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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 1

UMA DISCUSSAO DAS PRATICAS EMPREGAGAS EM
SALA DE AULA: UMA ABORDAGEM NO ENFOQUE DA

Rafael Luis da Silva
Fundacao Universidade Federal de Rondénia -
UNIR

Porto Velho- Rondonia
Jeronimo Vieira Dantas Filho

Fundacgao Universidade Federal de Rondénia -
UNIR

Porto Velho - Rondbnia
Rodrigo de Oliveira Silva

Fundacgao Universidade Federal de Rondénia -
UNIR

Porto Velho - Rondénia
Natanael Camilo da Costa

Fundacéo Universidade Federal de Rondébnia -
UNIR

Porto Velho - Rondobnia

RESUMO: A Matematica hoje em dia é a
base de diversas ciéncias e esta presente em
variadas areas do conhecimento humano. Em
tempo idos, empregada para desenvolver e
manipular situacdo do cotidiano. Ja no tocante
da educacao, tem como apoio motivador, o
desafio de fazer o aluno compreender o seu
papel na sociedade como cidadado ativo e
transformador da sua realidade. Atualmente
a Modelagem Matematica tem essa mesma
funcéo, interpretar e compreender os mais
diversos fenbmenos da nossa sociedade e
expor solucbes através de modelos. Este
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artigo foi elaborado a partir de uma pesquisa
bibliografica, tendo como objetivo, discutir a
importancia do uso da modelagem matematica
em sala de aula, no ensino fundamental e
médio, enquanto estratégia no processo de
ensino e aprendizagem, visando favorecer a
aquisicdo dos conhecimentos matematicos em
situacbes problemas reais. Buscando avaliar
como esses recursos podem potencializar as
praticas pedagodgicas em comparagdo com 0O
método tradicionalista. Contudo sao varios os
questionamentos a cerca da incorporagao dessa
metodologia, porque alguns professores nao
utilizam essas praticas com maior frequéncia?
Estaria o professor preparado para trabalhar
estes instrumentos de forma correta? Portanto,
acredita-se que a pratica da modelagem
matematica podera potencializar resultados
melhores e mais satisfatérios no processo
de ensino e aprendizagem, ao trazer para o
contexto escolar situagbes reais, advindas da
realidade, propiciando a busca de modelos
matematicos para compreensdo e resolucéao
frente a um desafio posto, tanto no &mbito social
como no contexto matematico.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem; Matematica;
Educacéo.
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A DISCUSSION OF PRACTICES EMPLOYMENT IN CLASSROOM: AN APPROACH
TO THE APPROACH OF MATHEMATICAL MODELING

ABSTRACT: Mathematics nowadays is based on several sciences and is present in
various areas of human knowledge. In time gone, employed to develop and manipulate
everyday situation. Regarding education, the motivating support is the challenge of
making the student understand his role in society as an active citizen and transforming
his reality. Today, Mathematical Modeling has the same function, interpreting and
understanding the most diverse phenomena in our society and exposing solutions
through models. This article was elaborated from a bibliographical research, aiming to
discuss the importance of the use of mathematical modeling in the classroom, in primary
and secondary education, as a strategy in the teaching and learning process, aiming
to favor the acquisition of mathematical knowledge situations. Seeking to evaluate
how these resources can potentiate the pedagogical practices in comparison with the
traditionalist method. However, there are several questions about the incorporation of
this methodology, because some teachers do not use these practices more frequently?
Would the teacher be prepared to work these instruments correctly? Therefore, it is
believed that the practice of mathematical modeling can potentiate better and more
satisfactory results in the teaching and learning process, by bringing to the school
context real situations, coming from reality, propitiating the search for mathematical
models for understanding and resolution to a challenge, both in the social sphere and
in the mathematical context.

KEYWORDS: Modeling; Mathematics; Education.

11 INTRODUCAO

Muitas sdo as discussbes no meio cientifico a respeito da forma como a
matematica vem sendo ministrada em sala de aula, e com isso tem trazido varios
questionamentos nas esferas institucionais. Pode ser um fator preponderante ao
refletir questdes relacionadas ao desempenho académico dos alunos, bem como o
interesse e compreensao dos conceitos matematicos escolares.

Dessa forma, € importante frisar, que tal problematica pode ser fruto de um
cenario educacional defasado que vem corroendo a educag¢do nas ultimas décadas,
sendo vista como mero binbmio: memorizacéo e mecanizag¢ao de conceitos, e 0 aluno
€ visto somente como um ente que tem por obrigacao decorar conteudos ministrados
pelo professor, para posteriormente ser repassado a um papel avaliativo, que ali
mensura se 0 mesmo esta apto ou nao para evoluir de ano. Esta concepcéo de ensino
e aprendizagem seria a justificativa do que se imaginava ser fungéo principal da escola
em ambitos anteriores - 0 mero repasse/transmissao de informacdes aos alunos.

Uma das formalizagbes que muitos estudiosos vém tratando para minimizar esse
processo mecanicista de ensino aprendizado € a Modelagem Mateméatica que no Brasil
esta ligada a nocéo de trabalho de projeto. Tem o objetivo de separar os alunos em
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grupos, os quais devem eleger temas que desperte o gosto investigativo por meio da
matematica, e sempre contando com o acompanhamento do professor (BASSENEZI,
1990; BIEMBENGUT, 1990).

A Modelagem Matematica € uma metodologia alternativa para o ensino da
Matematica que pode ser utilizada no ensino fundamental e médio e vem sendo
explorada e incorporada em sala de aula para tentar dar mais significado, ou
seja, tem o objetivo de interpretar e compreender os mais diversos fenébmenos do
nosso cotidiano; e se trabalhada de maneira criativa, motivadora e eficaz, ela pode
proporcionar diversos beneficios ao aluno, como por exemplo, motivacao, facilitacéo
da aprendizagem, preparacgao para futuras profissdes, desenvolvimento do raciocinio,
desenvolvimento do aluno como cidadao critico, compreensao do papel sécio-cultural
da matematica, tornando mais importante e agradavel. (CARMINATI, 2007).

O presente trabalho, portanto, se constitui numa modalidade que busca
apresentar através de pesquisas bibliograficas, uma discussdo sobre 0 uso e aplicagéo
da modelagem matematica como pratica de ensino, pelos professores em salas de
aula, nas escolas de ensino fundamental e médio no Brasil.

Desta forma especifica-se, com o intuito de apresentar a modelagem matematica
sob a éptica da educacdo matematica enquanto estratégia no processo de ensino e
aprendizagem, visando favorecer a aquisicao dos conhecimentos matematicos em
situacdes problemas reais. No mais, mostrar as principais técnicas educacionais
empregadas pelos teodricos e professores em sala de aula e se as mesmas estéao
contribuindo para o processo de ensino aprendizado se comparadas com os métodos
tradicionais.

Alguns autores vém mencionando pela razoabilidade de usar Modelagem
Matematica no ensino, como opc¢ao ao chamado Ométodo tradicionald (BASSENEZI,
1994; BIEMBENGUT, 1990). O movimento de Modelagem Matematica internacional
e nacional tomou contorno nas ultimas trés décadas, contando com a contribuicéo
concreta de matematicos aplicados que migraram para a area da Educagcao Matematica
(FIORENTINI, 1996).

Ao observar os variados artigos estudados, percebeu-se que 0S mesmos nao
citavam com muita freqiéncia o binbmio: praticas tradicionalista/praticas através da
modelagem matematica. Assim despertou-se a curiosidade a escrever sobre esse
tema. E dai algumas perguntas foram emergindo, a pratica da modelagem em sala
de aula é de fato viavel para os alunos de ensino fundamental e médio? Como é visto
pelo professor e aluno uma vez empregada? O professor teria tempo suficiente para
empregar essa metodologia de ensino, haja vista, que o tempo para ministrar as aulas
de matemética esta cada vez mais reduzido?.

O presente artigo foi desenvolvido nos meses de outubro a dezembro de 2015,
buscando avaliar as diversas metodologias aplicadas por professores e pesquisadores
na area de modelagem matematica, a saber, como praticas pedagoégicas no ensino de
matematica. Foram analisados varios trabalhos da area e posteriormente verificadas
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as praticas empregadas pelos os mesmos, verificando quais metodologias acontecem
arigor e as que mais potencializam o processo de ensino aprendizado. Por outro lado,
se esses fatores contribuem positivamente para o processo de ensino aprendizado e
por que mais docentes ndao usam com frequéncia nas escolas brasileiras.

Tendo em vista a necessidade de contribuir com a pesquisa na area de educacao
matematica, torna-se necessario a existéncia de discussdes de trabalhos de cunho
cientifico que possa contribuir com o crescimento das praticas pedagégicas. E delineado
através do estudo de variados artigos, periddicos, monografias e dissertacées de
autores que trabalham na area de modelagem matemética.

2 | MODELO MATEMATICO

Apalavra por si s6 "modelo" pode referir a diversas areas e significados. A consulta
a um dicionario online da a diversificacdo dessa palavra e que pode assumir as mais
variagdes de significado dependendo do contexto em que esta inserida. Por exemplo,
em Dicio (2015), "modelo" é definido inicialmente como um substantivo masculino que
significa

s.m. Aquilo que serve de objeto de imitacdo. Pessoa ou qualquer objeto na
reproducédo do qual trabalham os artistas. Peca original de uma cole¢céo de costura
ou de chapéus. Empregada de casa de modas que desfila com as roupas que
devem ser exibidas a clientela. Aparelho ou conjunto de aparelhos que permitem
a reproducédo de determinada peca por processos usados em fundicdo para
o0 preparo de objetos de metal;, molde. Fig. Proprio para ser imitado. Modelo
matematico, representacdo matematica de um fenémeno fisico humano etc., feita
para que se possa melhor estudar o original. Modelo reduzido, reproducédo em
pequena escala de um aparelho ou de um conjunto. Modelo vivo, pessoa que se
presta a ser copiada por artista e pelos estudantes de belas-artes (Dicio 2015).

Talvez esse fato decorra da modelagem, pois, como afirmam Biembengut e Hein
(2003, p. 11) "a ideia de modelagem suscita a imagem de um escultor trabalhando com
argila, produzindo um objeto". Entretanto, os modelos matematicos de que se esta
falando aqui sé&o de outra natureza.

E importante notar que os modelos matematicos podem ser comparados como
até mesmo um processo artistico ao considerar que para criar um modelo matematico
eficaz, faz-se necessario que o modelador tenha certas caracteristicas, como por
exemplo: certo grau de criatividade, espirito investigativo, intuicdo bem agucgada, e
sem duvida um conhecimento matematico para subsidiar a interpretacéo do contexto.
Assim, entende-se que esses fatores sao cruciais para o modelador, pois este precisa
discernir que conteudos matematicos melhor se ajustam as suas necessidades
pedagdgicas (BIEMBENGUT e Hein, 1997).

Ao incorporar 0s processos metodoldégicos em sala de aula no tocante da
modelagem matematica, Chevallard (2001), relata que o principio primordial da
atividade de modelagem "consiste em construir um modelo matematico da realidade
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que queremos estudar, trabalhar com tal modelo e interpretar os resultados obtidos
nesse trabalho", em resposta aos questionamentos.

31 MODELAGEM MATEMATICA

Definir modelagem matematica nos remete a recorrer aos pesquisadores que
trabalham com modelagem aplicada e implica a citar aos mais diversos autores que
pesquisam nessa area. Contudo, tem como premissa, em pontuar aproximacgdes e dis-
tanciamentos entre a modelagem matematica feita pelos matematicos profissionais no
campo da matematica aplicada e a modelagem matematica como campo de pesquisa,
ou seja, na perspectiva metodoldgica na educagcédo matematica. Com isso, mostra que
ambas embora seja diferente elas ndo séo totalmente separadas elas tem algo em
comum.

Nesse sentido, Barbosa (2004) faz o seguinte apontamento “parece-me que o
gue ocorre na sala de aula é de natureza diferente, porém nao disjunta, da atividade
dos modeladores profissionais”. Essa citagcdo nos demonstra que a modelagem
matematica usada como recurso metodoldgico aplicada em sala de aula tem forte
influéncia da modelagem feita por profissionais no ambito da matematica aplicada.

Essa ideia é contribuida em 1986 por D'Ambrosio ao afirmar em sua obra que
"modelagem é um processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a solucéo
efetiva do problema real e ndo com a simples resolugao formal de um problema
artificial." (D'AMBROSIO, 1986).

Bassanezi (2004, p. 16) diz que "a modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, inter-
pretando suas solugdes na linguagem do mundo real".

Para Barbosa (2004, p. 3) explica que" a modelagem matematica tem como
principio um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situacées com referéncia na
realidade".

41 MODELAGEM COMO PRATICA EM SALA DE AULA

Atualmente o ensino de matematica, em varias esferas institucionais, esta sendo
discutida e vem passando por transformacdes, com o intuito de reduzir a forma de
emprego das praticas tradicionalista e estabelecendo uma ruptura a elas.

No tocante da incorporacdo da modelagem matematica em sala de aula,
Biembengut (2000, p. 29) afirma que a condicdo necessaria e nao podemos abrir méo
dela, para incrementar o trabalho com a modelagem matematica na educacao, € ser
audacioso e arrojado, sendo capaz de "mudar sua pratica e disposi¢cao de aprender a
conhecer, uma vez que essa proposta abre caminhos para descobertas significativas".

O momento da incorporacédo da modelagem matematica em sala de aula exige
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do professor uma postura bastante flexivel e acima de tudo ter uma boa dose de
criatividade. Essa postura exige que ele, além de aprender a realizar e aplicar a
modelagem matematica compreenda que podera utilizar como maneira de simpatizar
o aluno com os seus métodos facilitando assim a aprendizagem matematica e suas
relacoes.

Nesse sentido, Biembengut e Hein (2003, p. 28) sugerem algumas adaptacdes
para "tornar possivel a utilizagcdo da modelagem matematica como metodologia de
ensino-aprendizagem sem, contudo, perder a linha mestra que é o favorecimento a
pesquisa e posterior criacdo de modelos pelos alunos". A essas adaptacdes os autores
deram o0 nome de "modelacédo matematica".

Ainda mais, Bassanezi (2004, p. 43) remete que "s6 se aprende modelagem,
modelando!". Essa preocupacao do autor remete a necessidade do professor tem que
ser audacioso quando se quer trabalhar com a modelagem, ele tem de alguma maneira
arriscar. Sem correr o risco, nunca vai ter uma satisfacao favoravel, ou também, nunca
sabera se por esse modo de encaminhar a disciplina havera aceitacdo dos estudantes
e da comunidade escolar, como também se havera aprendizagem.

Quando se fala em modelagem matematica em sala de aula, principalmente
em turmas do ensino fundamental e médio, € imprescindivel destacar que o tempo
gasto com um projeto de modelagem é muito variavel e vai depender diretamente do
professor, se 0 mesmo vai direcionar e trabalhar essa tematica em sala de aula, e bem
como, do tema para gerar modelos diversificados, como também, vai depender da
manutencgao do interesse dos estudantes pelo tema escolhido.

51 DISCUSSOES SOBRE APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA EM SALA
DE AULA

Dessaforma, quando se falaem modelagem matematica como pratica pedagdgica
gera ainda muitas discussdes em ambientes institucionais com variadas ideologias de
pesquisadores em torno do assunto. A seguir & importante mencionar argumentos
que véao a favor e as que vao contra a incorporacado da modelagem mateméatica como
processo metodolégico para o ensino da matematica.

Existem alguns trabalhos cientificos voltados para modelagem matematica como
pratica em sala de aula em que os pesquisadores, que também sao professores
atuantes em sala de aula, revelam suas percepgbes acerca da modelagem
matematica como, por exemplo, em Viecili (2006, p. 6) para quem a modelagem &
"uma proposta diferenciada de ensino que faculta, ao aluno, ser agente na construgcao
do conhecimento, superando, com motivacao e descontracéo, as dificuldades que a
matematica apresenta".

Um dos temas mais significante € comentado por Barbosa (2001, p. 3) assinala,
entretanto, que mesmo nos locais onde ha um grupo de pesquisadores mobilizados
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e destinados em ofertar cursos de formag¢do de professores tendo como tematica a
modelagem "h& poucas evidéncias de que os professores estejam usando modelagem
em suas aulas". Em recente pesquisa, todavia, Biembengut (2009) fez um mapeamento
sobre a modelagem no Brasil nas ultimas trés décadas, a referida mapeou mais
especificamente as pesquisas em modelagem e a presenca da modelagem na licencia-
tura. E, para a mesma, "os trinta anos testemunham quéo significativa a modelagem
matematica tornou-se a educacgao brasileira" (BIEMBENGUT, 2009, p. 7).

Quanto aos professores, apresentam algumas percepgdes acerca da modelagem
empregada em sala de aula, Barbosa (2001, p. 3) constatou certo estado de tensao.
Para o pesquisador, "ao mesmo tempo em que eles sustentam dificuldades na
implementacao, defendem esta abordagem". Quando se referem as vantagens, os
professores assinalam que a modelagem contribui na compreensé&o dos conceitos
matematicos, desenvolvem habilidades de pesquisa e experimentacao, leva em conta
o contexto sociocultural e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a espiralizagao do
curriculo. Ao falar dos obstaculos, os professores citam os programas pré estruturados,
0s pais, a burocracia educacional e os proprios alunos (BARBOSA, 2001).

Oliveira e Barbosa (2007) relataram uma experiéncia que tiveram com certo
professor do ensino fundamental relativo as tensdées que esse professor apresentou
no ambito de incorporar a modelagem matematica como pratica de ensino da
matematica. Os pesquisadores concluiram que essa tensao advém da incerteza do
que pode ocorrer nas proximas aulas e que é importante que o professor possa ter um
interlocutor durante o projeto com quem possa discutir seu andamento.

Avaliar esses aspectos pode ser o0 momento inicial para decidir, ou nao, pela
adocéo da modelagem, contudo é necessario fazer uma avaliagdo minuciosa e ver se
certa pratica se enquadra no perfil do professor, ou seja, se 0 mesmo vai ter aptidao
para repassar tal conteudo de forma correta e também, a mais importante, é analisar
se tal pratica vai favorecer o educando.

Skovsmose (2000) se depara agora com a no¢ao de ambiente de aprendizagem
para se referir as condicdes nas quais os alunos sao estimulados a desenvolverem
determinadas atividades. O termo "ambiente" diz respeito a um lugar ou espaco que
cerca, envolve. O ensino tradicional € um ambiente de aprendizagem, pois estimula
os alunos a desenvolverem certas atividades. Modelagem estimula os alunos a
investigarem situa¢des de outras areas, ndo matematica, por meio da matematica e
com isso ele aprende matematica. No mais, deparamos no que se refere ao ambiente
de aprendizagem de Modelagem.

Com isso, quando se fala em modelagem, como método didatico em substituicéo
aos métodos tradicionais, ndo vai ser de uma hora apara outra que isso vai ocorrer.
E a proposta aqui ndo é fazer essa substituicdo integralmente a metodologia através
da modelagem, € apenas um dos recursos de transicdo do tradicionalismo para
uma didatica mais atraente que possa despertar do aluno uma visdao mais ampla da
educacéao. Do ponto de vista curricular, ndo é de se esperar que esta mudanca ocorra
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instantaneamente a partir da percepcéo da plausibilidade da modelagem no ensino,
sob pena de ser abortada no processo.

Portanto, é necessario antes de tudo analisar as mais variadas vertentes, no
decorrer deste artigo, foram apresentados discussdes que concordam plenamente
com a adocdo da modelagem matematica, como um dos recursos de ensino, ja
outras necessitam ser pensadas e analisadas durante a efetivagdo de um processo
verdadeiro de implementacdo da modelagem matematica no ensino. Isso implica num
papel de suma importéancia por parte do docente, pois ele que vai iniciar 0 processo,
tem que fazer um diagndstico com a turma e com sigo mesmo, antes de se iniciar esse
processo, pois lhe cabe a responsabilidade de planejar, estruturar e gerir as relagoes
sociais, académicas e matematicas nesse contexto.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi atingido, ao considerar que a modelagem
matematica pode ser um valioso aliado como um dos recursos didaticos no processo
de ensino e aprendizagem, bem como na aquisicao dos conhecimentos matematicos
em situagdes que envolva problemas da cotidianidade dos alunos. Em fim, se apesar
de algumas divergéncias, a pratica da modelagem contribuem de maneira aceitavel e
de grande exceléncia para o processo de ensino aprendizado em sala de aula ao se
comparar com 0s métodos tradicionais.

Portanto, acredita-se que a praticada modelagem matematica podera potencializar
resultados melhores e mais satisfatorios no processo de ensino e aprendizagem, ao
trazer para o contexto escolar situacdes reais, advindas da realidade, propiciando a
busca de modelos matematicos para compreensao e resolugao frente a um desafio
posto, tanto no ambito social como no contexto matematico. No mais, como é verificado
gue a modelagem contribui positivamente ainda existem alguns entraves, por que nao
hé& aplicacado dessa metodologia com maior rigor em sala de aula, como foi mencionada
anteriormente, no desenvolvimento do artigo. Varias sao as dificuldades encontradas
pelo docente, deste a propria escola, aluno, pais, até o proprio professor por nao se
sentir seguro em aplicar essa metodologia em sala de aula, por causa de tempo,
por ndao entender tal analogia da sociedade para matematizar em sala. Contudo
entende-se que a insercao da modelagem no ensino de matematica pode ser uma
grande aliada, na busca de oferecer uma disciplina que estimule o desenvolvimento do
raciocinio légico dedutivo, as habilidades mentais, o espirito exploratério investigativo,
e a estabelecer uma conexao dos principios matematicos com areas do conhecimento.
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RESUMO: O objetivo deste capitulo é
apresentar e discutir um estudo que foi
realizado em dissertacOes e teses oriundas de
Programas de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica do pais. Essa reviséo de
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literatura visou a identificacédo de pesquisas que
tenham como foco de investigagéo o ensino de
trigonometria no Ensino Médio com o auxilio de
recursos tecnolOgicos. Esse estudo caracteriza-
se como qualitativo. A analise dos trabalhos se
deu por eixos de analise que foram construidos
a partir do objetivo de pesquisa de cada trabalho.
As consideragbes indicam que o uso de tais
recursos aliados a uma metodologia, pode ser
um meio eficiente de promover o aprendizado
de forma significativa e atraente, facilitando
assim o desenvolvimento de habilidades na
compreensdo de conceitos matematicos por
parte dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica;
Geogebra; Recursos Tecnologicos;
Trigonometria.

THE TEACHING OD TRIGONOMETRY WITH
AID OF TECHNOLOGICAL RESOURCES IN
BASIC EDUCATION: AN INITIAL MAPPING

ABSTRACT: The following work has the
objective of presenting and discussing a
literature review made with dissertations and
theses from the Post-Graduation Program in
Science and Mathematics Education in Brazil.
This literature review aimed at the identification
of researches that had focused on the teaching
of trigonometry in High School with the aid
of technological resources. This study is
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characterized as qualitative. The analysis of the work was based on axes of analysis
that were constructed based on the research objective of each work. The considerations
indicate that the use of such resources allied to a methodology, can be an efficient way of
promoting learning in a meaningful and attractive way, thus facilitating the development
of skills and the students understanding of mathematical concepts.

KEYWORDS: Math Education; Geogebra; Technological Resources; Trigonometry.

11 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e discutir os dados levantados
em uma pesquisa bibliografica realizada em Programa de P6s-Graduacéo na area de
ensino de Ciéncias e Matematica. Nessa busca selecionamos dissertacdes e teses
que tinham como objetivo de pesquisa o ensino de trigonometria com o auxilio de
recursos tecnolégicos.

Entendemos que a tematica é relevante, pois a tecnologia esta inserida na
sociedade em todas as areas. Sobre 0 uso na educacgao, os Parametros Curriculares
Nacionais, destacam a sua importancia na melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Eles afirmam que a tecnologia na educacéo, quando utilizados de
maneira correta, cria um ambiente de aprendizagem que fazem surgir nos educandos
novas formas de pensar e aprender (BRASIL, 2000).

Reconhecemos que, embora as discussdes sobre a tematica tenham avancado
bastante, ainda temos um longo caminho para que esses resultados efetivamente
cheguem as salas de aula de Matematica. Com essa discusséo visamos nao somente
a problematizacédo do tema, mas também, mostrar que aliar o ensino de Matematica
com recursos tecnologicos é possivel.

Comisso entendemos serimportante que o professor volte sua atencao a utilizacao
consciente dos mesmos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Desta
forma, o uso dos recursos tecnologicos pode permitir que o professor tenha um novo
modo de organizar suas aulas, e com isso, consiga auxiliar na aprendizagem do aluno
e estimule o interesse pelo estudo da Matematica.

O presente artigo é composto de uma introdugcdo em que apresentamos a
tematica a ser desenvolvida; um segundo tépico sobre os caminhos metodoldgicos
adotados para esse estudo; no terceiro topico apresentamos e discutimos os dados
levantados e por fim tecemos algumas consideragdes finais.

2| METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir de um levantamento bibliografico realizado no
portal do Banco de Teses e Dissertacéo da Capes com disserta¢des ou teses defendidas
em Programas de Po6s-Graduacdo da Area de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Como critério de busca definimos trés descritores: ensino de trigonometria, Geogebra
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Matematica:

e Engenharia Didatica.

A busca inicial com o descritor “Ensino de Trigonometria” trouxe um total de
43 dissertacbes vinculadas ao Mestrado Profissional. Para aprimorar nossa busca,
acessamos a Plataforma Sucupira com intuito de analisar trabalhos que fazem parte
dos programas de P6s-Graduacéo com avaliagcao da Capes igual ou superior a 4 - que
€ considerado por este 6rgao, cursos com bom desempenho - e em nota do curso
selecionamos “4 +”, com esta opcéao foram destacados 14 cursos de Mestrados. A
partir dai analisamos cada uma das 43 dissertacbes e chegamos ao numero de oito
programas que atendiam aos critérios definidos.

Com o descritor “Geogebra”, encontramos quatro trabalhos de cursos com
conceito “4+” relacionados ao tema. O ultimo descritor pesquisado no banco de teses
e dissertacdes da Capes foi “Engenharia Didatica”. Foram encontrados 12 trabalhos
ligados a trigonometria e a Engenharia Didatica. Como incluimos apenas programas
com conceitos Capes igual ou superior a 4, foram selecionados 4 trabalhos e destes um
ja fazia parte da busca feita anteriormente com o descritor “Ensino de Trigonometria”,
assim foram somados trés trabalhos para analise da pesquisa.

Ao total foram encontrados quinze trabalhos, que em seguida realizamos uma
leitura pormenorizada dos resumos, objetivos da pesquisa e principais resultados. A
organizacao dos dados se deu a partir de eixos de andlise, que foram constituidos a
partir do objetivo de pesquisa de cada trabalho selecionado. Passamos, a seguir, a
analise de cada um desses eixos.

31 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse item do texto iremos apresentar os discutir os dados levantados para
estudo. Para isso iniciamos a discusséo a partir do eixo “Ensino de Trigonometria com
uso do Geogebra”.

3.1 Eixo | - Ensino de Trigonometria com uso do Geogebra

Este tépico € composto de doze trabalhos que versam sobre a utilizacdo do
software Geogebra no ensino de trigonometria. No quadro abaixo apresenta 0s
trabalhos que compdem este eixo.

Autor Ano Titulo Instituicao
Colares F. R. B. 2014 Aprendendo Trigonometria com Geogebra UFPA
Bittencourt A. O. 2012 | O ensino da Trigonometria no ciclo trigonométrico, por UFN

meio do software Geogebra
Gobbi J. A. 2012 Do livro didatico ao software Geogebra: a Engenharia UFN

Didatica no estudo de figuras planas na 62 série/7° ano
do Ensino Fundamental

Lopes M. M. 2010 Construgao e aplicagéo de uma sequéncia didatica UFRN
para o ensino de Trigonometria usando o software

Geogebra
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Medeiros W. C. 2014 Uma proposta para o ensino de Trigonometria UFPB
utilizando o software Geogebra

Rezende R. L. 2015 | Utilizando materiais manipulativos e o0 Geogebra parao | PUC/MG
ensino da Trigonometria
Maia J. 2013 O ensino de fungdes trigonométricas através do UFRN
software Geogebra
Silva J. C. E. 2015 A aprendizagem baseada em problemas e o software UNICSUL

Geogebra no ensino das fungdes Matematicas

Fernandes R. U. 2010 Estratégias pedagobgicas com uso de tecnologias para PUC/SP
o0 ensino de Trigonometria na Circunferéncia

Nery L. P. R. 2014 Explorando a trigonometria do modelo harménico PUC/MG
simples: uma aplicacdo ao estudo de sinais
Gomes S. C. 2011 Elaboracéo e aplicacdo de uma sequéncia de UFRN

atividades para o ensino de Trigonometria numa
abordagem histérica

Depizoli C. A. 2015 Matematica e musica e o ensino de fungées UTFPR
trigonomeétricas

Quadro 1 — Trabalhos que compdem o eixo tematico I.

Fonte: Organizacéo dos autores.

O primeiro trabalho analisado nesse eixo é de autoria de Colares (2014) e teve
como objetivo, ensinar conceitos e teoremas de tdpicos de trigopnometria, abordados
no Ensino Médio e Fundamental, através de atividades experimentais em ambiente
de geometria dinamica. A autora produziu e distribuiu para professores e alunos um
material de apoio para facilitar o ensino e a aprendizagem de Trigonometria utilizando
o software Geogebra.

Como consideragao sobre este estudo o autor aponta que “para a obtencao de
melhores resultados, seria necessario a disponibilizacdo de um maior tempo para
realizar um treinamento inicial com os pesquisados para uma familiarizagado com o
software Geogebra” (COLARES, 2014, p.59).

O segundo trabalho, de autoria de Bittencourt (2012), investigou sobre as
dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo de problemas de Trigonometria.
As atividades foram elaboradas com auxilio dos softwares Geogebra e CamStudio e
da técnica de Screencasting, e foram disponibilizadas em dois livros, “Livro do Aluno”
e “Manual do Professor”.

O autor descreve em sua conclusdo que “os ambientes informatizados nao
garantem a construcdao do conhecimento, sendo necessario que o professor oriente
o trabalho do aluno quando coloca a disposicao dele um software de Geometria”
(BITTENCOURT, 2012, p. 86).

O préximo trabalho que compdem este eixo intitulado “Do livro didatico ao
software Geogebra: a Engenharia Didatica no estudo de figuras planas na 6 série/7°
ano do Ensino Fundamental”, utilizou o soffware Geogebra como ferramenta para
investigar como alunos realizam a construcao do conhecimento de perimetros e areas
de figuras geométricas planas por meio de uma sequéncia didatica. A investigacao a
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fez perceber o quanto € importante despertar o interesse e a curiosidade dos alunos
para compreender o conteudo estudado, da mesma forma que o uso das tecnologias.

O quarto trabalho de autoria de Lopes (2010), buscou analisar as potencialidades
e limitagcdes do software Geogebra no ensino/aprendizagem de conceitos béasicos de
Trigonometria. O autor conclui que “aliar atividades de investigacdo a um software
de geometria dinamica foi um ponto positivo, pois permite a visualizacdo de suas
construgcdes que possibilita a formulagdo de boas questdes, encorajando 0 processo
de descoberta dos alunos” (LOPES, 2010, p. 93).

Outro trabalho que compdem este eixo, de autoria de Medeiros (2014),
desenvolveu uma proposta para o ensino da Trigonometria com intuito de ajudar os
alunos a aprender e se desenvolver, tanto individual como coletivamente. Para tanto,
utilizou o software de geometria dindmica Geogebra.

O pesquisador iniciou a aplicacdo da proposta de ensino abordando a Historia
da Trigonometria, discutindo seu surgimento e desenvolvimento e mostrando sua
importéncia e aplicagcdes no dia a dia. Porém alguns alunos mostraram resisténcia
quanto ao método de ensino, com comentarios do tipo: ‘Virou professor de Historia?’.
Com isso 0 autor evidencia que “esta é uma pratica pouco utilizada em nossas escolas
de Ensino Médio” (MEDEIROS, 2014, p. 105).

O sexto trabalho intitulado, “Utilizando materiais manipulativos e o Geogebra para
0 ensino da Trigonometria”, objetivou desvelar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica, que mescla a utilizacdo de materiais manipulativos (régua, esquadros e
compasso) e 0 uso do software Geogebra no processo de ensino e aprendizagem da
Trigonometria.

O pesquisador constatou que a aplicacao das atividades

permitiram perceber os niveis de defasagem de conceitos e definicdes de
geometria plana que impactavam na compreensao da trigonometria, se mostrou
como um processo lento, crescente e gradativo, que teve como contribuic&o para
seu entendimento, a incluséo de situacdes proximas ao cotidiano vivenciado pelos
alunos. [...] O agrupamento dos estudantes em duplas se mostrou como uma
estratégia facilitadora da aprendizagem (REZENDE, 2015, p. 139).

A pesquisa ainda revelou que “a formacdo do pensamento matematico com o
uso dessas midias, requer rigor nos planejamentos, preparagao prévia, objetivos bem-
estabelecidos e uma mediacao diferenciada” (REZENDE, 2015, p. 140).

