada no esquema de Oliveira (1998):

[..] os processos matematicos envolvidos numa actividade de investigacéo,
salienta-se aquilo que designo por néo linearidade. Este aspecto constitui uma
importante caracteristica da actividade de investigacdo. De facto, por exemplo,
ao perceber-se que os testes realizados ndo confirmam determinada conjectura é
necessario voltar atras de forma a formular outra conjectura. No entanto, para isso,
€ importante perceber-se o que falhou para que a primeira conjectura n&o resistisse
aos sucessivos testes e procurar ter em conta esse aspecto na formulacéo de uma
nova conjectura.

Baseados nesta interpretacdo de Brocardo para o esquema de Oliveira e no
modelo de Lakatos apresentado pela pesquisadora, fizemos uma analise de como os
alunos mudavam de estratégias a medida que visualizavam possiveis falhas para as
conjecturas iniciais.

31 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com 23 alunos do curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) matriculados
na disciplina Geometria Euclidiana no primeiro semestre letivo de 2016. Optamos por
essa turma devido a facilidade de acesso, ja que o primeiro autor era o professor da
disciplina e 0 segundo era o monitor.

Para a aplicac&o da atividade os alunos foram organizados em seis grupos, sendo
cinco deles com quatro pessoas e um apenas com trés. Todas as equipes receberam
folhas de papel na qual deveria fazer seus rascunhos e escrever a redacéo final com
a resposta. Utilizamos as letras maiUsculas de A até F para identificar os grupos.

A proposta foi desenvolvida em uma das aulas da disciplina e teve como objetivo
investigar as diferentes estratégias adotadas e os diferentes recursos utilizados pelos
alunos na exploracéo de conceitos de geometria plana presentes em uma situagao do
cotidiano. A atividade foi realizada na modalidade de aula investigativa, que segundo
Brocardo (2001) sédo indispensaveis para estimular a participacao dos alunos de modo
a favorecer uma aprendizagem significativa.

A atividade surgiu a partir da observagao do movimento de uma camera em um
estadio de futebol. Um dos autores deste trabalho visualizou ali um espaco rico para
trabalhar com a geometria. A ideia inicial foi discutida pelos dois autores e adaptada
para ser desenvolvida com a turma em questao.

Os alunos néao receberam nenhuma orientacéo inicial de como proceder para
cumprir a tarefa, os mesmos tiveram que discutir a situacéo proposta e elaborar planos
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para investigagcdo da mesma. O objetivo era analisar as estratégias utilizadas por eles,
dessa maneira deixamos os grupos livres em relacao a isso e aos recursos utilizados.
Alguns alunos usaram softwares de geometria para simular o movimento da camera,
outros fios e réguas, dentre outros recursos.

Para esta analise ndo levamos em conta dados numéricos. Fizemos uma analise
qualitativa dos procedimentos e dos argumentos utilizados pelos alunos para justificar
as suas respostas diante dos questionamentos. E seguimos a ideia de Borba para
pesquisa qualitativa.

O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza procedimentos
descritivos a medida em que sua visao de conhecimento explicitamente admite
a interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que é sempre
contingente, negociada e ndo é verdade rigida. O que € considerado "verdadeiro",
dentro desta concepcao, é sempre dinamico e passivel de ser mudado. (BORBA,
2004, p.2)

Estamos de acordo com Borba em relagdo ao “verdadeiro” ser passivel de
alteracGes, por isso acreditamos que esta primeira analise pode sofrer algumas
alteracbes a medida que a situacdo proposta inicialmente seja estudada e sejam
verificadas falhas e potencialidades.

41 A PROPOSTA DE ATIVIDADE

A proposta foi exposta por meio de slides. Primeiro apresentamos a situagcao em
que foi criada a atividade, como segue:

“O avango das tecnologias tem nos proporcionado ganhos significativos na
qualidade da telecomunicacdo, um exemplo disso sao as transmissdes de alguns
jogos de futebol. A maioria dos esquemas de filmagem dos estadios contam com
camera aérea movel, permitindo assim o acompanhamento da movimentacéao dos
jogadores durante toda a partida.”

Em seguida procuramos explicar como a camera era controlada a fim de que os
alunos entendessem quais eram 0s possiveis movimentos e quais as restricdes para
0 mesmo e exibimos algumas simulacdes. O esquema funciona da seguinte maneira:

+ A camera aérea (ponto P) fica presa, por meio de cabos, a quatro pontos
fixos que chamaremos de A, B, C e D;

+ Esses pontos sé&o tais que ABCD é um retangulo.

+ A camera € controlada por meio dos cabos, para que ela seja movimentada
de uma posicdo P até uma posi¢éo P , & necessario aumentar a tamanho de
alguns cabos e diminuir de outros.
A figura 1 foi apresentada para os alunos com exemplo de uma possivel posicéo
inicial para o ponto P, e de um possivel deslocamento determinando o ponto denotado
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Figura 1 - Possivel posigéo inicial e possivel deslocamento.

Fonte: elaborado pelos autores.

Apos entendido a movimentagcédo da cAmera passamos a seguinte orientacao:

“Note que cada posi¢édo P_ determina alguns triangulos de base AB, BC, CD, DA,
AC ou BD e um vertice P_. Para essa atividade iremos considerar apenas triangulos
com base AB, BC, CD ou DA e um vértice P ”

Em seguida foi apresentada uma lista com algumas indagagdes iniciais,
objetivando direcionar os alunos em relacdo a investigagao de algumas propriedades
geométrica presentes na atividade. O propésito era que cada grupo formulasse
conjeturas e a partir disso tentasse demonstrar a validade da mesma. A lista continha
um total de seis perguntas, como a maioria dos grupos apresentaram solucao apenas
para as duas primeiras, omitimos as demais. As duas primeiras perguntas e as nossas
expectativas com as mesmas, foram as seguintes:

1) Considerando que os pontos A, B, C, D e P_ s&o coplanares e uma posi¢cao
inicial para a camera (ponto P ), movendo o ponto P de acordo com as possibilidades
de movimento da camera, para uma nova posicéo P_, é possivel determinar quantos
triangulos de vértice P, congruentes ao triangulo ABP inicial? E possivel mostrar que
os triangulos sao congruentes? Por quais casos de congruéncia?

Nesta primeira pergunta esperavamos que o0s alunos determinassem a
quantidade de tridngulos congruentes de uma forma geral ou dividindo nos seguintes
casos: apenas dois tridngulos, caso o inicial seja is6sceles de base AB, BC, CD ou
DA e quatro para os casos em que 0s pontos estivesse em uma posicao diferente das
citadas.

2) Usando o mesmo raciocinio da questao anterior responda se para qualquer
posigéao P inicial & possivel determinar a mesma quantidade de triangulos congruentes?

Para esta segunda pergunta esperdvamos que os alunos analisassem a resposta
da questao 1 e investigassem se existem outras posi¢cdes para as quais a resposta
nao seja a mesma. Esperdvamos que 0s mesmos citassem que existe casos em que
a quantidade de triangulo pode variar.
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51 APRESENTACAO DAS REDAGOES DOS GRUPOS

No que segue, apresentamos as observacdes feitas durante a aplicagcado da
atividade e um resumo das estratégias e das redacdes apresentadas pelos alunos.
Optamos por apresentar os resultados por grupo, para facilitar a leitura.

Grupo A. A redacao apresentada como resposta para o problema 1, nos permitiu
observar que o primeiro passo adotado pelos integrantes do grupo foi entender melhor
a situagcao proposta, e como estratégia de resolucéo listaram os casos de congruéncia
de triangulos estudado na disciplina até entao.

O grupo fez alguns esbogos de possiveis posi¢des para o ponto P, no entanto,
analisou apenas o caso em que tal ponto coincidia com o ponto médio de um dos
lados do retangulo. Apresentou quatro triangulos congruentes entre si, observou que
todo triangulo é congruente a ele mesmo e justificou a congruéncia entre os demais
usando o caso LAL (lado, angulo, lado). O grupo n&o apresentou nenhuma solugéo
para os demais questionamentos.

Grupo B. Nao foi possivel fazer uma analise detalhada das respostas desse
grupo pois, 0 mesmo apresentou todas a respostas de modo muito objetivo e sem
justificativas. Por exemplo, no problema 1 o grupo respondeu de forma equivocada
que existiria apenas um triangulo caso P, fosse o ponto médio do lado do retangulo e
nao apresentou nenhuma justificativa.

Durante a aplicacdo da atividade o grupo apresentou muita dificuldade em
relacéo a ideia de movimento de um ponto e tentou fazer algumas simula¢cées com
canetas, régua e fios e com um software de geometria dindmica.

Grupo C. O grupo apresentou solucao apenas para os problemas 1 e 2. A
estratégia adotada para a resolucdo do primeiro problema foi a existéncia de retas
paralelas aos lados do retangulo e a ideia de equidistancia em relagéo a tais retas. A
redacao apresentada descreve 0s passos para a construgao das retas, quais pontos
serao tomados como vértices e aponta o caso LLL (lado, lado, lado) como justificativa
para a congruéncia entre os triangulos, no entanto, ndo diz como proceder para
verificar a congruéncia.

No problema 2, o grupo considerou o caso em que o ponto P, coincidia com a
intersec¢do das diagonais do retangulo e justificou de forma correta que para essa
posicéo inicial havia apenas um tridngulo congruente.

Grupo D. O grupo apresentou solucdo apenas para o problema 1. Foram
analisados dois casos, no primeiro caso o ponto médio da diagonal do retangulo
foi adotado como o ponto inicial, e o grupo concluiu que havia apenas um triangulo
congruente ao considerado inicialmente pelo caso ALA (angulo, lado, angulo). No
segundo caso, 0 grupo ndo apresentou redacdo como resposta, apenas alguns
esboc¢os que foram analisados e nos permitiu concluir que os alunos encontraram
quatro tridngulos congruentes entre si.

Grupo E. A solucao apresentada pelo grupo para o problema 1 foi dividida em
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trés casos e a estratégia adotada foi tracar os eixos de simetria do retangulo. Nos
casos 1 e 2 o grupo concluiu que havia apenas dois triangulos congruentes estre si
pois, para esses dois casos o ponto inicial pertencia a algum eixo de simetria. Apesar
de ndo existir uma redacdo explicita, acreditamos que no terceiro caso foi usado a
propria simetria para justicar a existéncia de quatro triangulos congruentes entre si. O
grupo nao se posicionou em relagado aos demais questionamentos.

Grupo F. O grupo analisou 3 casos possiveis no problema 1. No primeiro caso,
apesar dos alunos usar o termo “encontro das medianas”, entendemos que 0s mesmos
estavam se referindo ao encontro das diagonais como o ponto inicial. No segundo
caso o ponto inicial pertencia ao interior do retdngulo e no terceiro a um dos lados do
mesmo retdngulo. Em todos os casos a quantidade de tridngulos estavam de acordo
ao esperado para esse primeiro questionamento, porém, houve algumas confusdes
em relacdo aos casos de congruéncia e as justificativas ficaram incompletas. O grupo
nao apresentou solucéo para os demais.

As figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a simulacdo do movimento com o
uso de régua e fios apresentada pelo grupo B e o rascunho com os eixos de simetria
do retangulo adotada pelo grupo E.

Figura 2 - Simulagdo do movimento  Figura 3- Extrato da resposta do grupo E

Fonte: foto tirada em sala de aula. Fonte: foto tirada em sala de aula.

6 | ANALISE E DISCUSSAO DAS RESPOSTAS

A anadlise das respostas apresentadas pelos grupos chamou a atencéo pela
auséncia de argumentos para a conclusdo de fatos importantes como por exemplo
as congruéncias dos triangulos envolvidos. Apenas o grupo A e C elaboraram
justificativas, os demais ndo se preocuparam em justificar a congruéncia, apenas
apontaram como determinar os vértices dos triangulos. Acreditamos que essa falta de
argumentacéo nas respostas esta relacionada a imaturidade dos alunos, normalmente
Geometria Euclidiana é a primeira disciplina que os mesmos tém contato com esse
tipo de demonstragcao matematica.