O sétimo trabalho de autoria de Maia (2013) procurou mostrar que é possivel
ensinar e aprender as fungdes seno e cosseno, aliadas ao uso do computador como
auxilio do software Geogebra como ferramenta de apoio. O autor pontua que

foi possivel observar o desempenho e ointeresse dos alunos emrealizar as atividades
propostas no decorrer dos trabalhos” e que “a interatividade proporcionada pelo
software Geogebra contribuiu para que os alunos articulassem melhor o raciocinio
l6gico matematico na busca de solucéo para as situacdes propostas, sendo assim,

um articulador entre teoria e pratica (MAIA, 2013, p. 22).
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O oitavo trabalho deste eixo, de Silva (2015), buscou familiarizar alunos do ensino
médio com o software Geogebra na construcdo e analise de gréaficos de fungdes
associado a abordagem de ensino Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). O
autor pontua que o software Geogebra cumpriu seu papel instrucional, demonstrando
com facilidade varios conceitos e principios antes abstratos.

Os resultados obtidos no trabalho evidenciam que “esta pesquisa foi importante
para o aprimoramento profissional do professor e pesquisador em sua pratica docente
[...] e provou a maior das mudancgas, a propria ressignificacdo de sua pratica docente”
(SILVA, 2015, p. 25).

O nono trabalho, intitulado “Estratégias pedagobgicas com uso de tecnologias
para o ensino de Trigonometria na Circunferéncia”, procurou integrar o aprendizado
da trigonometria, que, tradicionalmente, utiliza régua, transferidor e lapis, com o
aprendizado por meio do computador, com o software Geogebra, o qual facilita a
construgcdo e a visualizacdo dos conceitos trigonométricos. O autor evidencia que “a
utilizacéo do software Geogebra foi imprescindivel para a aprendizagem significativa
[..] porque conseguiram construir um conhecimento a partir da estratégia pedagogica
do qual participaram” (FERNANDES, 2010, p. 118).

O décimo trabalho que compdem este eixo, de autoria de Nery (2014), trouxe uma
proposta de atividades que possibilitam aos estudantes desenvolverem o pensamento
trigonométrico através da visualizacdo e mensuragdo, utilizando o modelo fisico
classico e o software Geogebra. A autora salienta que “deve-se tomar cuidado para
gue essas praticas ndo se apresentem simplesmente como uma forma de reproducao
sistematizada de conteudo, néo representando nenhuma contribuicdo na perspectiva
de expansédo do dominio cognitivo dos alunos e de melhoria e eficacia da pratica
docente” (NERY, 2014, p. 126).

O pendltimo trabalho de autoria de Gomes (2011) procurou elaborar, validar e
publicar uma sequéncia de atividades aliando o ensino de trigonometria ao estudo
do desenvolvimento historico deste mesmo assunto. A pesquisa usou o Software
Geogebra como ferramenta auxiliar para formalizar o conceito de periocidade da
func@o seno e construir algumas figuras geométricas. Os resultados mostraram “a
importancia do uso da Histéria da Matematica como uma abordagem metodoldgica de
ensino, 0 que requer uma preparacao previa do pesquisador sobre os temas aplicado
e propde uma reflexdo de como esta metodologia é abordada nos cursos de formacdes
de professores” (GOMES, 2011, p. 53).

O ultimo trabalho deste eixo, intitulado “Matematica e musica e o ensino de fungdes
trigonométricas”, apresentou o conceito de som e suas principais propriedades fisicas
na relacdo entre Matematica e musica. O autor elaborou uma sequéncia de oficinas
interdisciplinar e com uso de recursos computacionais como o Geogebra, que objetivou
contribuir com o desenvolvimento de habilidades nos estudantes e na aprendizagem de
conteudos matematicos como as fungdes trigonomeétricas. Nas consideragdes o autor
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aponta que “a série de Fourier Continua é uma ferramenta Matematica que permite
a composicéo de funcdes trigonométricas e é usada para se obter a representacao
grafica aproximada de um determinado timbre” (DEPIZOLI, 2015, p. 43) e que o
software Geogebra fez com que “os alunos visualizassem dinamicamente o efeito que
a mudanca dos coeficientes provoca no grafico das funcoes” (DEPIZOLI, 2015, p. 66).

3.2 Eixo Il - Ensino de Trigonometria fazendo uso de diferentes estratégias de

ensino

No eixo Il reunimos trabalhos como o objetivo de pesquisa era o ensino de
trigonometria aliado a diferentes estratégias. Fazem parte desse eixo trés trabalhos
que estao destacados no quadro a seguir.

Autor Ano Titulo Instituicao
Silva M. F. 2011 Trigonometria, modelagem e tecnologias: um estudo PUC/MG
sobre uma sequéncia didatica
Souza E. P. 2010 As funcgbes seno e cosseno: diagndstico de PUC/SP

dificuldades de aprendizagem através de sequéncias
didaticas com diferentes midias

Santos C. P. 2013 | Funcéo seno: um estudo com uso do software Winplot PUC/SP
com alunos do ensino médio

Quadro 2 — Trabalhos que compdem o eixo tematico Il.

Fonte: Organizacao dos autores.

O primeiro trabalho deste eixo, de autoria de Silva (2011), buscou analisar as
possibilidades de abordagem da Trigonometria no Ensino Médio com tecnologia,
visando a mobilizacdo do interesse dos alunos para melhor compreensao dos
conceitos abordados. A autora destacou na sua conclusao, que a grande contribuicao
da sua pesquisa foi “o desenvolvimento de recursos e atividades de Matemética que
promovam uma Matematica escolar mais atraente aos alunos, que possam inspirar
outros colegas a melhorarem sua pratica em sala de aula” (SILVA, 2011, p. 207).

O segundo trabalho, intitulado “Trigonometria, modelagem e tecnologias: um
estudo sobre uma sequéncia didatica”, buscou diagnosticar as dificuldades que
alunos do Ensino Médio podem apresentar em relacdo aos conceitos das funcdes
trigonométricas seno e cosseno. Com esta pesquisa o autor conclui que a utilizagao
da tecnologia, através de um processo de ensino dindmico com o software Graphmatic
“propiciou ao aluno condicdes de simular varias constru¢des gréficas, ajudando-o
a entender e suprir algumas dificuldades nos conceitos abordados, que durante as
atividades realizadas com lapis e papel nao foram possiveis” (SOUZA, 2010, p. 106).
Desta forma, houve um aumento no conhecimento sobre os conceitos das fungbes
seno e cosseno estudados.

O ultimo trabalho deste eixo, de Santos (2013), investigou o entendimento dos
alunos da 22 série do Ensino Médio sobre a funcéo seno: dominio, imagem, periodo
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e amplitude, buscando assim a integracdo da fisica com o software Winplot. Os
resultados indicam que a sequéncia de atividades contribuiu para a compreensao
dos alunos e facilita no aprendizado do estudante, se o conteudo abordado estiver
integrado a outro, no caso, ondas sonoras (Fisica) e funcéo seno (Matematica).

A seguir tecemos algumas consideracgdes finais sobre o0 estudo elaborado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo buscamos discutir, a partir de uma revisao de literatura, o0 modo
como o ensino de trigonometria pode ser pensado a partir do auxilio de recursos
tecnoldgicos. Para isso organizamos a analise em dois eixos.

O primeiro eixo, permitiu pontuar que para utilizar ferramentas tecnoldgicas na sala
de aula, o docente deve analisar as limitagdes e potencialidades do software educativo
escolhido e verificar se € o mais indicado para tal objetivo. Isso nos evidencia que a
escolha da ferramenta tecnoldgica a ser usada é uma parte importante da pesquisa.

Ainda vale ressaltar, que uma metodologia por si s6 ndo € capaz de atingir um
bom aprendizado, sempre deve estar aliada a outros recursos com a orientacéo do
professor. Mesmo assim, sempre devemos estar preparados para situagcées nao
planejadas.

Como conclusao do segundo eixo, enfatizamos que na aplicacao das atividades &
relevante uma disponibilidade de tempo para o desenvolvimento das aulas, assim como
a familiarizacdo do pesquisador com o software educativo. Desenvolver trabalhos em
grupos é importante, pois facilitam a aprendizagem por meio da troca de saberes dos
alunos e a interatividade proporcionada pelo software, que pode despertar o interesse
dos alunos em desenvolver as atividades propostas.

Todos os quinze trabalhos analisados destacam a importancia do uso de
tecnologias no ensino. Estas devem facilitar constru¢des que ajudem o aluno a visualizar
0 que esta sendo explicado tornando as aulas mais atraentes e com maior significado.
Mas a aplicagdo destas atividades requer rigor no planejamento, preparacao prévia,
objetivos bem-estabelecidos e uma mediacao diferenciada.
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RESUMO: O presente artigo relata a realizacao
de uma pratica pedagogica com alunos do 2°
ano do Ensino Médio na modalidade EJA, no
municipio de Santa Rosa- RS, pelas académicas
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MODALIDADE EJA

do curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal Farroupilha, Campus Santa
Rosa. A Investigacdo Matematica juntamente
com o trabalho em grupo proporcionaram aos
alunos tornarem-se o0s atores principais da
construcédo do seu conhecimento, expressarem
suas duvidas e aprenderem com seus erros. Em
conjunto com a construcéo do grafico da Funcéao
de 1° Grau, a elaboragcédo do grafico humano
e a resolucdo de problemas matematicos
envolvendo o dia a dia, com o objetivo principal
de aproximar o conhecimento cientifico para o
conhecimento de vida do aluno. Desta forma,
construiu-se um ambiente que visa incentivar o
espirito investigativo do aluno propiciando para
as académicas em licenciatura a vivéncia da
metodologia além de sua teoria, experienciando
a pratica docente.

PALAVRAS-CHAVE: Alunos; Metodologia;
Aprendizagem; Investigacdo Matematica.

BUILDING HUMAN GRAPH OF A FUNCTION
OF 1 DEGREE: AN EXPERIENCE IN THE EJA
MODE

ABSTRACT: This article reports the
accomplishment of a pedagogical practice with
students of the second year of high school in
the EJA modality, in the city of Santa Rosa, RS,
by the undergraduate mathematics students
of the Instituto Federal Farroupilha, Campus
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Santa Rosa. Mathematical Research together with group work has enabled students
to become the main actors in building their knowledge, expressing their doubts and
learning from their mistakes. In conjunction with the construction of the Graph of the
Grade 1° Function, the elaboration of the human chart and the resolution of mathematical
problems involving the day to day, with the main objective of bringing scientific knowledge
closer to the student’s knowledge of life. In this way, an environment was built that aims
to stimulate the student’s research spirit, providing the undergraduate students with the
experience of the methodology beyond their theory, experiencing the teaching practice.
KEYWORDS: Student; Methodology; Learning; Mathematical Research.

11 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a forma de ensinar a Matematica vem trazendo mudancas
significativas, principalmente nas metodologias de ensino abordadas em sala de aula.
N&o ha davidas que a Matematica € fundamental na formacgao do aluno, primeiramente
como ser humano e consequentemente na sua vida social. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001) na vida em sociedade € preciso
ter o conhecimento matematico, além do apoio de outras areas do conhecimento para
desenvolver as habilidades do pensamento e realizagdes de situagdes do cotidiano.

Utilizar materiais didaticos manipulaveis no ensino da Matematica com adultos
mostrou ser um recurso eficiente com o intuito de fazer com que gostem de aprender
a disciplina, muitas vezes vista com maus olhos por eles. Ao despertar o interesse do
aluno com uma metodologia diferente ou com um recurso que facga sentir-se envolvido,
participando ativamente, isto podera implicar em uma aprendizagem mais eficaz neste
processo complexo de ensino e aprendizagem.

O trabalho descrito foi desenvolvido no Instituto Federal Farroupilha - Campus
Santa Rosa, em junho de 2018, na matéria de Pratica de Ensino de Matematica V
(PeCC), do curso de Licenciatura em Matematica da referida instituicdo. Com os
alunos da 2° série do Ensino Médio na modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos,
onde o aluno conclui o Ensino Médio e, juntamente realiza o curso técnico em vendas.
Desenvolvendo uma atividade investigativa sobre a construgéo do grafico de uma
Funcéo de 1° Grau através da construgéo de um grafico humano. Conteudo abordado,
pelo motivo de demonstrar aos alunos que ele esta presente na linguagem coloquial,
realizada sem dificuldades e que a linguagem matematica € uma formalizacéo dela,
além de expor uma forma de trabalhar com o conteudo.

Tendo como principal objetivo de melhorar 0 ensino e aprendizagem dos
alunos, aproximando o conhecimento cientifico ao seu cotidiano, pois o ensino ligado
a elementos diarios e experimentais propicia uma maior possibilidade de o aluno
aprender.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

A proposta curricular para o EJA pelo Simpoésio 20 traz em sua referéncia atitudes
investigativas e comprometidas com o ensino, onde o professor deve:

[...] criar situac6es de aprendizagem que problematizem e interfiram no processo
de construcdo do conhecimento de seus alunos. Esse processo dinamico de
producao e de acesso ao conhecimento, em que educadora e aluno sdo agentes e
nao meros espectadores,|...] (SIMPOSIO 20, p.323-324)

Motivando o aluno a despertar o espirito investigador, por meio de uma atividade
qgue o faca refletir sobre o significado e quais informagdes a construcao de um grafico
pode nos relatar. Demonstrando que a matematica vai muito além da repeticéo
mecanica. Para Braumann (2002, p. 5):

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a
cada grau de ensino). SO assim se pode verdadeiramente perceber o que é a
Matematica e a sua utilidade na compreensao do mundo e na intervencéo sobre
o mundo. S¢ assim se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6
assim se pode ser inundado pela paixao ‘detectivesca’ indispensavel a verdadeira
fruicAo da Matematica. Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua
faceta investigativa € como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros
andar e recebendo informagao sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender € preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e
aprendendo com eles.

N&o é possivel aprender a Matematica sem pratica-la, o seu aprendizado é
realizado através de suas tentativas e seus respectivos erros. Quanto mais o aluno
praticar a Matematica, mais ele a compreendera e se sentira confiante para solucionar
0s problemas que irdao surgir em sua vida escolar.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p.16) “uma Investigacao
Matematica desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais problemas. O
primeiro grande passo de qualquer investigacéo é identificar claramente o problema
a resolver”. Os autores ainda afirmam que a formulacdo de questdes ndo possuem
respostas prontas, portanto, devem ser investigadas. Estas devem utilizar processos
fundamentos para que sejam consideradas aceitaveis e, portanto sejam validas.

Complementando o que € investigar, Lamonato e Passos (2011) investigar esta
ligado a questionar, querer saber o porqué, a procurar. Na Investigagdo Matematica, o
professor possui o papel de proporcionar atividades onde os alunos possam investigar
e desenvolver solucdes para determinadas situa¢des. Atentando ao cuidado de utilizar
atividades de investigagao nao trazendo uma resposta pronta e apenas uma resposta
certa, mas sim criar caminhos para que o aluno seja o descobridor de suas respostas.

Em seus estudos realizados em Portugal (PONTE, 2006) a Investigacao
Matematica tem colaborado no processo de aprendizagem dos alunos, ajuda a
desenvolver novas capacidades e conhecimentos. Para o professor, o planejamento
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de aula é um pouco diferente do que aquele usualmente utilizado que consiste em
exercicios, onde o professor ja sabe se a solugdo e a resposta dada pelo aluno estao
corretas. Na Investigacao o processo é diferente, o ponto de partida é uma situagcéao
aberta, a questao nao esta totalmente definida e o aluno tem papel primordial na sua
concretizacdo. Ou seja, o aluno tem participacdo desde a formulagdo das questoes
até a sua resolug¢ao, em todo o processo de aprendizagem ele esta presente de forma
ativa, investigando.

Nas ultimas décadas tem-se discutido muito sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica em utilizar diferentes métodos de ensino, mas ainda
nos deparamos com uma pratica de ensino tradicional onde técnicas e regras sao os
objetivos principais de ensino inibindo o aluno a ndo capacidade de raciocinio l6gico.
E também, a nao possibilidade de estabelecer relacées com o seu dia a dia apesar
das criticas. Infelizmente este ensino prevalece na maioria das salas de aula de muitas
instituicbes de ensino atualmente.

O conceito atual de funcéo foi criado no decorrer de anos, influenciados por
varios matematicos e pesquisadores. Descartes (1696 - 1650) introduziu a relagéo de
dependéncia entre quantidades variaveis e para isso utilizou x e y para a equagao.
Segundo o mateméatico Jean Louis Lagrange (1736 - 1813), incluiu na definicdo de
funcéo, fungdes de varias variaveis. Para ele as fun¢des sdo consideradas apenas as
quantidades variaveis e ndo as constantes agrupadas a elas. Segundo Alves (2012)
uma fungdo de grau 1 € uma funcéo do tipo f(x)=ax+b, sendo a diferente de zero e
cujo gréafico € uma reta que intercepta o eixo x do plano cartesiano em um unico ponto,
chamado de zero da fungéo. Para facilitar a analise dessas funcdes, dizemos que o
coeficiente “a” da funcéao € o coeficiente angular ou declividade da reta. Esse coeficiente
determina a inclinacao da reta que representa a funcéo. Os termos a e b s&o chamados,
respectivamente, de coeficiente angular e coeficiente linear. Para a construcédo do
grafico de uma Funcé&o de 1° grau, atribui-se valores para x e encontrasse os valores
correspondentes para y. Apos, construida uma tabela de valores, marcasse os pontos
de cada par ordenado (X, y) e, por fim, tracasse uma reta a qual pode ser crescente
ou decrescente, variando conforme o seu comportamento. O conteudo formal deve
ser ensinado ao aluno, a fim de que ele tenha dominio dos conceitos, simbolos e
definicoes. Mas é importante salientar que somente o formalismo nao garante que
o aluno realmente compreendeu o conteudo. Por isso, é importante que o professor
associe a matéria com uma metodologia que despertara um maior interesse do aluno.
Segundo Lima (RPM 41, p.4):

As aplicagdes constituem, para muitos alunos de nossas escolas, a parte mais
atraente (ou menos cansativa) da matematica que estudam. Se forem formuladas
adequadamente, em termos realisticos, ligados a questées e fatos da vida atual,
elas podem justificar o estudo, por vezes arido, de conceitos e manipulacdes,
despertando o interesse da classe.
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O ensino da Funcgéo de 1° grau, devido as regras e procedimentos que Ihes estdo
associados, geralmente os alunos apresentam grandes dificuldades e n&do possuem
muito entusiasmo. Considerando os referenciais estudados, citados anteriormente, déo
énfase a Investigacdo Matematica, o trabalho em grupo e as concepgdes algébricas,
das quais foi planejada a metodologia desta pesquisa, a qual sera apresentada a
seqguir.

31 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Com o auxilio da metodologia de Investigacdo Matematica juntamente com o
trabalho em grupo e os referenciais citados anteriormente, foi desenvolvida uma aula
sobre o0 contetudo de Funcao de 1° Grau, mais especificamente a construcéo de seu
grafico com os alunos da Educacéo de Jovens e Adultos.

Para a sua acéo foi proposto aos alunos que construissem em um mesmo plano
cartesiano o grafico de duas fung¢des, questionando-os como devemos construi-lo,
qguais séo seus passos a passos. Para a construcdo do gréfico, o eixo X (eixo das
Abcissas) e Y (eixo das Ordenadas) foram representados por duas tiras de EVA
dispostos no chédo da sala de aula, onde os alunos se posicionaram no local das
coordenadas de cada ponto da funcéo e tracaram a reta com uma linha, qual foi fixada
pelo aluno com uma fita adesiva no ponto demarcado em que estava posicionado.
Para encontrar as coordenadas da funcéo para o grafico, realizou-se uma tabela de
valores no quadro juntamente com a participacdo dos alunos, posteriormente a sua
construcao, os alunos deveriam analisar as suas informagdes em grupo. Na Figura 01,

€ possivel observar os alunos construindo o grafico.

Figura 01: Alunos construindo o grafico humano.
Fonte: As autoras (2018).

Em seguida, entregou-se uma folha com quatro problemas matematicos em
que deveriam soluciona-los e representar os seus graficos no papel quadriculado,
conforme a Figura 02.
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Figura 02: Anotagéo na folha.
Fonte: As autoras (2018).

Pormeio da observacéo e das duvidas dos alunos, percebeu-se que apresentavam
dificuldades na compreensao da relagao entre as variaveis de uma funcéo, a variavel
dependente e a independente. Além de possuir dificuldades na interpretacdo de um
problema e como escrevé-lo na linguagem matematica nas atividades que o professor
propde em aula, estas foram trabalhadas pelas académicas no intuito de sana-las.

4 | RESULTADOS

Levando em consideracéo o perfil dos alunos e com base na observacédo de
aula realizada, foram propostos problemas matematicos que envolvessem o conceito
e que estivessem relacionados com o cotidiano dos alunos. Dessa forma, tornou-se
algo mais atrativo para eles, consequentemente, fez com que se concentrassem e
indiretamente construissem o conhecimento sobre fun¢des de 1° grau.

Durante a pratica realizada ficou evidenciado uma grande dificuldade na
interpretacdo dos problemas, como transcrever a linguagem coloquial para a
linguagem matematica e na resolugéo da estrutura do calculo. Como é afirmado pela
resposta do aluno A no questionario sobre a avaliagdo da atividade, que descreve ter
dificuldades em “Desenvolver formulas e realizar calculos”. Entretanto, as licenciandas
auxiliaram os alunos instigando-os para que eles mesmos construissem as respostas e
compreendessem a questao. Outra dificuldade apresentada pelos alunos, no contetdo
estudado nesta pesquisa, foi a compreensao da relagcéo entre as variaveis dependente
e independente de uma funcéo.

Alguns alunos destacaram que tiveram dificuldades em realizar as atividades,
porém, justificaram que foi pela auséncia nas aulas anteriores ou a perca de materiais.
Conforme o aluno B que diz ‘“tive algumas dificuldades, pois perdi o conteudo do
professor”.
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De acordo com as respostas obtidas no questionario avaliativo, os alunos
destacaram que a pratica foi valida, pois conseguiram aprender a construir mais o seu
conhecimento, além de recordar o conteudo de Fun¢ao do 1° grau. Demonstrado pelo
dizerdo aluno A, “Pude aprender de maneira pratica e com mais facilidade as atividades
propostas em aula.”, aluno B “As atividades propostas em aula foram atrativas e de
facil entendimento”. O aluno C relata sobre seu aprendizado, “Revisamos o conteudo
como visualizar e trabalhar com graficos”. Que destacam a importancia de o professor
elaborar aulas que motivem os alunos a serem os sujeitos principais, com abordagens
relacionadas com o cotidiano, sempre orientando e incentivando-os a participar das
aulas sem perder seu foco principal, que é a aprendizagem.

As licenciandas conseguiram atingir os objetivos propostos para a referida
pratica. Pode-se observar isso, durante o desenvolvimento da aula, analisando as
anotacoes, desenhos e a atuacao dos alunos durante a constru¢ao do grafico humano
e da realizacdo das questdes, bem como as discussdes e entendimentos acerca do
conteudo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho é possivel apontar através das
observacgdes, que utilizar a Investigacdo Matematica para a construcdao de gréficos
da Funcéao de 1° Grau foi muito satisfatdrio, pois os alunos buscaram conhecimento
e investigaram para poder realizar a constru¢ao do grafico. O trabalho em grupo tem
suma importancia, pois a troca de ideias entre os alunos € muito importante para que
visualizem diferentes modos de solucionar um problema matematico e dialoguem como
o fazem. Aliado a uma metodologia que instiga a serem criativos e pesquisarem através
dos recursos disponiveis a construcéo e o aperfeicoamento do seu conhecimento.

Para as académicas, foi uma oportunidade de vivenciar a experiéncia de
elaborar e realizar uma aula utilizando a metodologia da Investigacdo Matematica.
Proporcionando a construcao e a reflexao sobre a atuacéo do professor na teoria e na
pratica na sala de aula, diante de seres humanos que estao na busca pela construcéao
do conhecimento através de suas orientacdes e de como orienta-los para que o
consigam.

E importante salientar a importancia do desenvolvimento de um plano de aula
para que haja um roteiro de como deseja desenvolver a atividade, a percepcéo de
tempo para sua efetivacdo e o que é necessario aprimorar. Lembrando que sua
realizacédo deve aceitar mudancas em seu percurso, pois a metodologia instiga a acéao
de um aluno investigador, e este, pode demonstrar conceitos e curiosidades mais
aprofundados.
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RESUMO: Ensinar Matematica na Educacéao
de Jovens e Adultos (EJA) exige do professor o
conhecimento do contexto e das particularidades
do publico que compdem a modalidade.
Desta forma, é importante considerar que
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a aprendizagem depende de boas relacoes
interpessoais em sala de aula, de um ensino que
conquiste aatencdodoalunoeoinstigueaquerer
expandir seus saberes. Considerando estes
fatores desenvolvemos uma aula abordando
o ludico e a dindmica de grupo no ensino da
Equacéo de 1° grau para o modulo VI do ensino
fundamental da Escola Estadual de Ensino
Fundamental Sao Francisco, da cidade de Trés
de Maio - RS. Assim, objetivou-se explorar
atividades e metodologias diferenciadas na
construgdo da aprendizagem discente de modo
que houvesse dialogo, interagdo e troca de
ideias do publico que compdem a EJA. Quanto
as metodologias utilizadas, o jogo didatico é
muito valido ja que desperta a atencdo do aluno,
promove a cooperacdo e a vontade de querer
aprender mais; ja a dinadmica de grupo propicia
a interacdo discente, 0 que muitas vezes
resulta no esclarecimento de duvidas referente
aos conceitos trabalhados e na superagdo das
dificuldades de aprendizagem. Os objetivos
propostos foram alcangados, de modo que
podemos afirmar que a EJA € uma modalidade
de ensino que necessita de um planejamento
especifico, uma vez que atende um publico com
contextos de vida diferentes dos discentes das
demais modalidades e, portanto, os métodos de
ensino abordados devem conquistar o aluno,
promover a interacdo e a busca constante pelo
conhecimento.
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PALAVRAS-CHAVE: EJA; Aprendizagem; Dinamica de Grupo; Educacao Matematica.

CHALLENGES IN YOUTH AND ADULT EDUCATION: A LOOK AT THE EDUCATION
OF 1ST DEGREE EQUATION

ABSTRACT: Teaching Mathematics in Youth and Adult Education requires the teacher
to know the context and the particularities of the public that make up the modality. In this
way, it is important to consider that learning depends on good interpersonal relationships
in the classroom, a teaching that wins the attention of the student and instigates him
to want to expand his knowledge. Considering these factors, we developed a lecture
on the playfulness and group dynamics in the teaching of the 1st grade equation for
module VI of the elementary school of the Sado Francisco State School of elementary
School, in the city of Trés de Maio — RS. Thus, it was aimed to explore differentiated
activities and methodologies in the construction of student learning so that there was
dialogue, interaction and Exchange of ideas of the public that compose the Youth and
Adult Education. As for the methodologies used, the didactic game is very valid since it
arouses the attention of the student, promotes cooperation and the will to want to learn
more; already the group dynamics provides the student interaction, which often results
in the clarification of doubts regarding the concepts worked and in overcoming learning
difficulties. The proposed objectives were reached, so we can say that the Youth and
Adult Education is a teaching modality that needs a specific planning, since it serves a
public with diferente life contexts of the students of the other modalities and, therefore,
the teaching methods students must conquer the student, promote interaction and the
constant search for knowledge.

KEYWORDS: Youth and Adult Education; Learning; Group Dynamic; Mathematical
Education.

11 INTRODUCAO

O presente trabalho consiste na explanagdo de uma pratica que atenda as
especificidades da aprendizagem Matematica no ensino fundamental da modalidade
de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), bem como a exploracdo de teorias de
renomados educadores vinculados a esse contexto vivenciado.

O estudo faz parte de uma proposta das disciplinas de Pratica enquanto
Componente Curricular V e Educacgéao Profissional e Educacéo de Jovens e Adultos,
no 5° semestre do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Santa Rosa. Seu objetivo
consiste em preparar os académicos para o ensino de Matematica na modalidade EJA,
relacionando os conhecimentos teéricos abordados em sala de aula com a realidade
vivenciada na modalidade.

A professora regente da turma da EJA do modulo VI do ensino fundamental da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Sao Francisco, da cidade de Trés de Maio
— RS sugeriu que fosse desenvolvida uma aula referente a Equacéao de 2° grau ou
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atividades diferenciadas que envolvessem a Geometria Plana, porém como muitos
alunos ainda apresentavam dificuldades com a Equacgédo de 1° grau, ja trabalhada
em sala de aula, optamos em elaborar uma aula de revisdo do conteudo baseado na
metodologia de jogos e na dindmica em grupos para a turma do mddulo VI (equivalente
ao 9° ano do ensino regular).

21 AEDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

A Educacado de Jovens e Adultos é uma modalidade de educagéo que busca
atender pessoas que, por motivos e circunstancias da vida, néo tiveram a oportunidade
de concluir seus estudos na idade regular. Assim, ao planejar a oferta da EJA, os
sistemas de ensino e a escola devem levar em consideracao o perfil de um aluno com
uma ampla experiéncia de vida, dotado de dificuldades e potencialidades proprias.

Neste contexto, o professor também deve estar preparado para um ensino que
atenda as necessidades do publico que constitui a modalidade, respeitando toda a
construgdo social e historica que o aluno carrega consigo. Assim:

respeitar o passado cultural do aluno ndo so6 lhe daria confianga em seu proéprio
conhecimento e na sua habilidade de conhecer, como também |he conferiria “uma
certa dignidade cultural ao ver suas origens culturais sendo aceitas por seus
mestres e desse modo saber que esse respeito se estende também a sua familia
e a sua cultura”. Ao perceber que a escola nao apenas aceita, mas valoriza 0s
conhecimentos que ele maneja com certa destreza, o aluno adulto sente-se mais
seguro, mais integrado ao fazer escolar e, principalmente, reconhece que tem valor
por si mesmo e por suas decisées (FONSECA, 2007, p. 70).

Portanto, torna-se requisito do aluno ter no minimo 15 anos para realizar o Ensino
Fundamental na modalidade e 18 anos para o Ensino Médio, o que abre a possibilidade
da EJA receber alunos com idade para cursar o ensino regular. De acordo com o
Censo Escolar de 2014 o Brasil conta com cerca de 3,5 milhdes, dos quais 30% séo
jovens de 15 a 19 anos, fato que indica provaveis falhas no ensino regular.

A matematica tem papel decisivo na formacao de alunos jovens e adultos, uma
vez que propicia uma visao critica do mundo e uma preparagédo para o mercado de
trabalho através do desenvolvimento das habilidades de calcular, raciocinar, refletir,
abstrair e pensar sobre 0s diversos conceitos e procedimentos que envolvem o imenso
universo matematico.

3 | MATERIAIS E METODOS

Conforme a classificagcéao de Gil (2002), o presente estudo tem carater qualitativo,
uma vez que ndo concentra suas atividades em representacbes numéricas, mas sim
na reflexdo e compreenséao de fatores determinantes no ensino e na aprendizagem de
matematica na Educacao de Jovens e Adultos.
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Quanto aos objetivos, a pesquisa é explicativa, pois busca explicar os motivos
de determinados fendbmenos através dos resultados encontrados. Ja em relacéo aos
procedimentos adotados, o trabalho caracteriza-se como estudo de caso, em que
através de uma pratica em sala de aula buscamos aperfeicoar nossa formacao inicial
de professores e colaborar com a constru¢ao da aprendizagem do publico envolvido.

Pensando em uma aula dinamica e interessante, que despertasse a atencéo do
aluno, a aula desenvolvida na turma da totalidade VI - modalidade EJA - da Escola
Estadual de Ensino Fundamental S&o Francisco, da cidade de Trés de Maio, se
caracterizou pela utilizacdo de trés metodologias: expositiva e dialogada, aliada ao
uso de material concreto, trabalho em grupo e o jogo.

Para tanto, € necessario que, no processo de ensino e aprendizagem, sejam
exploradas: a aprendizagem de metodologias capazes de priorizar a construcao
de estratégias de verificacdo e comprovacdo de hipdteses na construcdo do
conhecimento, a constru¢cédo de argumentacédo capaz de controlar os resultados
desse processo, o desenvolvimento do espirito critico capaz de favorecer a
criatividade, a compreensao dos limites e alcances logicos das explicacoes
propostas (BRASIL,1997 p. 28).

Inicialmente, para revisar o conceito de equacao, utilizamos a Balanca de
Equacbes, a qual proporcionou aos alunos a percepg¢ao e compreensao do sentido
de igualdade através da exposicdo e dialogo com a turma. Desta forma, buscamos
explorar as propriedades matematicas envolvidas no processo de encontro da(s)
raiz(es) de uma equacéao.

Quanto aos jogos, optamos por desenvolver a Pescaria de Equacdes, que
consistia em um baralho de 20 cartas amarelas contendo equacgdes e 20 cartas azuis
contendo as respectivas raizes. E um quiz de problemas matematicos envolvendo os
conceitos trabalhados.