Durante a aplicacao da atividade percebemos que a escolha da estratégia foi
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uma construcéo coletiva, resultante das discussdes entre os componentes do grupo.
Observamos que em muitos momentos houve discordéncia entre as ideias de cada
membro da equipe, no entanto, esse fato ndo prejudicou o andamento da atividade,
pelo contrario, enriqueceu ainda mais o trabalho e ficou explicito que algumas das
estratégias pensadas inicialmente foram logo descartadas, sem a necessidade de
ocorrer 0 erro.

Analisando as redacdes apresentadas percebemos que a maioria dos grupos
adotaram estratégias distintas. A seguir apresentamos um quadro com algumas falhas
e alguns sucessos na execugao das estratégias utilizados pelos alunos.

Estratégias Sucessos Falhas

+ Listar os casos de con-| - Listar corretamente os| + N&o saber interpretar os ca-

-gruéncia; casos de con-gruéncia; sos de congruéncia

+ Esbocar possiveis po-si-| « Visualizar melhor a si-| «+ Analisar apenas posi-coes

¢Oes para o ponto P; tuacéo descrita; particulares para o ponto
. : e Po;
« Simular o movimento da| + Usar a equidistancia de
camera; retas paralelas; « N&o demonstrar a con-
_ _ -gruéncia dos triangulos;
+ Tragar retas paralelas; + Tomar os eixos de si-
metria do retédngu-lo. + Confundir os conceitos de

* Refletir os pontos em rela- ) .
diagonal e mediana;

¢ao aos eixos de simetria.

Tabela 2- Falhas e sucessos na escolha de algumas estratégias.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os grupos E e F foram os que melhor conseguiram desenvolver suas estratégias,
mesmo assim nao houve uma preocupag¢ao em demonstrar a congruéncia entre 0s
tridngulos apresentados. As demais equipes nao conseguiram colocar em pratica
o que foi planejado. Acreditamos que isso esta relacionado a necessidade de uma
analise melhor da situagao inicial por parte dos alunos.

Acreditamos que essa miscelanea de estratégias enriquece o trabalho em sala
de aula permitindo que os alunos visualizem a Matematica como algo que independe
de algoritmos prontos e acabados.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Ao desenvolver a atividade com uma turma de Licenciatura em Matematica,
percebemos a importancia de os futuros professores terem um contato com
aulas investigativas para uma reflexdo sobre a pratica em sala de aula e sobre o
desenvolvimento da Matematica enquanto ciéncia, desmistificando a ideia de que a
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Matematica é algo pronto, sem duvidas e sem incerteza.

Os alunos apresentaram diferentes estratégias parainvestigar a situacao proposta
inicialmente. Cada uma delas tinha pontos positivos e ajudava a resolver parte da
situacdo. Também foram encontradas falhas em algumas estratégias. Esperamos
numa segunda oportunidade discutir as estratégias adotadas pelos alunos e continuar
a promover atividades investigativas.

A investigacdo matematica, quando olhada do ponto de vista de Ernest, tira
o aluno do papel de receptor e o coloca como responsavel pela construcdo do
conhecimento individual e coletivo. Acreditamos que o Ensino e Aprendizagem da
Matematica pode ser melhorado a medida que o professor abre um espaco para que
os alunos participem de formar critica da constru¢éo do conhecimento, sem ter medo
de errar e ser prejulgado.
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RESUMO: Este trabalho tem por finalidade
mostrar aimportancia do Trabalho de Concluséo
de Curso, tendo em vista que o0 mesmo surge
como uma das atividades propostas para
integrar o projeto pedagdgico dos cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Matematica no
Brasil. Esta pesquisa se deu no ponto de vista
tanto qualitativo e quantitativo, do tipo “estado da
arte”, onde revela as caracteristicas no decorrer
da historia de determinado campo de pesquisa,
com o objetivo de analisar os 52 trabalhos
coletados de acordo com algumas tendéncias
em Educacdo Matematica, verificando quais
temas dos trabalhos tém ou néo relagdo com as
mesmas. Vale salientar, que essas tendéncias
surgem com o enfoque de obter-se uma melhor
relacdo professor-aluno, tendo em vista que

Ensino Aprendizagem de Matematica

CURSO/UFPE-CAA

ajuda a desenvolver o carater cognitivo dos
estudantes. Para dar énfase a este trabalho
utilizou-se como referéncia o autor Fiorentini
(1995) e na andlise dos dados verificou-se
que nem todos os discentes abordaram as
principais tendéncias na éarea de Educacgéo
Matematica, focando mais na discussao acerca
dos conteudos matematicos especificos.
PALAVRAS-CHAVE: Estado da Arte.
Tendéncias em Educacdo Matematica. Trabalho
de Conclusao de Curso.

INTRODUGCAO

Durante a caminhada para a formacéo de
um professor de licenciatura em matematica,
sao encontrados obstaculos e desafios,
passando assim, por um processo que faz
parte para a formacdo enquanto discente. No
curso de matematica sao ofertadas varias
disciplinas, onde podemos citar as de educacao
matematica, os estagios e por ultimo a disciplina
de TCC (ll) (Trabalho de Conclusao de Curso).
Antes do projeto final o discente passa por duas
disciplinas de base, tendo todas as instrugdes
necessarias para concluir seu projeto com éxito,
essas disciplinas sdo Metodologia da Pesquisa
e TCC I. “Weja em anexo as ementas dessas
disciplinas”.

O TCC é muito importante, pois nele
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consta um trabalho que lhes é Unico, mostrando um conhecimento aprofundado, com
a capacidade de mostrar problemas e assim suas respectivas solugdes, como também
o desenvolvimento de novas abordagens, a fim de contribuir para o desenvolvimento
e o crescimento de uma determinada area da qual foi estudada. Em muitos casos, é
somente no TCC que os alunos sao inseridos na pesquisa académica, pois nem todos
tém a oportunidade de fazer Iniciagao Cientifica (PIBIC) e esse fato gera muitas duvidas
nos alunos que tém que desenvolver uma pesquisa académica em pouquissimo tempo
e sem uma preparacao ofertada pelo proprio curso.

O TCC surge como uma das atividades propostas para integrar o projeto
pedagdgico dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Mateméatica no Brasil. Pelo
parecer CNE/CES 1.302/2001, do Conselho Nacional de Educacéo Brasileiro, que
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para esses cursos diz que:

Algumas acdes devem ser desenvolvidas como atividades complementares a
formacdo do matematico, que venham a propiciar uma complementacdo de
sua postura de estudioso e pesquisador, integralizando o curriculo, tais como a
producdo de monografias e a participagcdo em programas de iniciacéo cientifica e
a docéncia. (BRASIL, 2001, p. 6).

Em algumas instituicdes os estudantes sédo direcionados a produzir um artigo, e
em outras uma monografia, que € o caso da Universidade Federal de Pernambuco,
Centro Académico do Agreste, onde sera fonte de pesquisa deste trabalho. Sabendo-
se que a Universidade foi fundada em 2006, com seu surgimento, a disciplina de
Trabalho de Conclusédo de Curso também foi implementada. Ja se passaram 10 anos,
tendo inumeros trabalhos apresentados, cada trabalho voltado para uma linha de
pesquisa e de interesse por parte do estudante, onde cada um tem o livre arbitrio em
escolher um determinado tema para sua pesquisa. Além disso, ao longo de minha
graduacgao, em varias discussbes com meus colegas, a curiosidade é enorme quanto
aos temas propostos, linha de pesquisa de cada um, como também saber quantos
trabalhos foi produzido ao longo da existéncia da UFPE/ CAA

Nesse sentido, de acordo com o tema proposto nos dispomos a responder
a seguinte problematica: Quais tendéncias em Educacdo Matematica tém sido
pesquisadas nos Trabalhos de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal de Pernambuco - Campus do Agreste?

Para responder a essa questao de pesquisa tivemos como objetivo geral: analisar
o que foi produzido no curso de licenciatura em matematica na disciplina de TCC
dessa referida instituicdo no periodo de 2013 a 2016. Os objetivos especificos foram:
Analisar qual a importancia do TCC para a formacao académica; Conhecer quais as
tendéncias em educacao matematica; ldentificar quantos trabalhos foram produzidos
de 2013 a 2016.1; Identificar quais sdo os temas trabalhados no TCC por parte dos
discentes.
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REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista que o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) é um instrumento
curricular obrigatério presente nos cursos de Graduacéo e P6s—Graduacédo, onde a
sua concretizacao reforca a necessidade de uma constru¢cado do conhecimento critico
e seguro do tema que sera pesquisado pelo aluno.

Para Vieira Pinto (1972) o conhecimento consiste na capacidade de dominar a
natureza, transforma-la, adapta-la as necessidades humanas, e a totalidade do
conhecimento presente em cada época se constitui pela acumulacdo de atos
singulares: as distintas pesquisas darealidade. Portanto, € uma sintese determinada
pela totalidade existente até aquela época, histérica e contextualizada, estando em
constante alteracédo. (ANASTASIOU, 2007, p. 54)

Sendo assim, podemos entender a importancia do TCC para todo o percurso
académico e profissional do aluno. Com a elaboragéo e execug¢ao do TCC, o aluno
passa a comunicar-se de forma mais clara, objetiva, inteligivel, demonstrando um
raciocinio légico, bem estruturado e conciso.E fundamental considerarmos que todo o
processo de aprendizagem e também a aprendizagem profissional da docéncia, como
nos afirma Claxton (2005) exige a capacidade de reflexao, ou seja, a autoconsciéncia
para sabermos 0S nossos objetivos, assim como 0s recursos necessarios para
alcanca-los, bem como nossas potencialidades e limitacbes. Entretanto, para que se
concretize esse processo de reflexdo, uma das implicagcdes & que os professores
tenham como ponto de partida um “olhar retrospectivo sobre suas proprias agoes”,
onde através da analise e interpretacdo dessas acdes constroi 0 seu conhecimento
(SCHON, 2000).

Principais Tendéncias em Educacao Matematica

As tendéncias relacionadas a educacdo matematica, mais precisamente
relacionada ao ensinar-aprender, fazem-se necessario para que seja possivel
identificar concepg¢bes que fundamentam e perpassam o0 processo do ensino e
aprendizagem dos sujeitos para consigo mesmos, para com 0S outros e para com
o conhecimento. O surgimento de propostas alternativas para a acao pedagdgica
do ensino matematico constitui o movimento da educacdo matematica, ou, ainda,
as tendéncias em educacdo matematica. Nesse sentido, € significativo destacar as
tendéncias em Educacdo Matematica que mais estdo sendo alvo de discussdes e
producdes tedricas e praticas, as quais sado: Didatica da Matematica, Etnomatematica,
Historia da Matematica, Modelagem Matematica, Novas tecnologias e Resolucao de
Problemas.

Em sintese, podemos dizer que o periodo que compreende a década de 1970 e o
inicio dos anos de 1980 representou a fase do surgimento da EM enquanto campo
profissional de especialistas em didatica e metodologia do ensino da matematica.
Entretanto, apesar da existéncia temporaria de um programa especial de pos-
graduacao em ciéncias e matematica e de varios outros ligados as faculdades
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de educacéo, a producdao cientifica, nesse campo, apresentou-se dispersa e sem
continuidade. (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 25).

A partir desse movimento que aconteceu o aparecimento das primeiras tendéncias
e com o0 conhecimento do valor tedrico de cada tendéncia, pode-se potencializar a
criacdo de uma metodologia que vem contribuir essencialmente para a melhoria da
qualidade do ensino de matematica em nossas escolas, especialmente a escola publica.
Com a chegada dessas tendéncias, o aluno é conduzido a pesquisa, a investigacao,
sendo autor do seu conhecimento, os problemas matematicos sao resolvidos a partir
de critérios, permitindo a identificacéo de cada situagcao, reconhecimento dos dados,
criacdo de hipéteses de resolugao, analise e discussdo dos resultados. O uso das
midias pode reforcar a aprendizagem da matematica, simplificando a compreenséo
dos conceitos.