A utilizacdo desses materiais se deve ao fato de que os jogos “envolvem
regras e interacéo social, e a possibilidade de fazer regras e tomar decisdes juntos é
essencial para o desenvolvimento da autonomia” (KAMMI,1992, p.172). Assim, tanto a
metodologia de trabalho em grupo quanto a de jogos s&o fundamentais na construgcéo
da aprendizagem discente, e no processo de formacéo integral de seres humanos.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao planejar uma aula para o Ensino Fundamental da modalidade de Educacao
de Jovens e Adultos (EJA), imaginamos a turma com um perfil mais velho, composta
por pessoas com trajetérias e circunstancias de vida que as impediram de estudar na
idade certa. Porém, ao entrar na sala a primeira reacao foi a surpresa de ver que a
maioria dos alunos eram adolescentes que, aparentemente, ainda estavam em idade
escolar.

Dando inicio a aula nos apresentamos a turma e explicamos que naquela noite
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desenvolveriamos uma aula de revisado da Equacéo de 1° Grau. A primeira reagdo dos
discentes foi de risadas e olhares de desconfianga, o que consideramos normal uma
vez que eles ainda nao haviam tido nenhum contato conosco e possivelmente estavam
incertos de nossa capacidade em efetivar um ensino que promovesse a construcao de
suas aprendizagens.

Em um primeiro momento pedimos a turma sobre quais conceitos lembravam em
relacdo ao conteudo a ser trabalhado. Nao obtendo respostas, damos prosseguimento
explicando que as equacgdes consistem em expressdes matematicas que estabelecem
relacéo de igualdade. Buscando demonstrar suas propriedades de maneira concreta,
utilizamos a balanga de equacgdes e ressaltamos que, estando a balanga em equilibrio,
se adicionamos ou tiramos elementos de um prato da balanga, devemos fazer o
mesmo procedimento do outro lado também para manter o equilibrio. Analogamente,
as operacoes matematicas feitas de um lado da igualdade da equacéo devem ser feitas
do outro lado também para atender ao principio da equidade. Entdo, conjuntamente
desenvolvemos dois exemplos de equagdes no quadro e um exemplo na balanca de
equagdes, conforme mostra a Figura 1:

Figura 1 - Explicacao de equagbes com auxilio da balanca
Fonte: Os autores (2017).

ApoOs a recapitulacéo do conteudo, foi apresentado aos educandos a Pescaria de
Equacdes. Este, por ser um jogo, foi planejado com o intuito de auxiliar na aprendizagem
matematica de maneira que atraisse a atencdo do aluno e o instigasse a querer
aprender mais sobre os conceitos trabalhados através da ludicidade. Conforme os
Parametros Curriculares Nacionais do terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboragdo de estratégias de resolu¢cdo e busca de solugbes. Propiciam a
simulacdo de situagdes-problema que exigem solugdes vivas e imediatas, o que
estimula o planejamento das acfes; possibilitam a construcdo de uma atitude
positiva perante 0s erros, uma vez que as situacdes sucedem-se rapidamente e
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podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da ac&o, sem deixar marcas
negativas (BRASIL, 1998, p.46).

Para explicar o funcionamento do jogo pedimos para que os alunos se
organizassem em trios. Em seguida, foi entregue para cada grupo um baralho amarelo
contendo as equacbes e outro baralho em cor azul com as respostas. O jogo foi
iniciado e durante o desenvolvimento surgiam duvidas que foram orientadas até a
devida compreenséo.

Figura 2 - Orientagédo de Duvidas nos Grupos
Fonte: Os autores (2017)

Para encontrar a raiz de cada equacgao poucos alunos resolviam-na mentalmente,
sendo que a maioria tinha o caderno como auxilio para desenvolver e manter o registro
da resolugéo do problema proposto, como ilustrado na Figura 3:

Figura 3 - Registro do caderno de um aluno
Fonte: Os autores (2017)

O registro mostrou-nos um importante aliado na superacao das dificuldades
discentes, uma vez que através deles foi possivel perceber os erros que os alunos
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cometiam e, consequentemente, os conceitos que ainda ndo haviam sido assimilados.
Assim, buscamos assumir nosso papel de mediadores elaborando perguntas que
desestabilizassem suas certezas e promovessem a reflexdo sobre a interpretacdo dos
conceitos ou procedimentos que estavam sendo utilizados de maneira incorreta, além
de orientar o caminho de cada aluno na construcao de suas aprendizagens.

Desta forma, estava sendo explorada uma metodologia de ensino que néao
havia sido planejada - a analise de erros, evidenciando que o planejamento, por
ser uma previsao dos procedimentos a serem utilizados em uma aula, é dotado de
incertezas. Neste contexto, Vasconcellos (2000) defende um planejamento aberto e
flexivel, suscetivel de alteracées, uma vez que sua funcdo ndo é o aprisionamento do
professor e sim a reflexdo dos recursos e metodologias de ensino que atendam as
especificidades de cada aluno e possibilitem a construcédo de aprendizagem de todos.

Durante esta atividade ressaltamos que os alunos com idade mais avancada
tinham participacdo mais ativa que os adolescentes, pois se envolviam com as
atividades propostas e buscavam esclarecer as duvidas pertinentes.

Assim, é necessario que o professor assuma seu papel de educador e intervenha
nas relagdes discentes buscando sempre o respeito as diferencas e especificidades
de cada pessoa. Neste sentido, € importante que o docente explore a preparacao para
a vida em sociedade e convivéncia em grupo da turma, visando a formacao integral de
cada ser humano e uma relagdo harménica baseada no dialogo e no respeito.

A escola é um espaco de cultivo de tolerancia, da convivéncia frutifera com as
diferencas, as contrariedades, a associacdo necessdria entre direitos e deveres,
entre o exercicio de poderes e a assuncao de responsabilidades, a aprendizagem
do exercicio da autoridade sem a perda da ternura (MACHADO, 2000, p. 54).

Apoés o jogo “Baralho de Equagdes”, convidamos os alunos para participarem de
outra dindmica de grupo em que cada grupo recebeu uma placa, contendo de um lado
aletra V (Verdadeiro) e do outro F (Falso). Em seguida desafiamos os alunos com uma
série de problemas, em que apds cada pergunta foi destinado o tempo de 5 minutos
para os componentes discutirem a resolugcdo em seus respectivos grupos. Terminado
o tempo, cada grupo levantava a placa indicando V se a questao fosse verdadeira e F
se fosse falsa.

No desenvolvimento desta atividade percebemos as dificuldades que os alunos
apresentavam em interpretar os problemas propostos e a relacao de dependéncia
que estabeleciam com o professor para conseguir compreender o que estava sendo
solicitado, pois imediatamente ao ler o enunciado ja solicitavam nossa ajuda.

Dos grupos que acertavam a questao era escolhido um de forma aleat6ria para
justificar e socializar sua escolha. Inicialmente nenhum aluno quis utilizar o quadro
para realizar a tarefa pois se sentiam inseguros quanto ao raciocinio utilizado, mas
logo um deles assumiu 0 compromisso e encorajou o restante da turma para que

também socializassem suas resolugdes.
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Figura 4 - Socializacao das Resolugdes
Fonte: Os autores (2017).

Desta forma encerramos a aula, satisfeitos por perceber que as dindmicas
desenvolvidas haviam despertado a atencéo discente e instigado cada um a querer
expandir suas aprendizagens. Também, confirmamos as potencialidades das
metodologias utilizadas e concluimos que a EJA, assim como toda modalidade de
ensino, necessita de um ensino que conquiste o aluno e desperte nele o desejo de
buscar constantemente a ampliacao de seus saberes e de suas concep¢des de mundo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A EJA é uma modalidade de ensino que necessita de um planejamento especifico,
uma vez que atende um publico com contextos de vida diferentes dos discentes da
modalidade regular de ensino. Nela concentram-se alunos com objetivos distintos em
estar em sala de aula: de um lado pessoas, geralmente com idade mais avangada, que
buscam retomar sua trajetoria escolar a fim de sair de sua condi¢cdo de marginalizado
social e participar mais ativamente da vida em sociedade; por outro lado, adolescentes
gue buscam a EJA especificamente pela agilidade em concluir as etapas da educacgéao
basica ou até mesmo por enfrentar problemas no ensino regular.

Desta forma, os métodos de ensino abordados devem conquistar o aluno,
promover a interacao e a busca constante pelo conhecimento. Neste sentido o trabalho
em grupo e os jogos didaticos configuram importantes ferramentas para a modalidade,
pois além de estimular o envolvimento e a participagcdo dos alunos, propiciam um
ambiente de formacéao integral do publico discente.

A arte de ensinar apenas ganha sentido no momento em que acontece a
aprendizagem. Portanto, cabe a cada professor refletir constantemente sobre todos os
métodos e materiais que utiliza em sala de aula, as relagdes que estabelece com seus
alunos, seu comportamento frente aos desafios que tem de enfrentar, os reais objetivos
da escola. Somente o professor reflexivo, critico e criativo consegue romper com as
barreiras enfrentadas no ambiente escolar e promover uma educagéo transformadora.

E neste ambito que se confirma a realizacao dos objetivos propostos, uma vez
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que a partir desta pratica percebemos a importancia de metodologias diferenciadas
gue chame o aluno e faga-o interagir com a turma, de forma que aconteca o dialogo
e a troca de ideias, o que ficou evidenciado nesta pratica, mediante a participacéo de
todos nas atividades realizadas.
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RESUMO: O Ensino de fungdo exponencial
grau € parte integrante do saber Mateméatico
e como tal possui muitas aplicacbes dentro
da matematica (Calculo, Geometria Analitica,
etc.,) assim como fora dela, como por exemplo
(Desenvolvimento de Virus — Biologia, etc.,).
O presente trabalho tem por objetivo analisar
descritivamente as vinte e quatro atividades
de funcdo do exponencial em um livro didatico
do primeiro ano do Ensino Médio, levando
em consideragao a teoria de registro de
representacdes semioticas de Duval, e verificar
o tipo de problemas que as caracterizam (aberto
ou fechado), o tipo de tratamento predominante
(algébrico, grafico ou numérico), as conexdes
com outras areas de ensino e finalmente as
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conversdes e tratamentos presentes em cada
questdo. A amostra foi intencional tendo em
vista que analisamos todas as questbes que
envolvem funcdo do segundo grau no livro do
primeiro ano do Ensino Médio recomendado
pelo PNLD 2016/2017/2018. A Metodologia
utilizada foi qualitativa com estudo descritivo.
Os resultados mostram uma predominéncia
de problemas fechados e da conversédo da
linguagem algébrica para o numérico.
PALAVRAS-CHAVE: Semidtica.
Didatico. Fungdo Exponencial. PNLD.

Livro-

11 INTRODUCAO

A matematica € uma das principais
disciplinas estudadas durante a vida escolar
de um estudante. Tal matéria € de suma
importancia uma vez que se faz presente no
cotidiano de todos os seres humanos, seja no
momento de pagamento de contas, contagem
das horas e minutos do dia ou até mesmo no
troco recebido ao comprar uma mercadoria. A
matematica prepara o cidadao para a vida como
nenhuma outra disciplina, pois é a ciéncia que
fornece o melhor instrumental para qualquer
profissional ser bem-sucedido em qualquer
carreira escolhida.

Segundo Messias (2006) “Quando se
aborda o conceito de funcdo em matematica,
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muitos professores da area de exatas tratam o assunto de forma muito simplista, pois
consideram o topico de seu programa escolar como uma troca de variaveis entre x
e y”. Dessa forma, tais professores nao utilizam os livios que abordam o assunto
de maneira eficaz para que o aluno obtenha éxito em aprender a matéria, ja que os
proprios educadores nao oferecem a devida atencao ao conteudo funcgao.

Contudo a construgdo do conceito de funcdo, principalmente de funcgéo
exponencial, no ambiente escolar é muito importante para os alunos, uma vez que
este € abordado em todos os niveis de ensino, de maneiras diretas e indiretas, sendo
fundamental na busca do entendimento ou explicagédo de muitos fendmenos. Levando
em consideracgao a relevancia do conceito de funcéo, Régo (2000) destaca que:

“[...] O conceito de Funcéo constitui-se um dos principais pré-requisitos para grande
parte dos conteudos desenvolvidos no Ensino Superior, uma vez que inumeros
problemas de Ciéncias Exatas, da Tecnologia, da Saude e Ciéncias Sociais e
Aplicadas podem ser modelados e estudados utilizando-se funcées de uma ou
vérias variaveis. ” (REGO, 2000, p. 20, grifo do autor)

Além disso, a funcdo exponencial é de extrema importancia na vida escolar
do aluno, pois ela pode ser aplicada em diversos problemas do cotidiano que estao
presentes fora da sala de aula, como por exemplo no calculo de juros simples ou
composto em empréstimo bancério ou a evolugdo do numero de bactérias em uma
determinada regiéo.

Considerando que muitas praticas pedagogicas, hoje, sdo organizadas tendo
como recurso exclusivo o livro didatico (BRASIL, 1998), desenvolvemos a pesquisa
deste trabalho, enfocando a analise de questées de funcédo exponencial. Para tanto
optamos em analisar o livro didatico utilizado por professores das escolas publicas
da Educacgao Bésica, investigando como s&o propostas as atividades referentes ao
conceito de fungdo exponencial.

A andlise do livro didatico selecionado para a pesquisa foi guiada seguindo o
modelo da pesquisa de Maggio e Soares (2009), obedecendo os seguintes critérios:
a) classificacdo das atividades em problemas abertos e problemas fechados; b)
articulagbes entre os campos da Matematica e/ou conexbes da Matematica com
outras areas do conhecimento e com situagcdes do cotidiano; c) tratamento explorado
e a forma; d) conversdes exploradas e enfatizadas;

Dessa forma este trabalho tem como objetivo analisar descritivamente as vinte
e quatro atividades de funcéo exponencial em um livro didatico do primeiro ano do
ensino médio recomendado pelo PNLD e dessa forma verificar qual a melhor maneira
gue o docente pode utilizar esse livro didatico em sala de aula, de modo que os alunos
tenham uma aprendizagem significativa sobre o assunto.

2 | REFERENCIAL TEORICO DE SEMIOTICA

Utilizamos a Teoria dos Registros de Representacédo Semiotica de Duval (2003)
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como fundamentacgéo desse trabalho, pois o foco do estudo é a aquisi¢do e organizagdo
de conhecimento matematico.

O termo semidtica tem origem grega semeion, que quer dizer signo, ou seja,
semibtica é a ciéncia dos signos. Um dos principais pesquisadores desta area e que
serviu de apoio tedrico nessa pesquisa foi Raymond Duval. Autor de varias pesquisas,
ele trata do funcionamento cognitivo, implicando, sobretudo na atividade matematica
e nos problemas de aprendizagem.

Um outro conceito de semibtica que podemos apresentar é o desenvolvido por
Henriques e Aimouloud (2016) que consiste em:

“Representacao semibtica € uma representacéo de uma ideia ou um objeto
do saber, construida a partir da mobilizagdo de um sistema de sinais. Sua
significac@o é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semiotica
e de outro lado, pela referéncia do objeto representado.” (HENRIQUES &
ALMOULOUD, 2016, p. 467, grifo do autor).

Dando continuidade a nossa pesquisa, Duval (2003) acredita que cada objeto
matematico tem sua respectiva representacédo, contudo nédo podemos confundi-
los, uma vez que, a cada confusao feita, existe uma perda de compreenséo e os
conhecimentos absorvidos tornam-se inutilizaveis, portanto a disting&o entre um objeto
e sua representacao é a melhor maneira de compreender a matematica.

Para Duval (2003), os objetos trabalhados nas aulas de matematica sao abstratos,
ou seja, nao estao diretamente acessiveis a percepcdao com o auxilio de instrumentos
como microscopios e telescopio. Sendo necessario para sua apropriacdo, uma forma
de representacéo, portanto, dizemos que no ensino da matematica, todo comunicagao é
baseada em representagdes, e apenas através destas € que os conceitos matematicos
serdo apropriados pelos alunos, ou seja, estas sdo essenciais para as atividades
cognitivas do pensamento.

Duval (1993) acredita que existem trés tipos de representacdes: as mentais ou
subjetivas, que caracterizam um anexo de imagens, conceitos e crengas que uma
pessoa pode ter por um objeto ou uma situacao. O segundo tipo de representacédo séo
as internas ou computacionais, estas sao reconhecidas pela execugao automatica de
uma atividade, ou seja, sédo internas, porém nao conscientes do sujeito. E finalmente
as representacdes semidticas que sao externas e conscientes do sujeito. E através
destas que o aluno tem acesso aos objetos matematicos.

Existem quatro tipos de representacdes semibticas: a lingua natural, feita com
associacdes verbais e conceituais; os sistemas de escrita (algébrico, numérico e
simbdlico); os graficos cartesianos (interpolacdo, extrapolacao) e as figuras geométricas
planas.

Para Duval (2009), em matematica, as representacdes semidticas ndo séo
apenas indispensaveis para fins de comunicacao; estas representa¢des sdao de suma
importéncia para o desenvolvimento da atividade matematica. Além disso, o autor
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destaca que entre estes registros existem dois tipos de transformacbes semiéticas
muito importantes, porém muito diferentes uma da outra, sdo estas: tratamento e as
conversoes.

Os tratamentos sao transformacdes de representacées dentro de um mesmo
registro, por exemplo, a resolucdo de uma equacéo do primeiro grau 2x — 10 = 0 X
= 5. Podemos perceber que temos uma transformacéo do registro algébrico para o
algébrico novamente. Logo, “o tratamento de uma representacéo é a transformacgéo
desta em outra representacdo no mesmo registro no qual foi formada. O tratamento é,
portanto, uma transformacéo interna num registro. ” (HENRIQUES e ALMOULOUD,
2016, p.469).

Ao passo que as conversdes sao transformacdes de representacdes onde existe
a troca de registro, conservando o objeto, por exemplo, passar da escrita algébrica
de uma equacgéo a sua representacédo no plano cartesiano. Logo, “a converséo de
uma representacdo é a transformacdo desta representacdo em uma representacao
de outro registro” (HENRIQUES e ALMOULOUD, 2016, p.469). Portanto, realizar uma
conversao, nao € so trocar o modo de tratamento, é também explicar as variaveis
pertinentes aos registros mobilizados numa dada conversao.

Dessa maneira, iremos fazer uma analise descritiva de vinte e quatro questoes
sobre funcao exponencial grau em um livro didatico do Ensino Médio aprovado no
PNLD e classifica-las de acordo com a Teoria da Representacao Semidtica.

31 ANALISE DO LIVRO DIDATICO DO ENSINO MEDIO

A pesquisa feita no livro didatico caracteriza-se como qualitativa com estudo
descritivo. Segundo Barros e Lehfeld (2007) na pesquisa descritiva ocorre o estudo,
a andlise, o registro e a interpretacéo dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia
do pesquisador. Exemplos muito comuns de pesquisa descritiva sao as pesquisas
mercadoldgicas e de opinido.

Aanalise foirealizada durante o més de janeiro de 2019 em um livro recomendando
pelo PNLD (Quadrante Matematica — 1° ano — 2016) utilizado nas salas de aula do
Ensino Médio em Escolas Publicas e Particulares em todo o Brasil. O objetivo desse
trabalho foi analisar descritivamente as vinte e quatro questdes sobre o topico de
funcdo exponencial e classifica-las como mencionado anteriormente de acordo com a
Teoria de Representacao Semidtica.

Desse modo o professor tem a oportunidade de visualizar a maneira como 0s
livros didaticos abordam a aplicagdo do assunto “funcé&o exponencial”, e entado a
partir dessa analise o educador podera construir um plano de aula adequado com as
questdes propostas e fazer uma conexéo entre a construcéo do conceito de fungéo e
os tipos de tratamento presentes nos exercicios.

“O livro didatico constitui um elo importante na corrente do discurso da
competéncia: € o lugar do saber definido, pronto, acabado, correto e, dessa forma, fonte
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unica de referéncia e contrapartida dos erros das experiéncias de vida” (VESENTINI,
2007, p.166).

Seguindo a linha de pensamento do ultimo autor citado, este apresenta o livro
didatico como a principal e unica fonte do conhecimento em sala de aula. Em vista
dos fatos mencionados acima, decidimos analisar o livro didatico para uma melhor
compreensao e consideracdo das questdes presentes no mesmo.

Segundo Parterlini (2010), os problemas denominados abertos sdo opostos aos
problemas designados fechados, e a principal distincao entre eles pode ser observada,
pelo fato de que o ultimo propde ao aluno o que deve ser feito, ao passo que o primeiro
deixa o estudante livre para compreender e perceber as relacbes matematicas
existentes naquele contexto.

Utilizando o conceito acima, classificamos as questdes em: Problemas Abertos e
Problemas Fechados. Sendo o primeiro caracterizado como atividades que envolvem
0 conceito de exponencial em situacoes problemas e contextualizadas. Enquanto que
0 ultimo representa questdes envolvendo uma aplicacéo direta do conceito de funcgéo.

Levando em consideracdo o primeiro critério de classificacdo, o numero de
problemas fechados no livro é dezesseis, equivalente a 70% do total de questdes
existentes no capitulo, enquanto que o numero de problemas abertos existentes no
livro é oito, equivalente a 30% do total de questdoes. Percebemos que existe uma
diferenca significativa em relagdo ao numero de problemas, uma vez que o numero de
problemas fechados é mais que o dobro comparado aos abertos. Isso possibilita ao
professor explorar os dois tipos de questdes em suas aulas.

1. Utilizando as propriedades de poténcia com expoente
natural, reduza a uma dnica poténcia e depais
calcule.

i
a) (32) ¢)5-5 ) 7010’
2
b) 4™:4" d)2'-¢ f) (m’)

Figura 1: Problema Fechado.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

16. Suponha que determinada caldnia de bactérias te-
nha sua populacan duplicada a cada periodo de
uma hara. Se no inicio existiam 8 dessas bactérias
nessa colénia, ao fim de 10 horas qual serd a quan-
tidade de bactérias?

a) 2?0 b) 211 ':) 212 d) 213 E) 2'.4

Figura 2: Problema Aberto.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

Na figura 1 temos um exemplo classico de problema fechado, onde o aluno
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nao precisa interpretar a questao para obter o resultado, apenas substituir os valores
dados e encontrar a resposta. Ao passo que na figura 2, temos uma questao onde o
estudante necessitara compreender a situagdo — problema, interpretar os valores e
construir a lei da fungao para assim encontrar os valores solicitados na questéo.

2. Escreva no caderno cada ndmero como uma poténcia
de base 2.
a)32 ¢) Ve
1
7y
) 128 d) 0,125

Figura 3: Questdo com situagdo-problema de Matematica.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

17. (UEL-PR) A mitose & urma divisio celular, na qual
uma célula duplica o seu contedido, dividindo-se
em duas, ditas células-filhas. Cada uma destas
células-filhas se divide, dando origem a outras
duas, totalizando quatro células-filhas e, assim, o
processo continua se repetindo sucessivamente.
Assinale a alternativa gue corresponde, correta-
mente, 4 fungdo que representa o processo da

mitase.

a) f: £ —N, dada por fix)=»
b) f- £ —Z, dada por f(x)=2'

c) f:IN'—N, dada por fix)=2"
d)f:R, —R_, dada por f(x)=2"

e)f:R. —R_, dadapor fix)=2x

Figura 4: Questao conectando matematica com outras Ciéncias.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

8. Mateus tem uma pequena propriedade ande cultiva,
entre outros produtos, feijdo. Enguanto estava ensa-
cando feijées para vendé-los, ele fez o seguinte desa-
fio aos seus dois filhos, que gostavam de Matematica.

"A massa de cada grao de feijio é cerca de
2510 ' g Eu vou vender estes feijdes em
sacos de 20 kg. Quantos grios de feijdo,
aproximadamente, ha, no total, nos 25 sacos
que eu vou vender?”

Responda ao desafio feito por Mateus para seus filhos.

Figura 5: Questao com situacdo-problema de Matematica.
Fonte: CHAVANTE, 2016.
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Em relagéo ao segundo critério de classificagdo, este verificou as situacbes do
cotidiano, conexdes internas a Matematica e também as ligacbes entre a Matematica
e outras areas do conhecimento. Contabilizamos apenas duas questdes (8% do total)
que envolvem situagdes do cotidiano do aluno como por exemplo a conta feita para
determinar quantos quilos de feijao cabe em um determinado niumero de sacos para o
personagem levar a venda na Figura 5.

Na figura 3 temos um exemplo de questdo com conexdes internas na matematica,
pois além do aluno desenvolver a habilidade de elaborar a lei da fun¢gdo exponencial
ele precisa aplicar o conhecimento prévio racionalizacéo e potenciacdo. O total de
guestbes com esse critério de classificacao € dezessete questbes representando 71%
das atividades.

No que tange as conexdes da Matematica com outras ciéncias, o livro analisado
deixa a desejar, pois apenas cinco das 24 atividades (que representam 21% do total)
que necessitam da utilizacdo da fungdo exponencial, abrangem ligacées com outras
areas, tais como: a Educacéo Fisica, Geografia e a Biologia, sendo que duas dessas
conexdes sdo com a Geografia, uma com a Educacéo Fisica e por fim duas com a
Biologia. Como podemos exemplificar na figura 4.

14. Em quais dos itens ha uma lei de formacio de fun-

tao exponencial? Justifique no caderno.
x

Af=2" ofo=(5)  e)fa=-2"

b)fo0=T  d)fog=2° £) fix) = 3%

Figura 6 :Tratamento Algébrico.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

6. Calcule as poténcias.
1

3)6403 c)814
5

b) 57 d)o

3

Figura 7 :Tratamento Numérico.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

O terceiro critério buscou explorar o tipo de tratamento utilizado nas questoes do
livro didatico. O tratamento algébrico pode ser observado em quatro das vinte e quatro
questdes, representando 17% do total de questdes. Esse tratamento é caracterizado
pela construcao de equacdes algébricas a partir de situacdes-problemas propostas
nas questbes de funcdo. Podemos observar um exemplo na Figura 6. Enquanto
que o tratamento numérico esta presente em dezessete das vinte e quatro questoes
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simulando 71% da totalidade das questées. Este tipo de tratamento é caracterizado
pela objetividade das atividades e suas respectivas solucbes. Como podemos visualizar
um modelo na Figura 7.

O ultimo tratamento analisado nas questbes sdao os graficos. Estes somam
apenas trés do total de vinte e quatro questdes simulando 12% destas. De acordo
com os PCN’S (1999), um dos alvos da Matematica & proporcionar ao estudante
uma aprendizagem auténtica e significativa da leitura, interpretacédo e construcao de
graficos, uma vez que a sociedade atual exige constantemente. Podemos visualizar
um exemplo desse tipo de questao na Figura 8 abaixo.

21. Savendo que as figuras & segu'r representam grifices de fungies exponencials, determine guais
correspondem a fungdes £ R —R, dotipo fixd=0% com a =1,

Figura 8 :Tratamento Gréfico.
Fonte: CHAVANTE, 2016.

O ultimo critério analisado foram os tipos de conversodes e tratamentos presentes
nas atividades de fungdo exponencial. A tabela 01 abaixo ilustrard os numeros das
situacOes que abrangem os processos e de que modo eles ocorreram.

Analise das 24 questoes

AlgébricoNatural | SimbdlicoAlgébrico | NaturalAlgébrico | AlgébricoGrafico
3 1 3 1

GraficoNatural AlgébricoAlgébrico | SimbolicoNatural | GréaficoSimbolico
1 13 1 1

Tabela 01: Tipos de Conversbdes e Tratamentos presentes no Livro Didatico analisado.
Fonte: Préprios Autores, 2019.

No livro analisado conversbes que envolvem o registro algébrico e natural da
funcéo afim s&o as mais explorados, sendo destacadas as conversdes no sentindo
Algébrico Algébrico, que totalizam 13 das cinte e quatro questdes. Cabe ressalta
que, no livro explorado, o numero de tratamentos € maior quando comparado com o
namero de conversodes, que somam apenas 11 do total de vinte e quatro questdes.

O numero expressivo de tratamentos em especifico no sentindo Algébrico
Algébrico, ocorre em razao do livro abordar varias atividades de problemas fechados,
e para resolvé-las o autor aponta a necessidade do tratamento numérico e objetivo.
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O que induz o aluno a ler a questéo, interpreta-la e finalmente fazer os tratamentos
necessarios.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No referido artigo, desenvolveu-se uma andlise do livro didatico selecionado,
utilizando a Teoria dos Registros de Representacdao Semiética de Durval (2003), tendo
como foco investigativo 0 modo como sao propostas as atividades relacionadas a
funcéo exponencial.

De acordo, com o modelo de pesquisa utilizado por Maggio e Soares (2009),
tendo como base os critérios de analise j& mencionados, a analise do livro didatico
permitiu a constatacao que o autor se preocupa com a objetividade dos conhecimentos
matematicos, tendo em vista que, aborda 70% das 24 atividades analisadas como
“problemas fechados”.

Além disso, o autor busca envolver o aluno com questées sobre conexdes
internas a propria matematica, porém, deixa uma lacuna nas situa¢des do cotidiano e
conexao entre a matematica com outras areas do conhecimento, destinando apenas
22% das 24 atividades para esse critério.

Além do mais, o livro enfatiza o tratamento numérico associado com situacoes-
problema, correspondendo 71% das 24 atividades, um ponto questionavel, pois, 0
tratamento numérico é caracterizado pela objetividade das atividades. Enquanto isso,
o tratamento algébrico fica em segundo plano com apenas 17% das 24 atividades.
O livro nao explora de maneira significativa os registros relacionados ao grafico da
funcé@o exponencial, somando apenas 12% das 24 atividades, o que n&do possibilita
uma aprendizagem significativa dos alunos de um registro tdo presente no cotidiano
dos educandos.

Assim, considerando que a maioria dos professores tem como base,
principalmente, os livros didaticos para planejar e conduzir suas aulas observamos
que o livro analisado, ajudara nas dificuldades em trabalhar com situagdes objetivas,
contudo o professor precisa estar atento para os registos graficos, uma vez que estes
foram pouco explorados pelo autor, tendo em vista, que o livro ira refletir no ensino da
matematica na sala de aula.
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CAPITULO 6

LUGARES GEOMETRICOS: UMA PROPOSTA
DINAMICA ALIADA A TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Roberta Lied
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria — RS.

RESUMO: O presente trabalho advém de
uma pesquisa, em andamento, que visa 0
desenvolvimento de uma dissertacdo de
mestrado do Programa de Pés-Graduagao em
Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
A referida pesquisa possui como problema
de pesquisa: “Investigar a mobilizacdo dos
registros de representacbes semidticas por
meio de atividades didaticas,
lugares geométricos, em dois ambientes de
aprendizagem: quando se faz uso de papel,
lapis, régua e compasso ou do software
GeoGebra”. Assim, dentre outros objetivos,
tem-se como proposta a elaboracéao e aplicacéao
de uma sequéncia de atividades junto a alunos

envolvendo

do curso de graduagdo em matematica da
UFSM. A fundamentacdo teorica baseia-
se na teoria de registros de representacdes
semidtica de Raymond Duval. Esta teoria
possui um referencial vasto quanto ao processo
de visualizacdo e, consequentemente,
apresenta relevancia no processo de ensino
e aprendizagem de geometria. Por ser uma
pesquisa de abordagem qualitativa, a analise

dos resultados sera feita a partir das percepgcdes
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e procedimentos elaborados pelos alunos no
decorrer do desenvolvimento da sequéncia de
atividades. Nesse sentido, o presente trabalho
visa investigar a mobilizacdo dos registros de
representacdes semioticas pelos alunos na (re)
construgdo de alguns conceitos geométricos
referentes a lugares geométricos, a fim de
contribuir naformacgéo desses graduandos. Bem
como, analisar quais representacdes semioticas
séo utilizadas nos dois ambientes de ensino,
com ou sem o uso do recurso tecnolégico.
PALAVRAS-CHAVE: Lugares Geométricos;
Registros de Representagbes Semioticas;
GeoGebra; Engenharia Didatica.

GEOMETRIC PLACES: ADYNAMIC
PROPOSAL ALLOCATED TO THEORY OF
SEMIIOTIC REPRESENTATION RECORDS

ABSTRACT: The present work comes from
an ongoing research that aims to develop a
master’s dissertation of the Graduate Program
in  Mathematical Education and Physics
Teaching of the Federal University of Santa
Maria (UFSM). This research has as research
problem: “Investigate the mobilization of
records of semiotic representations through
didactic activities, involving geometric places, in
two learning environments: when using paper,
pencil, ruler and compass or GeoGebra software
“ Thus, among other objectives, it is proposed
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to develop and apply a sequence of activities with students of the undergraduate
mathematics course at UFSM. The theoretical foundation is based on Raymond
Duval’s theory of records of semiotic representations. This theory has a vast referential
regarding the visualization process and, consequently, has relevance in the process of
teaching and learning geometry. As it is a qualitative approach research, the analysis
of the results will be made from the perceptions and procedures elaborated by the
students during the development of the sequence of activities. In this sense, the present
work aims to investigate the mobilization of the records of semiotic representations by
the students in the (re) construction of some geometric concepts referring to geometric
places, in order to contribute to the formation of these undergraduates. As well, analyze
which semiotic representations are used in both teaching environments, with or without
the use of technological resources.

KEYWORDS: Geometric Places; Semiotic Representation Records; GeoGebra;
Didactic Engineering.

11 INTRODUCAO

Este artigo advém de uma pesquisa, em andamento, que esta subsidiando o
desenvolvimento de uma dissertacdao com foco no estudo de lugares geométricos
aliados aos registros de representacbes semibticas. Aqui, serdo apresentadas
algumas reflexdes e considera¢des preliminares da referida pesquisa, procurando
articular a teoria de registros de Representacées Semidticas (TRRS) de Raymond
Duval, com a utilizacdo de um ambiente dindmico na investigacdo do processo de
visualizacao, pois considera-se que este pode contribuir na aprendizagem da geometria
e consequentemente no objeto de estudo que a pesquisa abordara.

Com o intuito de inteirar-se diante da problematica proposta e também conhecer o
gue tem sido produzido nos ultimos anos a este respeito, realizou-se um levantamento
bibliografico em ambito nacional de teses e dissertacbes, que apresentassem 0s
seguintes objetos de estudo: registros de representacées semioticas, geometria,
lugares geométricos, uso de recursos tecnologicos. Dentre os trabalhos analisados
cita-se Almeida (2007) e Araujo (2011).

Almeida (2007) coloca o fato dos individuos apresentarem dificuldades na
resolucdo de problemas com construcbes geométricas € de que, quando esses
individuos formulam as estratégias de resolucdo de uma construgcdo geométrica,
ndo sdo empregados e nem envolvidos 0s principios relativos a obtencéo de lugares
geométricos. A pesquisadora também acrescenta que é importante que a figura
geomeétrica seja entendida como sendo constituida de diferentes conjuntos de lugares
geométricos, pois serdo esses lugares geométricos que vao caracterizar e individualizar
a figura.

Araujo (2011) apresenta os resultados de uma pesquisa exploratoria em dois
ambientes de aprendizagem: um ambiente de papel e lapis e um outro de geometria
dindmica, realizada com seis estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
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escola estadual da cidade de Itararé — SP. Para embasa-la foram tomados como
referenciais a Engenharia Didatica, a Teoria das situacbes didaticas e o Contrato
Didatico.

Neste trabalho foram elaboradas e aplicadas oito atividades referentes a lugares
geométricos a dois grupos de estudantes. A pesquisa chegou em dois resultados. O
primeiro diz respeito a no¢ao de lugar geométrico que evoluiu ao longo do tempo, mas
s6 recentemente tem sido abordada de maneira mais qualificada nos livros didaticos. O
segundo resultado do trabalho refere-se aos beneficios que o ambiente de geometria
dindmica favorece no processo de ensino e aprendizagem de lugar geométrico, pois
nele ha um numero bem maior de informacdes e de maneira mais rapida do que no
ambiente de papel e lapis, facilitando, assim, a formulacédo do conceito envolvido.

Com base no levantamento bibliografico realizado justifica-se a relevancia da
presente pesquisa. Também se observa a importancia dessas investigacdes nas
quais sao apresentadas propostas de praticas de ensino relativas a geometria, pois
de acordo com os resultados encontrados, este conteudo matematico ainda néo esta
totalmente presente nas aulas de matematica.

Particularmente, nesta pesquisa, pretende-se elaborar uma sequéncia de
atividades, que possa investigar a mobilizacao dos registros com o uso de instrumentos
fisicos e com o0 uso de recurso computacional, constituido no ambito da geometria
dindmica e aplica-la junto a alunos do ensino superior, proporcionando-lhes a
exploracao de diferentes registros de representacdes semiobticas, referentes a lugares
geomeétricos.

210 USO DO RECURSO TECNOLOGICO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Com esses avancos tecnolégicos da sociedade atual, o desafio de incorporar
ao trabalho escolar novas formas de comunicar e conhecer é langado no cotidiano
dos professores. Neste sentido, busca-se inserir a tecnologia na educagéao de forma
orientada com o objetivo de proporcionar aos individuos o desenvolvimento de uma
inteligéncia critica e criadora.

Kenski (2009) considera esses recursos nao apenas como um suporte tecnologico
para as atividades de sala de aula, pois eles interferem na forma de pensar, de
relacionar e de adquirir os conhecimentos. A pesquisadora coloca, ainda, a televiséo
e 0 computador como recursos de comunicagao, que deram suporte a educacéao e
provocaram mediag¢des entre o enfoque do professor, a compreensao do aluno e o
conteudo apresentado por esses meios.

Em se tratando do ensino de geometria, a representacao fisica de um objeto de
estudo interfere na construcéo de conceitos pelo aluno. Assim os recursos tecnolégicos
oferecem esse apoio em que as representacées passam a ter um carater dinamico
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apresentando reflexos significativos no processo de aprendizagem, principalmente
nas consolidacbes mentais obtidas pelo sujeito. De tal modo, um mesmo objeto
matematico passa a ter representagdes mutaveis diferentes da representacao estatica
dada pelo lapis e papel. Em geometria essa dinamicidade é dada pela manipulagao
dos elementos de um desenho, que passa a ser auxiliada por softwares de Geometria
Dinamica.

2.1 Lugares Geométricos

Uma figura geométrica se caracteriza por determinadas propriedades que a
individualizam. Entao se entende por lugar geométrico como sendo um conjunto de
infinitos pontos em um plano que satisfazem uma determinada propriedade. Almeida
(2007), em outras palavras, indica que:

(...) toda figura geomeétrica incorpora um conjunto de propriedade que a
individualiza. Cada conjunto de propriedades, por sua vez, € um conjunto, em que
todos os elementos desse conjunto gozam da mesma propriedade que chamamos
‘lugar geométrico’. (ALMEIDA, 2007, p. 67).

Assim a resolucéao grafica de um problema geométrico consiste em determinar um
conjunto de pontos que satisfazem uma propriedade. Acredita-se que compreender as
propriedades geométricas que estdo ligadas a uma determinada figura e como elas se
relacionam possibilita um melhor entendimento de alguns conceitos geométricos. No
entanto, o estudo de lugares geométricos é colocado com pouca evidéncia e, muitas
vezes, de forma oculta, sem vinculagao com as inUmeras aplicacdes que a exploracao
deste assunto pode trazer aos estudantes.

Assim, pretende-se elaborar atividades que visem a exploragdo da ideia de
lugares geométricos. No entanto, torna-se dificil para algumas pessoas ver um ponto
se mover em um recurso estatico, e ainda que o conjunto desses pontos correspondam
a um lugar geométrico definido. Assim vé-se nos softwares de geometria dindmica
uma possibilidade de visualizagao destes lugares geométricos através do uso de suas
ferramentas.

31 REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Conforme Damm (1999), toda comunicacdo matematica € baseada em
representacdées. A transformacao de um sistema de representacéo em outro, pode ser
de trés tipos: a formacgao, o tratamento e a converséo.

« Aformacao de uma representacdo compativel como uma representacao de
um registro dado.

« O tratamento, segundo Duval (2009), consiste de uma transformacéo de
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representacdo interna a um registro de representagao.

+ Ja a conversao, pode ser entendida como uma transformacéo externa em
relacéo ao registro da representacao de partida.

Mudar de um registro para outro nao significa apenas mudar o tratamento de
um objeto, significa também, explicar suas propriedades ou seus distintos aspectos.
O acesso aos diferentes registros de representacbes semibticas em uma atividade
matematica geralmente ndo ocorre naturalmente e o professor deve incentivar esse
acesso.

3.1 A geometria aliada aos registros de representacées semiobticas

Duval (2009) aponta que a compreensao da geometria envolve trés aspectos
cognitivos com fungdes epistemoldgicas especificas que sao elas: visualizagdo,
construcao e raciocinio. Vejamos brevemente o significado de cada uma:

« Avisualizagdo para a exploracao heuristica de uma situagédo complexa.

+ A construgdo de configuragdes, que pode ser trabalhada como um modelo,
em que as acles realizadas e os resultados observados s&o ligados aos
objetos matematicos representados.

* O raciocinio corresponde ao processo que conduz para a prova e a explica-
céo.

Ver uma figura em geometria € uma atividade cognitiva mais complexa do que o
simples reconhecimento daquilo que uma imagem mostra. Assim, se destaca quatro
maneiras diferentes de ver as figuras, segundo o seu papel.

A apreens&o perceptiva é o reconhecimento visual imediato da forma.

A apreenséo sequencial € explicitamente solicitada em atividades de construcéo
ou, em atividades de descric&o, tendo por objetivo a reproducéo de uma dada figura.

A apreensé&o discursiva depende das hipdteses que a figura representa, ou seja,
interpretar os elementos da figura geométrica.

A apreensao operatéria visa as possiveis modificacbes na figura inicial e as
reorganizagcdes que estas mudancas podem possibilitar.

A separacao destas quatro apreensdes é fundamental para analisar a atividade
geomeétrica e as dificuldades dos alunos. Deste modo, fica evidenciada a relevancia
em transitar entre os varios registros de representacéao, auxiliando na interpretacao do
que se pretende ensinar.

3.2 Registros de representacoes semiéticas e os recursos tecnolégicos

Duval (2011) coloca que os computadores nao constituem um novo registro de
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representacdo, pois as representacdes que eles trazem nao diferem das que séo
produzidas graficamente no papel para uma apreenséo visual. Além disso, Duval (2011,
p.137) diz que “eles exibem no monitor tdo rapidamente quanto a producéo mental,
mas com uma poténcia de tratamento ilimitada em comparacéo com as possibilidades
da modalidade gréfico-visual’. Dessa forma, o uso desses recursos propicia uma
visualizagdo muito mais rapida do que se obteria fazendo-se manualmente.

Outra caracteristica salientada por Duval (2011) se deve ao fato de que, para as
representacdes semibticas ndo discursivas existe a possibilidade de sua manipulacéo
como objetos reais. Esse carater dinamico permite desempenhar a funcdo de
simulacéo, auxiliando na exploracao heuristica de problemas matematicos.

Ainda, deve-se estar atento ao olhar do aluno que observa o0 que aparece na
interface da tela, e se deixa espontaneamente guiar pelo reconhecimento perceptivo
das formas produzidas na tela. Diante disso, ao propor atividades que utilizam
softwares como ferramenta didatica é necessario propiciar situagdes que possibilitem
a visualizacéo de uma figura em geometria.

4 | CAMINHO METODOLOGICO

Este projeto de dissertacdo € caracterizado por uma abordagem qualitativa
que, de acordo com Bortoni-Ricardo (2008), o pesquisador esta interessado em um
processo que ocorre em determinado ambiente e quer saber como os atores sociais
envolvidos nesse processo o recebem, ou seja, o interpretam.

Assim inicialmente buscou-se identificar o publico alvo, o contetdo a ser explorado
e a teoria que embasaria o trabalho. Apds desenvolveu-se a sequéncia de 06 (seis)
atividades, que sera aplicada em 02 (dois) encontros de 2horas/aula cada.

Apoés a aplicacdo da sequéncia de atividades sera realizada a interpretacao dos
dados coletados por meio da observacao participante, pelos registros no diario de
campo e nas atividades desenvolvidas no GeoGebra e no papel.

Por fim, pretende-se realizar a comparagcao dos resultados obtidos, procurando
evidenciar a mobilizacao dos registros de representacoes semibticas envolvendo os
lugares geométricos em dois ambientes de aprendizagem.

4.1 Sequéncia de atividades

A construcéo da sequéncia de atividades teve como ponto de partida o objetivo
geral da dissertacao de mestrado. Para a criagcao destas atividades levou-se em
consideragao que o publico alvo, no qual sera aplicada a sequéncia, ja possui o
dominio do software GeoGebra e que 0s conceitos matematicos explorados ja foram
vistos e discutidos durante a sua formacéao, na disciplina de Geometria Plana.

Como dinamica de realizagcdo das atividades cada aluno recebera uma folha
impressa contendo o seu roteiro de desenvolvimento a ser seguido. A seguir
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descreve-se com maior detalhe uma das seis atividades que compdem a sequéncia,
especificando-a e descrevendo o seu roteiro.

4.1.1 Atividade 01

Proposta:

Nesta atividade busca-se identificar um elemento que compde o lugar geométrico
reta mediatriz. A seguir apresenta-se de forma sintetizada o roteiro entregue aos alunos
referente a atividade 01.

a) Inicialmente, abra o arquivo Atividade 01 — A, e realize o que se pede.

Apés, responda:

b) Como vocé justifica a determinagéo do ponto P?

c) Retorne a atividade no GeoGebra desabilitando a propriedade de fixar os pontos A e B.
Ap6s, movimente estes pontos. O que vocé observou?

d) Porque aconteceu isso?

e) Na figura a seguir, podendo utilizar régua ndo graduada e compasso, determine o ponto
Per talque AP = BF .

f) Nesta construcdo, como vocé justifica a determinacéo do ponto P?

g) Agora, abra o arquivo Atividade 01 — B e realize o que se pede.

Ap6s, movimente os pontos A e B.

h) O que vocé observou?

A partir das construcdes indicadas, responda:

i) Para a determinacéo do ponto P, a posi¢cdo dos pontos A e B independe de estarem no
mesmo semiplano definido pela reta dada, ou nao? Justifique.

Quadro 1 — Roteiro da atividade 01

Fonte: Elaborado pela autora.

Pré-analise dos possiveis registros mobilizados na atividade 01:

Nesta atividade espera-se que possam ser mobilizados trés tipos de registros:
registro figural (RF), registro simbdlico (RSb) e registro lingua natural (RLN). O RF faz-
se presente nas constru¢des apresentadas, e ao justificar a sua construcdo, acredita-
se que os alunos mobilizardo RLN, RSb e RF. O quadro 2 ilustra os possiveis registros
mobilizados em cada item da atividade.
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Atividade 01 Ambiente Registro Mobilizado
a) GeoGebra RLN, RSb, RF- RF
b) Papel RLN - RLN, RSb, RF

RLN - RLN
RLN - RSb, RF
c) GeoGebra RLN - RLN
d) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RLN
RLN - RSb, RF
e) Papel RLN, RSb, RF- RF
f) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RSb, RF
9) GeoGebra RLN, RSb, RF- RF
h) Papel RLN - RLN
i) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RLN

Quadro 2 — Pré-andlise dos registros mobilizados na atividade 01.

Fonte: Elaborado pela autora.

Um fator que podera influenciar o item €), podera ser a necessidade de prolongar
a reta rpara que ocorra a intersecao com a reta mediatriz. Como aponta Duval (1995),
este aspecto epistemoldgico esta ligado a visualizagdo, pois esta € conduzida pela
apreensao perceptiva, que influéncia na compreenséao da situacdo. Ou ainda, basear-
se na representacao da reta como sendo um segmento, onde o individuo prende-se a
imagem e nao ao que ela representa.

Espera-se que nos itens a), €) e g) onde ocorreu a modificacdo posicional dos
pontos Ae B emrelagcao areta dada r, possa despertar no aluno a apreenséo operatéria,
que para Duval (1995), tende a ajudar a entender o problema proposto.

Também se espera que através do uso do recurso tecnolégico os alunos possam
ter uma melhor articulagéo dos entes geométricos envolvidos, pois como é colocado
por Duval (2011), o recurso acelera os tratamentos, proporcionando uma visualizagcéo
mais rapida do que se obtém fazendo manualmente.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se a partir do presente projeto desenvolver a dissertacédo que sera
apresentada ao Programa de Pés-Graduacdao em Educacao Matematica e Ensino de
Fisica da UFSM. Nos prdéximos encaminhamentos da pesquisa sera dada continuidade
no com a aplicacdo da sequéncia de atividades. Posteriormente, sera realizada uma
analise a posteriori de cada atividade e, por fim, uma analise a posteriori dos dados
obtidos.

Espera-se que esta pesquisa possa reforgcar a importancia do uso de construcoes
geométricas a fim de discutir alguns conceitos de geometria. Além disso, busca-se
fazer junto aos colaboradores da pesquisa, uma reflexao a respeito das diferencas
gue podem emergir quando do uso de diferentes recursos tecnolégicos em praticas
de ensino.
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CAPITULO 7

AS TECNOLOGIAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM
ATRAVES DO SOFTWARE GEOGEBRA
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RESUMO: O trabalho em questéo
atividades que foram desenvolvidas por bolsistas

relata

do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
a Docéncia — PIBID, da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI
Campus Santo Angelo referente ao subprojeto
de Matematica, e a mesma foi desenvolvida em
duas turmas de segundo ano do Ensino Médio,
na escola campo Colégio Estadual Pedro II,
que teve como objetivo o estudo do Circulo
Trigonométrico e analise do Seno, Cosseno
e Tangente com a aplicagdo do software
Geogebra. A analise de dados foi realizada
por meio dos registros dos alunos, onde estes
questdes
ao tema estudado através da construcédo do

deveriam responder pertinentes
Circulo Trigonométrico no Geogebra mediante
as mudancas que ocorriam ao mover os valores
dos angulos. Apés a realizacdo da atividade
foi feito um comparativo entre as turmas, na

qual aliaram sala de aula e Laboratorio de
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Informatica. A atividade foi feita da seguinte
forma: uma turma estudou as relacées do
Seno, Cosseno e Tangente em sala de aula e
apos este estudo foram encaminhados para o
Laboratério de Informatica para complemento
com o Geogebra. Aoutraturma usou a tecnologia
durante a abordagem do conteudo. Com isto,
concluimos que a turma que fez a atividade em
duas etapas teve uma participacéo mais efetiva
e compreendeu melhor o conteudo proposto. Ja
a turma que desenvolveu a atividade somente
no Laboratério de Informatica também com
o auxilio do software Geogebra, no estudo
do Seno, Cosseno e Tangente, teve mais
dificuldade em compreender o que estava
sendo proposto para a atividade.
PALAVRAS-CHAVE: Software GeoGebra.
Trigonometria. Aprendizagem. Ensino.

ABSTRACT: The work in question reports
activities that were developed by scholarship
holders of the institutional program of
scholarship initiation to teaching — PIBID, the
Regional Integrated University of Alto Uruguay
and the Missions — URI Campus Santo Angelo,
referring to the Subproject of mathematics,
and the same was developed in two classes of
second year high school, at the school Campo
State College Pedro Il, which aimed to study the
trigonometric circle and analysis of sine, cosine
and tangent using the software Geogebra. Data
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analysis was carried out through the students ‘ records, where they should answer
questions pertinent to the subject studied by constructing the trigonometric circle in
Geogebra through the changes that occurred when moving the values of the angles.
After finishing the activity, a comparison was made between the classes, in which they
allied the classroom and the Informatics laboratory. The activity was applied as follows:
A class studied the relationships of sine, cosine and tangent in the classroom and after
it were referred to the computer Laboratory for complementation with Geogebra. The
other class used the technology during the content approach. With this, we conclude
that the class that performed the activity in two stages had a more effective participation
and a better understanding of the proposed content. The class that developed the
activity only in the informatics laboratory, also with the help of Geogebra software, in
the study of sine, cosine and tangent, had more difficulty in understanding what was
being proposed for the activity.

KEYWORDS: GeoGebra Software. Trigonometry. Learning. Teaching.

11 INTRODUCAO

O presente trabalho relata o uso das tecnologias no ensino de Matematica,
enfatizando pontos relevantes das atividades e esta voltado ao estudo do Seno,
Cosseno e Tangente no Circulo Trigonométrico tendo como principal recurso didatico
o software Geogebra, tais atividades foram desenvolvidas por bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI Campus Santo Angelo e pela professora
regente da turma.

Durante as monitorias propostas pelo PIBID, realizadas nas turmas do 2° Ano
do Ensino Médio Politécnico do Colégio Estadual Pedro Il em Santo Angelo, surgiu a
necessidade de um planejamento sobre o estudo do Seno, Cosseno e da Tangente de
maneira que os alunos pudessem produzir seu conhecimento através de possibilidades
criadas em combinagdo com o uso de Tecnologias Digitais. Desejava-se com isso
fomentar a produgéo do conhecimento matematico com o uso de tais tecnologias.

As atividades foram realizadas em duas turmas de 2° Ano do Ensino Médio
durante o periodo das aulas. Uma turma teve trés encontros com as bolsistas no
Laboratério de Informatica para a realizagao das tarefas enquanto que a outra turma
teve apenas um encontro.

21 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

As tecnologias estéo presentes no cotidiano dos alunos, isto é, em sua casa, nas
praticas sociais e também na escola. Dessa forma, a necessidade da utilizagdo dos
recursos digitais é algo a ser pensado, papel do professor é mediar os conhecimentos
cientificos com as tecnologias, e na sala de aula, busca mediar os processos de ensino
e de aprendizagem.
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A demanda da educacéo é seletiva e cobradora de novas maneiras de ministrar
aulas sem prejudicar o ensino, Kenski, (2003, p. 30) defende que “as velozes
transformagdes tecnolégicas na atualidade impéem novos ritmos e dimensdes a
tarefa de ensinar e aprender. E preciso estar em permanente estado de aprendizagem
e adaptacdo ao novo”. Esse pensamento nos remete a refletir que os professores
sdo constantes pesquisadores, pelo fato de planejar a aula buscando sempre novas
metodologias de ensino. Para Cotta Junior:

A introducéo do computador na sala de aula, por si s6, ndo constitui nenhuma
mudanca significativa para o ensino, isto €, ndo basta equipar as escolas com salas
de informatica, por exemplo, se ndo houver um uso adequado dessa tecnologia.
(COTTA JUNIOR, 2002, p.20).

Diante disto, atenta-se que é de grande relevancia a necessidade de incluir as
tecnologias nas propostas de trabalho, devido as diferentes contribuicbes para os
processos de ensino e aprendizagem, lembrando que estas precisam ser inseridas de
forma consciente pelo corpo docente e por meio de um planejamento sistematizado.

O uso das tecnologias é iminente, a utilizacao desses meios para a construcéo
do conhecimento deve mobilizar educadores quanto a utilizacdo desses recursos,
pois, vém contribuindo, criando desafios e diversas possibilidades de solugdes que
facilitam a compreensdo dos alunos sobre procedimentos e conteudos diversos,
inclusive matematicos. Para Kenski (2003):

Os novos processos de interagcdo e comunicagcdo no ensino mediado pelas
tecnologias viram ir além da relag@o entre ensinar e aprender, orientam-se para a
formag&o de umnovohomem, autbnomo, critico, consciente da suaresponsabilidade
individual e social, enfim um novo cidadao para uma nova sociedade. (KENSKI,
2003, p. 290).

De acordo com esta ideia percebe-se a necessidade de um trabalho voltado
a criticidade do aluno, gerando discussao, possibilidades de anélises e conclusoes,
proporcionando assim autonomia deste individuo.

Para tanto, desenvolveu-se um plano de trabalho utilizando as ferramentas
disponiveis do software Geogebra, que através da geometria dindmica permite ao
aluno investigar o tema estudado. Conforme Gravina, M. A. et al.:

Os programas de geometria dindmica s&o ferramentas que oferecem régua e
compasso virtuais, permitindo a construcéo de figuras geométricas a partir das
propriedades que as definem. Sdo0 ambientes que concretizam a geometria
euclidiana plana, e diferente daquilo que obtemos com lapis e papel e régua e
compasso, pois com o mouse podemos manipular as figuras que estao na tela do
computador, ao aplicar movimento em pontos que estdo na construgéo. (GRAVINA,
M. A. et al. 2012, p. 38).

Esta manipulacdo das figuras vem ao encontro da necessidade da pratica do

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 7



exercicio de analise e reflexdo do aluno.

A partir desse trabalho, os alunos realizaram a constru¢dao do Circulo
Trigonométrico, revendo também conceitos de retas perpendiculares, retas paralelas,
e estudo da circunferéncia (raio e didmetro), sistema de coordenadas cartesianas,
entre outros. Tais construcdes permitiram a pesquisa das relacdes existentes entre
0s angulos e seus valores, quadrantes positivos e negativos do Seno, Cosseno e
Tangente de um angulo.

31 COMO FOI DESENVOLVIDA?

As atividades foram desenvolvidas em duas turmas diferentes e em periodos
distintos em cada turma. Na primeira turma, o plano de trabalho foi desenvolvido em
trés encontros com dias alternados, o tema proposto foi trabalhado inicialmente em
sala de aula pela professora regente com o material de uso comum. ApGs essa etapa,
os alunos foram levados ao Laboratério de Informatica da escola pelas bolsistas do
PIBID para que os alunos construissem o Circulo Trigonométrico, Seno, Cosseno
e Tangente, sanando duvidas existentes sobre o conteudo de trigonometria, com
finalidade de observar os procedimentos de assimilagdo dos conhecimentos com o
uso da ferramenta digital.

Ja na segunda turma, foi desenvolvido o tema somente no Laboratério de
Informatica, ou seja, os alunos néo tinham conhecimento do contetdo. A professora
regente expos o conteudo e concomitantemente as bolsistas auxiliaram os alunos nas
construgdes do Circulo Trigonométrico e as relagdes do Seno, Cosseno e Tangente.

Vale lembrar que ambas as turmas tinham dominio do Software Geogebra, e
assim nenhuma encontrou dificuldades no manuseio do mesmo. Os passos da
construcao do Circulo Trigonométrico e do Seno de um angulo foram:

« Ponto A, no centro dos eixos x e y, A(0,0);

« Circunferéncia com centro em A e raio 1;

« Ponto C sobre a circunferéncia;

+  Segmento de reta AC;

« Angulo, entre o eixo x e 0 segmento AP;

+ Inserir ponto sobre o eixo y, (0,y(C));

+  Segmento de reta unindo o ponto C ao ponto sobre 0 eixo y;
+ Na caixa de entrada “sena="+y(D)

+ Ponto E de interseccéo entre o eixo x e a circunferéncia;

* Arco circular AEX.

Afigura 1 ilustra a construcéo realizada pelos alunos.
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Figura 1: Seno de um angulo
Fonte: Autora (2019).

Os passos da construcéo do Circulo Trigonométrico e do Cosseno de um angulo
foram:

+  Ponto A, no centro dos eixos X e Y

+ Circunferéncia com centro em A e raio 1

+ Ponto P sobre a circunferéncia (ponto para estabelecer o angulo)
«  Segmento de reta AP

- Angulo, entre o eixo X e 0 segmento AP

+ Nalinha de comando inserir um ponto B no eixo X para isso as coordenadas
(x(P),0)

+ Um segmento de reta PB
+ Na caixa de entrada “cosa="+X(B)

+ Ponto C de interseccao entre o eixo X e a circunferéncia e arco circular ACX.

A figura 2 ilustra a construcao realizada pelos alunos.
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Figura 2: Cosseno de um angulo
Fonte: Autora (2019).

Para a construcdo da Tangente os passos foram:

+ Ponto A no centro do sistema cartesiano;

« Circunferéncia com centro em A e raio 1;

« Ponto C sobre a circunferéncia;

+ Reta AC;

- Angulo entre o eixo x e a reta a;

+ Ponto C fixo sobre a circunferéncia e o eixo x;

+ Reta perpendicular ao eixo x fixada no ponto C (reta tangente);

+ Ponto B na reta tangente - caixa de entrada coordenadas (1,tan(a))

+ Na caixa de entrada “tana="+tan(a) para obter o texto com o valor da tan-
gente referente ao angulo.

A figura 3 ilustra a construcao realizada pelos alunos.
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Figura 3: Tangente de um angulo
Fonte: Autora (2019).

Durante as construcdes realizadas pelos alunos foi proposto que respondessem
algumas questOes para investigacao sobre os temas analisando o comportamento
do Seno, Cosseno e da Tangente dos angulos nos quatro quadrantes de acordo com
o movimento do ponto mével sobre o Circulo Trigonométrico. Com isto, foi possivel
concluir que no Seno os valores do 1° quadrante sao positivos e variam de 0 ao 1,
trata-se de um quadrante crescente a medida que o ponto C é movido sobre o Circulo
Trigonométrico. Ao mover o ponto C no 2° quadrante foi possivel observar a projecao
do angulo sobre o0 eixo y e os valores variam de 1 a 0, ou seja, decresce. No 3°
quadrante os valores novamente decrescem variando de 0 a -1, e 0 4° quadrante é
crescente variando de -1 a 0. Houve também uma melhor observacdao quanto aos
valores do Seno para os angulos de 90°=1, 180°=0 e 270°=-1 e 360°=0.

No estudo do Cosseno, verificou-se que os valores do 1° quadrante sao positivos
e variam de 1 ao 0, e por isso, trata-se de um quadrante decrescente a medida que o
ponto C é movido sobre o Circulo Trigonométrico. Ao mover o ponto C no 2° quadrante
foi possivel observar que os valores variam de 0 ao -1, ou seja, também decresce.
No 3° quadrante os valores s&o negativos, porém crescem variando de -1 ao 0, e
no 4° quadrante os valores crescem variando de 0 a 1. Houve também uma melhor
observacao quanto aos valores do Cosseno para os angulos de 90°=0, 180°=-1 e
270°=0 e 360°=1.

Ao examinar a Tangente dos angulos definidos a partir do ponto moével P,
verificou-se que os valores do 1° quadrante os valores séo crescentes partindo do 0 até
obtermos a inexisténcia de um valor para o &ngulo de 90° uma vez que a reta Tangente
ao Circulo Trigonométrico € paralela ao eixo das ordenadas (eixo y). Ao mover o ponto
P no 2° quadrante foi possivel averiguar que os valores também crescem apesar de
serem negativos até obtermos o valor nulo. No 3° quadrante os valores sao positivos e
crescentes até novamente obtermos a inexisténcia de um valor para o &ngulo de 270°.
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No 4° quadrante os valores também crescem apesar de serem negativos até obtermos
o valor nulo.

As figuras 4 e 5 ilustram os alunos dos 2° Anos do Ensino Médio do Colégio Pedro
Il realizando as tarefas propostas com auxilio das bolsistas do PIBID de Matematica.

Figura 4: Estudos do Seno, Cosseno e Tangente no Circulo Trigonométrico
Fonte: Autora (2019).

Figura 5: Bolsista auxiliando aluno na atividade proposta com software matematico
Fonte: Autora (2019).

4 | DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa experiéncia nos propiciou pensar 0s novos meios para producdo e
construcdo do conhecimento do aluno, além de que, foram observados que os
alunos que tiveram conhecimento prévio do conteudo e apds foram no Laboratério de
Informatica para a realiza¢do da oficina tiveram um excelente desempenho, ressaltando
a importancia do trabalho em sala de aula e do papel do professor como facilitador no
processo da aprendizagem.

Ja a turma que teve a abordagem do conteudo durante a construcdo das
atividades, encontrou dificuldade para associacdo e assimilacdo do conteudo,
evidenciando que as Tecnologias por si s6 nao sao suficientes para que haja
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compreensdo sobre determinados conhecimentos da area da Matematica, e que
algumas vezes é importante um trabalho inicialmente com o material de uso comum e
apo6s abordagem do tema as Tecnologias auxiliam na aplicacdo do mesmo para uma
maior compreensao por parte do aluno.

Em virtude disso pode-se concluir que através da pratica, os alunos mostraram
um maior interesse e participacéo em resolver as atividades do componente curricular
de Matematica, buscando sanar suas duvidas e possiveis dificuldades sempre
dialogando com os colegas, bolsistas e com a professora regente.

Pode-se constatar a importancia do professor em possibilitar novas formas de
desenvolver os conteudos, pois assim sendo, os alunos sao instigados na busca das
resolucdes e para nos, bolsistas, foi uma experiéncia gratificante elaborar e participar
com os alunos das atividades.