Principais Tendéncias em Educacao Matematicas nos PCN (Ensino Fundamental)

A abordagem das tendéncias nas orientacbes curriculares é feita de maneira
simples, tratando claramente apenas algumas delas. Mostraremos por ordem como
trata cada uma delas. Comecaremos pelo PCN (Parametros Curriculares Nacionais)
do ensino fundamental.

Resolugédo de Problemas

Um dos caminhos para o ensino de matematica € a resolug¢ao de problemas, que
ao longo dos anos vem sendo discutido. O que na maioria das vezes é problema para
um determinado aluno, pode ndo ser para o outro, tendo em vista que o desenvolvimento
intelectual e o conhecimento séo diferentes para ambas as pessoas. De acordo com
os PCN:

Resolver um problema pressup6e que o aluno: elabore um ou varios procedimentos
de resolucdo (como, por exemplo, realizar simulacées, fazer tentativas, formular
hipodteses); compare seus resultados com os de outros alunos; valide seus
procedimentos. Resolver um problema nao se resume em compreender o que foi
proposto e em dar respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a
dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja
aceita e até seja convincente, mas n&do é garantia de apropriagcado do conhecimento
envolvido. (BRASIL, 1997, p. 33).

Assim é necessario que os estudantes desenvolvam habilidades das quais
permitam pbr a prova os resultados, ou seja, comparar diferentes caminhos, para
obter a solucao.

Historia da Matematica

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo no processo
de ensino e aprendizagem, por sua vez juntamente com outras transposicoes didaticas
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e com outros recursos metodolégicos, contribuem para um melhor desenvolver dos
estudantes em sala. Conforme aborda o PCN:

Em muitas situacdes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer idéias
[sic] matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar
respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a constituicdo de um
olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento. (BRASIL, 1997, p. 34).

Essa afirmac¢do nos mostra a importancia da insercéo da histéria nas aulas de
matematica, de forma a contribuir para um melhor entendimento do que esta sendo
estudado na aula e promove uma maior aceitagao da disciplina, uma vez que 0s seus
porqués poderao ser respondidos através do uso da histéria.

Tecnologias da Informacéao

O acesso a calculadoras, computadores e outros aparelhos tecnologicos, ja em
uma realidade presente na vida de uma boa parte da populagdo, com isso no processo
de ensino e aprendizagem faz-se importante adquirir essas tecnologias, tendo em vista
que a sua chegada vem com a inten¢do de ser um instrumento inovador e motivador
na realizacao das atividades. O PCN do ensino fundamental afirma que:

Além disso, ela abre novas possibilidades educativas, como a de levar 0 aluno a
perceber a importancia do uso dos meios tecnoldgicos disponiveis na sociedade
contemporéanea. A calculadora é também um recurso para verificacdo de resultados,
correcéo de erros, podendo ser um valioso instrumento de auto-avaliacdo (BRASIL,
1997, p. 34).

O carater l6gico-matematico da tecnologia indica que pode ser um dos grandes
aliados no desenvolvimento cognitivo dos alunos, pelo fato de que se tém diferentes
ritmos de aprendizagem com esta pratica.

Principais Tendéncias em Educacao Matematicas nos PCN+ (Ensino Médio)

Sobre a abordagem das tendéncias no PCN do ensino médio, ndo encontramos
nenhuma referéncia sobre as tendéncias discutidas. O PCN do ensino médio afirma
que:

A essas concepcdes da Matematica no Ensino Médio se junta a idéia [sic] de que,
no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos
do conhecimento matematico e agora estdo em condicoes de utiliza-los e amplia-
los e desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo importantes quanto as
de abstracao, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucéo de problemas de
qualquer tipo, investigacao, anéalise e compreensédo de fatos matematicos e de
interpretacao da proépria realidade (BRASIL, 1998, p. 41).

Especificamente sobre a matematica ndo traz nenhuma abordagem, pois o ensino
médio é uma ligacdo com o ensino fundamental. Mostrando apenas no fundamental
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sobre as tendéncias citadas anteriormente.

Principais Tendéncias em Educacao Matematicas no Livro Didatico

No guia do livro didatico (PNLD) a tendéncia Resolu¢do de Problemas é usada
como critério na avaliagdo das colecdes de livros didaticos do PNLD. No guia do
PNLD temos que:

Historicamente, desde as mais remotas eras, a Matematica desenvolveu-se
resolvendo problemas. Na Matematica, hoje, estudam-se problemas que surgem
nas varias aplicacdes dessa ciéncia e também aqueles que séo fruto de suas
proprias investigacdes tedricas. Ndo é a toa que a Matematica ja foi caracterizada
como “a arte de resolver problemas”. (BRASIL, 2017, p. 12)

O livro didatico contribui para a autonomia e o desenvolvimento do estudante,
sendo assim deve estar baseado naresolucéo de problemas o ensino e a aprendizagem
da matematica. O aspecto criativo surge naturalmente e desenvolve-se com a
Resolucédo de Problemas, onde estdo relacionados ao desenvolvimento cognitivo
assim como a escolaridade do estudante.

Outras Tendéncias em Educacao Matematica

Embora tenhamos focado nossa discusséo tedrica em torno apenas de 6 (seis)
tendéncias em Educacdo Mateméatica, diversos outros temas de discussao nessa
area tém sido considerados como tendéncias. Podemos confirmar isso observando a
Colecéao “Tendéncias em Educac¢ao Mateméatica”, da editora Auténtica, que € composto
por 30 (trinta) obras que englobam as mais diversas formas e temas que estdo em
consonancia com a Educacao Matematica.

ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Esta pesquisa se deu a partir de uma abordagem qualitativa e quantitativa,
do tipo “estado da arte”, buscando analisar as principais tendéncias em Educacao
Matematica pesquisadas nos 52 trabalhos de conclusao de curso no periodo de 2013 a
2016 no Curso de Matematica — Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco
(Campus Agreste).

No ultimo momento foi feito a anélise da coleta dos dados adquiridos através
dos Trabalhos de Conclusao de Cursos ja apresentados. Podendo assim, identificar
e analisar os dados obtidos pelos discentes em relagdo aos seus TCCs e quais as
tendéncias presentes em cada trabalho.

Categorizamos os trabalhos a partir das principais tendéncias apresentadas no
referencial tedrico: Didatica da Matematica, Etnomatematica, Histéria da Matematica,
Modelagem Matematica, Novas tecnologias e Resolugcdo de Problemas. No entanto,
tendo em vista a diversidade de temas encontrados na analise dos TCCs, foi feita mais
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duas categorizag¢des, categorizando de acordo com outras tendéncias em Educacgéo
Matematica citadas pela literatura da area.

ANALISE E DISCUSSAO

Na 1% categorizacdo, apenas 9, dos 52 trabalhos analisados, puderam ser
classificados em uma das 6 (seis) tendéncias discutidas no referencial teérico
e consideradas por diversos autores como as principais tendéncias em educacgao
matematica. Para termos uma ideia visual do quantitativo de trabalho de acordo com
cada categoria, observamos o grafico abaixo.
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Grafico 1. Numero de trabalhos por tendéncia (12 categorizacéo)
Fonte: Do autor (2016)

Os demais trabalhos concluidos estao distribuidos em diferentes tipos e
metodologias de pesquisa, em sua maioria envolvendo analise de livros didaticos,
investigacdo dos conhecimentos de aluno e professores sobre conteudos especificos
da Matematica, ou mesmo temas especificos da area educacional. Diante disso,
construimos uma nova classificacdo para esses trabalhos que nao foram incluidos em
nenhuma das 6 (seis) tendéncias citadas anteriormente.

No grafico abaixo é possivel observar o quantitativo de trabalhos por tendéncia,
de acordo com a 22 categorizacéo feita, tendo como base a Colecao “Tendéncias em
Educacédo Matematica”, da editora Auténtica.
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Grafico 2. Numero de trabalhos por tendéncias (2% categorizacao)
Fonte: Do autor (2016)

Mesmo realizando uma 22 categorizac¢ao ainda néo foi possivel categorizar todos
os TCCs, como previsto inicialmente. Por isso, apresentamos mais um grafico, onde
inserimos os TCCs que nao foram categorizados nas classificagdes anteriores.
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Grafico 3. Numero de trabalhos por tendéncias (3% categorizacéo)
Fonte: Do autor (2016)

Concluimos assim, que poucos trabalhos de conclusdo de curso desenvolvidos
na UFPE/CAA trazem como referéncia tedrica as principais tendéncias em Educagéo
Matematica citadas na literatura especifica da area. Grande parte dos trabalhos
analisados focaram suas investigacoes em analises de livros didaticos e conhecimentos
de professores e alunos, da Educacgéo Basica e do ensino Superior, acerca de topicos
especificos do curriculo de Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante finalizacao desta pesquisa académica, podemos observar aimportancia
das tendéncias presente no ensino de matematica, afinal todas vém com o objetivo
de mostrar subsidios tedricos metodologicos para viabilizar e superar as dificuldades
encontradas. Sendo assim o mundo contemporéaneo traz transformacdes profundas
no setor educacional, uma vez que a educacao fundamenta o sucesso de toda e
qualquer mudanca.

Os Trabalhos de Conclusdo de Curso elencados no referencial teoérico,
percebemos que algumas tendéncias ainda n&do foram pesquisa pelos estudantes
da UFPE / CAA, como exemplo a Etnomatemética, ndo houve nenhuma abordagem
sobre tal. Sendo assim percebemos a escassez na producado desta tendéncia. Por
outro lado, a tendéncia Novas Tecnologias, obteve um nimero maior de pesquisadores
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sobre a area.

A intencéo principal deste trabalho foi pensada com o propésito de verificar as
tendéncias que estdo sendo pesquisadas no curso de licenciatura em matematica
do Centro académico do agreste. De forma que, essa pesquisa mostrou os trabalhos
finalizados e mostrar as tendéncias ainda nao exploradas no curso. Em relagédo as
tendéncias que nao foram citadas no referencial teérico, fizemos outro grafico onde
tem por nome “outras tendéncias”, e que abordam varias outras tendéncias, que tem
relacdo com a matematica e seu ensino.Com base nos anos de apresentacao dos
TCC’s 0 ano que menos obteve defesa foi 0 de 2013, formando assim apenas duas
estudantes. Continuando nas apresentacdes percebemos que o ano de 2015 foi o que
mais adquiriu defesa, com um total de 24 delas.
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RESUMO: O Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), tem como
objetivos trazer alunos graduandos dos cursos
delicenciatura, parater seu primeiro contato com
a sala de aula, para que possa ir habituando-se
ao futuro ambiente de trabalho e seus desafios.
Desta forma, cria-se uma ponte entre 0 ensino
superior e o ensino basico. O ensino da
matematica € uma tarefa ardua, onde é sempre
necessario buscar inovacdo nos métodos de
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ensino, tornando o ensinamento mais atraente,
onde devemos mostrar a importancia que
essa grande area de conhecimento traz para
o cotidiano do aluno e de toda a sociedade.
Os bolsistas sao distribuidos em escolas
publicas em que o indice de Desenvolvimento
da Educacéo Basica (ldeb) esteja abaixo da
média nacional, de 4,4. Para os bolsistas do
projeto, as experiéncias vivenciadas ao longo
do tempo, que esta sendo executado o PIBID
Matematica, sdo muito ricas, tanto na formacgéo
profissional académica quanto na cidada. Assim
evidenciamos a tamanha importancia desse
projeto para todos os envolvidos, alunos das
Escolas, bolsistas, supervisores, coordenadores
e comunidade local. Com isso € possivel
concluir que o projeto aqui apresentado, é de
grande importancia para a formacéo inicial dos
professores, uma vez que insere 0s licenciando
em uma sala de aula, preparando para uma
pratica pedagodgica, e que venha muda o atual
contexto da educacado matematica brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: PIBID
Formacao de professores; Educacéo Basica.