A partir deste trabalho, podemos dizer que aprendemos na pratica o que
futuramente iremos realizar como profissionais da area da educagdo com NnossoOs
alunos empenhar-se na procura de ferramentas e diferentes maneiras de trabalho e
pesquisa que possam subsidiar o processo de aprendizagem de nossos alunos.
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CAPITULO 8

JOGOS MATEMATICOS: UMA FORMA
DESCONTRAIDA DE APRENDER MATEMATICA NO

Julhane Alice Thomas Schulz
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Santa Rosa - RS

Maiara Andressa Streda
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Santa Rosa - RS

RESUMO: O presente relato de experiéncia
apresenta as atividades realizadas em uma
escola publica estadual com uma turma da nona
série do Ensino Fundamental, nos meses de
setembroeoutubrode2017.Taisatividadesforam
desenvolvidas para o Componente Curricular de
Estagio Curricular Supervisionado Il do Curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha - Campus Santa Rosa. Durante
este periodo foram desenvolvidos conceitos de
Equacdes Irracionais, Sistema de Equacdes
do Segundo Grau, Coordenadas Cartesianas e
Fungdo Afim. Para o desenvolvimento das aulas
foram utilizadas a metodologia de resolucéao
de jogos, além de aulas
expositivas e dialogadas intercaladas com o
uso de tecnologias e do recurso da tempestade
cerebral. No texto que segue é mencionada a

de problemas,

dindmica pedagogica adotada, os pressupostos
tedricos e metodologicos, nos quais €
discutida a educacédo matematica no trabalho
desenvolvido durante o periodo do estagio,
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ENSINO FUNDAMENTAL

os procedimentos didaticos metodoldgicos
adotados nas aulas, com énfase nas aulas
desenvolvidas com a metodologia de jogos.
A partir dos resultados dessas aulas, pode-se
concluir que a Matematica € um campo em que
a experimentagdo e a curiosidade devem ser
constantemente estimuladas. Foi gratificante
observar os alunos envolvidos com as atividades
proposta durante o desenvolvimento dos jogos,
buscando compreender as regras para atingir
0s objetivos, alcancar metas. Também é feita
uma breve relagdo entre teoria e pratica na
formacao do professor. Para aporte ao escrever
este trabalho, foram buscados autores que
defendem os conceitos abordados no decorrer
do texto. Entre eles estdo, Pimenta e Lima
(2005), Dante (2002), Freire (2002).
PALAVRAS-CHAVE: Estagio Supervisionado;
Jogos Mateméticos; Ensino de Matematica

ABSTRACT: The present report of experience
presents the activities carried out in a state
public school with a class of the ninth grade of
Elementary School, in the months of September
and October of 2017. These activities were
developed for the Curricular Component of
Supervised Curricular Internship 1l of the
Course Degree in Mathematics from the Federal
Institute of Education, Science and Technology
Farroupilha - Campus Santa Rosa. During this
period concepts of Irrational Equations, System
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of Second Degree Equations, Cartesian Coordinates and Related Function were
developed. For the development of the classes were used the methodology of problem
solving, games, as well as expository and dialogic classes interspersed with the use
of technologies and the use of the brain storm. In the text that follows, we mention
the pedagogical dynamics adopted, the theoretical and methodological assumptions,
in which the mathematical education in the work developed during the period of
the internship is discussed, the methodological didactic procedures adopted in the
classes, with emphasis on the classes developed with the methodology of games.
From the results of these classes, it can be concluded that Mathematics is a field in
which experimentation and curiosity must be constantly stimulated. It was gratifying
to observe the students involved with the activities proposed during the development
of the games, seeking to understand the rules to achieve the goals, to achieve goals.
A brief relationship is also made between theory and practice in teacher training. In
order to contribute in writing this work, authors who defend the concepts addressed in
the course of the text were searched for. Among them are: Pimenta and Lima (2005),
Dante (2002), Freire (2002).

KEYWORDS: Supervised Internship; Mathematical Games; Mathematics Teaching

11 INTRODUCAO

O Estagio Curricular Supervisionado Il foi desenvolvido com uma turma da nona
série do Ensino Fundamental, composta por vinte e oito alunos. Além de ser um dos
componentes curriculares do curso, o Estagio Supervisionado tem o papel de integrar
outros componentes e conhecimentos construidos ao longo do curso de licenciatura.
Cabe ao periodo de estagio, o desenvolvimento de atividades que proporcionem, tanto
ao estagiario como para os alunos da turma de estagio, a construgéo de conhecimentos,
possibilitando assim, a formacéo de sujeitos capazes de analisar, identificar, refletir e
compreender (PIMENTA; LIMA, 2005).

Durante toda a intervengcao, observou-se que a turma apresentou bastante
interesse nas aulas desenvolvidas com metodologias diferenciadas, os alunos se
mostraram participativos, pois eram desafiados pelas atividades propostas, porém
percebeu-se também certa resisténcia dos alunos em desenvolverem as atividades
extraclasses, os populares temas de casa.

Ao trabalhar, desenvolver aulas com o uso de jogos tem-se como objetivo
desenvolver com os alunos habilidades matematicas, auxilid-los na compreensao das
etapas necessarias para chegar ao resultado final, os jogos também desenvolvem a
criatividade, a autoestima e o trabalho em grupo.

2| METODOLOGIA

“Eu ouco e esqueco. Eu vejo e lembro. Eu fago e entendo” (FRANKLIN, 1916).
Essa ideia vem de encontro com o que Freire (2001) defende ao afirmar que os
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professores aprendem a ensinar pela observacao de aulas, pelo desempenho na sala
de aula, e pela interacdo com 0s seus pares e com 0S seus orientadores.

Nesse sentido, tem-se o Estagio como primeiro contato direto com a pratica
profissional do ser professor. O estagio proporciona ao professor em formacéo a
“aquisicao de um saber, de um saber fazer e de um saber julgar as consequéncias das
acOes didaticas e pedagogicas desenvolvidas no quotidiano profissional” (FREIRE,
2001, p.02). Dessa forma, o estagio possibilita ao professor estagiario, em situacoes
de planejamento e desenvolvimento do ensino, um maior envolvimento experiencial
e interativo, tanto com seus orientadores como com seus alunos na sala de aula, e
consequentemente “cria condi¢cdes para a realizagao de aprendizagens que podem
proporcionar a aquisicao de saberes profissionais e mudancas, quer nas estruturas
conceptuais, quer nas concepcoes de ensino” (Idem).

O uso de jogos nas aulas de matematica seja para abordar novos conceitos ou
para revisar conteudos é de grande valia. Para Dante (2002, p.17) “os jogos constituem
um excelente recurso didatico, pois levam o aluno a desempenhar um papel ativo
na construcéo de seu conhecimento”. Os jogos ou outros instrumentos usados em
aula para fins semelhantes sdo indispensaveis no processo de aprendizagem, pois
interferem diretamente no rendimento dos alunos, principalmente para aqueles que
estdo em processo de constru¢cdo de um pensamento mais conceitual e abstrato, pois
auxiliam na compreensao das etapas realizadas até chegar ao resultado final (/dem).

Starepravo (1999), também defende o uso dos jogos nas aulas de matematica,
ele afirma que os jogos desafiam os alunos de um modo que vai além do ambito
cognitivo, pois, quando o professor usa os jogos como uma metodologia de ensino e
aprendizagem, os alunos deparam-se com regras. E estas regras os levam a envolver-
se em discussdes, uma vez que ndo estdo mais sozinhos, mas em um grupo ou em
uma equipe de jogadores. Estes conflitos s&o excelentes oportunidades para alcancar
conquistas sociais e desenvolver a autonomia.

31 RESULTADOS

Para Freire (2001, p. 02) “o ensino n&o € um processo linear de transmisséo de
conhecimentos, pois envolve o aprendente num processo activo de aprendizagem”. Em
outras palavras, o professor deve ser um provocador de ideias e ndo um transmissor
de conhecimento. E um ato de ensinar algo a alguém, ou seja, “professor ensina
algo ao seu aluno, ensina algo que conhece e julga importante que o outro também
venha a conhecer” (BICUDO, 2005, p. 51). Para esse mesmo autor, a construcao de
conhecimentos “traz em si a presencga de um ato criador, gerador do conhecimento,
de uma légica a ele peculiar, de um certo modo caracteristico de expresséo, de
comunicacéo e de possibilidade de entendimento” (idem).

No decorrer do periodo de regéncia de classe foram planejadas e desenvolvidas
algumas aulas com a metodologia de jogos, entre eles 0 Jogo da Memoria das Equacgdes
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Irracionais. Este jogo foi proposto com o objetivo de revisar conteudos, visto que o jogo
didatico serve para “fixacéo ou treino da aprendizagem. E uma variedade de exercicio
que apresenta motivacdo em si mesma, pelo seu objetivo ludico. [...] Ao fim do jogo,
a crianca deve ter treinado algumas noc¢des, tendo melhorado sua aprendizagem”
(ALBUQUERQUE, 1954, p. 33). Nesse jogo haviam pecas representadas pelo conjunto
solucéo e as outras pela equacéo a ser resolvida (Figura 1).

Figura 1: Jogo da Memoéria de Equagdes Irracionais
Fonte: Dados do Estagio (2017)

Os alunos precisavam resolver as equagdes e encontrar a pe¢a com 0 conjunto
solucao correspondente. Na Figura 2 pode ser observada a disposi¢cao do jogo de um
grupo. De acordo com Groenwald e Timm (2002, s/p.), “a aprendizagem através de
jogos, como domind, palavras cruzadas, memoria e outros permite que o aluno faca
da aprendizagem um processo interessante e até divertido”.

Figura 2: Desenvolvimento do Jogo da Memoria das Equacgdes Irracionais
Fonte: Dados do Estagio (2017)

A maioria da turma demonstrou interesse pelo jogo, foi perceptivel a mobilizagcéo
ao se organizarem em grupos, ao chamarem a professora para esclarecer as duvidas
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e a vontade de continuar jogando, pois, mesmo depois de ja terem organizados todos
0s pares, embaralhavam as pecas para jogar novamente. Neste jogo a principal
dificuldade encontrada pelos alunos foi desenvolver os célculos que apresentavam
produto notavel, com o objetivo de esclarecer as duvidas dos alunos referentes ao
desenvolvimento de produtos notaveis foram desenvolvidos exemplos explicativos no
quadro da sala.

Nas aulas, ndo s6 de matematica, os jogos podem ser empregados para
introduzir, aprimorar conteudos, além de preparar o aluno para aprofundar conceitos
ja estudados. Para que o estudante seja capaz de construir conceitos matematicos
de importancia para ele é preciso que 0s jogos sejam escolhidos e preparados com
certo cuidado (MOTOKANE, s/d). Com o objetivo de aprimorar o contetudo de Plano
Cartesiano foi desenvolvido outro jogo, o Jogo da Batalha Naval no Plano Cartesiano,
com o intuito de aprofundar os conhecimentos sobre pares ordenados e a marcacgéao
de pontos no plano cartesiano.

Neste jogo os alunos foram orientados a organizarem-se em trios sendo dois
jogadores e um o juiz. Nas Figuras 3 e 4 podem ser observados 0s planos cartesianos
de dois alunos, com suas embarcacgdoes coloridas.

.
.

B |
o b k)

Figura 3: Jogo Batalha Naval
Fonte: Dados do Estagio (2017)

Figura 4: Alunos Jogando o Jogo Batalha Naval
Fonte: Dados do Estagio (2017)
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Durante a realizagdo do jogo, ao passar pelos jogadores, péde-se perceber que
alguns sentiam dificuldades em localizar os pontos, trocando por algumas vezes as
coordenadas, confundindo x e y. Mas apesar das dificuldades de alguns, a turma
desenvolveu a atividade proposta com entusiasmo e disposicéo. Percebeu-se, nesse
jogo, que os alunos auxiliavam uns aos outros nos momentos de marcar de forma
correta o ponto no plano cartesiano, e sempre que necessario solicitavam ajuda da
professora quando se sentiam inseguros de alguma jogada.

Faz-se importante, cada vez mais, que seja investido em jogos que visem
alcancar objetivos concretos, os quais improvavelmente seriam desenvolvidos durante
aulas de ensino tradicional. Segundo os PCN, esses objetivos sdo essenciais para
uma boa convivéncia em grupo. Entre eles estao o “desenvolvimento de pensamento
divergente, capacidade de trabalhar em equipe, disposicdo para procurar e aceitar
criticas, disposicdo do risco, do desenvolvimento do pensamento critico, saber
comunicar-se” (BRASIL, 1998, p. 24).

E preciso dar ao aluno o direito de aprender de forma que seja significativo
para ele. Esse aprender ndo deve ser “um aprender mecanico, repetitivo, de fazer
sem saber o que faz e por que faz. Muito menos um ‘aprender’ que se esvazia em
brincadeiras” (FIORENTINI, MIORIM, 1990, p. 04). Mas sim, um aprender no qual
ele possa “participar ativamente raciocinando, compreendendo, reelaborando o
saber historicamente produzido” (Idem) com o objetivo de fazé-lo superar sua visao
fragmentada e parcial da realidade. Como meio para que isso aconteca, o uso de
material concreto ou de jogos é fundamental.

Nessa perspectiva, foi desenvolvido o Jogo da Familia das Fun¢des de Primeiro
Grau que teve como objetivo proporcionar aos alunos o reconhecimento das diversas
formas de representacdo de uma fung¢do. Relacionado a isto, Saraiva, Teixeira e
Andrade (2010, p. 3) destacam que

As representacdes sao a chave para a aprendizagem conceptual e determinam
muitas vezes o que é aprendido. A capacidade de representar e identificar o
mesmo conceito em diferentes representacdes permite aos alunos observar
relacées importantes e desenvolver uma compreensao profunda do conceito. No
estudo das funcdes, é necessario promover a distingdo entre o conceito de funcao
e 0s seus diferentes tipos de representacédo (numérica/tabelar; algébrica; grafica;
linguagem natural).

Esse jogo possibilita aos alunos identificarem caracteristicas de fungdes do 1°
grau e fungcéo constante, bem como aperfeicoar as habilidades de leitura e anélise de
graficos. A seguir, na Figura 5, pode-se observar a organiza¢do do jogo de um grupo
de alunos. Houve uma boa aceitacéo da turma para com esta atividade, os alunos néo
demonstraram dificuldades ao desenvolver os exercicios propostos pelo jogo.
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Figura 5: Jogo Familia das Funcdes
Fonte: Dados do estagio (2017)

O objetivo de se trabalhar estes jogos foi além de, meramente, desenvolver
habilidades matematicas, foi também conduzir uma formacdo educativa, sendo o
aluno tratado como cidadéao, estimulando nele o espirito de jogo e de competicao, o
saber vencer e o saber perder, desenvolvendo sua autoconfianga, pois é por meio de
jogo que o aluno “deve treinar honestidade, companheirismo, atitude de simpatia ao
vencedor ou ao vencido, respeito as regras estabelecidas, disciplina consciente, acato
as decisodes do juiz” (ALBUQUERQUE, 1954, p. 34).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Professor e aluno aprendem juntos, em uma troca de experiéncias, e esta troca é
gue proporciona crescimento agucando a curiosidade investigativa. Para Freire (2002,
p.12) “ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das
diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢éo de objeto, um do outro”. Todos
sdo capazes de aprender e cada um cresce no convivio com o outro, fortalecendo a
inteligéncia que Ihe é peculiar. Entender de que forma se aprende, faz-se necessario
para que se possa planejar melhor as aulas, pois “quem ensina aprende ao ensinar
e quem aprende ensina ao aprender. Quem ensina, ensina alguma coisa a alguém”
(Idem).

Houve uma boa interagcdo com a turma, conseguindo envolvé-los nas atividades.
Sempre com algumas excecgbes, a turma foi receptiva, demonstrando interesse
pelas atividades propostas durante as aulas. Mesmo havendo dificuldades sobre o
conteudo, foi possivel perceber que é importante trabalhar com recursos diferenciados,
proporcionando aulas motivadoras, capazes de despertar no aluno o interesse em
aprender, facilitando assim o ensino e a aprendizagem de matematica.

Pode-se destacar a importancia da utilizacdo de metodologias diferenciadas, o
quanto estas auxiliam no processo de ensino e aprendizagem e ainda contribuem na
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formac&o moral e social de individuos.

E a partir do periodo de estagio que se passa a viver, sentir, 0 que até entdo era
apenas estudado durante as disciplinas pedagdgicas, € durante o estagio que o futuro
professor comecga a repensar seu planejamento, inicia uma analise, auto avaliando-
se, a fim de aperfeicoar as praticas desenvolvidas nesse periodo, fazendo uma critica
relacdo entre teoria e pratica. Isto significa que, ser professor é estar em constantes
adaptacdes, tanto com 0 meio como consigo mesmo, com o trabalho realizado.

E nesse momento, quando o licenciando se coloca frente a escola, como professor
regente de uma turma, quando ele se responsabiliza por um papel ativo diante da vida
escolar. E a partir dessa experiéncia na escola como professor, que ele comeca a
desenvolver habilidades, competéncias e responsabilidades, construindo assim sua
identidade docente.
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CAPITULO 9

O CONCEITO DE FRACOES ABORDADO ATRAVES
METODOLOGIAS DIFERENCIADAS
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Tecnologia Farroupilha — Campus Santa Rosa —
RS

Julhane Alice Thomas Schulz
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RESUMO: Este trabalho visa relatar a
experiéncia vivenciada durante o componente
de Estagio Curricular Supervisionado II, do
Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal Farroupilha - Campus Santa
Rosa. O mesmo foi desenvolvido no 6° Ano
do Ensino Fundamental do Instituto Estadual
de Educacdo Visconde de Cairu localizado
em Santa Rosa - RS. As atividades propostas
tiveram por objetivo abordar os conceitos
de Fragdbes e suas representagcbOes tanto
numéricas quanto geométricas. Para isso,
embasou-se nos documentos oficiais como o
Referencial Curricular do Rio Grande do Sul
(2009) e Parametros Curriculares Nacionais
(1998). Além disso, utilizou-se os estudos e
pressupostos na escolha das metodologias de
ensino, Metodologia de Jogos Smole, Diniz e
Candido (2007) aliadas a utilizacao de materiais
manipulativos Carvalho (2011) e Investigacao
Matematica Ponte, Brocardo e Oliveira
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(2006). Concluiu-se que o uso de métodos
diversificados tornou-se eficaz na construcéao
do conhecimento dos educandos, que
demonstraram grande interesse em realizar as
atividades propostas. Estes relataram também
o quanto facilitou o processo de ensino e
aprendizagem o uso de materiais manipulaveis
unidos com a abordagem de novas estratégias
metodoldgicas de ensino, 0 que favoreceu na
compreensdo dos conteudos abordados. Da
mesma forma, vivenciar o periodo de estagio
proporciona a licencianda, colocar em pratica a
teoria abordada durante a formacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Fracgbes; Investigacéo
Matematica; Materiais Manipulaveis; Jogos;
Ensino da Matemaética.

ABSTRACT: This paper aims to report the
experience lived during the Supervised
Curricular Internship 1l component of the
Mathematics Degree Course of the Federal
Institute Farroupilha Campus Santa Rosa. It
was developed in the 6th grade of elementary
school at the Viscount de Cairu State Institute
of Education located in Santa Rosa-RS. The
proposed activities aimed to address the
concepts of Fractions and their numerical and
geometric representations. For this, it was based
on official documents such as the Rio Grande
do Sul Curricular Reference (2009) and National
Curriculum Parameters (1998). In addition, we
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used the studies and assumptions in the choice of teaching methodologies, Smole,
Diniz and Candido Games Methodology (2007) combined with the use of manipulative
materials Carvalho (2011) and Mathematical Research Ponte, Brocardo and Oliveira
(2006). Itwas concluded that the use of diversified methods became effective in building
the knowledge of the students, who showed great interest in carrying out the proposed
activities. They also reported how much it facilitated the teaching and learning process,
the use of manipulable materials combined with the approach of new methodological
teaching strategies, which favored the understanding of the contents covered. Likewise,
experiencing the internship period provides the undergraduate, putting into practice the
theory addressed during the training.

KEYWORDS: Fractions; Mathematical research; Manipulable materials; Games;
Mathematics teaching.

11 INTRODUCAO

O presente relato descreve algumas das atividades realizadas no Instituto
Estadual de Educacéo Visconde de Cairu com a turma do 6° ano, para o Componente
Estagio Curricular Supervisionado Il do Curso de Licenciatura em Mateméatica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Santa Rosa
- RS.

O ato de planejar foi ancorado, nas orientag¢des curriculares estaduais e nacionais.
Buscou-se ao longo desse periodo, despertar o interesse dos alunos pelo aprender,
instigando-os a pensarem sobre 0s conceitos e conteudos abordados durante seu
processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, durante as atividades descritas
foram abordados os conceitos de numeros fracionarios, com a intencéo de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos, as aulas foram planejadas utilizando
metodologias de ensino diferenciadas como, a utilizagdo de materiais manipulativos
(CARVALHO, 2011), Metodologia de Jogos (SMOLE, DINIZ, CANDIDO, 2007) e
Investigacdo Matematica (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006), dentre outros
recursos.

A aplicagcdo de tais atividades proporcionou a académica de Licenciatura
em Matematica o primeiro contato com a docéncia. Permitindo colocar em pratica
os saberes adquiridos ao longo do curso, com o objetivo de formar o ser docente,
proporcionando assim um processo de reflexdo-acdo de teoria e pratica almejando
sempre 0 sucesso durante o desafio de mediar conhecimentos.

Os objetivos durante o periodo de estagio foram voltados para irem além da
simples memorizacao de um conteudo. As metodologias utilizadas néo se configuraram
sempre da mesma maneira, materiais e exploracdo ampla dos questionamentos,
esses de forma oral e impressa, visou tornar os alunos sujeitos autbnomos, na busca
da construcéo de saberes.
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2 | PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Durante o periodo de regéncia de classe, buscou-se despertar a curiosidade
do aluno em aprender, podendo destacar também a curiosidade da educadora em
usar tais metodologias, um processo amplo e cheio de desafios. Para Freire (1994,
p.82): “A curiosidade do(a) professor(a) e do alunos, em agao, se encontra na base do
ensino-aprender.”

Os pressupostos metodoldgicos relatados no presente trabalho descrevem
algumas aulas decorridas durante o Estagio Curricular Supervisionado Il, com enfoque
nosAnos Finais do Ensino Fundamental. Tais aulas fundamentaram-se nas Metodologias
de Jogos, Investigacao Matematica e utilizacao de materiais manipulaveis, explorando
diversas situacdes para que os educandos construissem o saber e compreendessem
a importancia dos numeros fracionarios, destacando sempre como esse conceito esta
presente no cotidiano.

A Metodologia de Jogos por se tratar de algo ludico e diversificado motivou os
alunos a participarem das aulas. Smole, Diniz e Candido (2007, p.10) discorrem que:

Todo jogo por natureza desafia, encanta, traz movimento, barulho e uma certa
alegria para o espaco no qual normalmente entram apenas o livro, o caderno e
o lapis. Essa dimensao nédo pode ser perdida apenas porque 0s jogos envolvem
conceitos de matematica. Ao contréario, ela € determinante para que os alunos
sintam-se chamados a participar das atividades com interesse.

Por esse viés, a utilizacdo desta metodologia serviu para auxiliar no processo
de aperfeicoamento das situacbes de aprendizagem dos alunos, permitindo a eles
testar seus conhecimentos sobre os numeros fracionarios. Sendo uma ferramenta na
busca de envolver a atengdo e o interesse dos alunos pela matematica, demonstrando
assim, como pode aliar o ludico a favor do ensino.

Quanto a utilizacdo de materiais manipulaveis Carvalho (2011, p. 107) destaca:

O material didatico nao tem mera fungao ilustrativa. Na manipulacdo do material
didatico a énfase n&o esta sobre objetos e sim sobre as operacdes que com eles
se realizem. Discordo das propostas pedagdgicas em que o material didatico
tem mera funcéo ilustrativa. O aluno permanece passivo, recebendo a ilustracéo
proposta pelo professor, respondendo sim ou n&o a perguntas feitas por ele. Nao
€ o aluno quem pesquisa, mas o professor € quem lhe mostra o que deve concluir.

Considerando este contexto, buscou-se utilizar o material manipulativo, com o
objetivo de gerar a interacdo entre os alunos, permitindo que a partir do seu manuseio
0S mesmos viessem a descobrir e desvendar a relagdo com o conceito abordado
partindo da iniciativa dos educandos, evitando férmulas prontas ou atos mecanicos.

Dentre as metodologias utilizadas, se faz presente a Metodologia da Investigacao
Matematica sobre esta Ponte, Brocardo E Oliveira (2006, p. 10) afirmam:
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Investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se
for o caso. As investigagdes Matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representacées matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza ¢é este estilo de conjectura teste-demonstracao.

Com vistas nisso, atividades de cunho investigativo foram utilizadas para
desenvolver os estudos dos conceitos abordados. Esse método de ensino instiga o
aluno sendo que esse tem que buscar e analisar, as possiveis situagcdes criadas para
que haja o processo de ensino e aprendizagem.

31 A PRATICA DESENVOLVIDA

Com o objetivo de que os alunos percebessem a relagcao parte/todo de uma
fracao, foi confeccionado e manipulado um material de dobraduras feito de papel A4
(Figura 1) e a partir desse foram feitos questionamentos. O propdésito era de que os
alunos percebessem a partir da investigacdao matematica a forma geométrica das
fracOes e a relagcéo entre o numerador e denominador.

Figura 1: Confecgéo do Material Manipulavel

Fonte: Dados do estéagio.

A exploracéo das dobraduras como material manipulavel foi relevante para que os
alunos compreendessem os conceitos. Partindo do manuseio desse recurso testaram
e formularam solugdes, o que oportunizou a eles descobrirem as suas potencialidades
sem realizar procedimentos mecanicos, tornando-os assim produtores do seu préprio
conhecimento.

Com o intuito dos alunos conseguirem identificar numericamente uma fracéo
representada geometricamente, os mesmos foram desafiados a explorar os conceitos
abordados no Dominé de Fragdes (Figura 2). O jogo foi desenvolvido em duplas e em
trios.
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Figura 2: Jogo de Domind de Fragdes

Fonte: Dados do estéagio.

O lddico foi considerado muito valido na busca pela aprendizagem. O jogo se
caracterizou como uma atividade agradavel e interessante aos olhos dos alunos,
descrevendo se sentirem motivados a colocar em pratica o conhecimento, de uma
maneira diversificada sem a utilizacao cotidiana de materiais de uso comum como
lapis e borracha.

Para obtencéo do registro e também para posterior avaliagdo da atividade como
eficacia de metodologia, foi entregue aos alunos um questionario a respeito do jogo
desenvolvido, buscando sempre a opiniao dos discentes acerca desse.

O objetivo do jogo era que os alunos assimilassem a fragdo em forma numeral
com sua representacao geométrica de forma ludica e prazerosa, com base no registro
(Figura 3) pode-se afirmar que o mesmo foi alcangado.

No decorrer da atividade buscou-se avaliar a participagdo dos alunos e o interesse
nas atividades desenvolvidas, bem como mediante ao entendimento demonstrado
acerca dos conceitos abordados no decorrer da realizacéo da atividade proposta e
nas folhas de registro.

1 Com base nas pecas do domindg, o gues voods pode perocebar @ afirrmar
sobhre TracSes ™ 5y
\

F, o . P |

= A, memama Tigura pods ssr dividida de varias formas?

W

3. Wood acredita que & possivel aprendar fracSes & partir do jogo de
domindg de froeofos? Por Qua?™

Figura 3: Questionario sobre o Jogo

Fonte: Dados do estagio.
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Para proporcionar a percepcéao do uso de fragcdes e o conceito de numero misto
em nosso cotidiano, os alunos receberam em material impresso uma receita de bolo
de chocolate. Apés observarem esta foram questionados a respeito dos conceitos
que a mesma contém, posteriormente, foram desafiados para em conjunto prepara-lo
seguindo a seguinte receita.

RECEITA DE BOLO DE CHOCOLATE
Ingredientes:

4 ovos

1 e xicaras de acucar

2 xicaras de farinha de trigo

1 e xicaras de chocolate em pé6
xicara de 6leo

1 xicara de leite

1 colher de fermento em po

|
"!i
=
s
=
-
-

Figura 4: Alunos preparando o Bolo

Fonte: Dados do estéagio.

Na atividade buscou-se deixar os alunos manusearem os ingredientes sozinhos,
fazendo com que os mesmos se sentissem a vontade para expor suas ideias e também
debaté-las, socializando-as e a partir disso, perceber na pratica para posteriormente
fazer a formalizacdo do conceito em forma de exemplos numeéricos e exercicios
envolvendo niumero misto.

O horario da aula descrita contribuiu para a realizacao da atividade, pois estas
foram ministradas das 13h30min as 15h e posteriormente das 16h as 16h50min, o
periodo de intervalo possibilitou para a professora estagiaria o tempo necessario para
assar o bolo e preparar sua cobertura.

Apbs o bolo estar pronto os alunos foram desafiados a dividi-lo em partes
iguais, por se tratar de um bolo redondo estes foram questionados de como poderiam
proceder, retomando o conteldo de representacdo geométrica de fragdes ja abordadas
em aulas anteriores. Em discuss&o conjunta os alunos chegaram a seguinte solugao,
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primeiro o bolo foi dividido em quatro partes, cada 1/, desse foi dividido também em
quatro partes e assim cada um comeu uma fatia que representa 1/16 do todo. Mesmo
sem perceber numericamente o0s alunos estavam construindo o conceito de divisao de
fracoes, conteudo que seria abordado posteriormente.

A partir da atividade realizada, cabe refletir a forma como os contetdos estao
interligados, e quao valido pode ser instigar os alunos a criarem estratégias e buscarem
a solucao, tornando esses pensadores a respeito da matematica partindo de algo tao
simples do cotidiano, um bolo. Reflete-se que esse poderia ser ainda mais explorado,
a partir da solugcao que os alunos apresentaram.

A equivaléncia de fracbes foi abordada a partir de uma atividade de investigacéo
matematica com questionamentos em material impresso (Figura 7), essa tinha por
objetivo analisar as estratégias que os alunos desenvolviam para chegar as suas
conjecturas. Para isso, foram utilizadas as pecas de jogo “Equivaléncia de Fragdes”
(Figura 5), com o intuito que os educandos manipulassem as pecas e sobrepusessem
umas sobre as outras (Figura 6), percebendo assim o conceito de fragdes equivalentes.

i
1 Inleiro —

| =

1 1
4 6

Figura 5: Pecgas do Jogo Equivaléncia de Fra¢des

L | =

Dados do estagio.

Figura 6: Atividade Investigativa Equivaléncia de Fracdes

Fonte: Dados do estéagio.
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Figura 7: Registro sobre a Atividade Equivaléncia de Fracdes

Fonte: Dados do estagio.

O uso das pecas do jogo como material manipulavel colaborou para uma
aprendizagem significativa dos alunos referente as relagées parte-todo e equivaléncia
de fragcdes. Pode-se perceber que ao manusea-las os alunos compreenderam conceitos
como, que fragdes diferentes podem representar a mesma medida, relacionando isso
a fragdes equivalentes.

ApOs isso, na sequéncia da aula foi utilizado o Jogo Equivaléncia de Fragdes. Os
alunos foram dispostos em grupos (Figura 8) de no maximo trés integrantes.

Figura 8: Alunos jogando o Jogo Equivaléncia de Fracdes

Fonte: Dados do estagio.

De forma oral ao final desta aula cada jogador descreveu as estratégias utilizadas,
apresentando a tabela de jogadas, debatendo entre si e assim, retomando o conteudo
abordado. Cabe ressaltar que os alunos relataram que identificaram seus erros no
decorrer da partida.

As operagdes de soma e subtracdo de fragdes foram exploradas com o auxilio do
material manipulavel denominado Frac-Soma 235 que consiste em barras do mesmo
tamanho, divididas em pecgas congruentes.

Nesse sentido, durante essa atividade os alunos foram instigados a criarem o
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conceito de soma e subtragéo de fracéo por meio da Investigacdo Matematica aliada ao
uso de material manipulavel. A atividade foi registrada no caderno em um questionario
de cunho investigativo, justamente para direcionar os alunos a formular suas proprias
conjecturas sobre o conteudo.

Em posse do Frac-soma 235 (Figura 9), os alunos realizaram a exploracéo do
material manipulavel que possibilitou a realizacao de soma e subtracdes de fracdes
de mesmo denominador, com isso, perceberam que apenas 0 numerador era alterado
nessas operagdes. Posteriormente de forma expositiva e dialogada foi abordado o
mesmo conteudo, porém com denominadores diferentes, o que gerou o calculo do
minimo multiplo comum.

Figura 9: Alunos manuseando o Frac-Soma 235

Fonte: Dados do estéagio.

Dobraduras foram confeccionadas para serem utilizadas posteriormente como
material manipulavel, abordando com as mesmas, os conceitos de multiplicacdo e
divisao de fragdes. Partindo desse material, foi aplicado a metodologia de Investigacéao
Matematica, com o objetivo de que os alunos criassem o conceito de tais contetdos,
possibilitando aos mesmos visualizar como as operacdes séo feitas na forma
geométrica.

As orientacOes para confeccionar a dobradura (Figura 10) foram que os alunos
dividissem oretangulo (dobrando) um de seuslados emtrés partesiguais, representando
a fracdo 1/; (colorindo). Posteriormente dividindo o outro lado do retangulo em quatro
partes iguais, representando a fragdo 2/, (colorindo de outra cor).
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Figura 10: Registro da Dobradura do Aluno

Dados do estagio.

A partir disso os alunos puderam observar entdo que /3= %13 e %/, de
U3 & 22 = Vs Logo 3% %4 = %1, = /s chegando assim no resultado da multiplicacéo proposta
(Figura 11), representada geometricamente com base nas partes em que as cores se
misturaram.

Figura 11: Registro da Atividade de Multiplicacéo de Fracdes

Fonte: Dados do estagio.

Também foram desenvolvidas atividades envolvendo material manipulativo
(dobraduras), para explorar a operacéo de Divisao de Fracdes, através da Investigacao
Matematica. Ap6s foram distribuidos aos alunos retangulos de papel juntamente com
a folha de registro (Figura 12) que descreve as orientaces.
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Figura 12: Registro de Diviséo de Fracbes

Fonte: Dados do estagio.

O objetivo dessas atividades de investigacdo foi despertar o interesse dos
discentes, manipulando os materiais manipulativos confeccionados e assim criando
seus préprios conceitos. Freire, (1996, p.85) descreve a atuagéo docente:

Como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que inquieta,
que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino. Exercer a minha curiosidade de
forma correta € um direito que tenho como gente e a que corresponde o dever de
lutar por ele, o direito a curiosidade.

Com isso, entende-se que a metodologia de Investigacao proporciona estimular
a curiosidade dos alunos e a mesma foi de grande relevancia no processo de ensino
para a introducé&o dos conceitos de multiplicacdo e divisdo de fragdes, movendo os
alunos a chegar as suas conclusoes.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das atividades desenvolvidas, foi possivel perceber um maior interesse
dos alunos por se tratar de metodologias diferenciadas, portanto para que o processo
de ensino e aprendizagem destes ocorresse de forma significativa, buscou-se explorar
amplamente tais metodologias, para que a constru¢cao do conhecimento dos educandos
acerca dos conceitos abordados sucedesse de maneira eficaz.

Destaca-se também o quéo relevante € o ato de planejar, usando como referéncia
os documentos que norteiam a educacao e também os que regem a escola, esses
foram de extrema importancia para a elaboracéo das agdes docentes desenvolvidas.
Elencando objetivos, possibilitando a posterior reflexdo e verificagdo se esses foram
alcancados. Instigar os alunos a criarem estratégias e chegarem a suas préprias
hipoteses e conjecturas sempre foi o0 maior desafio.

Sabe-se que 0 processo de ensino aprendizagem envolvem o0s aspectos
cognitivos, emocionais e pedagdgicos por intermédio de estimulos, por isso, buscou-
se sempre estimular os alunos e demonstrar suas capacidades. A aprendizagem foi

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 9



significativa, pois gerou transformagdes nos individuos que aprenderam até mesmo
alguns que costumavam n&o participar das aulas desenvolveram as atividades
propostas. Estabeleceu-se uma boa relacéo, a reciprocidade entre a docente e os
discentes foi satisfatéria gerando um trabalho produtivo.

Esse movimento de colocar em préatica os conhecimentos teéricos abordados
ao longo da jornada académica possibilitou aprimorar os distintos métodos de ensino
e aprendizagem utilizados ao longo desse periodo. A experiéncia vivenciada pela
licencianda evidenciou ainda mais o desejo em permanecer atuando na area educacéo,
buscando todas as formas reflexivas para evoluir. Portanto, 0 uso de metodologias
diferenciadas durante o Componente Estagio Curricular Supervisionado Il foi de
extrema importancia na composicao da futura docente.
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CAPITULO 10
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RESUMO: O presente estudo teve por
objetivo geral a ser atingido: “Verificar quais
as contribuicbes do uso do material concreto
na construgdo/compreensdo do conceito de
fracdo em um 4° ano do ensino fundamental
da Escola Cooperacéo, localizada no municipio
de Cruz Alta Rio Grande do Sul”. As atividades
desenvolvidas pelos alunos, foram organizadas
em trés encontros, elaborados no formato de
oficinas, onde realizaram atividades utilizando
recorte, dobradura, visando a construgao/
compreensao do conceito de fragdes. A escolha
desse tema foi devido a necessidade de
estabelecer uma relagdo entre teoria e pratica
com o intuito de facilitar a compreensao do
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ensino de fracdo. Para atender este objetivo,
foi realizada uma pesquisa considerando os
pressupostos tedricos da pesquisa-acdo, que
teve como instrumento de coleta de dados
diario de campo, analise das atividades
desenvolvidas para o grupo de pesquisados em
questdo. Tal pesquisa estd fundamentada nos
estudos de Jean Piaget, Celso Antunes e Mary
Rangel. A andlise dos dados foi realizada a
partir da interpretacéo de graficos, construidos
por meio das atividades realizadas pelos alunos
e de elaborada com base nas informacdes
obtidas por meio dos demais instrumentos de
coleta de dados. Com a realizagcé&o da proposta
aqui descrita, tornou-se possivel proporcionar a
este grupo de alunos uma aprendizagem mais
significativa com o material concreto, pois apés
as analises de dados foi possivel perceber o
quanto esses materiais sao importantes para o
aprendizado do aluno.
PALAVRAS-CHAVE:
Aprendizagem Significativa. Conceito de fragéo.

Material concreto.

THE USE OF CONCRETE MATERIAL TO OF
UNDERSTANDING OF FRACTION CONCEPT
INA4TH YEAR OF ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT: The present study had as general
objective to be reached: “Verify what are the
contributions of the use of the concrete material
in the construction/understanding of the concept
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of fraction in a 4th year of the basic education of the High School Cooperacéo, localized
in the municipality of Cruz Alta, Rio Grande do Sul”. The developed activities by the
students, were organized in three meetings, elaborated in the format of workshops,
where were performed activities using clipping, folding, aiming the construction/
understanding of the concept of fraction. The choice this theme was due the necessity
of stablish a relationship between theory and practice with the purpose of facility the
understanding of the fraction teaching. To attend this goal, was performed a field
research, which had as instrument of daily data collect of field, analysis of the activities
developed to a group of researched in question. Such research is substantiated on
the studies of Gean Piaget, Celso Antunes and Mary Rangel. The analysis of the data
was performed from the interpretation of graphics, built by the means of the activities
performed by the students and elaborated with base on obtained information by the
means of the others instruments of data collect. With the realization of the proposal
described here, became possible afford for this group of students a more meaningful
learning with the concrete material, because after the analysis of data was possible
realize how much this material are important for the learning of the student.
KEYWORDS:. Concrete Material. Meaningful learning. Fraction concept.

11 INTRODUCAO

Considerando a importancia do aprendizado de matematica na vida escolar
das criancgas, torna-se indispensavel inserir material concreto para iniciar o ensino de
fracdes para alunos do 4° ano do ensino fundamental, estimulando o raciocinio l6gico
— matematico.

Ao apresentar materiais concretos para o aluno, apdés a teoria do conteudo
de fragdes, com dobraduras, por exemplo, possibilitara a ele pensar em outras
possibilidades para a resolugdo do problema, assim, sera instigado a manusear os
materiais para entender o processo com mais facilidade e de maneira ludica.

Atualmente, torna-se necessario levar o ludico a sala de aula para que o aluno
sinta prazer em realizar as atividades propostas de forma leve e descontraida, fazendo
com que ele aprenda com o coletivo, buscando solugdes e construindo estratégias.

Neste sentido, desenvolveu-se o0 presente estudo, partindo do seguinte
questionamento: quais as contribuicdbes do uso do material concreto na construgcao/
compreensao do conceito de fragdo em um 4° ano do ensino fundamental?

A escolha do tema para a pesquisa foi pensada a partir das dificuldades que os
alunos dos anos iniciais tém em relacao ao conteudo de fragdes, na maioria das vezes
esse conteudo é ministrado apenas com teoria de forma mecénica, sem a utilizacao
de material concreto o que contribui para um ensino cansativo e pouco significativo.

2| METODOLOGIA

Como o objetivo geral deste projeto de pesquisa foi “Verificar quais as possiveis
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contribuicdes proporcionadas pelo uso de materiais concretos para a construgéo/
compreensao do conceito de fragcbes em um 4 ° ano”, entendeu-se que a pesquisa-acao
seria o tipo mais adequado de pesquisa a ser desenvolvido, pois conforme Thiollent,

[...] a pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma acao ou com a resolucéo de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos
da situac&o ou do problema estédo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(2009, p. 16).

Participaram desta pesquisa um grupo de 12 (doze) alunos que estudavam no
4° ano do ensino fundamental de uma escola particular da cidade de Cruz Alta — RS,
a maioria com idade entre 9 e 10 anos, pertencente a classe socioeconémica média
de renda. O objeto de estudos foram as atividades apresentadas a eles juntamente
com o material concreto construido pelos alunos para a resolugdo dos problemas
apresentados.

As atividades para a coleta de dados tiveram inicio a partir de trés oficinas
que foram elaboradas para os alunos do 4° ano do ensino fundamental. Primeiro
foi entregue a eles uma folha com a nocdo do que seria fracdo, em seguida uma
explicagdo sobre o conteudo, na sequéncia receberam as folhas para construirem o
material concreto, apds receberam as atividades para que resolvessem sem o auxilio
do material concreto, em seguida a mesma atividade para que fosse resolvida com os
materiais concretos que foram confeccionados por eles e, por fim, uma outra atividade
para que fizessem a representacao fracionaria em desenhos.

3| PRESSUPOSTOS TEORICOS

Desde o inicio o ser humano utiliza numeros para contagem, ao longo do tempo
esses numeros foram se modificando até chegar aos simbolos que conhecemos hoje.

O componente de matematica nos anos iniciais € extremamente importante para
a vida escolar e social do aluno, através deste ensino ele constrdi a sua cidadania e
adquire conhecimento, sendo capaz de criar solugdes para resolver os problemas do
seu cotidiano, pois conforme direciona a Base Nacional Comum Curricular (2018, p.
264),

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definidocomoas competénciasehabilidadesderaciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulacéo e a resolucao de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.
E também o letramento matemético que assegura aos alunos reconhecer que 0s
conhecimentos matematicos séo fundamentais para a compreensao e a atuagao no
mundo e percebe o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico, estimula a investigacéo e
pode ser prazeroso (fruicao).
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Para que ocorra a constru¢gdo de conhecimentos no ensino de matematica dos
anos iniciais do ensino fundamental, o aluno deve dominar conceitos basicos da
disciplina que sdo as quatro operacgdes, adicao, subtracdo, multiplicacao e divisao,
pois ao dominar estas operagdes esse aluno estara preparado para compreender com
mais facilidade todo o processo matematico.

Ao ensinar matematica para os alunos, o professor deve desafia-los a refletir
sobre o problema, criar situagoes onde ele possa encontrar a resposta para a resolugcao
desse problema, compreendendo e transformando conforme o seu entendimento,
utilizando recursos didaticos como o0s jogos, as dobraduras entre outros materiais
manipulaveis. Conforme aponta a Base Nacional Comum Curricular (2018, p. 274),

[...] a aprendizagem em Matematica esta intrinsecamente relacionada a
compreensdo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos,
sem deixar de lado suas aplicacdes. Os significados desses objetos resultam das
conexdes que 0s alunos estabelecem entre eles € os demais componentes, entre
eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse modo, recursos
didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras,
planilhas eletrbnicas e softwares de geometria dindmica tém um papel essencial
para a compreenséo e utilizacdo das nocbes matematicas.

No entanto, todo e qualquer material concreto utilizado deve estar relacionado aos
conteudos abordados, havendo uma reflexdo para que o aprendizado se concretize
satisfatoriamente.

Portanto, cabe ao educador refletir sobre os métodos de ensino e aplicar o que
seja favoravel ao aprendizado de cada aluno, criando condi¢des para que ele possa
pensar, investigar e criar, possibilitando a construgao e reconstrucéo de seus saberes.
Pois, conforme afirma Rangel (2013, p. 10),

A escolha da metodologia de ensino e aprendizagem é feita de acordo com o aluno,
suas caracteristicas cognitivas e escolares, com tudo, sua natureza, sua loégica, e
com contexto, ou seja, as circunstancias e condicdes do aluno, do professor, da
escola, da comunidade.

Assim a escolha da metodologia vai depender da caracteristica da turma, e
cabera ao professor fazer uma reflexdo e um estudo para escolher o qual metodologia
sera abordada para favorecer a aprendizagem de cada deles.

3.1 O ensino de fracao

As fracOes sao apresentadas aos alunos a partir do 4° ano do Ensino Fundamental
| e se estende até os anos finais do Fundamenta Il, no entanto, o ensino de fracéao é
complexo, requer mais atencéo, conforme os PCNS (1997, p. 66).

O estudo dos numeros racionais, nas suas representacdes fracionaria e decimal,
merece especial atencéo, partindo da exploracao de seus significados, tais como:
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a relacédo parte/todo, quociente, razdo e operador. A resolucdo de situacoes-
problema com numeros naturais, racionais e inteiros permite, a ampliagcdo do
sentido operacional, que se desenvolve simultaneamente a compreensdo dos
significados dos numeros.

O aluno precisa entender e interpretar que um inteiro é a parte do todo, e que o
todo pode ser dividido em varias partes iguais formando a representacao de fracao.

Ao trabalhar fracdes com as criancgas, o professor precisa estar preparado para
ensinar de maneira com que o aluno entenda a teoria aplicada a uma pratica atrativa,
fazendo com que ele aprenda todo o processo base do ensino de fracéo, pois conforme
a BNCC (2018, p. 289) o aluno deve ter habilidade para reconhecer as fracbes mais
usuais como 3,35, 75--
para um numero racional.

. e reconhecer as regras do sistema de numeragao decimal

Para ensinar fracéo € necessario levar metodologias que auxiliem a compreensao
do aluno com este conteudo, que se faz presente no cotidiano e é tdo importante na
vida escolar do aluno, pois se este conteudo for apresentado de forma inadequada
nos anos iniciais, trard consequéncias graves nos anos finais do ensino fundamental,
portanto, o professor necessita estudar e encontrar uma forma pratica que seja
interessante, utilizando assuntos relacionados ao dia a dia, fazendo com que esse
aluno aprenda e interaja com os outros alunos contribuindo para o crescimento e
desenvolvimento de todos. De acordo com PCN (1997, p. 101),

Embora as representacées fracionarias e decimais dos numeros racionais sejam
conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata € que os alunos
chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados
a esse tipo de numero e tampouco os procedimentos de calculo, em especial 0s
gue envolvem os racionais na forma decimal. Uma explicac&o para as dificuldades
encontradas possivelmente deve-se ao fato de que a aprendizagem dos numeros
racionais sup®e rupturas com ideias construidas para 0s numeros naturais.

Sendo assim, o professor deve promover situagdes em que os alunos coloquemem
pratica o aprendizado de sala de aula, com dinamismo, oportunizando a socializacéo, a
troca de conhecimentos entre eles, favorecendo um aprendizado individual e coletivo,
evitando frustracoes e possiveis bloqueios.

3.2 O uso do material concreto

O material concreto no ensino de matematica surgiu para facilitar a aprendizagem
do aluno de forma ludica, dando a ele possibilidades de fazer relacdes entre a teoria e
a pratica. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 30),

O conhecimento matematico formalizado precisa, necessariamente, ser
transformado para se tornar passivel de ser ensinado/aprendido; ou seja, a obra e
0 pensamento do matematico tedrico ndo sao passiveis de comunicacéo direta aos
alunos. Essa consideracao implica rever a ideia, que persiste na escola, de ver nos
objetos de ensino copias fiéis dos objetos da ciéncia.
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Considerando, ainda, os estudos de Jean Piaget, temos que o periodo das
operacOes concretas vai dos 7 aos 11 anos de idade, momento no qual a crianga
realiza conexdes ao manipular um material concreto, executando opera¢des mentais
e formando conceitos. De acordo com Antunes (2014, p. 32),

As criancas nessa idade[...] estdo no estagio de desenvolvimento cognitivo que
Piaget denomina como operacdes concretas. Mostram-se, por isso mesmo, bem
menos egocéntricas e podem aplicar suas agdes principios l6gicos a situacoes
concretas. O leque das multiplas inteligéncias ja esta plenamente aberto e a crianca
usa seu pensamento e suas reflexdes para resolver problemas.

Neste sentido, cabe considerar o aluno como o sujeito de sua aprendizagem
e como objeto o material concreto, pois a aprendizagem ocorre quando o sujeito
incorpora algo, a acomodacao é quando ele transforma, o caminho que a crianca
percorre nao é linear, se da em saltos, qualitativos a partir dos reflexos que faz em
espiral, que sdo os movimentos assimilativos e acomodativos, assim, sao produzidos
novos eixos, segundo Piaget (apud Costa, 1997, p. 9):

A construcéo da inteligéncia pode ser esquematizada como uma espiral crescente
voltada para a equilibracéo resultante da combinacéo dos processos de assimilacéo
e acomodacao. Nesse processo ocorrem estados de equilibrio diferenciados que
expressam a capacidade de adaptacgao da inteligéncia.

Dessa forma o sujeito, na interacdo com o objeto constrdéi o conhecimento,
mediado pelas situacées pedagogicas que devem ser adequadamente planejadas
pelo professor.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados aqui descritos foram obtidos a partir da realizagcao de encontros(oficinas)
com a turma de alunos, sendo o primeiro no dia 31 de julho, primeiro dia apés o
recesso escolar, 0 segundo e o terceiro nos dias 2 e 7 de agosto de 2017.

Na primeira oficina, iniciamos a atividade com o conceito de frac&o, a partir de
guestionamentos sobre o que eles entendiam por fracéo.

Em seguida, foi entregue para eles uma folha em branco e perguntado o significado
da folha em relacéo a fragdo. Alguns alunos responderam que representava um inteiro,
0s outros concordaram.

Na sequéncia a folha foi dobrada ao meio e perguntado que representacao
estavam vendo, todos responderam rapidamente que a folha estava dividida em duas
partes, foram feitas em trés, quatro dobraduras e assim sucessivamente sempre com
a resposta certa.

Para a realizacdo da atividade seguinte, os alunos receberam uma folha com
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seis tiras onde foi pedido para que recortassem a primeira tira, que representaria o
inteiro da fracdo, e as outras seriam feitas as dobraduras, uma a uma conforme uma
sequéncia de numeros, de forma a se obter 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 e 1/6.

A partir da figura 1, apresentada a seguir, pode-se observar como ficou o material,
apos serem desenvolvidas todas as etapas para a representacdao das fragcdes que
representam o inteiro, e com denominador 2 (dois), 3 (trés) e assim sucessivamente.

Figura 1: Todas as tiras divididas e recortadas
Fonte: Autores, 2017.

A segunda oficina ocorreu no dia 2 (dois) de agosto, quando os alunos receberam
duas folhas contendo discos com pontilhados que dividiam a fracdo. Antes de recortar
os alunos fizeram a leitura oralmente das fragbes marcadas nos discos e apos
escreviam a quantidade em que estava dividido.

Na sequéncia, fizeram os recortes dos discos e depois observaram e montaram
novamente sobre a classe.

Entao foi solicitado para que os alunos guardassem os materiais que haviam
recortado porque iriam realizar uma folha com algumas atividades relacionada a fracéao
e néo poderiam utilizar o material que confeccionaram.

Foi entregue a folha contendo trés atividades, primeiro havia a seguinte pergunta:
O que é fracdo para vocé? Os alunos tinham que responder esta pergunta baseado no
que ja sabiam sobre fracdo. As primeiras respostas, abaixo, referem-se ao momento
inicial, antes de confeccionarem e utilizarem o material concreto.

Aluno A respondeu: “Divis&o”.

Aluno B: “ fragdo pra mim é feito por dividir”.

Aluno C: “ fracdo é coisas que agente estuda melhor”.
Aluno D: “divisdo de formas”.

Aluno E: “ frac&o pra mim é feita por divisdo”.

Aluno F: “ A divisdo dos numeros”.

Aluno G: “ A metade de 1 inteiro”.
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Aluno H: “ A fracéo é coisa que divido”.

Aluno I: “ A fragcao pra mim é um tipo uma comparagdo com maior € menor”.
Aluno J: “ A fracéo € a parte igual”.

Aluno K: “E um inteiro dividido em partes iguais.

Aluno L: “eu acredito que fragdes sao diferentes do jeito normal”.

Destes 12 (doze) alunos apenas um respondeu a pergunta de maneira clara
e objetiva, sete alunos fizeram a relacéo de fragdo com a divisdo, dois alunos néao
compreenderam o que é fracdo, um aluno relacionou fragdo com maior e menor e
outro n&o definiu exatamente o que é fragcdo porém identificou que a fragcéo € parte
igual, sem concluir a sua resposta.

A seguir, as respostas obtidas a partir do uso do material concreto com a mesma
pergunta: O que € fracao para vocé?

Aluno A: “ Um inteiro dividido em varias partes; ”
Aluno B: “Um inteiro dividido em varias partes iguais”.
Aluno C: “Um inteiro dividido em partes iguais .

Aluno D: “Um inteiro dividido em vérias partes”.

Aluno E: “E um inteiro dividido em partes iguais”.
Aluno F: “ Um inteiro dividido em partes iguais”.

Aluno G: * Varias partes de um inteiro dividido em partes ”.
Aluno H: “ O inteiro dividido em partes iguais”.

Aluno I: “Um inteiro dividido em vérias partes iguais”.
Aluno J: “Um inteiro dividido em partes iguais”.

Aluno K: “E um inteiro dividido em partes iguais”.
Aluno L: “E um inteiro em partes grandes e pequenas”.

Os mesmos 12 (doze) alunos responderam a mesma pergunta que ja haviam
respondido sem o conhecimento do material concreto, agora notavelmente com um
entendimento do significado da palavra fragdo, com respostas claras. Destes 12 (doze)
alunos, 11 (onze) responderam corretamente a pergunta, com alguma variacéo de palavra,
mas respostas certas, 1 (um) aluno néo respondeu adequadamente, sua resposta nao foi
clara, dando a entender que nao assimilou o conceito de fragao.

A segunda atividade proposta teve por objetivo verificar se os alunos conseguiam
compreender a relagdo entre a figura e a fracdo que esta representava do todo,
utilizando os simbolos < (menor) ou > (maior).

Ja a terceira atividade realizada visava abordar indiretamente o conceito de
fracoes equivalentes, sem o proposito de defini-lo propriamente, apenas utilizando os
simbolos de = (igual) ou # (diferente). A orientacédo era que respondessem da maneira
que entenderam.

Apos todos terminarem as atividades, foi novamente explicado o que é fracéo,
e entregue novamente uma folha com as mesmas atividades que acabaram de fazer,
mas todos deveriam utilizar os materiais que haviam confeccionado para resolver
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estas atividades.

Os alunos prontamente pegaram as dobraduras de barras e os discos que haviam
feito e colocado em envelopes separados para identifica-los, colocaram em cima da
classe, organizaram as dobraduras foi passado um exemplo de como deveriam utilizar
o material e logo comecaram a fazer as atividades muito entusiasmados, as meninas
realizaram a atividade com muita calma e atencéo, j& os meninos muito apressados
para entregar logo o trabalho, o que pode ser observado na figura 2.

Figura 2: Discos recortados
Fonte: Autores, 2017.

A partir da figura 2, pode-se concluir que a realiza¢ao de atividades com material
concreto atrai a atencdo do aluno e torna este processo mais dindmico e significativo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados alcancados nesta pesquisa, foi possivel confirmar a
importancia de utilizar o material concreto em sala de aula, pois a partir de uma breve
explicagdo oral sobre o conceito de fracbes e uma simples dobradura em tiras de
papel oportunizou aos alunos a construcédo e compreensao deste conceito em uma
turma que ainda né&o tivera o conteudo.

Em apenas trés oficinas eles conheceram o conteudo, construiram o proprio
material e resolveram as atividades propostas com muito empenho e alegria, pois
perceberam o quanto o material concreto facilitou a aprendizagem.
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Considerando estes resultados, conclui-se que 0 uso de materiais concretos na
construcao/compreensao do ensino de fragcées contribuiu para uma aprendizagem
ludica, significativa e agradavel, portanto, a manipulacéo de materiais concretos torna-
se indispensavel na aprendizagem das criangas, seja em casa ou na escola, estes
materiais devem fazer parte das acdes das criancas sendo um estimulo, contribuindo
para o pleno desenvolvimento de suas habilidades.
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CAPITULO 11

O USO DE MANDALAS PARA A CONSTRUCAO
DE SABERES INTERDISCIPLINARES EM ARTE E
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RESUMO: O minicurso descrito neste artigo
teve por objetivo explorar entes geométricos
utilizados na construcao de Mandalas, de modo
a estabelecer um trabalho articulado entre Arte
e Matematica e o desenvolvimento de aspectos
cognitivos e estéticos dos participantes. Além de
manipular ferramentas como régua, compasso
e transferidor para desenhar as mandalas,
foram levantadas questdes como: quais
conteudos matematicos podem ser explorados
na sua construcao? Quais relagdes podem ser
estabelecidas com a Arte? As questdes tinham
por objetivo estabelecer critérios, situacdes
matematicas, assim como a relagdo com outras
areas de conhecimento. Também foram feitas
sugestdes e avaliada a aplicacao desse tipo de
atividade em turmas de Ensino Fundamental e
Médio. O minicurso foi dividido em trés etapas:
i) origem histérica e religiosa das mandalas; ii)
construgcdo geométrica de mandalas; iii) uso de
mandalas para explorar conteudos matematicos
€ a expressao estética.
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THE USE OF MANDALAS FOR THE
CONSTRUCTION OF INTERDISCIPLINARY
KNOWLEDGE IN ART AND MATHEMATICS

ABSTRACT: The mini-course described in
this article aimed to explore geometric entities
used in the construction of Mandalas, in order
to establish an articulated work between
Art and Mathematics and the development
of cognitive and aesthetic aspects of the
participants. In addition to manipulating tools
such as ruler, compass, and protractor to draw
mandalas, questions were raised such as:
what mathematical content can be explored
in its construction? What relationships can be
established with Art? The questions had as
objective to establish criteria, mathematical
situations, as well as the relation with other areas
of knowledge. We also made suggestions and
evaluated the application of this type of activity
in Elementary and Middle School classes. The
mini-course was divided into three stages: i)
historical and religious origin of mandalas; ii)
geometric construction of mandalas; iii) use of
mandalas to explore mathematical content and
aesthetic expression.

KEYWORDS: Mandalas; Mathematics; Arts;
Interdisciplinarity; Geometry.
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11 INTRODUCAO

Este trabalho propbe o resgate do potencial educativo que o tracado de
Mandalas pode oferecer para a retomada de conceitos geométricos. A motivacéo
para desenvolver um minicurso sobre Mandalas para ensinar geometria e habilidades
proprias do desenho geométrico, deu-se em fungcdo do seu potencial para explorar
conceitos matematicos e o estudo de relagdes geométricas a partir da sobreposicéo
de figuras, linhas, assim como a ampliagcdo da percep¢ao visual de quem cria uma
Mandala.

Por outro lado, ha poucos relatos e pesquisas que estudam os conceitos que
relacionam Arte e Matematica utilizando Mandalas para promover a aprendizagem
de contetdos dessas areas de conhecimento. A partir dessa constatacdo, emergiu
a questao: “Quais contetdos matematicos podem ser explorados na construcao de
Mandalas, que possam ser associados a conteudos de Artes?” O objetivo do minicurso
foi construir Mandalas, explorando estruturas geométricas, que podem ser inscritas
numa circunferéncia, de modo a desenvolver a percep¢ao espacial, criativa, capacidade
de abstracéo e imaginacao, coordenagdao motora, concentracao, além de promover o
aprendizado de contetdos matematicos, estéticos e religiosos.

Na busca das relagdes, que venham correlacionar ou adicionar valores na
aprendizagem de conhecimentos dessas duas areas, Matematica e Artes, embora
parecam distintas, podemos pontuar objetivos em comum. Entre esses estdo: promover
atitudes e valores sociais, valorizar a cultura, promover a independéncia intelectual, o
desenvolvimento do raciocinio e da l6gica, gerar manifestacbes de aprendizagem no
ambito coletivo e individual.

Os conteludos atitudinais, aqueles que desenvolvem os valores humanos e
sociais, interligam-se dentre os curriculos de Artes e Matematica. Esses conteudos
podem ser identificados como o desenvolvimento de atitudes favoraveis para a
aprendizagem; troca de experiéncias com os colegas, auxiliando a construgdo do
conhecimento, respeitando a opinido individual; promogcdo da autonomia critica;
sensibilidade pela observacédo do espaco e forma; dentre outros (BRASIL, 1998).

A matemaética, a arte e a religido estéo presentes no cotidiano humano ha muitos
séculos, porém, a atual educacao escolar coloca, usualmente, esse conhecimento
em trés areas de conhecimento diferentes. Os conhecimentos de matematica, arte
e religido acabam sendo tratados de forma isolada, porém tem-se buscado que o
aluno seja capaz de compreender que seu aprendizado pode e deve ser utilizado
em diferentes contextos, tornando o apto, por exemplo, a ter dominio de conceitos,
flexibilidade de raciocinio, capacidade de analise e abstracéo (ELAM, 2010; MICOTTI,
1999).

O estudo da Matematica tem por meta auxiliar na formacao das capacidades
intelectuais do aluno, na estruturacao de seu pensamento e no processo de raciocinio
dedutivologico. Este raciocinio que parte de um amplo campo de relagdes, regularidades
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e coeréncias, auxiliadores da capacidade de generalizar, projetar, prever e abstrair,
favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio 16gico
(BRASIL, 1998).

Mesmo com um conhecimento superficial da Matematica, € possivel reconhecer
certos tracos que a caracterizam: abstrac&o, precisdo, rigor logico, carater
irrefutavel de suas conclusdes, bem como o extenso campo de suas aplicacées. A
abstracao matematica revela-se no tratamento de relacées quantitativas e de formas
espaciais, destacando-as das demais propriedades dos objetos. A Matematica
move-se quase exclusivamente no campo dos conceitos abstratos e de suas inter-
relacdes. (BRASIL, 1998, p. 23)

Aprender sobre arte amplia a compreensao do mundo, sua dimensao poética,
pois “a arte ensina que €& possivel transformar continuamente a existéncia, que
€ preciso mudar referéncias a cada momento, ser flexivel” (BRASIL, 1998, p. 16).
Ao estudar Artes, “o aluno desenvolve sua sensibilidade, percepcéo e imaginacao,
tanto ao realizar formas artisticas quanto na acéo de apreciar e conhecer as formas
produzidas por ele e pelos colegas, pela natureza e nas diferentes culturas” (BRASIL,
1998, p. 14).

Entende-se que a forma ordenada da criacdo, deu-se através da geometria, tida
como sagrada nas suas diversas edificagdes. Uma Mandala € composta por circulos,
quadrados e outras formas concéntricas, que possuem um centro comum. Muitas
Mandalas possuem simetria, repeticao de desenhos de cada lado a partir de um eixo
(linha) e véarias podem ser desenhadas utilizando compasso e régua.

O desenho das Mandalas tem por base, uma estrutura geométrica, delimitando
espacos em porg¢des simétricas, marcando interagdes geométricas. A Mandala torna-
se um importante elemento no processo educacional, devido as possibilidades de
exploracao de varios conceitos, assim como as aplicagbes que se estendem a varios
setores como, por exemplo, para as artes plasticas, o desenho industrial, a joalheria,
a programacao visual, dentre outros (FIORAVANTI, 2003).

O ensino da geometria, segundo Sherard (1993), contribui na resolugdao de
problemas do cotidiano, conecta contetdos como algebra, aritmética e estatistica,
amplia a percepg¢ao espacial, criatividade e abstragao, assim como ensino de valores
estéticos. Um dos maiores desafios dos professores é elaborar metodologias que
consigam abordar e estimular o estudo, bem como a compreenséo da geometria pelo
aluno.

A criacdo de Mandalas é fortemente ligada a geometria plana e analitica, devido
a maioria das orientacdes serem voltadas para a constru¢ao de figuras geométricas
planas; a Arte, devido a possibilidade de exploracdo de cores, texturas e criatividade
na composicao; a Historia e Religido, vistas de maneira entrelagada, afim de resgatar
conteudos de determinados periodos histéricos que envolviam religiosidade, assim
como o aprofundamento da filosofia budista.

A andlise do que ocorre na construcdo ou até mesmo na observacéo de uma
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Mandala, estamos trabalhando no nosso interior, a memoria da imagem, trazendo
para si autoconhecimento e mudancas estabelecidas para as proximas visualizagdes
ou producgdes (LIEURY, 1997).

A memoria de imagens é extremamente poderosa e duradoura (..), mas a memoria
das imagens né&o é a memoaria “fotografica” da concepcéo popular, mas sim a da
sintese da imagem, tratando-se entdo do resultado de variados mecanismos. Para
ler uma imagem, temos sempre de associar a palavras-conceitos, o que leva mais
tempo, mas permite uma melhor memorizacao. (LIEURY,1997, p. 49)

Pelo movimento cultural, pode-se afirmar que a Matematica, Arte, e inclusive,
Religido, caminham juntas como estratégias para conhecer a realidade e suas
representacdes. “Em todos os tempos e em todas as culturas, Matematica, Artes,
Religido, Musica, Técnicas, Ciéncias foram desenvolvidas com a finalidade de explicar,
de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de predizer (artes divinatorias) o futuro”
(CYRINO 2005 apud D’AMBROSIO, 2015, p. 7).

2| METODOLOGIA

O minicurso sobre Mandalas (realizado durante a 8% Escola de Inverno de
Educacéao Matematica - EIEMAT, na Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, RS)
contou com 37 participantes. Dentre eles havia estudantes de cursos de Matemética —
Licenciatura e professores de diversas universidades.

O minicurso foi ministrado em trés etapas: i) apresentacao da origem histérica e
religiosa das Mandalas; ii) construgdo geométrica de Mandalas; iii) discusséo, com os
participantes, sobre o uso de Mandalas para explorar conteudos matematicos e seu
potencial para desenvolver a expressao estética em turmas de Ensino Fundamental
e Médio. Foram levantadas questdes como: quais conteldos matematicos podem
ser explorados na sua construcao? Quais relagcdes podem ser estabelecidas com a
Arte e Religiao? As questdes tinham por objetivo estabelecer conexdes com situacdes
matematicas, assim como arelagdo com outras areas de conhecimento. Para construcéo
das Mandalas, foram utilizados: folha de papel A4, régua, compasso, transferidor, lapis
preto, borracha e lapis de cor.