Matematica;

PIBID CONTRIBUTIONS IN THE INITIAL
TRAINING OF FUTURE TEACHERS OF
MATHEMATICS

ABSTRACT: The Institutional Program of
Initiation Scholarship for Teaching (PIBID), aims
to bring students undergraduate students of
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degree courses, to have their first contact with the classroom, so that you can get
accustomed to future work environment and its challenges. The teaching of mathematics
is an arduous task, where it is always necessary to seek innovation in teaching
methods, making the teaching more attractive, where we show the importance that this
large area of knowledge brings to the everyday life of the student and of society as a
whole. Scholars are distributed in public schools in which the Index of Development
of Basic Education (IDEB) is below the national average of 4.4. For scholars of the
project, the experiences over time, which is running the PIBID Mathematics, are very
rich in both academic training and the citizen. Thus evidenced the great importance
of this project for all involved, students, scholars, supervisors, coordinators and the
local community. With this it is possible to conclude that the project presented here,
it is of great importance for the initial training of teachers, once it enters the licensing
in a classroom, preparing for a pedagogical practice, and that will change the current
context of mathematics education in Brazil.

KEYWORDS: PIBID Mathematics; Teacher Training; Basic Education.

11 INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), tem como
objetivos, levar alunos bolsistas graduandos dos cursos de licenciatura a ter seu
primeiro contato com a sala de aula e que assim possam ir habituando-se ao futuro
ambiente de trabalho e com os desafios que lhe espera a frente. Desta forma cria-se
uma ponte, entre 0 ensino superior € 0 ensino basico. Os subprojetos trabalham em
escolas publicas de ensino basico, e esta presente em todos os estados brasileiros, os
projetos podem estar no mesmo municipio onde situa-se o Campus, a qual pertence
0 curso, ou até mesmo em escola de cidades vizinhas.

Um dos problemas na formacao inicial do professor, que o PIBID busca minimizar,
€ a preparacao para atuar na educacao basica, de modo que faca com que esses
futuros professores, atuem de forma sistematica para a formacgao profissional e cidada
dos estudantes.

Neste contexto Ambrosett et al (2013, p.151-174) destaca a dissociagéo a formacgao
docente no Brasil:

Um aspecto problematico nos modelos de formacdo docente no Brasil é o
distanciamento entre as instituicdes formadoras e as escolas de educacéo basica,
contexto de atuacao dos futuros professores. Estudos mostram que os cursos de
formacédo de professores mantém-se focados em modelos idealizados de aluno e
de docéncia.

Como requisito para que o colégio seja contemplado com o projeto, € preciso
que a instituicéo esteja com o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB),
abaixo da média nacional, que atualmente estd com a nota de 4,4. Necessitando
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assim de uma ajuda para melhorar seus resultados.

N&o sbé no Ensino da Matematica, mas na educagédo como um todo, o professor
tem que ser mediador, entre 0 estudante e o conhecimento, € o subprojeto PIBID
Matematica desenvolvido no Campus IV da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
propbs e vem propondo, atividades que sao articuladas com os assuntos que estéo
no planejamento dos professores e supervisores.

Para Ribeiro (2003 p.13) o ensino de matematica precisa de mudangas no ambito
escolar:

Mudancgas na escola e na pratica docente séo exigéncias da sociedade moderna
marcada pelas tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo. Além do
compromisso com o desenvolvimento profissional, o professor tem a funcéo
de contribuir para a formacé&o do novo profissional do mundo informatizado e
globalizado, como um sujeito capaz de promover o proprio aprendizado.

Neste sentido, temos que uma das maiores dificuldades encontradas no
ensino de matematica, em determinados momentos podemos dizer que a mudanca
ainda nao chegou, pois, a sociedade se modernizou e as praticas pedagdgica, sao
antigas, na qual os professores, visdo ministrar aulas abordando inicialmente o
conteudo, apresentando ao estudante apenas 0s conceitos basicos, visando decorar
formulas e suas propriedades. Desta forma, esquecem a resolugdo de problemas,
onde o estudante é desafiado, e devemos impor esses desafios, pois mesmo com
conhecimento razoavel, jamais podemos desacreditar na capacidade do estudante
e de seu saber matematicos, esquecendo outros aspectos que facilita o nivel de
abstracéo dos alunos.

E fato gue o ensino da matematica, € umatarefa ardua, onde € sempre necessario
buscar inovag¢ao, nos métodos de ensino, tornando o ensino mais atraente e mostrar
a importancia, que essa grande area de conhecimento nos traz para o cotidiano do
aluno e de toda a sociedade. Desta forma é necessario que o professor nao fique
preso ao método tradicional de ensino, que remete aos alunos, uma memorizacao
mecanica, mas busquemos um ensino que leve ha uma reflexdao sobre tudo o que Ihe
€ ensinado.

O subprojeto PIBID de Matematica, tem uma grande aceitacéo pela comunidade
académica, tanto por parte dos alunos bolsistas, professores das escolas, supervisores
e demais alunos do curso, que néo participam do subprojeto, desta forma o subprojeto
€ elogiado, por todos do curso, pelas suas acdes e contribuicdo para a educacgao
basica realizadas nas escolas estaduais da cidade de Rio Tinto - PB e na cidade de
Mamanguape - PB.
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2 | PIBID MATEMATICA

Podem apresentar propostas para projetos do PIBID, todas as Instituicbes de
Ensino Superior Publicos, sejam Universidades Federais, Estaduais e/ou Institutos
Federais de Educacao, Ciéncias e Tecnologia que tenham resultado classificado
como satisfatorio, no Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Superior (Sinaes).

Nosso Campus IV — Litoral Norte da UFPB, esta dividido entre as cidades de
Rio Tinto - PB e Mamanguape — PB, o subprojeto PIBID Matematica iniciou suas
atividades em 2009, com um total de 24 bolsistas que atendiam inicialmente, apenas
o colégio Luiz Gonzaga Burity, localizado em Rio Tinto- PB, mesma parte do Campus
que contempla o curso de Licenciatura em Matematica. Apbés o término do primeiro
edital, no edital seguinte aumentou o numero de bolsistas, onde também amplia suas
atividades para outra escola, que esta localizada na cidade de Mamanguape-PB.

Atualmente o subprojeto conta com a seguinte equipe envolvida em suas
atividades.

02 Professores Coordenadores
04 Professores Supervisores
28 Alunos Bolsistas

Quadro 1 — Quadro Geral do PIBID Matematica

Fonte: Os autores

As duas professoras coordenadoras sao docentes da Universidade, do Curso
de Licenciatura em Matematica, sdo as responsaveis pela organizacao e divisdo das
tarefas do subprojeto. Também contamos com quatro professores supervisores, que
sao docentes de matematica das duas escolas, e sdo 0s encarregados e supervisionar
a frequéncia, atividades e desempenho dos bolsistas.

Tanto os Supervisores como os Colaboradores tém como objetivo, acompanhar
0s bolsistas na escola, em suas atividades e plantbes, além de vistoriar a lista de
presenca dos bolsistas.

Os bolsistas sao distribuidos da seguinte forma: 18 bolsistas atendem na Escola
Senador Rui Carneiro em Mamanguape, e 10 atendem na Escola Luiz Gonzaga
Burity em Rio Tinto. A Escola Senador Rui Carneiro conta com um numero maior
de bolsistas, pois tem um numero maior de turmas do Ensino Médio, prioridade do
projeto. Atualmente na escola Senador Rui Carneiro possui, dez turmas do ensino
médio e na Escola Luiz Gonzaga Burity sdo sete turmas.

As atividades do subprojeto do PIBID Matematica sdo realizadas nas duas
escolas e séo divididas em: preparacédo para Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP); preparacédo e aplicacdo de simulados do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM); Plantdes para sanar qualquer duvida dos assuntos
ministrados em sala de aula, oficinas pedagogicas, revisbes de provas e gincanas
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realizadas pelas duas escolas, entre outras atividades.

A OBMEP é dividida em trés niveis: Nivel 1 — para alunos do 6° e 7° ano, Nivel
2 — para alunos do 8° e 9° ano e Nivel 3 — para alunos do ensino médio. Para as aulas
de revisdo da OBMEP, a equipe € dividida conforme o Quadro 2.

Niveis Senador Rui Carneiro Luiz Gonzaga Burity
1 4 bolsistas 2 bolsistas
2 4 bolsistas 2 bolsistas
3 8 bolsistas 6 bolsistas

Quadro 2: Distribuicao dos bolsistas na atividade da OBMEP

Fonte: Os autores

Apos as divisdes das equipes por niveis, € escolhido um dia para os auldes da
OBMEP, onde cada dupla de bolsista resolvem toda a prova do ano anterior, passando
por todas as turmas, em dois turnos manhé e tarde, a noite ndo é oferecido o projeto
na escola, pois o curso de Licenciatura Matematica também é noturno, inviabilizando
a presenca de bolsistas durante este horario nas escolas.

Para o ENEM a equipe € novamente dividida, desta vez de maneira diferente
em comparacao a OBMEP. As questdes sdo divididas em oito para cada dupla e
resta sete para a ultima dupla, na Escola Luiz Gonzaga Burity, na Escola Senador Rui
Carneiro os bolsistas sado divididos em equipes de quatro bolsista, e ficando com o
mesmo numero de questdes, conforme o quadro abaixo.

Questodes Senador Rui Carneiro Luiz Gonzaga Burity
136 a 144 4 bolsistas 2 bolsistas
145 a 153 4 bolsistas 2 bolsistas
154 a 162 4 bolsistas 2 bolsistas
163 a 171 3 bolsistas 2 bolsistas
172 a 180 3 bolsistas 2 bolsistas

Quadro 3: Divisao dos bolsistas para aulao do ENEM

Fonte: Os autores

Nos auldes para o ENEM todas as turmas do Ensino Médio, turno da manha e
tarde do Ensino Médio sé@o atendidas.

E para as demais atividades, como os Plantées para tirar duvidas, sao distribuidos
dois alunos para cada turno, no Luiz Gonzaga Burity e quatro bolsistas por turno, no
Senador Rui Carneiro, onde cada bolsista comparece ao colégio em dois turnos por
semana ou um dia completo. Vale salientar que todas as demais atividades séo a
parte dos plantdes de tirar dividas, com isso na semana dos auldes tanto da OBMEP
quanto do ENEM, todos devem comparecer a ambas atividades, sem prejudicar os
alunos em sala de aula e nem os alunos com duvidas.
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Com as aulas de reforco aplicado pelo projeto na escola, percebemos um
aumento significativo e um avanco na aprendizagem de cada aluno, apesar de serem
poucos 0s alunos que despertam interesse e participam dessas atividades, muitas
das vezes sao incentivados pelo professor. Estas aulas, sdo aulas onde deixamos
de ser o centro das atencdes e passamos a ser, 0 intermediador entre 0 aluno e o
conhecimento, fazendo com que as aulas se tornem mais atraentes e menos cansativas,
pois sabemos que no ensino da matematica, a maioria dos alunos enxergam como
uma matéria dificil e complicada, que podemos concluir através das palavras de D’
Ambroésio (1991, p.1) afirma que “[...] ha algo errado com a matematica que estamos
ensinando. O conteudo que tentamos passar adiante através dos sistemas escolares é
obsoleto, desinteressante e indtil”. E por isso, que estes alunos recebem um tratamento
mais dinamico e ludico acerca da matematica, trabalhamos através de atividades e
jogos que buscam desenvolver, o raciocinio, o porqué das formulas e aquisicao dos
conhecimentos matematicos, que eles sentem dificuldades.

Nossas atividades além de passar os conhecimentos matematicos para os alunos
nas duas escolas, através de oficinas aplicadas e interdisciplinares buscamos sempre
a construgao e criacdo da cidadania, fazendo links com assuntos transversais.

Neste sentido os Parametros Nacional Curriculares: Matematica (BRASIL, 1998,
p. 27), destaca a matematica como:

[...] a Matematica pode dar sua contribuicdo a formacao do cidadao ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a comprovacédo e
justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e
a autonomia advinda da confianca na propria capacidade para enfrentar desafios.

Para os Parametros Nacional Curriculares: Matematica, (BRASIL, 1998, p.33),
traz a pluralidade cultural como:

Com relacdo as conexdes entre Matematica e Pluralidade Cultural, destaca-se,
no campo da educacdo matematica brasileira, um trabalho que busca explicar,
entender e conviver com procedimentos, técnicas e habilidades matematicas
desenvolvidas no entorno sociocultural proprio a certos grupos sociais. Trata-se
do Programa Etnomatematica, com suas propostas para a acéo pedagogica. Tal
programa n&o considera a Matematica como uma ciéncia neutra e contrapde-se
as orientacdes que a afastam dos aspectos socioculturais e politicos, fato que tem
mantido essa area do saber atrelada apenas a sua propria dindmica interna. Por
outro lado, procura entender os processos de pensamento, os modos de explicar,
de entender e de atuar narealidade, dentro do contexto cultural do préprio individuo.

Neste contexto, a equipe de bolsista do subprojeto do PIBID, realiza suas
atividades respeitando a realidade da comunidade, onde a escola esta inserida. Desta
forma os programas de Etnomatematica é contemplado nas realizagcbes do PIBID.
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31 AESTRUTURA UTILIZADA PELO SUBPROJETO PIBID

Como estrutura fisica o PIBID dispde de um laboratério de matematica na Escola
Luiz Gonzaga Burity, onde temos quadro branco, mesas, cadeiras, jogos educativos e
materiais manipulativos, livros didaticos, revistas entre outros materiais, esta mesma
sala é utilizada para os seminarios, oficinas, dentre outras atividades.

Na Escola Senador Rui Carneiro, contamos com um Unico laboratorio de ciéncias
e matematica, assim contendo materiais de ambas as matérias. Mas que possui 0
mesmo acervo de jogos e materiais manipulativos que a Escola Luiz Gonzaga Burity.

Com relagdo ao Laboratorio da Escola Senador Rui Carneiro, h4 uma certa
dificuldade pelo fato de algumas atividades do subprojeto coincidir com atividades de
outras disciplinas, como biologia ou quimica.

410 PIBID NA FORMACAO DOS FUTUROS EDUCADORES

Com o intuito de melhorar a aprendizagem e buscando obter uma melhor
desenvoltura no curso de formacgao para professores, também como uma tentativa de
minimizar as dificuldades de compreenséo e aprendizagem dos conteudos, além de
contribuir de forma positiva para o desenvolvimento psicoldgico e do raciocinio logico,
dos discentes, melhorando principalmente a preparacao de futuros professores para
uma pratica pedagoégica transformadora e eficaz.

Neste contexto o subprojeto PIBID Matematica do nosso curso através da
realizacdo de simulados, das provas como o Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM e a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP, além
de preparacédo dos alunos para realizarem uma boa prova, com isso nos ajudar de
forma positiva, na formacao dos futuros profissionais da educacéo.

E através dessas atividades que os bolsistas (futuros educadores) vao se
adequando ao ambiente, aos desafios e 0 compromisso que deve ser tomado, diante
do atual cenério educacional em que o Brasil passa.

A maior parte dos jogos e oficinas aplicados pelo subprojeto sdo confeccionados
pelos proprios bolsistas, na maioria das vezes, trabalhamos com reciclagem, onde
utilizamos materiais que foram descartados como: palitos de picolé, garrafas pets,
tampa de garrafas pet, papelao, embalagens, entre outros, todo material confeccionado
ficam nos laboratérios de matematica das escolas ou da Universidade.

Realizamos constantemente atividades, com aplicacdo de miniaulas, aulas
recreativas, oficinas e etc. com os resultados das aplicagbes das oficinas, podemos
escrever trabalhos cientificos, socializando em diversos eventos da area.

Além de trabalhamos com ensino e extenséo, indo para duas escolas desenvolver
tais atividades, trabalhamos com a pesquisa, onde os bolsistas escrevem trabalhos
cientificos para publicacbes em congressos, Internacionais, Nacionais, Regionais,
Estaduais e Locais.
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A exemplo desses eventos podemos destacar o Congresso Nacional de Educagéo
(CONEDU), Encontro Nacional de Educacdo (ENEM), Seminério Internacional de
Praticas Educativas do Campo, (SECAMPOQO), Semana da Matematica, Encontro
Regional de Educacdo Matemética (EREM), Encontro Paraibano de Educacgao
Matematica (EPBEM) entre outro em que os bolsistas se fazem presentes, socializando
suas praticas, seus resultados, seus relatos entre outras agdes desenvolvidas.

51 RESULTADOS E CONCLUSOES

Enfrentando dificuldades diarias, o bolsista também é desafiado a pensar e
agir o mais rapido possivel. O que em nossa opinido, quanto mais desses desafios
conseguimos supera-los melhores preparados estaremos para possiveis problemas
futuros. Em uma palavra breve e curta podemos dizer que o professor também é
resultado das dificuldades e do modo como os resolvem, assim adquirindo experiéncia
para sua pratica docente.

Para os bolsistas do projeto, as experiéncias vivenciadas ao longo do tempo
de execucédo do PIBID Matematica, sdo muito ricas tanto na formacgao profissional
académica, quanto na cidada.

Assim evidenciamos a tamanha importancia desse projeto para todos os
envolvidos, alunos das duas escolas, bolsistas supervisores, coordenadores e
comunidade local.

Com isso é possivel concluir, que o projeto aqui apresentado é de grande
importancia para a formacdo inicial dos professores, uma vez que prepara
psicologicamente, teoricamente os discentes e insere em uma sala de aula, preparando-
0s para um pratica pedagdgica que venha muda a forma de ensino e que melhore o
aprendizado do aluno.
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RESUMO: Esta pesquisa trata-se de um estudo
com foco no curso de pedagogia ofertado pela
UEG, com elementos que abordem a pesquisa
qualitativa. O objetivo desse artigo é analisar
como vem sendo realizada a formacédo de
pedagogos paratrabalharem com a matematica,
visto que praticas de ensino de matemética nao
sdo muito abordadas no processo formativo
mais questionadas para
viabilizarem mudancas positivas e qualitativas,
para que assim a disciplina seja trabalhada

e precisam ser
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de forma dindmica e significativa. Nossos
dados mostram alguns problemas relativos ao
ensino aprendizagem de matematica, pois a
pratica docente, se manifesta na elaboracéo
do aprendizado. Devido as dificuldades
encontradas e demonstradas pelos alunos e
também encontradas pelos proprios professores
que afirmam néo ter afinidade ou ndo gostarem
dadisciplina. Logo, pretende-se investigar o que
foi e sera feito em aulas de matematica basicas
ministradas pelos pedagogos regentes, dentre
0s quais pedagogos vém enfrentando inUmeras
dificuldades.

PALAVRAS-CHAVE:

Ensino-aprendizagem; Perspectivas matematicas.

Formacao; Pedagogia;

11 INTRODUCAO

O presente trabalho vem daideia de buscar
novas analogias, em busca de conhecimento
capaz de transformar e contribuir com o ensino
de matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A inquietacao para esta pesquisa
surgiu a partir do momento que a pesquisadora,
como professora do ensino basico, se esbarra
constantemente com obstaculos de ensino,
tendo em vista que os alunos chegam ao Ensino
fundamental (segunda fase) com um grande
déficit de aprendizagem em Matematica.

Buscando

responder alguns
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guestionamentos a metodologia utilizada nessa pesquisa trata-se de um estudo feito
com questionarios, diante de uma abordagem qualitativa, sendo a ideia principal
abordar questbées do cotidiano de professores pedagogos em sua rotina diaria com
criangas dentro da sala de aula e claro, observar como seus professores formadores
ensinavam metodologias para que a matematica se tornasse mais atraente aos olhos
de alguém que comecara a entrar no mundo no qual a matematica se faz presente em
seu cotidiano.

A escolha do tema se deve as dificuldades encontradas, enquanto professora
do ensino fundamental Il, onde sdo geradas duvidas que na maior parte das vezes
nao séo encontradas, por sentir a falta de estimulos vindo de professores das séries
iniciais. Mas aspectos essenciais faz necesséaria uma analise em relagdo ao ensino
como: a concepcao gerada pela matematica que norteia o ensino dessa disciplina e
o desgosto por esta area do conhecimento. Logo, esta pesquisa tem como pergunta
norteadora: Porque o ensino da matematica das séries iniciais, ndao suprem as
necessidades matematicas no ensino de 22 fase?

Muitas vezes, 0 pedagogo, ao fazer a graduagdo possui uma carga horaria de
aulas voltadas para o ensino de Matematica reduzida, a uma quantidade minima,
onde muitas vezes o trabalho nestas disciplinas é decisivo para que o professor tenha
éxito, em sua profissdo. Atualmente, enfrentamos situagdes no ensino da matematica
que muitas vezes contestado por especialistas que ndo concordam com a hipotese
de memorizar regras, alegam que deixam a matematica morna, sem graca. Mas,
podemos considerar a aprendizagem como processo de construgcao entre o ato de
aprender e o ato de pesquisar, para que se possa refletir sobre a realidade, planejada
e implementada.

Mas, ha autores como Beatriz D’Ambrosio (1993) que mostram varios problemas
relativos ligados ao ensino aprendizagem de matematica. Em que, na pratica docente,
se manifesta na elaboracdo do aprendizado, identificando assim o conhecimento do
aluno e de seus processos de aprendizagem dados no conhecimento didatico, e claro
diagnosticando o modo como as pessoas aprendem matematica para que 0 mesmo
seja decisivo para que um professor tenha éxito.

A matematica enquanto disciplina escolar € colocada como uma das principais
entraves e cobranca do papel que ela deve desempenhar, no sentido basico e amplo
da situacdo cotidiana. Pois, ao mesmo tempo ela gera acepg¢des contraditorias,
onde é tida como area do conhecimento e vista por muitos como algo inacessivel e
indispensavel, e claro tida também como responsavel pela exclusao social.

Portanto, o conhecimento matematico se faz necessario para entender sua
pratica no cotidiano. Por isso, € importante sempre buscar algo que sempre nos tire
duvidas que se manifestem em seus processos de aprendizagem. E esta pesquisa
busca investigar como as disciplinas de Metodologia de Matematica vém sendo
trabalhadas no curso de Pedagogia / UEG, como também viabilizar da melhor forma
possivel, como podemos enquanto professores regentes ensinar matematica de forma
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menos cansativa e taxativa.

2| ENSINO E APRENDIZAGEM DO PROFESSOR

Buscando por novos conhecimentos enquanto, ensino da matematica para
criancas, falaremos o que cada crianca pode aprender dentro de suas limitacoes
para melhor compreendermos qual a capacidade de aprendizado delas. Tentar-se-a
descrever seus possiveis limites na forma de ensinar de cada professor relativamente
a crianca.

De acordo com os PCN (1997) o ensino da matematica deve considerar que
a forma de selecionar e organizar os conteudos ndo deve ser criterioso, mas sim
amplo onde o aluno possa levar sua contribuicdo de desenvolvimento intelectual do
aluno. De acordo com Piaget (1980 apud Munari, 2010, p. 27): “A inteligéncia verbal ou
refletida repousa na inteligéncia pratica ou senséria-motora, que se apoia em habitos
e associa¢Oes que sao adquiridos para voltarem a se combinar”.