A criacéo de Mandalas auxilia no conteudo de desenho geométrico, uma vez que
seu tracado inicial requer a aplicagdo dos principios da divisdo, em partes iguais de
uma circunferéncia, seja com o uso de um transferidor, de compasso ou de esquadros.
A determinac&o dos pontos que assinalam a divisdo da circunferéncia torna possivel
tracar poligonos regulares inscritos ou circunscritos, assim como de poligonos
estrelados (YAMADA, 2013).

Utilizando, inicialmente, régua e compasso, os participantes foram orientados a
desenhar uma circunferéncia e dividi-la em trés partes. Para tal, sdo tracadas numa
folha de papel duas retas perpendiculares e uma circunferéncia de raio 8 cm (para
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caber na folha A4), com centro no ponto de interseccéao das duas retas.

Num dos pontos de interseccdo da circunferéncia com uma das retas
perpendiculares, tragca-se, com 0 compasso, um arco de raio igual ao da circunferéncia,
passando pelo centro da circunferéncia. Os pontos em que o arco corta a circunferéncia,
mais o ponto oposto ao arco, constituem os trés pontos a partir dos quais se pode
dividir a circunferéncia em trés partes. Tendo dividido a circunferéncia em trés partes, é
construido um triangulo equilatero dentro da circunferéncia. Os participantes também
foram orientados a tracar um quadrado inscrito a partir dos pontos de intersecao das
duas retas com a circunferéncia (Figura 1).

Figura 1 — Tracado dos elementos iniciais da Mandala

Fonte: acervo das autoras

A partir do tracado dos elementos basicos iniciais, os participantes passaram a
criar suas proprias Mandalas (Figura 2) e a pinta-las de acordo com seu senso estético
(Figura 3).

Figura 2 — Criacao de Mandalas a partir de pontos na circunferéncia

Fonte: acervo das autoras
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Figura 3 — Mandalas pintadas

Fonte: acervo das autoras

31 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do questionamento: “Quais conteudos matematicos e artisticos podemos
abordar utilizando como ferramenta Mandalas?”, os participantes vislumbraram
a possibilidade de mobilizar e abordar os seguintes conhecimentos em aulas de
Matematica: ponto (nomenclatura de pontos, ponto médio, distancia entre dois
pontos), reta (segmento de reta, perpendicularismo, paralelismo, plano cartesiano),
circunferéncia (raio, diametro), conceitos de diagonal, vertical e horizontal; simetria,
angulos (agudo, obtuso, reto, central), nomenclaturas de figuras geométricas planas
(nome de figuras quanto ao numero de lados), tridngulos (classificacao de tridngulos
guanto aos seus lados), poligonos (inscritos e circunscritos), composi¢ao de figuras
geométricas por mais de uma figura inscrita, medidas de perimetro e area de figuras
geométricas; habilidades de uso de régua, compasso e transferidor, bem como
aprimorar o uso da linguagem matematica.

As questdes “Quais conteudos matematicos podem ser explorados na sua
construcao? Quais relacbes podem ser estabelecidas com a Arte?” tinham por
objetivo identificar situacdes matematicas em que se pode trabalhar a construcéo de
Mandalas, assim como estabelecer a relagcdo dessa ferramenta com outras areas de
conhecimento. As relagdes elencadas pelos participantes do minicurso foram simetria
(rotacdo, translac&o), criacdo de rosaceas, poligonos estrelados, semelhanca de
figuras, estudo das cores e estética. Também foram sugeridos estudos de mandalas
em religido, filosofia e historia.

Aspectos estéticos dos participantes foram trabalhados através do livre uso de
materiais disponiveis para pintar as mandalas, tais como lapis de cor e lapis preto para
expressar possiveis insercdes de figuras e contetdos artisticos nos espacos limitados
pelas divisbes da circunferéncia, como poligonos previamente orientados. Percebeu-
se que muitos participantes ja haviam tido contato com desenho técnico geométrico,
facilitando o manuseio das ferramentas.
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41 CONCLUSAO

A proposta de um trabalho, que articule o estudo de conteudo de geometria
com a Arte, por meio da construcdo de mandalas, € bem recebida por professores
e licenciandos em Matematica, pois torna o estudo da Mateméatica mais ludico e
prazeroso.

E interessante que sejam desenvolvidas estratégias diversas de apresentagao
e aprofundamento do conteudo para que estudantes, com diferentes modos de
compreender, apropriem-se de conhecimentos matematicos. Estratégias que colocam
os alunos em contato com atividades, que os levam a reconhecer que 0s conceitos
matematicos possuem mdultiplas relagées uns com os outros e aplicam-se a objetos do
mundo que os cerca, podem contribuir para a aprendizagem.

Nessa perspectiva, a constru¢cao de Mandalas, utilizando papel, régua, compasso,
apresenta grande potencial na exploracéo de conceitos geomeétricos durante a criagdo
de sua estrutura, assim como a construcéo de relagdes geométricas, sobreposicao
de figuras e linhas, além da ampliacdo da percepcéo visual e da estética de quem as
constrdi. Ao explorar conteldos que podem ser articulados entre Arte e Matematica
utilizando Mandalas, percebe-se a relevancia desse estudo e sua potencialidade para
o ensino da Geometria.
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CAPITULO 12

ADICAO E SUBTRACAO COM INTEIROS: UMA
POSSIBILIDADE DE ESTUDO COM O GEOGEBRA
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RESUMO: Este artigo foi desenvolvido a partir
de nossas experiéncias enquanto professores
de Matematica durante o estudo dos numeros
inteiros, com nossos alunos, tanto em sala de
aula quanto em aulas particulares, motivados
peladificuldade dos estudantes em compreender
as operacbOes de adicdo e subtracdo nesse
conjunto numérico. Durante o0s anos iniciais
do Ensino Fundamental sdo apresentadas as
operacbes com 0s numeros naturais com a
utilizac&o de material concreto. Assim, os alunos
sao levados a acreditar que célculos da forma
“38 — 5” sdo impossiveis de serem resolvidos. Ja
no 7° ano, com aproximadamente 12 anos de
idade e sem um raciocinio abstrato muito bem
definido, durante o estudo com inteiros, tentam
convencé-los do contrario — o0 que provoca
uma grande confusdo. A partir dessa situacéao,
apresentamos e comentamos nossa alternativa
didatica de estudo com a utilizacao do applet
“Adicdo e Subtracdo com Inteiros” como uma
TIC para facilitar a compreenséo do referido
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conteudo. Por fim elencamos os retornos e
resultados alcangcados durante nossas aulas.
PALAVRAS-CHAVE: Numeros inteiros; adicao
e subtracao; TIC; GeoGebra.

ADDITION AND SUBTRACTION WITH
WHOLE: A POSSIBILITY OF STUDY WITH
THE GEOGEBRA

ABSTRACT: This article was developed from
our experiences as teachers of Mathematics
during the study of whole numbers, with our
students, both in private lessons, motivated
by the students understand the operations of
addition and subtraction in this numerical set.
During the initial years of Elementary School
operations are presented with natural numbers
with the use of concrete material. Thus, students
are led to believe that calculations of the form “3
— 5” are impossible to solve. Already in the 7th
year of elementary school, with approximately 12
years old and without a very well defined abstract
reasoning, during the study with numbers
integers, try to convince them otherwise - which
causes a great deal of confusion. Starting from
this situation, we present and comment on our
didactic study use of the applet “Adding and
Subtraction with Integer” as an ICT to facilitate
the understanding of said content. Finally, we
list the returns and results achieved during our
classes.
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11 INTRODUCAO

Séo os anos iniciais do Ensino Fundamental os primeiros responsaveis por
apresentar o estudo formalizado dos numeros naturais as criangas, por mais que a
Matematica esteja sempre presente em nosso dia a dia sao nos anos iniciais, conforme
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), que os alunos iniciam
o estudo das operacgdes de adi¢ao, subtracado, multiplicacéo e divisao. Como estipula
a Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) os alunos acabam ingressando no Ensino
Fundamental com 6 anos e nessa idade a escola, nos conteudos de Matematica, tem
seu foco de estudo direcionado, principalmente, aos niumeros naturais.

Durante os 5 anos de duracédo dos anos iniciais tanto os documentos oficiais,
quanto a literatura pertinente a area, recomendam que os professores utilizem
materiais concretos para uma melhor compreensdo dos alunos no que se refere a
identificacdo de unidades, dezenas, centenas e do raciocinio das operacdes basicas
— ja que os estudantes estao no estagio de desenvolvimento de operagdes concretas,
como comenta Moreira (2009) sobre a teoria de Piaget. J& no terceiro ciclo do Ensino
Fundamental os alunos sédo apresentados ao conjunto dos niumeros inteiros, que como
0s demais conjuntos, surgiu a partir de necessidades historicas do homem.

Como a maioria das escolas utilizam os livros didaticos para elaboracéo dos
planejamentos anuais, 0s numeros inteiros séo estudados durante o 7° ano, ja que
os autores assim o propéem. Dessa forma, alunos dentro da idade regular iniciam os
estudos de numeros inteiros com 12 anos, isto é, no periodo de transicao apontado por
Piaget do desenvolvimento de operagdes concretas (inicio do pensamento abstrato)
para as operagdes formais (capacidade de abstracao total). No entanto, toda fase de
transicao enfrenta alguns conflitos e equivocos de pensamentos, fato que percebemos
com clareza em nossos alunos durante o estudo das operagdes basicas com os inteiros,
seja em sala de aula ou em aulas particulares, episédio que conversas informais com
nossos colegas professores de Matematica também revelam.

Os numeros inteiros podem ser apresentados de forma muito satisfatéria, como
os livros costumam propor, ao convencer 0s alunos de uma necessidade de expansao
do conjunto dos numeros inteiros n&o negativos, isto é, numeros naturais. Exemplificar
a necessidade da criacdao dos numeros inteiros para representar saldos bancarios,
altitudes e temperaturas costumam ser 6timas estratégias para familiariza-los com os
numeros positivos, negativos e o zero. Entretanto, rotineiramente identificamos que
muitos alunos tém dificuldades ao realizar, principalmente, as operac¢des de adicéo
e subtracdo. Endentemos que um dos principais causadores desse problema é o
fato das criancas serem levadas, inicialmente com o uso de materiais concretos e,
posteriormente, no inicio do raciocinio abstrato, de que célculos do tipo “3 — 5” séo

impossiveis de serem resolvidas.
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Da mesma forma que se buscou a utilizagdo de objetos concretos para estudar
as operagcbes com 0s numeros naturais, deve-se busca-los também para facilitar a
interpretacéo de que “3 —5” € possivel no conjunto dos inteiros. Partindo dessa ideia €
gue propomos a adi¢do e a subtracao através de sua representacao na reta numeérica
com o applet “Adicao e Subtracao com Inteiros” construido no software de Matematica
dindmica GeoGebra e que se demonstrou uma boa alternativa para um convencimento
de que “3 — 5 =—-2" no conjunto dos numeros inteiros.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O conjunto dos numeros inteiros apresenta uma enorme novidade aos alunos.
Acostumados a resolver célculos e situagdes-problemas com os numeros naturais
séo confrontados com numeros que, embora estejam inseridos no seu dia a dia,
apresentam uma dificuldade em serem representados com materiais concretos, o que
culmina num conteudo que expde grandes dificuldades como aponta Baldino (1996):

As dificuldades dos numeros inteiros sdo antigas. Em sua resenha histérica, Glaeser
[1981] descreve as hesitacdes e perplexidades de matematicos famosos que,
embora usassem 0s nUmeros inteiros sem tropecos em suas pesquisas, buscavam
em vao uma explicagao convincente da regra dos sinais. A explicacéo definitiva, tal
como a conhecemos hoje, foi apresentada pela primeira vez por Haenkel, em fins
do século passado. Glaeser cita Stendhal, escritor francés que, em autobiografia,
se refere a um episédio de sua meninice, datado de fins do Século XVIII, pelo
qual se vé que suas duvidas diante dos numeros inteiros eram essencialmente as
mesmas ainda exibidas pelos alunos de hoje. (BALDINO, 1996, p.4).

Diante de um conteudo historicamente dificultoso, os professores precisam ser
criativos e uma alternativa didatica pode ser a utilizagcao do software GeoGebra como
um recurso tecnoldgico interativo. Utilizando uma construgdo adequada, os alunos
podem interagir através de controles deslizantes para facilitar a compreensdo do
conteudo proposto. Os movimentos que o GeoGebra permite, em algumas de suas
construcoes, favorece que o0 aluno se torne um investigador de suas especificidades e
padrdes, seguindo, assim, a ideia proposta por Costa (2001):

Tornar o aluno préprio agente de seu aprendizado, fazer do professor um facilitador
que constroi com ele o conhecimento, estimular a curiosidade e a pesquisa, e aliar
o trabalho com prazer e entretenimento parecem ser os critérios da pedagogia
mais atualizada e também do usuério da informatica (COSTA, 2001, p.50).

Além disso, € no sentido de apresentar “movimentos” que Gravina (1996)
aponta onde os estudantes apresentam as principais dificuldades em compreender
representacdes estaticas e defende a utilizacdo de materiais alternativos que permitam
escolhas arbitrarias de suas medidas para melhor compreenséo:

Tanto no caso de formacéo de conceitos, quanto de deducé&o de propriedades,
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podemos concluir que grande parte das dificuldades se originam no aspecto estatico
do desenho. Se passamos para um tratamento de “desenhos em movimento”, as
particularidades da contingéncia de representacao fisica mudam, e o que emerge
s&o os invariantes [...]. Um dos aspectos importantes na investigacdo matematica
€ a abstracdo da invariancia, mas para reconhecé-la, para ver o que permanece
igual, devemos ter a variacao (GRAVINA, 1996, p.6).

Os professores néo podem ter receio em inovar em suas aulas, todos nés estamos
cercados por tecnologia, entdo por que nao torna-la util para o ensino-aprendizagem
e utiliza-la em sala de aula? Segundo Lagarto (2013):

Hoje em dia a capacidade e o medo de inovar podera ser um dos grandes problemas
dos professores. O antigo (ou atual) paradigma da sala de aula, onde com frequéncia
0 papel do professor se centra nas metodologias € métodos de ensinar, tera de ser
mudado para metodologias e técnicas centradas essencialmente nas formas de
aprender dos seus alunos. E a utilizagdo das TIC [Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo] € sem duvida um aliado poderoso. Estas, ao serem incontornaveis
na sociedade em geral, também entram de forma “abusiva” no espaco escolar. Aos
docentes néo lhe resta outra opcao sendo olhar para elas como aliadas e nunca
como um obstaculo aos processos de aprendizagem dos alunos (LAGARTO, 2013,
p.133).

Assim, procurar alternativas como a utilizagédo das TIC ao invés do tradicional
“‘quadro e giz” para abordar as operacdes com 0s numeros inteiros podera estimular
os estudantes de tal forma que uma aula simplesmente expositiva ndo seja capaz.

31 UMA PROPOSTA DIDATICA

Ao iniciar o estudo do conjunto dos numeros inteiros, percebemos que os alunos
nao enfrentam relevantes dificuldades em representar os numeros na reta (esta
inclusive serve de grande auxilio quando séo questionados em relacédo a comparacao
de inteiros). Assim, os exemplos frequentemente apresentados nos livros didaticos
de interpretar célculos da forma “8 + (— 9)” na reta podem ser estratégias eficazes.
No entanto, quando sdo motivados a realizarem outros exemplos, muitos de nossos
alunos acabam interpretando este tipo de situacdo de forma errébnea. Obtém éxito
no momento de localizar os valores, como por exemplo, 2 e —7, mas ainda nao tem
interiorizado a forma de calcular esta “adicao”.

Refletindo sobre essa dificuldade € que propusemos a uma colega, também
professora de Matematica, a construcao de um applet no GeoGebra que pudesse ser
utilizado como um instrumento facilitador no processo de ensino-aprendizagem.

Esta construcéo resultou no applet “Adicao e Subtracdo com Inteiros” que pode
ser acessada em Awila (2016). A construcao permite a escolha de valores arbitrarios
a partir da ferramenta “controle deslizante”. O applet interpreta cada valor como um
vetor e, como tal, leva em conta mddulo, direcdo e sentido. Dai, seu comprimento é
determinado pelo médulo do numero e seu sentido € definido pelo sinal (positivo para

a direita; negativo para a esquerda). Veja exemplo (figura 1):
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Figura 1 — Representagcé@o geométrica de (—3) + (2)

Fonte: Autores

Dessa forma os estudantes tém a possibilidade de interagir com a representacéo
das operacdes na reta, o que néo é possivel no livro didatico. No exemplo de “(-3) +
(2)”, —3 é representado pelo vetor azul com 3 unidades, origem em 0 e final na posicéo
—3, 0 segundo vetor, de cor lilas, tem 2 unidades com origem em -3 (que é o final do
primeiro vetor), e termina em —1. Ao clicar em “Resultado”, o aluno pode verificar, em
vermelho, a resposta da operacao (figura 2).

Araui Edar Ebir Opodes Feramentas Jancla Ajda  Envar.. |
, : = T = &<
[&] A DI OO £ Nrec) =2 > o
"] ac~
Adicao e subtracao com nimeros inteiros
Representacao geométrica
a=-3
—_—
(-3)+(2)= -1 b=2
—
[/|Resultado
q
——
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 [ 6 7 8
: Entrada: O]

Figura 2 - Representacdo geométrica de (—3) + (2) com resultado

Fonte: Autores

Além de representar célculos casuais, a construcdo do GeoGebra pode ser
utilizada para promover uma busca indireta de generalizagdes. A utilizagcao do applet
como material concreto para facilitar a compreensao do aluno ndo o acompanhara a




de resultados.

todo momento, desta forma, precisa ser utilizado também para fomentar a interiorizagao

Nesse sentido, pode ser discutido os resultados das seguintes expressoes

representadas nas figuras 3, 4, 5 e 6.

(-4) + (-2)
(-4) + (2)
(4) + (=2)
(4) +(2)

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
AL B OO, L) N e s n
[ ac-~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representaciao geométrica
a=-4
e
(—4) + (-2) =
L 3
[/|Resultado
4
—-—
-B -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 Bl 7 8
Entrada:
Figura 3 — Representacao de (—4) + (—2)
Fonte: Autores
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
® &

ACT

DR ENGCIEIPFAN B
T L]

Adicao e subtracao com nimeros inteiros

Representacao geométrica
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a=-4
e
(—4) +(2) =
L
jResuItado
——
8 7 6 3 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 7 ]

Entrada:

Figura 4 — Representacdo de (—4) + (2)

Fonte: Autores
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Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Y [ e B S NSNS £ n
[ ac-~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representaciao geométrica
a=4
S
(4) +(-2) =
L 3
[ |Resultado
4

——e
-B -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 Bl 5] 7 8
Entrada:

Figura 5 — Representacéo de (4) + (-2)
Fonte: Autores

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
(3] & A B OO, &) N e 2, o @

[ ac~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representacio geomdélrica
a=4
—p—
(4) + (2) = b=2

[ JResuitado

-8 -7 -5 -5 -4 =3 -2 -1 Q 1 2 3 4 B [} 7 ]

Entrada:

Figura 6 — Representacéo de (4) + (2)

Fonte: Autores

Apos os alunos representarem as situagdes acima, questionamentos como “o
gue acontece com o resultado quando ambas as flechas estdo na mesma direcéo?” e
“qual é o resultado quando hé flechas apontadas para dire¢des opostas?” promoverao
reflexdes acerca do comportamento das flechas — que na verdade representam os
nuameros inteiros. Desta forma, o “tradicional” algoritmo da adicéo e subtragcdo com
inteiros sera substituido pelo raciocinio do “comportamento das flechas”.

Quando ambas as flechas tiverem 0 mesmo sinal (positivo-positivo ou negativo-
negativo), apontardo para o mesmo lado e o resultado sera a soma de seus
comprimentos, isto é, manterdo o seu sinal (positivo ou negativo) e serdo somados 0s
mddulos dos numeros. Ja no caso de flechas de sinais opostos, o sinal sera da flecha
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de tamanho maior e o valor serd dado pela sua diferenca, isto é, o resultado tera o
sinal do maior médulo e valor da diferenca entre os médulos dos numeros.

Nessa perspectiva de proposta didatica pretende-se alcancar a funcdo de
professor como sugerem Thompson et al. (1997):

[...] a funcdo do professor é apresentar o conteldo de maneira clara, logica e
precisa. Para executar isto, ele deve enfatizar as razdes e a l6gica subjacente
as regras e procedimentos matematicos e enfatizar as relacdes légicas entre os
conceitos (para estabelecer seu significado matematico). (THOMPSON et al. 1997,
p.20).

Sendo esta a concepgéo mais clara e coerente que defendemos para o papel do
professor com a finalidade de promover uma aprendizagem eficaz.

4| FENDAS CONCLUSIVAS

Como esperavamos, a partir de outras experiéncias, a utilizacao das TIC geram
grandes expectativas nos alunos. Acostumados com as majoritarias aulas expositivas,
surpreendem-se com a utilizacao de recursos tecnoldgicos para favorecer o ensinoa-
prendizagem.

O referido applet, quando manuseado pelos alunos para representar calculos
de adicdo e subtracdo com numeros inteiros, mostra-se capaz de motivar até os
mais desinteressados, fato que muitas vezes ndés e demais colegas de profisséo
sofremos para conseguir. Além disso, alunos com acesso a internet podem acessa-lo
na homepage do GeoGebra (http:/geogebra.org) com computadores e até mesmo
smartphones, ratificando o uso dessas tecnologias para facilitar os seus estudos.

Enquanto ferramenta para representar as operagdes de adicdo e subtracéo
com 0s numeros inteiros foi capaz de representar um convencimento aos alunos.
Habituados com os calculos de numeros naturais, as operagdes representadas no
applet séo capazes de ir muito além de uma simples justificativa, convencem os alunos
de que é possivel célculos da forma “4 — 9” no novo conjunto numérico. Ademais, pela
esquematizacao apresentada no applet, os estudantes sao estimulados a raciocinar
na busca de generalizagdes, uma vez que a construcdo do GeoGebra apresenta
limitac&o de valores maximos e minimos.

Assim, nossos alunos assimilaram o padrédo que estas operagcées obedecem
nos inteiros e ndo foi necessario explorar isoladamente os tradicionais algoritmos que
sao encontrados com facilidade em livros e apostilas didaticas. Ficou fortalecido o
raciocinio l6gico matematico, que, concordando com Fajardo e Machado (2013), &
onde se deve priorizar o convencimento e compreensao por parte do aluno.
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CAPITULO 13

USO DO ORIGAMI NA CONSTRUCAO DE
POLIGONOS: UMA ABORDAGEM NO CALCULO DE
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Ana Carolina Pessoa Santos Veiga
E-mail: veigamatematica@gmail.com

RESUMO: Este trabalho propde utilizar o
Origami nas aulas de Geometria Plana no que
tange o reconhecimento e abordagem do célculo
dos principais poligonos. Essa técnica oriental
que significa dobrar papel vem sendo explorada
por professores em suas aulas de Matematica
por oportunizar ao aluno a possibilidade do
campo concreto para o abstrato. A proposta
€ experimentar tamanhos, texturas, cores
e modelos que poderdo contribuir com a
identificacdo de formas planas. Essa experiéncia
foi realizada com um grupo de alunos do
9° ano do Ensino Fundamental acreditando
na possibilidade de forma-los como futuros
monitores para a propagacao da atividade para
o restante da turma. Por tanto foram ensinados
0 passo a passo das dobraduras que deram
origem as figuras geométricas que pretende-
se investigar, a saber: tridngulo, quadrado,
retdngulo, paralelogramo, losango e trapézio.
Concluiu-se, com o desenvolvimento do estudo,
que o origami possibilita um trabalho efetivo na
aprendizagem da Geometria de maneira ludica,
contextualizada, promovendo a autonomia do
estudante e entendendo-o como um suporte
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AREAS

para a construcédo de conceitos por meio de
materiais concretos.
PALAVRAS-CHAVE:
Poligonos.

Geometria.  Origami.

INTRODUCAO

Este trabalho surgiu da necessidade
de aproximar os estudantes do ensino da
Geometria ap0Os verificar a grande dificuldade
gque 0S mMesmos possuem nessa area do
conhecimento. A partir de experiéncias
anteriores das professoras decidiu-se apostar
no uso do Origami como recurso didatico para
a abordagem desse tema.

A primeira parte da experiéncia ocorreu
com um grupo amostral de 5 alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica
situada na cidade de Belo Horizonte. O objetivo
principal das professoras envolvidas era levar
uma pratica diferenciada para as aulas de
reposicao tornando esse momento um pouco
mais atrativo para os estudantes. Para tanto,
em um momento posterior, essa atividade seria
também aplicada aos demais estudantes.

Nesta escola as aulas de Geometria
sao ministradas separadamente das aulas de
Matematica. As quatro aulas semanais dessa
disciplina, no 9° ano, sao divididas no formato ,

ou seja, 3 de Algebra e 1 de Geometria.

Capitulo 13




O livro didatico adotado nessa instituicdo é o Matematica na medida certa de
Marilia Centurion e José Jakubovic. Nessa obra os autores abordam no capitulo 6 o
tema Geometria e medidas: areas e volumes. No que se refere a Geometria Plana os
objetivos sdo “rever a ideia de area; conhecer férmulas para calcular a medida das
areas das principais figuras planas.” (CENTURION; JAKUBOVIC, 2015, p.151).

Ao perceber a grande dificuldade dos estudantes com esse tema a professora fez
uma parceria com sua colega de trabalho. Pensando em otimizar o tempo em sala de
aula elaboraram, em seus tempos de planejamento, atividades relacionadas ao tema
que seriam previamente aplicadas nas aulas de reposicao. Pensou-se em desenvolver
algumas atividades com um pequeno grupo de estudantes que seriam capacitados a
se tornarem propagadores dos conhecimentos adquiridos. Aideia era formar monitores
que pudessem auxiliar a professora em sala nos dias de aulas regulares onde o coro
€ mais expressivo.

Com a finalidade de tornar a aula mais atrativa as professoras elaboraram as
atividades em trés etapas. A primeira consistia em fazer dobraduras de papel nos
formatos das principais figuras planas, a outra etapa teve como objetivo apresentar
as formulas dos calculos de tais figuras e para finalizar os estudantes responderiam
a um teste com questdes que exigia a aplicacao das formulas referentes aos calculos
das areas.

Essa atividade foi considerada, pelas profissionais, uma boa pratica pedagdgica
pois, percebiam em suas aulas diarias que os alunos se dedicavam mais as atividades
que envolviam materiais concretos. Portanto, acreditando nisso, deram origem a um
projeto que surgiu da simples necessidade de aproximar os alunos das maravilhas do
mundo geomeétrico.

O ENSINO DA GEOMETRIA COM ORIGAMI

De origem japonesa, a palavra “origami” significa dobrar papel. Prieto (2002)
explica que ori significa dobrar — deriva do desenho de uma mao — e kami remete
a papel — provém da representacdo de uma seda. Essa arte foi estabelecida em
todo o mundo. No Brasil, € conhecida com dobradura; na lingua espanhola, como
papiroflexia, e, no inglés, como paperfolding.

Acredita-se que essa arte seja tdo antiga quanto a origem do proprio papel. Muitos
pesquisadores creem que o Origami ndo seja exclusividade japonesa, como Kanegae
e Imamura (1989) relatam. Segundo eles, apesar de o Japao ser considerado o berco
do Origami, seu surgimento pode ter ocorrido na China, uma vez que nesse pais a
historia do papel € muito mais antiga. Para os autores:

Em praticamente todos 0s paises onde existe o papel, ha uma maneira prépria de
dobrar este material. Alguns pesquisadores do origami acreditam que ele tenha
surgido por volta do século VI d.C., quando um monge budista trouxe da China, via
Coreia, o método de fabricagdo do papel, que até entédo era desconhecido pelos
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japoneses. Por causa do seu valor, as pessoas utilizavam-no em origamis especiais
ou em ceriménias especificas. (KANEGAE; IMAMURA, 1989, p. 8).

Assim, ndo se sabe ao certo como se comecgou a dobrar papel, mas, segundo
Kanegae e Imamura (1989), julga-se que haja alguma ligagcdo com os costumes
religiosos, ja que em templos xintoitas eram encontradas ornamentacgdes divinizadas
feitas de papel.

Rego, Rego e Galdéncio Jr. (2003, p. 25) contam que “A religido dos mouros
proibia a criagdo de qualquer representacdo simbodlica de homens ou animais através
do origami”. Isso fez com que a arte fosse cada vez mais associada as construcoes
geométricas. As regularidades encontradas nas dobraduras de papel agucaram
a curiosidade de estudiosos, que foram buscando estabelecer conexdes dessas
dobragens com a Matematica e, mais especificamente, com a Geometria.

Devido a essas conexdes estabelecidas, no final do século XX os matematicos
comecaram a se interessar por essa arte. Muitos perceberam que as diversas criacoes
feitas com origami iam muito além da inspiracéo, da criatividade e da arte, estando, na
verdade, associadas a conceitos e limitacbes geométricas. Prieto (2002) ressalva que
se por um lado a escola oriental cultiva o origami por sua arte, a ocidental considera o
modelo matematico que ele traz consigo.

Assim como as figuras geométricas de modo geral, as construcbes geométricas
tradicionais feitas por dobraduras sao regidas por um conjunto de axiomas que permite
provar a existéncia de cada dobra possivel de ser realizada. Rafael (2011) destaca o
matematico Humiaki Huzita, da Universidade de Padua, na ltalia, que, na década de
1970, criou as seis operag¢des conhecidas como axiomas de Huzita. Em 2001, Koshiro
Hatori mostrou uma dobragem diferente dos axiomas existentes, surgindo, entéo, o
sétimo axioma. A esse respeito, Rafael (2011, p. 19) ressalta: “Estes axiomas [que na
realidade séo operacdes] descrevem operacdes basicas que se podem efetuar em
origami e permitem caracterizar formalmente o tipo de constru¢cdes geométricas que é
possivel fazer com origami.”

Tendo sido estabelecida uma relagdo entre a matematica e o origami, € possivel
delinear os caminhos os quais a pesquisa percorreu, possibilitando o apontamento do
origami como um recurso metodolégico para as aulas de Matemética. A proposta foi
criar linhas dobrando papel — em vez de usar régua — e ensinar uma variedade de
conteudos matematicos a partir de uma aula ludica, criativa e direcionada ao ensino
da Geometria. Rego, Rego e Galdéncio Jr. mostram que:

Na realizacdo das dobraduras, os estudantes familiarizam-se com formas
geomeétricas, movimentos de transformacéo e multiplas linhas de simetria dentro
de uma mesma figura. NocGes de retas perpendiculares, retas paralelas, figuras
planas e sdlidas, congruéncia, bissetrizes de angulos, relacdes entre éareas e
proporcionalidade poderéo ser introduzidas de maneira igualmente eficaz. As
dobraduras possibilitam ainda o desenvolvimento de atividades relacionadas ao
estudo de fracOes, aritmética, algebra e funcées, dentre outros. (REGO; REGO;
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GALDENCIO JR., 2003, p. 18).

Corroborando com os autores, percebe-se que a dobradura de papel é capaz de
despertar o processo evolutivo do pensamento algébrico, aritmético e geométrico. Ela
também permite que se construam conceitos a partir de cada dobra efetuada, além de
explorar a percepc¢ao visual do aluno. A esse respeito, porém, Kaleff (2003) informa:

Embora a maioria das representacdes de objetos geométricos seja perceptivel
visualmente, € importante ndo confundir a habilidade da visualizagéo, isto é, a
habilidade de se perceber o objeto geométrico em sua totalidade, com a percepcéo
visual das representacées disponiveis deste objeto. (KALEFF, 2003, p. 16)

Utilizando o origami em uma aula de Matemética, o papel se torna o material
manipulativo nas maos do aluno para que possa explora-lo e percebé-lo, seja em sua
bidimensionalidade ou na transformacéo do plano para o espaco tridimensional. I1sso
permite entender sobre o porqué de se ensinar Geometria com origami. Tomoko Fuse
(1990) acredita que ha uma grande diferenca em entender alguma coisa através da
mente e conhecer essa mesma coisa através do tato.

Por ser universal, alinguagem do origami também possibilita que qualquer pessoa
faca uma leitura interpretativa de seus diagramas, o que contribui com a memorizacao
do passo a passo e se transforma em exercicio mental.

Portanto, nessa concepg¢ao, o origami nao é visto apenas como uma “arte de
dobrar papel”, mas, sim, como um objeto de aprendizagem constituido por um corpo
axiomatico com embasamento matematico, a fim de assegurar um ensino significativo.

Porém, para se ensinar Geometria através do origami, o professor precisa,
primeiro, conhecer e dominar a técnica. A seguir, sera abordado o desenvolvimento da
pesquisa cujos resultados aqui se apresentam, bem como o contexto em que ela foi
realizada.