Uma das possiveis formas de assimilacao € a forma ludica, brincando podemos
aprender tanto sendo criangas quanto adultos. Pode-se ensinar matematica para as
criancas de forma divertida, atraente aos olhos de cada aluno para que assim elas
possam ter acesso a matematica basica, que é um direito que todos temos, por isso
deve ser ensinada com amor e paixéo. De acordo com Beatriz D’Ambrésio:

Muitos grupos de trabalho e pesquisa em Educacéao Mateméatica propdem-se do
uso de jogos no ensino da matematica. [...] vé os jogos como uma forma de se
abordar, de forma a resgatar o Iudico, aspectos do pensamento matematico que
vém sendo ignorados no ensino. (1989, p. 19)

A crianca precisa aprender a se organizar e se adaptar no cotidiano escolar,
mas para isso acontecer o espaco deve ser um lugar prazeroso. Ainda segundo
D’Ambrésio, (1993, p. 35) “[...] a matematica evolui através de um processo humano e
criativo de geracao de ideias (subsequentes) do processo social e de (hegociacéo) de
significados, simbolizacao, refutacao e formalizacao”.

Contudo, € de extrema importancia que o professor busque sempre ensinar aos
seus alunos novas ideias, e que estas por sua vez seja atrativa, para que o aluno leve
resultados e exemplos por toda a vida e que possam de alguma forma contribuir de
forma ampla em seu cotidiano.

Para se ter conteudos de matematica, bem explorados e que realmente
proporcione o processo de ensino aprendizagem dos alunos, é preciso primeiro gostar
da disciplina em questao, e depois planejar com clareza, verificar os objetivos que se
deseja alcancar, identificar qual o nivel de aprendizagem para cada fase da crianca.

Portanto, de nada adiantara expor ideias se esta ndo for bem analisada, estudada,
cada crianga carrega consigo seu jeito proprio de ser, cada uma por si s6 ja possui
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seus habitos e os levam para dentro da escola, logo o professor deve estar apto para
Ihe dar com essas situagdes cotidianas e claro, atento para tentar reverter aquelas que
prejudicam o ensino.

Estudos feitos por Olenéva (2006), acerca da formacdo de professores que
trabalham com a mateméatica nos anos iniciais do ensino fundamental, pedagogos, diz
gque mesmo sendo muito recente € uma area pouco exigida e que necessita de mais
guestionamentos. Mas, ha dados estatisticos que mostram varios problemas relativos
ao ensino aprendizagem de matematica, pois a pratica docente, se manifesta na
elaboracéo do aprendizado. Isso, devido as dificuldades encontradas e demonstradas
pelos alunos e muitas vezes das dificuldades encontradas pelos préprios professores
que afirmam nao ter afinidade ou ndo gostarem da disciplina.

Ao fazer varios questionamentos, pode-se observar/verificar que 4 horas
semanais destinadas ao estudo inicial de matematica no curso de pedagogia sao
minimas, diante das necessidades que os alunos apresentam e necessitam para seus
saberes futuros. Logo, diante dessa perspectiva, pretende-se ressaltar mudancgas
positivas e qualitativas. De acordo com Olenéva (2001):

[...] a perspectiva participativa, colaborativa, prospectiva e contextualizada [...]
pode ser considerado na Educacao Matematica como uma perspectiva de viabilizar
mudancas positivas e qualitativas no trato como o conhecimento matematico em
via exercicio da cidadania. (OLENEVA, 2001, p.1).

Diante a isso, devemos considerar que a matematica possa ser tratada como
atividade que trata o cotidiano da crianca, frente aos problemas visados no habitual
da sala de aula. E um momento em que devemos nos atentar ao novo mundo, mundo
este interligado constantemente a tabletes, computadores, celulares, enfim, ao mundo
das redes sociais e de uma internet sem limites. Ainda de acordo com Fiorentini e
Lorenzato (p.2, apud Olenéva, 2006, p. 9) o estudo da matematica “envolve inUmeras
relacbes e determinacdes entre ensino e conhecimento mateméatico. ” Tendo em
vista ainda acerca da formagcdo docente, as exigéncias s&o reconhecidas pela sua
fragilidade, revelada pelos PCN de mateméatica. Uma das medidas a serem tomadas,
claro, é tomando a iniciativa de buscar novos caminhos, novos conhecimentos e novas
possibilidades para que o professor possa dentro dos limites da crianca ensinar tudo o
que sera necessario no futuro.

A crianca quando comeca a estudar ja leva consigo a impressao de que a
matematica € um bloqueio em sua vida, muitas vezes causados dentro de casa por
seus pais ou responsaveis. Na escola, o professor deve buscar formas para que
esse tabu seja quebrado, e que infelizmente ndo é bem assim que acontece. Muitos
professores buscam formas de intracées para que a crianga, transforme seu temor,
em algo que facilite sua aprendizagem. Nacarato (et. al. 2011, p. 22) nos diz que:
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[...] futuras professoras polivalentes tém tido poucas oportunidades para uma
formacédo matematica que possa fazer frente as atuais exigéncias da sociedade
e, quando ela ocorre na formacé&o inicial, vem sendo pautado nos aspectos
metodolégicos.

O curso de pedagogia, oferecido pela Universidade Estadual de Goias, mesmo
tendo nas estruturas curriculares a disciplina de matematica muitas vezes deixa uma
lacuna. E entao, acabam fazendo do jeito que der. Onde os mesmos individuos devem
tratar a matematica para criangas, de forma a ser pesquisada e planejada.

A crianca até mesmo os adultos, tem uma relagdo interessante quando fazemos
brincadeiras, logo uma maneira extrovertida de ensinar a mateméatica. Para que se
possa ter uma relacdo importante e condizente € necessario que o professor busque e
inove seus planejamentos. Como dizia Freire (1996, p. 32) “ndo ha ensino sem pesquisa
e pesquisa sem ensino.... Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco”.

Portanto, para comecar bem devera ser desenvolvido planejamentos bem
elaborados com apostas em novas capacidades de busca, para fazer da escola um
lugar repleto de ideias, saberes e trocas de experiéncias e afetos. Pois, na pressa de
alfabetizar as criancas, muitos se esquecem do desenvolvimento infantil. Nessa fase, a
crianga precisa brincar. Entao, porque ndo fazer um planejamento rico de brincadeiras,
principalmente, em mateméatica onde devem ser estimulados a se interessarem por
diferentes areas de conhecimentos?

Pode-se dizer que a qualidade do ensino estd na capacidade de interacao e
estimulo a curiosidade que eles recebem, atividades como estas com mais sentido,
respeitando e reconhecendo assim o limite de cada crianca, assim como também as
diferencas como forma de caminhar e valorizar os outros.

Oritmo de vida escolar proporcionado tanto ao professor quanto ao aluno promove
a disperséo. Pois, na sala de aula s&o muitas atividades ao mesmo tempo e muitas
vezes sem foco de aprendizagem, sem obijetivos. Portanto deve-se pensar sobre o
que € capaz de aprender em diferentes idades. Precisa-se também melhor conhecer
as potencialidades para ensina-los melhor. E preciso de alguma forma tentar atrair o
aluno para a matematica. Segundo Delors (2003, p. 90 a 102), pode-se destacar aqui
0s quatro pilares da educacéao: Aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a
conviver e aprender a ser.

O pilar aprender a conhecer é a esséncia do aprender a aprender e tem por base
a curiosidade intelectual. Muitas vezes, tira-se da crianca o direito de espaco publico,
de ouvi-las. Ambiente pelo qual a crianga tenha direito e deve ser incentivada a usar
livros, materiais manipulaveis, calculadoras, computadores e diversos outros recursos
que a fagcam enriquecer culturalmente. Tantas coisas poderiamos aprender com as
criangas se conseguissemos vé-las naquilo que realmente sdo ou ndo o que se acha
que seja ou que serdo no futuro. Precisa-se dar asas para a criatividade das criancgas,
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ou pelo menos nao corta-las. Portanto, o aprender a conhecer é a fase da curiosidade e
gue deve ser desenvolvida pelos professores iniciantes. Ja o segundo pilar: “Aprender
a fazer”, é indissociavel do aprender a conhecer, pois ndo basta conhecer é preciso
fazer também. Para aprender ndo existe prazo de validade, basta estar vivo. Quando
se trabalha a matematica a partir da construcdo com materiais concretos o aluno
percebe e toma consciéncia do uso da matematica em alguns elementos presentes
no cotidiano, a partir dai comeca a perceber a utilidade da mesma para resolver e
analisar situagoes problemas.

O terceiro pilar: “Aprender a conviver”, significa aprender coletivamente,
desenvolvendo a compreensao do outro e a percepcao das interdependéncias dos
seres humanos. E também o respeito dos valores e compreensdo mutua para o
estabelecimento da cultura da paz. Este pilar se identifica muito com professor, que
trabalha ativamente com decisdes e escolhas em seu cotidiano dadas aos jovens. E o
ultimo: “Aprender a ser”, onde o mesmo n&o se pode negar nenhuma das potencialidades
de cada individuo para desenvolver, o melhor possivel, a personalidade. E preciso
aceitar o que €, mas sempre procurando melhorar. Esse pilar cabe aos professores,
principalmente aos pedagogos, onde o texto os cita com frequéncia.

Sabe-se que nessa profissdo tem-se muitas cobrancas, responsabilidades e que
sao estressantes os desafios que muitas vezes sao enormes e que causam desanimo
e que faz surgir questionamentos intrigantes, sobre o porqué estou nesta profisséao? O
que me leva a continuar? Por que fiz tal escolha? Sera que a educacgao tem futuro? E
a resposta muitas vezes nos leva a perceber que este caminho escolhido e percorrido
nos traz decepcoes e desprazeres.

Ensinar na maioria das vezes é cansativo, e ensinar a pensar entao torna-se algo
complicado e dificil, o que torna muitas vezes o papel do professor dificil ou quase
impossivel, ligado diretamente ao professor regente, mas que se vé a possibilidade de
planejar uma boa aula. Portanto o professor deve escolher entre ensinar de forma
tradicional, aula ja pronta, que ndo havera mudancas. Ou entdo diferenciadas, onde
podera fazer com que a aula seja uma “viagem”, dando liberdade para que os alunos
opinem, colaborem e principalmente participem.

Conclui-se entdao que, a escola deve preocupar-se com 0 desenvolvimento
integral das criancas, dando a elas capacidade de escolhas.

31 AESCOLAE A CRIATIVIDADE

Desde que a escola surgiu, esta tem a fungcado ampla e bastante diversificada que
depende da dedicacao total por parte do professor, que precisa sempre estar atento
a acompanhar mudancas que atualizem o curriculo e as metodologias utilizadas em
sala.

Ensinar se torna inevitavel como unico propésito que a escola exige, da parte
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do mediador de conhecimentos. Aprender constitui, esforco dos alunos tornando os
dois como parte importante de processos que deverao ser desenvolvidos por qualquer
escola. E, eliminar a concepc¢éo tradicional de que todo conhecimento matematico
adquirido pelos alunos, requer muita disposicéo e preparacao do professor em questao.

Sabe-se também que parte das familias nao participam da educacao dos
filhos, muitas vezes por falta de tempo ou até mesmo por nao ter capacidade de
desempenhar este papel. Logo, a escola é um ambiente de desenvolvimento de
numerosas capacidades, atitudes e conhecimentos que sao essenciais para a vida
adulta, que sustentam as continuas evolucdes, é onde o aluno consegue estabelecer
relacOes entre conhecimentos e acdes do cotidiano.

A imaginag¢ao € um ponto importante do desenvolvimento, e cada vez mais, do
sucesso de cada pessoa. Sabe-se que a criatividade aparece um pouco ou mais em
cada ser humano, onde os mesmos podem criar ambientes que incentivam, acarinham
e apoiam a criatividade de outras pessoas. Um fato importante e que nao deve ser
deixado de lado é a qualidade da Educacéo no Brasil onde a mesma esta em uma
visdo planificada e participativa de uma escola. A educacéo se baseia na pressao
social dos alunos, mudancas estas que implicam criacbes de opcdes que passam
por reformas de todo o grupo gestor fazendo com que assim mudem suas formas de
avaliacao e responsabilidades, até podendo envolver o poder publico.

Freitas (2014, p. 13) ressalta que por falta de estratégias participativas locais
de apropriacdo desses dados a questdo da qualidade n&do € um assunto puramente
técnico, mas é igualmente politico, de participacéo, onde tém-se confundido nota
mais alta com melhoria de qualidade e cobrado da escola uma melhora de notas em
testes sem olhar para os processos sociais e cognitivos. Um dos fatores importantes
e decisivos para a melhoria da educacdo seria uma quantidade menor de alunos
por sala/professor, uma educagao de tempo integral e professores capacitados e que
tenham orgulho e amor pelo papel que desempenham. Carvalho, Diones (2011) nos
diz que:

“

. a sala de aula ndo é o ponto de encontro de alunos totalmente ignorantes
com o professor totalmente sabio, e sim um local onde integram alunos com
conhecimentos do senso comum, que almejam a aquisicao de conhecimentos
sistematizados, e um professor cuja competéncia esta em mediar o acesso do
aluno a tais conhecimentos.”. (2011, p. 16)

A comunidade escolar precisa estar envolvida em certas decisdes, onde definirdo
valores e poderao articula-los para uma melhora significativa. Decisdes tomadas de
forma rapida e com certa pressdo conduzira a educagdo a uma década perdida e
sem qualidade somente com quantidades. O professor, todos os dias e em todos o0s
momentos tem desafios constantes e que milhdes de vezes fazem repensar sobre a
profissdo que escolheu e se € o melhor caminho a continuar a seguir. Mas, que por
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segundos o aluno dedicado e disposto a aprender néo o fagca esquecer.

O amor que se tem pela profisséo, transcende a varias outras percepcgdes, 0s
pedagogos além de serem professores, passam a ser pais, amigos e responsaveis
pelas criancas com a qual atuam e esquecem muitas vezes que estao ali para ministrar
aulas, ensina-los para um futuro melhor. O mesmo deve estar ciente que a escola
€ um lugar de democracia, onde as criangas e os adolescentes saibam os valores
democraticos de todos os lugares que vivem. Por isso, o educador deve fazer que
mesmo que a imaginacao, a fantasia e as brincadeiras fagam parte da sua vida, eles
nao deixem de estar ciente dos desafios que a vida podera lhe dar.

E é ai que entra a matematica na vida de uma crianga, a mesma se ensinada de
maneira significativa e contextualizada, como também com amor, carinho, criatividade,
a mesma sera levada por longos anos de sua vida sem queixar-se ou, se o contrario,
levara para sua vida um monstro que nunca sera compreendida. Mas, se ensinada
como algo que da medo, sem muitas perspectivas ai sim, sera este o desafio levando
pelo resto de suas vidas e talvez um trauma.

Uma crianca com idade entre 3 aos 12 anos de idade, tém facilidade e um potencial
enorme onde possui uma maturidade minima e neste momento que deve-se aproveitar
e estimular bem a crianca, fazendo com que ela receba estimulos, gostando de fazer
leituras, pois na matematica faz-se todo sentido, pois sem a interpretacao textual a
crianga, o adolescente ou qualquer adulto n&o consiga compreender 0 que se pede,
onde a mesma sera base para o aprendizado futuro. Mas, tudo ocorre em seu devido
tempo, ndo tendo pressa para que a crianga possa desenvolver seu aprendizado.

Mas, infelizmente o problema maior para que se tenha uma excelente
alfabetizacéo no Brasil, é a falta de formacéao adequada para os docentes. Acredita-se
que o problema esta nos principios curriculares. NACARATO, MENGALI e PASSOS
(2009) nos deixa claro que:

“... Como consequéncia desse distanciamento entre os principios dos documentos
curriculares e as praticas ainda vigentes na maioria das escolas, essas futuras
professoras trazem crencas arraigadas sobre o0 que seja matematica, seu ensino e
sua aprendizagem. ” (p. 23)

A matematica desde muitos anos vem sendo impulsionada por cursos
prioritamente pedagdgicos. Quando se ouve falar em cursos de humanas logo se
imagina que a matematica passa longe e aqui s6 existem matérias onde se pratica
a leitura e a interpretacdo. Atualmente, cursos pedagdgicos tém exigido um tipo de
matematica basica, que deixam a desejar, ensinando algo que talvez nunca sera
aplicado. O docente em questao nao sabe se quer fazer pequenas somas, e nao faz
questéo de aprender para ele, a calculadora é a solugéo de todos os seus problemas.

Ao voltar no curso de pedagogia que é o citado em questdo, a matematica estudada
por eles, sdo muitas vezes textos longos e cansativos de autores que escrevem sobre
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a educagdo matematica. E os textos sobre Educagdo Matematica para uma crianca
para que serviriam em seu ensino inicial? Apenas para teorias arraigadas de bons
planejamentos.

Mas, sera que em algum momento, eles (professores) ndo pararam para pensar
que estao ensinando futuros pedagogos, e que eles ao atuarem na sala de aula serao
a base para o futuro de nosso pais? Com certeza a maioria nao esta preocupado
com essa questdo, muitos acreditam que o docente ali sentado ja possui dominio e
capacidade para ensinar a crianca.

Enganam-se ao pensar isso, 0 curso de pedagogia a alguns anos e até os dias
de hoje, é classificado totalmente a pessoas de baixa renda, onde procuram uma
graduacéao apenas para tentarem buscar opcdes de vida melhor.

E onde, com certeza esta errado. Pois, € dai que devemos tentar melhorar a
“cara” da base da educacéo, buscando melhorias, ensinando com amor e dedicacgao.

De acordo com Kepler (1974): “O aparecimento, desde os 6 anos de idade de
jogos coletivos e organizados, mostra que a colaboracao se tornou possivel, apesar
de ser ainda imperfeita, com frequentes conflitos e disputas”. (KEPLER, 1974, p.17).

Para Froebel (1912), acéo de brincar, passa a fazer parte da histéria da educacao
pré-escolar. Partindo do pressuposto de que, manipulando e brincando com alguns
materiais como bola, cubo e cilindro, montando e desmontando cubos, a criangca
estabelece relacbes matematicas e adquire no¢des primarias de Fisica e Metafisicas.
Aliando a utilizagdo de materiais educativos, que denomina dons, ao canto e as
ocupacdes manuais (recorte, colagem, tecelagem e outros).

41 FUNDAMENTACAO TEORICA: FORMAGCAO DE PROFESSORES E
CONHECIMENTOS NECESSARIOS

O curso de licenciatura Plena em Pedagogia oferecida pela Universidade
Estadual de Goias — UEG estuda temas relacionados a educacgdo, tanto na pratica
guanto no tedrico.

O curso ocorre durante quatro (4) anos, distribuidos por semestres, oferecendo
diferentes disciplinas que ajudam na formacdo do futuro pedagogo, em salas de
aula do ensino fundamental |, onde tém-se como objetivos a melhoria no processo
de aprendizagem de individuos através da reflexao, sistematizacdo e producéo de
conhecimentos.

Diante do exposto, dentre os termos abordados pela pedagogia estéo: trabalhar
as dificuldades de aprendizado, procurar métodos e sistemas pedagdgicos, tendo em
vista esses aspectos teve-se a inquietacdo do aprendizado/ensino da matematica,
enquanto professor-aluno.

Ao fazer uma andlise das ementas da universidade, pode-se verificar que a
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histéria da matematica é muito bem explanada, buscada com bastante éxito, mas,
nao basta apenas estudar a histéria se o que € buscado para o ensino da pratica
matematica ndo séo apenas historias e sim o pratico e viavel estudo das operagcdes
basicas fundamentais. De acordo com Dienes (1972):

“Partimos do teorema de existéncia, segundo o qual admitimos que € a partir de um
ambiente rico que a crianca consegue construir seus conhecimentos, e tomamos
como modelo a aprendizagem da lingua materna”. (DIENES, 1972, p. 01)

Para tanto, dizemos que a historia da matematica traz importancias devidas ao
ensino, porém, ndo demonstra trabalhos que podemos distinguir o processo de ensino
aprendizagem da matematica, onde “O como fazer constitui a esséncia da questéo. ”
(SILVA, OLIVEIRA) p. 02.

Apés varias leituras de diferentes autores, pode-se perceber a busca incessante
de novos caminhos para o ensino aprendizagem que trabalhe com os futuros
pedagogos a construgao de conceitos matematicos, ensinando e justificando assim
nossa pratica cotidiana, assim, citamos CARVALHO (2012) que diz que:

“[...] formar professores ndo é uma tarefa das mais simples, pois este profissional ira
atuar, em sua maioria, em escolas com necessidades e especificidades diversas
porque atendem a populacdes com caracteristicas socioeconémicas variadas. ”
(CARVALHO, 2012, p. 34)

Ainda, ao observar as ementas: conteudos e processos de ensino de matematica
| e contetdos e processos do ensino de matematica Il teita pela UEG, nao se vé os
quatro blocos organizados a serem ensinados, sdo eles: numeros e operacoes,
espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da informacéao. Pois o art. 29 da
Lei Diretrizes e Bases (LDB) de 9394 de dezembro de 1996, nos diz que:

“A educacdo infantil, primeira etapa da educacéao basica, tem como finalidade o
desenvolvimento integral da crianca até seis anos de idade, em seus aspectos
fisico, psicoldgico, intelectual e social, complementando a agédo da familia e da
comunidade. (BRASIL, 1996, p.1357)

No entanto, ndo podemos dizer que a ementa do curso esteja incompleta, pois
muitas vezes as universidades fazem apenas o que |lhe é de praxe e é de regimento da
faculdade cumprindo o exigido. Para saber-se ao certo, o que de fato ocorre nas aulas
de matematica precisamos ir além da ementa, e ir atras de pessoas que vivenciaram
a experiéncia do que foi/é ensinado.

Nos deparamos diante de situacées no ensino fundamental Il, que causa
incdmodo ao percebemos que 0s alunos nao possuem um dominio minimo em resolver
as operacoes basicas de matematica. Em busca dessa realidade, pudemos perceber
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que a maior parte que ingressam no curso de Pedagogia, ndo possuem dominio algum
em matematica e o fazem na esperanca de nao ter contato algum com a disciplina.

A identidade profissional significa a inter-relacéo da identidade pessoal e social
gue a pessoa possui com a profisséo por isso € extremamente importante que sejam
incluidos nos curriculos educacionais a construcao e o fortalecimento da identidade
profissional juntamente com as praticas de formacéo inicial e continuada.

Os cursos de formacgao graduagao possuem um papel importante na construgcéo
dos conhecimentos, atitudes e convic¢des dos futuros professores, enquanto que a
formacao continuada visa ao desenvolvimento profissional e pessoal mediante a pratica
de envolvimento dos professores tanto na organizacédo e articulacdo dos curriculos
tanto na organizacdo da escola, quanto nas atividades de assisténcia pedagogica
didatica junto a coordenacao pedagdgica e outros.

Enfim, o professor ndo é aquele que somente cumpre a sua carga horaria. Nesta
nova concep¢ao de formacao, o professor é atuante na sociedade de forma critica, € um
profissional ativo — reflexivo, pesquisador, elaborador e mediador de conhecimentos.

A formacéo de docentes esta garantida pela Lei de Diretrizes e Bases (1996)
como:

“A formacédo de docentes para atuar na educacéao bésica far-se a nivel superior, em
curso de licenciatura, de graduagao plena, em universidades e institutos superiores
de educacéo, admitida, como formac&o minima para o exercicio do magistério na
educacéo infantil e nas quatro primeiras series do ensino fundamental, a oferecida
em nivel médio, na modalidade normal. ” (LDB. N° 9.394, Artigo 62).

Por isso, o professor precisa estar bem qualificado, ter estudado de diversas
formas, situagdes que possam se adequar as necessidades do aluno. De acordo com
Freire (1999) a formacé&o dos professores:

“N&o ocorre somente pelo acumulo de cursos, palestras e métodos de ensino, mas
por um trabalho de acédo — reflexdo e construcéo - reconstrucao de identidade
pessoal. Portanto a sua formacao profissional esta intimamente ligada a sua
historia. Acredito que a formacéo do educador, em geral, esteja intrinsecamente
relacionada com a formac&o do cidadao, seja ele crianca, adulto ou jovem. ”
(FREIRE, 1999, p. 79).

Contudo, nao adianta ser professor com um curriculo extenso, se este por sua
vez n&o se centrar em um conhecimento que devera ser passado com seguranga e
autoestima. O proximo topico nos mostra algumas das muitas situacdes e inquietacoes
de alguns desses muitos pedagogos que buscam de alguma forma suprir essa falta
de conhecimento.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do proposto para escreve tal pesquisa, foram feitos questionarios na
esperanca de trazer respostas as teorias aplicadas ao ensino da matematica no
curso de pedagogia, onde deveria ser proposto ensino em diferentes metodologias
de ensino. De acordo com Silva e Oliveira (p. 02) “E preciso entender onde estdo
as dificuldades e vivenciar diferentes metodologias no processo de constru¢cao do
conhecimento matematico. ”

Dizemos entdo, que o ensino da matematica no curso de pedagogia, preocupa-
se muito mais em formar um profissional que tenha dominio de conteudo do que
alguém que fale sobre a matematica explorando suas multiplas ideias e formas.

Vamos analisar questionarios formados por quatorze (14) questdes que usam
como requisitos perguntas simples a mais elaboradas que buscam compreender
qual a importancia do estudo da matematica no curso de pedagogia. As perguntas
foram respondidas por pedagogos que estao concluindo ou que ja concluiram a algum
tempo a graduacéo e que atuam como tal. Em primeiro momento perguntamos como
ele visualiza a matematica em seu cotidiano. O sujeito A1 respondeu: Sim. NUmeros
de casas, pagar contas. O sujeito A2: Sim. Nas compras de supermercado, no taldo
de agua, luz e telefone. O sujeito A4 disse ndo visualizava e hoje quase ndo assimila
as relacdes que a matematica possui em sua vida.

As afirmacdes de A1 e A2 vém ao encontro da fala de Pais (2015) quando este
afirma que a contextualizacao se refere a um conceito fundamental da didatica, pois
seu objetivo é expandir e tornar compreensivel o significado da expanséo escolar.
Assim, “o valor educacional de uma disciplina expande na medida em que o aluno
compreende os vinculos do conteudo estudado com um contexto compreensivel por
ele (PAIS, 2015, p. 27)". A negacdo de A4, necessita de uma maior integracéo da
informacao e democratizacao, precisando interagir buscando mudancas que faca com
gue o aluno viva melhor na sociedade, aproveitando toda essa riqueza de informacoes.
E que seja possivel, formular hip6teses, ser criativo e inovador sempre usando a
matematica.

Podemos perceber que a matematica assim como qualquer outra disciplina
nos mostra que ela faz parte do nosso dia-a-dia, em todo e qualquer lugar, e que
infelizmente podemos perceber a necessidade de aprender como utilizar a matematica
em alguns casos.

Um segundo questionamento feito foi se, a disciplina voltada para o ensino
da matematica durante o curso superior lhe proporcionou ensino de contetdos
matematicos. Responderam que:

A1: Ndo. Quase nenhum conhecimento me foi acrescentado.

A2: N&o, o conhecimento didatico ndo me preparou para trabalhar com criangas
menores.
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A3: Sim. Me despertou para ensinar matematica com jogos e material concreto.

A5: N&o. Foi um estudo superficial.

Visto anteriormente que a matematica € uma parte importante para a crianga, e
esta sendo vista de tamanha importancia do seu cotidiano pelos préprios professores.
A maioria em suas respostas nos deixa nitido que a faculdade de nada ensinou para
a busca de novas metodologias. As falas de A1, A2 e A5, contradizem Valente e
Pinheiro (2013), que nos diz que os professores deveriam ser instruidos a ensinar
novos conteudos matematicos na escola basica, que trata a matematica de modo a
aprender como fazer e o que fazer, proporcionando aos professores possibilidade
de conhecer ou fazer algo novo, porém corroboram com a fala de A3 que afirma ter
conhecido e aprendido a trabalhar o ensino de matematica com materiais diversos na
graduacéao.

Em seguida, perguntamos se hoje em sala de aula o professor regente utiliza
recursos para aprimorar suas aulas de matematica, 66% (sessenta e seis por cento)
disseram usar tampinhas, palitos, réguas, fichas e etc., 18% (dezoito por cento) nao
sabe como utilizar materiais concretos que induza o aluno aprender, 16% (dezesseis
por cento) disse que produz jogos educativos com seus préprios alunos e se diverte
com eles. Rarissimas vezes, veremos um professor produzir qualquer tipo de material
para a aprendizagem de seus alunos que os ajudem a raciocinar.

Muitas pessoas optam por fazer o curso apenas por fazerem, ou simplesmente
para fugirem da tdo temida matematica, e onde se enganam. E entdo, acabam
fazendo do jeito que der. Muitos ainda reclamam do curriculo, do que ele exige, qual
planejamento deve ser feito, e assim deixa passar a oportunidade de planejar algo
bem elaborado e que leve ao aluno uma maior compreensao da matematica que o
rodeia, outros acreditam que a culpa esta interligada ao cansaco do cotidiano que néo
o permite elaborar um bom desempenho, De acordo com Carvalho, Mercedes (2012,
p. 42): “... os professores desconsideram estas hipoteses que favorecem os processos
de aprendizagem sobre os numeros e as letras, e apresentam a eles atividades
mecanicas e sem significados para eles.”

Para finalizar o questionario, perguntamos qual seriam na opiniao deles os
objetivos e as fungdes sociais dos conteudos matematicos para formar um cidadao,
90% (noventa por cento) ndo souberam responder quais seriam estes objetivos, mas
todos chegaram a mesma fung¢ado social que € vincular a matematica ao exercicio da
cidadania.

O fato de utilizar recursos diferenciados no ensino de matematica ainda assusta
e ainda intimidam alguns professores, pois estdo habituados a ministrarem suas aulas
de forma expositiva, tradicional e nada contextualizada. Sendo a escola responsavel
pela formacéo de cidadaos criticos, ativos e reflexivos e o professor protagonista neste
ambiente de ensino, este deve se atentar para as necessidades e exigéncias sociais
e adequar suas aulas de modo a preparar seus alunos para serem atuantes nesta

sociedade exigente e evolutiva.
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No entanto, a formacéo inicial deve ser pautada em conhecimentos necessarios
a pratica docente, propiciando ao licenciando um olhar critico e reflexivo frente
aos conteudos ensinados, contextos abordados e recursos utilizados diante as
necessidades de seu alunado e as exigéncias curriculares.

CONCLUSAO

Acredita-se que metodologias de trabalho de certas naturezas tem o poder de
fazer com que o aluno se sinta autoconfiante na sua capacidade de criar e fazer
diferentes mateméaticas. Deixando assim de ser um corpo de conhecimentos prontos
e passando o aluno a fazer parte integrante do processo de construcao de seus
conceitos.

Ao chegar ao final deste trabalho, buscamos evidenciar porque a matematica
€ ensinada de forma repetitiva e cansativa, entendemos no decorrer do texto que
nao existem culpados, existem apenas concepc¢des diferentes na forma de ensinar de
cada professor.

O processo de alfabetizacdo comecga ao nascermos, onde comeca a se construir
durante toda a sua vida, onde a medida que se cresce vai construindo seu presente
e futuro.

A proposta dada ao inicio, foi correspondida, mas ainda a muito o que se
guestionar, percebe-se que a falta de pessoas monitoradas e interessadas em ensinar
algo novo é extremamente relevante e que faltam interpretar o mundo que gira em
torno de alunos.

Ao analisar os questionarios respondidos, deixa claro que a universidade aqui
citada deixa lacunas, tanto pelo tempo destinado ao estudo da matematica, quanto
pela ementa envolvida.

Logo, pela breve investigag¢ao feita, concluiu-se que o curso de Licenciatura em
Pedagogia ndo tem formado profissionais aptos para trabalhar de forma significativa a
matematica nos anos iniciais. E infelizmente, esses fatores refletem em toda trajetéria
escolar do aluno, mas, por mais que a universidade ndo tenha conseguido formar esse
profissional, de forma significativa, o professor nao deve acomodar durante sua pratica
docente, pois seu papel continua sendo sempre buscando, inovando suas praticas
dentro da sala de aula, em prol de um ensino de matematica dinamico, prazeroso e
contextualizado.
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RESUMO: A presenca dos digitos verificadores
tem se tornado cada vez mais recorrente no
nosso cotidiano como uma das consequéncias
da era da digitalizagao. Essa aplicagao da
teoria dos codigos surge para detectar erro
de codificacdo (FINI, 2009). Ha diversos
padrées de codigos lineares cujo os digitos
verificadores sao calculados de maneira
analoga, variando apenas alguns parametros
do seu sistema de codificagdo. Nosso objetivo
nesse trabalho é definir uma maneira de
calcular os digitos verificadores de um codigo
atrgvés das definicdes de produto interno sobre
R e congruéncia modular médulo. Tendo em
vista que os codigos dos quais definiremos o
calculo dos digitos verificadores s&o lineares, €
interessante escrevé-los como vetores de um
espaco vetorial R™, em que cada coordenada
é um elemento de [R, deste modo, podemos
relacionar o produto interno e a congruéncia
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modular em uma equagdo, a qual o digito
verificador devera satisfazer. Definiremos o
sistema de codificac&o a ser utilizado no calculo
e exibiremos tal equacgéao. O célculo dos digitos
verificadores permite mensurar a seguranca de
um coédigo controlado pelo digito verificador.
Assim, esse resultado torna-se essencial para
entender melhor a construcéo de codigos mais

complexos (FINI, 2009).

THE CHECK DIGITS OF THE BRAZILIAN
NATURAL REGISTER

ABSTRACT: The presence of check digits has
become more recurrent in our everyday lives as
one of the consequences of the digitalization
era. This application of coding theory arises
to detect coding error (FINI, 2009). There are
several linear code patterns whose check digits
are computed in an analogous way, varying
only a few parameters of their coding system.
Our objective in this work is to define a way to
calculate the check digits of a code through the
internal product definitions on R and modular
congruence module. Since the codes from
which we will define the calculation of the check
digits are linear, it is interesting to write them
as vectors of a vector space R™, where each
coordinate is an element of IR, so we can relate
the inner product and the modular congruence
in an equation which the check digit must
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satisfy. We will define the coding system to be used in the calculation and we will show
the aforementioned equation. The check digits calculation allows you to measure the
security of a code controlled by the check digit. Thus, this result becomes essential to
a better understanding of the construction of more complex codes (FINI, 2009).

11 INTRODUCAO

Neste trabalho iremos analisar os digitos verificadores do cadastro de pessoas
fisicas (CPF) com um enfoque matematico, onde exibimos passo a passo o modo de
obté-los e para isso, nos baseamos no material citado em (FINI, 2009). Inicialmente
mostraremos uma maneira de calcular os digitos verificadores do CPF que nada mais
€ do que um cbdigo composto por numeros. Para realizar o calculo, encontramos
o primeiro digito verificador escrevendo os primeiros numeros do CPF como um
vetor X € R?, de tal modo 