Objetivos da experiéncia, metodologia e desenvolvimento

Para encontrar os beneficios que o Origami pode trazer para a aprendizagem
geomeétrica, tem-se como objetivo geral desse trabalho inserir a pratica do Origami em
sala de aula. Na expectativa de que, com essa abordagem, a aprendizagem aconteca
proporcionando uma compreensao para aquele que executa a técnica. Espera-se que
o estudante construa, através de dobraduras, conceitos elementares da Geometria
Plana.

Para o inicio da atividade as professoras entregaram aos estudantes 6 pedacos
de papel, sendo 5 no formato quadrado e 1 no formato retangular. Optou-se por
entregar os materiais no formato desejado para agilizar as construgdes dos poligonos.
Os mesmos foram executados seguindo o0 passo a passo de acordo com o quadro
abaixo.
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Quadro 1 — Diagrama da dobragem dos poligonos
Fonte: PIMENTA, 2018, adaptado.

Ao terminar as dobraduras as professoras deram uma aula expositiva sobre o
calculo das areas das figuras planas construidas. Foi interessante observar que os
estudantes pegavam as suas dobraduras para identificar os elementos dos poligonos.
O estudante A relatou:

Estudante A: “Aqui é a base, esse outro lado é a altura.”
Disse isso apontando para os seguimentos de retas que constituiam as figuras
construidas a partir do Origami.

Fonte: acervo pessoal

Como forma de avaliar a proposta, as professoras selecionaram um exercicio de
um caderno de atividades (ver anexo), a fim de verificar se os alunos conseguiriam ter
um aproveitamento satisfatorio.
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Foi percebido que os estudantes tiveram maior facilidade em associar as figuras
as férmulas dos célculos de areas. O que ocasionou em um desempenho positivo na
execucao da tarefa.

CONSIDERACOES FINAIS

AplOs a andlise das atividades, verificou-se que o processo de construgdo de
modelos geométricos com origami foi fundamental para a elaboracdo de alguns
conceitos. Como aponta Genova (2001), o origami pode exercer 0 papel de mediador
ao promover as constru¢cdes geométricas associando o reconhecimento das formas
aos conceitos tedricos.

Em conformidade com Kaleff (2003), considerou-se que as situagdes de
descobertas deveriam ser incentivadas em sala de aula e identificou-se, nessas
atividades, uma boa oportunidade para promové-las. Mesmo sem conhecer algumas
das propriedades em questdo, os participantes puderam percebé-las ao manipular o
papel que tinham em maos.

A técnica do origami é explorada em muitas atividades pedagdgicas, porém
nem sempre se estabelecem conexées com a Matematica. A experiéncia trouxe a
possibilidade de um olhar criterioso para uma arte que pode ser grande aliada do
ensino e aprendizagem geométrica de nossos estudantes.
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CAPITULO 14

RESGATANDO CONCEITOS MATEMATICOS: UM
PROJETO DE PERMANENCIA E EXITO NO AMBITO
DO INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

Daiani Finatto Bianchini
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Santa Rosa RS

Cleber Mateus Duarte Porciuncula
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Frederico Westphalen RS
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RESUMO: Esta producédo é motivada pelo
Projeto de Ensino: Resgatando Conceitos
Matematicos; desenvolvido com os alunos

do 1° Ano do Ensino Médio do Instituto
Federal Farroupilha- Campus Frederico
Westphalen. A agao teve como objetivo

propor um acompanhamento aos alunos que
apresentam dificuldades de aprendizagem na
disciplina de Matemética, especialmente no
que se refere a conceitos basicos do Ensino
Fundamental. Trata-se de uma necessidade
institucional que visa a permanéncia e o éxito
a partir da superacéo de dificuldades a fim de
permitir que o estudante avance no itinerario
formativo de seu curso com aproveitamento
satisfatorio. O projeto aconteceu no inicio
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de 2018, contando com a participacédo de 93
alunos e 6 professores. Resgatamos conceitos
relacionados as quatro operagdes basicas;
fracoes, expressbes numéricas e equacgdes
lineares. Os resultados quantitativos mostram
que 67% dos alunos participantes progrediram
em relacdo as atividades iniciais. Os resultados
qualitativos nos permitem garantir que o projeto
foi uma oportunidade de conhecer os alunos
em suas potencialidades e dificuldades e assim
tracar agbes para a melhoria da aprendizagem
que seréo desenvolvidas ao longo do periodo
letivo.

PALAVRAS-CHAVE:
Permanéncia e Exito; Projeto de Ensino.

Matematica;

ABSTRACT: This production is motivated by
the Teaching Project: Rescuing Mathematical
Concepts; developed with students from first
year of High School of the Federal Institute
Farroupilha - Campus Frederico Westphalen.
The action purpose was to propose a follow-up
to the students who present learning difficulties
in Mathematics, especially with regard to
basic concepts of Elementary School. It is an
institutional need that aims at permanence and
success from overcoming difficulties in order to
allow the student to advance in the formative
course of his course with satisfactory use. The
project happened in early 2018, with participation
of 93 students and 6 teachers. Concepts related
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to the four basic operations; fractions, numerical expressions and linear equations
were rescued. The quantitative results show that 67% of the participating students
progressed in relation to the initial activities. The qualitative results allow us to guarantee
that the project was an opportunity to get to know the students in their potentialities and
difficulties and to outline actions for the improvement of learning that will be developed
throughout the school period.

KEYWORDS: Mathematics; Permanence and Success; Teaching Project.

11 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Este texto tem como objetivo socializar um Projeto de Ensino desenvolvido
no ambito do Instituto Federal Farroupilha — IFFar Campus Frederico Westphalen,
no inicio do periodo letivo de 2018. O Projeto intitulado Resgatando Conceitos
Matematicos surge como uma necessidade institucional e mais especificamente da
area de Matematica e disciplinas correlatas. Estas disciplinas sentem dificuldades
em desenvolver conceitos relativos ao Ensino Médio sem que os alunos saibam
mobilizar conhecimentos basicos relacionados a Matematica do Ensino Fundamental.
Tal situacdo muitas vezes ocasiona a evasao ou a repeténcia, problemas bastante
presentes e que precisam de acoes coletivas para sua superacado. Neste sentido €
importante destacarmos inicialmente quem sao os sujeitos e quais as condi¢cdes que
se oportunizou a pratica aqui relatada.

O Instituto Federal Farroupilha-Campus Frederico Westphalen compde a rede
de Educacdo Basica Técnica e Tecnologica e conta atualmente com dois cursos
integrados ao Ensino Médio: Técnico em Agropecuaria e Técnico em Informética.
Para concorrer a uma vaga em nossa instituicao, os alunos sédo submetidos a um
processo seletivo. Os candidatos na grande maioria, sdo estudantes dos municipios
vizinhos pertencentes a regiao Norte do estado do Rio Grande do Sul, no entanto,
temos alunos de outros estados, que buscam na nossa instituicao, uma oportunidade
de continuidade aos estudos. A escola conta com uma boa estrutura para acolher
alunos de outros municipios no regime de internato, e oferece todas as condi¢des de
permanéncia sem custos aos estudantes.

O IFFar-Frederico Westphalen, faz parte de uma politica de expansao sem
precedentes da educacgao profissional ocorrida no Brasil na Gltima década, quando
novas oportunidades de formacao dos jovens para o mundo do trabalho passaram a
surgir. Segundo Dore, Sales e Silva, (2017, p. 1) entre 2003 e 2010, 0 MEC inaugurou 214
instituicbes de educagao profissional. Entre 2011 e 2014, entraram em funcionamento
208 novas instituicoes, totalizando 562 unidades. A ampliacao das condicbes de
formacéo técnica e tecnologica contribuiu, sem duvidas, para democratizar o0 acesso a
educacao no pais. Entretanto, intensificou-se 0 nUmero de estudantes que passaram
a abandonar os estudos. Como resposta, a Secretaria de Educacéo Profissional e
Tecnologica (SETEC/MEC) elaborou, em 2014, um documento orientador para
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superar a evasao escolar. Sucederam-se outros documentos normativos e acdes que
comecaram a ser desenvolvidas diretamente pelas instituicoes de ensino.

A analise da realidade local, tendo como parametro o ano de 2017 deixa explicita
a necessidade de termos ac¢des pontuais para diminuir esta realidade preocupante
especialmente no primeiro ano do Ensino Médio, que é o periodo onde séo registrados
0s maiores indices de evasao, desisténcia e reprovacao.

Técnico em Agropecuaria 18 5 5 28
Técnico em Informatica 5 2 2 9

Tabela 1: Dados estatisticos referente a transferéncia, desisténcia e reprovacao observados nos
1°s Anos dos Cursos Integrados do IFFar- Frederico Westphalen/ 2017

Fonte: Setor de Registro Académico — IFFar Frederico Westphalen-2017

A partir destes dados, é possivel perceber que 27% dos alunos do curso de
Agropecuaria, e 26% do curso de Informatica néao tiveram éxito nos estudos no IFFar-
Frederico Westphalen. A transferéncia, desisténcia ou a reprovacéo, explicitadas no
quadro acima tem diversas motivacdes dentre as quais podemos destacar: falta de
motivacao (dificuldade de aprendizagem); falta de identificacdo com a proposta do
curso; dificuldades em adaptar-se ao lugar, visto que muitos alunos ficam longe das
familias em regime de internato; dificuldades de adaptacdo a rotina de estudos de
tempo integral; dificuldades familiares; entre outros fatores nao explicitados pelos
alunos, porém determinantes na decisdo de nao permanéncia.

No Campus Frederico Westphalen ingressaram, em 2017, 140 alunos nos dois
cursos integrados mantidos pela instituicdo (105 no Técnico em Agropecuaria e 35 no
Técnico em Informética). Apds um ano de trabalho, inUmeras atividades de recuperagao
paralela e monitorias tivemos como resultado deste processo a reprovacao de 26
alunos na disciplina de Matematica, o que representa quase 19 % de reprovacgao.
Esta situacdo ndo se restringe apenas a Matematica, mas é sentida também pelas
disciplinas de Fisica e Quimica. Diante desta realidade, na tentativa de avaliar nossos
alunos de forma global, valorizando seu empenho e sucesso em todas as areas do
conhecimento, o conselho de classe final decidiu manter a reprovagao de 7 alunos
(5%), aprovando os demais.

A decisao coletiva de aprovar os alunos que nao tiveram desempenho satisfatério
ameniza, em partes, a sensacgao de fracasso da instituicdo como um todo, porém coloca
em cada um de néds, professores de Matematica, um desafio de desenvolver conceitos
do Ensino Médio com alunos que acumulam lacunas em sua vivéncia escolar.

A Matematica é uma area de conhecimento presente no curriculo escolar desde
o primeiro ano de escolarizacdo. Tem uma linguagem proépria, seus conteudos sao
cumulativos e seus conceitos servem de instrumento de estudos para diversas outras
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disciplinas do curriculo escolar. As caracteristicas estruturantes da disciplina, o pouco
interesse dos alunos em atividades que envolvem concentracao e raciocinio e a falta
conhecimento “de base” tém se mostrado como fatores que dificultam o trabalho em
Matematica e em disciplinas correlatas no Ensino Médio, tornando os resultados finais
do processo de ensino realmente muito negativos.

Smole (2016) analisa alguns dados relativos ao aproveitamento escolar na
disciplina de Matematica. Iniciando pela Prova Brasil de 2013, mesmo com uma ligeira
melhoria de proficiéncia, apenas 20 em cada 100 estudantes brasileiros concluem
o Ensino Fundamental sabendo o que deveriam saber de matematica nessa etapa
escolar. No Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), a analise do
desempenho dos alunos brasileiros aponta que a maioria (70,3%) esta abaixo do
nivel 2 de proficiéncia em Matematica, entre os 6 estabelecidos. Ao considerarmos
o indicador de Analfabetismo Funcional (INAF), verificamos que apenas 42% da
populacéao brasileira resolvem problemas envolvendo operagdes basicas em numeros
da ordem do milhar, comparam ou relacionam informagbes numéricas ou textuais
expressas em graficos ou tabelas simples e reconhecem significado de representacao
grafica.

Foi a partir desta problematica explicitada até o momento que o Projeto de
Ensino: Resgatando Conceitos Matematicos foi idealizado por professores da area de
Matematica e Fisica. Teve como prop0ésito inicial realizar uma acgéo junto aos alunos
gue ingressaram na escola no ano de 2018, realizando um trabalho com conceitos
basicos e estruturantes que poderédo coloca-los em uma situacédo de maior sucesso ao
longo do curso no qual estéo inseridos na intencédo de contribuir com a permanéncia e
especialmente ao éxito de nossos estudantes.

21 0 PERCURSO METODOLOGICO

Com o problema da evasao e repeténciaja conhecidos pelos relatorios estatisticos
dos anos anteriores e pelas dificuldades de aprendizagem vivenciadas em sala de
aula, o grupo de professores da Matematica e da Fisica juntaram esforcos com o
proposito de delinear as ag¢des do projeto. Iniciamos nos questionando o porqué de
desenvolver um projeto de ensino visando conceitos do Ensino Fundamental e como
fazer para desenvolvé-lo. Foi um dialogo importante e necessario entre duas areas
que tém o raciocinio numérico como base de seu trabalho.

Os professores de Fisica argumentaram que o essencial no trabalho desta
disciplina no Ensino Médio é a compreensédo dos fendbmenos. Muitos destes tém
constituicdo baseada em equacdes matematicas, desta forma os alunos néo
compreendem o fendmeno de forma global porque ndao conseguem compreender
0s calculos necessarios. Sendo assim, o trabalho com medidas e equacdes, além
das operacdes basicas sdo os conhecimentos primordiais a serem desenvolvidos no
projeto. Além disso, por sugestado dos professores de Matematica, incluiu-se também
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0s conceitos de expressdes numéricas. Optamos pela organizagdo dos conteudos em
quatro médulos: Operagbes com numeros reais; Fracoes; Expressbes e Equacoes.
Estes mddulos foram desenvolvidos ao longo de quatro semanas, com um encontro
semanal de 1h e 40min. Em funcao do tempo, optamos por n&o utilizar metodologias ou
materiais diferenciados. Nossa preocupacao era identificar as dificuldades e interagir
com os alunos de forma individualizada, orientando o estudo e oportunizando um
espaco de apoio pedagdgico, visto que sao conceitos bem elementares da Matematica.

Na primeira semana letiva do ano de 2018 aplicamos um instrumento diagndstico
paraos alunos do 1°ano dos cursos Técnicos Integrados em Agropecuaria e Informéatica,
onde os alunos tiveram que desenvolver célculos simples envolvendo operacdes
matematicas com numeros em sua forma inteira, decimal e fracionaria, além de
expressdes e equacdes numéricas. Com este instrumento foi possivel selecionarmos
os alunos com dificuldades (publico alvo do projeto) e os que se destacaram (monitores
do projeto). Os alunos que néo resolveram 50% das 26 questdes propostas de forma
satisfatoria foram organizados em seis grupos de trabalho acompanhados por um
professor e um monitor, aproximadamente quinze alunos por turma. Os responsaveis
pelos alunos foram comunicados da existéncia do projeto e da necessidade de
participacdo, o que em certa medida, ajudou a comprometé-los com a frequéncia.

Com base nos conceitos desenvolvidos com menor sucesso no instrumento
diagnostico ministramos aulas explicativas propondo a resolu¢ao de novas atividades.
Um material especifico foi planejado para ser estudado em casa, e entregue sempre
na aula seguinte. Ao final de cada aula, realizadvamos uma reunido com os professores
envolvidos para avaliacdo das atividades propostas e planejamento do proximo moédulo.

Ao final dos quatro médulos os alunos fizeram outro instrumento diagnéstico.
Desta forma, verificamos quais deles continuavam apresentando dificuldades em
resolver questdes simples e que precisa ser acompanhados de forma mais particular
ao longo do ano.

31 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: LIMITES E POSSIBILIDADES A PARTIR
DA INTERAGAO COM OS ALUNOS

A partir da selecédo dos participantes do projeto, comecamos as atividades
presenciais na primeira semanado més de marco. Inicialmente percebemos a motivacéo
e 0 envolvimento dos alunos na proposta. Todos sabiam que estar participando do
projeto ndo era uma “punicdo” e sim uma oportunidade de superar as dificuldades
apresentadas inicialmente. Por outro lado, nds professores nos deparamos com uma
realidade mais dificil que a planejada. De um total de 140 alunos, 93 nao obtiveram
50% de acertos no diagnoéstico inicial, nos mostrando que as lacunas na aprendizagem
referente ao Ensino Fundamental sdo bastante grandes.

O primeiro modulo teve como foco de estudos as operagdes com numeros inteiros
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e decimais. Selecionamos alguns erros comuns observados na atividade diagnoéstica
e desenvolvemos a explicacdo a partir deles. Mesmo tendo uma turma com numero
reduzido, observamos que 0s grupos eram bastante heterogéneos apresentando
diferentes graus de dificuldades para a resolucdao das atividades tais como: falta
de compreensao do sistema decimal (adicao e subtracdo com reserva), dominio da
tabuada, uso de algoritmo sem critérios (em numeros decimais), falta de compreensao
do processo da diviséo.

O segundo modulo teve como foco de estudos as fragcbes. No projeto, o
foco de estudo foi apenas as operacbes com fracbes, sem a preocupacdo com a
resolucao de problemas. Da mesma forma que no primeiro médulo, partimos dos erros
comuns identificando as duvidas nos processos das operagdes. Criamos uma “folha
resumo”, onde os alunos deveriam anotar as consideragdes, destacando a forma de
operacionalizar os algoritmos. Esta folha serviu de apoio no decorrer das aulas do
projeto e na sala de aula regular também. Neste modulo chegamos avaliar que o uso
de materiais manipulaveis e a resolugéo de problemas auxiliariam na compreensao
dos conceitos. No entanto nossa escolha, pensando especialmente no tempo dos
encontros, foi restringir o trabalho as operacgdes.

Os modulos trés e quatro tinham como objetivos desenvolver expressdes
numeéricas e equacgdes do 1° grau. Foram os modulos nos quais encontramos maior
dificuldade afinal os conceitos iam se acumulando de forma que os médulos 1 e 2
estavam presentes no 3 e 4.

Sentimos de forma muito positiva a participacédo dos alunos monitores, que tendo
um dominio maior dos conceitos e procedimentos, contribuiram no momento do auxilio
mais individualizado.

Em relagdo ao aproveitamento dos alunos alguns fatores foram determinantes
para o progresso na aprendizagem. Podemos observar na Tabela 2 que apenas 68%
dos alunos tiveram frequéncia nos quatro encontros, sendo que 32% tiveram uma ou
duas faltas no decorrer das aulas. De modo geral, isto influenciou no aproveitamento
dos alunos, afinal todos eles apresentaram dificuldades significativas na atividade

diagnostica.
DUAS 6 6%
TRES 24 26%
QUATRO 63 68%

Tabela 2: Frequéncia dos alunos no Projeto: Resgatando Conceitos Matematicos- Margo 2018

Fonte: Registros dos professores-2018

Em relacédo a frequéncia dos alunos no projeto destacamos a importancia da
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parceria com a Supervisdo Pedagodgica e Coordenadoria de Assisténcia Estudantil.
Depois de duas semanas do inicio dos trabalhos fizemos um levantamento dos alunos
faltantes nos primeiros encontros. Ao identifica-los, realizamos uma reunidao, ouvimos
cada um, reiteramos a importancia da participacéo, registramos os combinados em
ata, e propusemos um plano de recuperacao dos conteudos ja trabalhados. Esta acao
foi muito importante para que eles percebessem que a escola esta atenta e disposta a
buscar cada aluno que precisa avancar na aprendizagem.

Outro fator que merece destaque é as atividades a serem realizadas em casa,
como continuidade do trabalho desenvolvido de forma presencial. Arealizacao e entrega
das tarefas de cada médulo foi mais um espaco de estudo motivado pelo projeto, pois
entendemos que o comprometimento de cada aluno com sua aprendizagem é parte
importante deste processo. A tabela 3 mostra como foi as devolutivas referentes aos
trabalhos encaminhados como tarefa de casa.

NENHUMA 6 7%
UMA 5 5%
DUAS 14 15%
TRES 27 29%
QUATRO 41 44%

Tabela 3: Quantidade de atividades entregues durante o projeto- margo/abril 2018

Fonte: Registros dos professores

Ao realizar a atividade final, pudemos constatar que 62 alunos (67%
aproximadamente) progrediram em relacdo ao seu desempenho inicial e alcangaram
0s 50% de aproveitamento da avaliagcdo, ja 31 alunos (33% aproximadamente) nao
evoluiram de forma consideravel em relacdo ao seu desempenho inicial. Avaliamos
de forma muito positiva os resultados finais. A partir destas informagdes direcionamos
nosso olhar para os 31 alunos que n&o obtiveram o avanco planejado e tentamos
mapear quais eram e os possiveis motivos que os fizeram n&o avancar. O Grafico 1 e
o Grafico 2 nos ajudam a compreender um pouco esta realidade.

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 14




PERCENTUAL DE FREQUENCIA DOS ALUNOS QUE NAO TIVERAM
APROVEITAMENTO SATISFATORIO NO PROJETO

Considerando apenas os alunos que nao tiveram aproveitamento final satisfatorio,
observamos que 45% dos alunos tiveram faltas nos encontros presenciais do projeto, o
gue nos leva a considerar que a infrequéncia pode ter influenciado no aproveitamento.

Percentual de quantidade de atividades realizadas dos
alunos que ndo tiveram aproveitamento satisfatorio no
projeto

B ZERO
= UMA
m DUAS
EmTRES

HQUATRO

O Grafico 2 mostra o percentual de entrega dos 4 trabalhos realizados no decorrer
do projeto. Percebe-se que apenas 47% dos alunos entregaram todas as atividades,
logo, 53% dos alunos que demonstram ter expressivas dificuldades de compreenséo
dos conceitos matematicos nao realizou tarefas essenciais para a superacéo das
dificuldades.

Ao finalizar todas as atividades planejadas e com os resultados finais realizamos
uma reunido de avaliagdo. Nesta reunidao, mapeamos cada um dos 31 alunos que néo
atingiram os objetivos. Cada professor fez consideracdes sobre o desempenho destes
alunos no decorrer das aulas e sugeriu formas de dar continuidade ao trabalho de
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recuperacao dos conceitos essenciais da Matematica.

Apesar das dificuldades ainda apresentadas por alguns, percebemos que o ponto
mais positivo do projeto foi a oportunidade de conhecer como nosso aluno organiza seu
pensamento matematico. Conseguimos no decorrer das aulas, identificar os alunos
com dificuldades mais intensas e que precisam ser acompanhados pelo professor
ao longo do periodo letivo. Todas as observagdes realizadas no decorrer do projeto,
foram devidamente registradas e serdo objetivos de um trabalho que pretende-se,
preventivo a evasao e a reprovacao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto foi uma oportunidade de conhecermos os alunos, com suas
potencialidades e dificuldades, ja no primeiro més de aula, identificando os que nao
tiveram crescimento satisfatério. Para estes alunos, propusemos um acompanhamento
pedagdgico mais intenso a ser realizado ao longo do ano.

Avaliamos que € indispensavel que o projeto ocorra no primeiro més de aula, pois
€ neste periodo que os alunos estao mais disponiveis, ndo havendo muitas atividades
individuais e institucionais programadas.

E necessario que os grupos de trabalhos tenham no maximo 15 alunos para que
os professores possam realmente dar um atendimento individualizado. A presencga dos
monitores, alunos do 1° e 2° anos, foi avaliada de forma muito positiva.

Desta forma, entendemos que o projeto se constituiu em uma importante acéao
pela permanéncia e éxito e nos dispomos a reeditar o projeto nos proximos periodos
letivos reavaliando alguns processos metodologicos utilizados.
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CAPITULO 15

PROBABILIDADE E LITERACIA: UM ESTUDO COM

Cassio Cristiano Giordano
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo

(PUC-SP)
Sao Paulo - SP
RESUMO: Este trabalho traz resultados

parciais de uma pesquisa qualitativa do tipo
estudo de caso, cujo objetivo consiste em
identificar conhecimentos prévios e concepcoes
mobilizadas por estudantes do segundo ano
do Ensino Médio sobre Probabilidade. Nossos
sujeitos de pesquisa foram cinquenta e dois
estudantes de duas turmas de uma escola
estadual de Sao Paulo, comidades de dezesseis
a dezoito anos. Eles participaram de um projeto
que visava a integracdo entre a Estatistica,
a Probabilidade e a Educacédo Financeira.
No recorte deste projeto aqui apresentado,
temos o resultado de uma sequéncia didatica
desenvolvida em trés etapas: a abordagem
classica, por meio do uso de seis diferentes
tipos de dados; a experimentacdo, em uma
abordagem frequentista; a proposta de
desenvolvimento da literacia probabilistica, por
meio da elaboracao, resolucdo de problemas
e discussdao. Consideramos positivos o0s
resultados, uma vez que, ao final do projeto,
0s estudantes apresentaram definicbes mais
complexas e realistas sobre o0s conceitos
de aleatoriedade e de chance. Esperamos
responder a nossa questdo de pesquisa:
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ALUNOS DO ENSINO MEDIO

“Quais s&o os conhecimentos e as concepg¢oes
mobilizadas por estudantes do segundo ano
do Ensino Médio ao criar e resolver problemas
sobre Probabilidade em um contexto de trabalho
por projetos”?

PALAVRAS-CHAVE: Literacia Probabilistica,
Resolucdo de Problemas, Projetos.

PROBABILITY AND LITERACY: A STUDY
WITH HIGH SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT: This paper presents partial results
of a qualitative research, a case study, whose
objective is to identify previous knowledge and
conceptions mobilized by high school students
about Probability. Our research subjects were
fifty-two students from two classes of a public
school in Brazil, aged sixteen to eighteen. They
participated in a project aimed at integrating
Statistics, Probability and Financial Education.
In this project presented here, we have the
result of a didactic sequence developed in
three steps: the classical approach, using six
different types of dices; experimentation in
a frequentist approach; the proposal for the
development of probabilistic literacy through
elaboration, problem solving and discussion.
We considered the results positive, since at the
end of the project the students presented more
complex and realistic definitions of the concepts
of randomness and chance. We hope to answer
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our research question: “What are the knowledge and concepts mobilized by high
school students in creating and solving Probability problems in a project development
context”?

KEYWORDS: Probabilistic Literacy, Problem Solving, Projects.

11 INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa consiste em identificar conhecimentos e concep¢des
mobilizadas por estudantes do segundo ano do Ensino Médio sobre Probabilidade.
A opcao pela abordagem por projetos esta associada a maior motivacao e interesse
dos estudantes, a possibilidade de melhor interacdo entre eles e a adequacéo a
contextos realistas, como propdem Batanero e Diaz (2011), em detrimento a proposta
presente na maioria dos livros didaticos e no Caderno do Aluno do Estado de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2012, 2014), como observado por Oliveira (2010). Fizemos,
aqui, um recorte desse projeto e analisamos uma sequéncia didatica composta por
trés etapas: a abordagem classica (LOPES; SOUZA, 2016), por meio do uso de seis
diferentes tipos de dados; a experimentacao, em uma abordagem frequentista (LOPES;
SOUZA, 2016); a proposta de desenvolvimento da literacia probabilistica, por meio
da elaboracéo, resolucéo de problemas e discussé&o. Esperamos, ao final de nossa
analise, ter respondido a nossa questéo de pesquisa: “Quais sdo os conhecimentos e
as concepgdes mobilizadas por estudantes do segundo ano do Ensino Médio ao criar
e resolver problemas sobre Probabilidade em um contexto de trabalho por projetos”?

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Nossa pesquisa estda fundamentada na Teoria das Concepc¢des, na Literacia
Probabilistica e em projetos na perspectiva da Analise Exploratéria de Dados (AED).

A Teoria das Concepcdes Modelo CK¢: Concepcédo, Conhecimento, Conceito
(Concept, Knowledge, Conception) é fortemente influenciada pela Teoria das Situa¢des
Didaticas (TSD) e pela Teoria dos Campos Conceituais, segundo Oliveira e Coutinho
(2011). Ela visa estudar as relacbes entre os conceitos, os conhecimentos e as
concep¢odes que porventura os estudantes possam vir a apresentar sobre determinado
conteudo matematico. Novaes (2011) afirma que Balacheff desenvolveu o modelo
CKe¢ considerando uma concepg¢ao como um objeto de estudo e ampliando a terna
(S, I, L), estabelecida por Vergnaud, na qual S representa um conjunto de situagdes
problema que dao sentido ao conceito, | representa os invariantes operatérios (como
teoremas em acao e conceitos em acéao) e L representa os significantes, que permitem
expressar o conceito.

Para Balacheff (1995), resgatar a no¢gao de concepcédo é mobilizar agcbes no
sujeito, mediante a realizacdo de uma atividade. Este, em situacbes especificas, pode
agir racional e coerentemente para resolver a questdo. Segundo Balacheff e Gaudin

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 15 127



(2002), os unicos indicadores sobre o sucesso do ensino sdo o comportamento dos
estudantes e suas producdes, consequéncias do conhecimento por eles construido e
de seu relacionamento com o conteudo ensinado. Para Miyakawa (2005), tal modelo
repousa sobre a problematica da Teoria das Situa¢des Didaticas, na qual a questéo
da relacao entre os comportamentos de um sujeito e os conhecimentos é considerada
fundamental. A teoria das situagdes didaticas modela a situacédo de aprendizagem e
de ensino na qual tém lugar as diversas interagdes entre os estudantes, o meio e 0
professor.

Lima (2008) lembra que, no modelo Ck¢, uma concepcéao é sempre atribuida
a um sujeito por um observador externo do seu comportamento e a aprendizagem é
compreendida como a passagem de uma concepc¢ao a outra.

A caracterizagcao de uma concepcao, segundo Balacheff (2001), ndo deve ser
separada da caracteriza¢ao da situagao-problema que permite evidencia-la. De acordo
com Melo e Lima (2011), uma concepg¢ao, no modelo Cke, € um estado de equilibrio de
um sistema, sujeito-meio, considerando as limitacoes, imposicoes, ou seja, tudo aquilo
que influencia ou interfere em seu funcionamento. A concepc¢éo pertence ao sujeito e,
dessa forma, pode ser correta ou nédo, do ponto de vista do conhecimento de referéncia.
Outro aspecto importante deste modelo € que a concepcao muitas vezes é local, no
sentido de que ela funciona para resolver um determinado problema e n&o outro, o que
aponta para um dominio de validade. Uma concepg¢ao envolve uma quadrupla (P, R,
L, 2): P é um conjunto de problemas, sobre o qual ¢ é operatoério; R € um conjunto de
operadores (ferramentas cognitivas para acao); L € um sistema de representacao para
expressar os elementos de P e R; Z € uma estrutura de controle, que assegura a nao
contradicao de ¢. Nesta quadrupla, um sujeito, diante de um problema a resolver, pode
dispor de varias concep¢des sobre um mesmo objeto matematico e mobilizar uma
ou outra em fungdo do problema proposto. Estas concepcdes podem ser localmente
ou globalmente verdadeiras, considerando que cada uma delas tem um dominio de
validade, mas que o sujeito pode, eventualmente, mobiliza-las fora deste dominio,
segundo Oliveira e Coutinho (2011).

Segundo Balacheff e Gaudin (2002), o conhecimento ndao pode ser totalmente
reduzido a comportamentos, mas também ndo pode ser ensinado na auséncia destes.
Toda acao mobiliza consideravel quantidade de conhecimentos. Para desenvolver
novos conhecimentos, bem como aprofundar conhecimentos anteriores, faz-se
necessaria a mobilizagdo de concepcdes, diretamente relacionadas aos problemas
enfrentados pelos estudantes. Almouloud (2007) lembra que as concepg¢des permitem
interpretacdes, previsdes e construcdo de modelos e, sobretudo, descrever uma
parte da estrutura cognitiva, em nosso caso, do estudante. Adotaremos, em nossa
pesquisa, as definicdes de concep¢ao, conhecimento e conceito da teoria Ck¢, do
modelo proposto por Balacheff (2002). Para ele, uma concepg¢ao é uma estrutura
mental, caracteristica de um dado sujeito (em nosso caso, o estudante), constituida

por um observador de seu comportamento (em nosso caso, o pesquisador).
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O conceito de literacia (denominado por alguns como letramento, as vezes
interpretado como alfabetizacéo) é polissémico. Para Ody (2013), a literacia:

[...] refere-se ao uso da leitura e da escrita nas praticas sociais, no contexto e
na experiéncia particular da pessoa. O cidadao letrado exercita as habilidades
e competéncias da leitura e da escrita, utilizando instrumentos mediadores para
decodificar e dar sentido as informacdes e na tomada de decisdes. (ODY, 2013,

p.31)

Conti e Carvalho (2011) identificam duas dimensdes nas definicées de literacia:
a dimenséo individual, baseada nas habilidades de estabelecer relagdes entre ideias,
entre informagdes textuais e extratextuais, de inferir etc., e a dimensao social, que
envolve as interacdes entre os participantes da situagdo, as demandas dos contextos
sociais e as representacdes e valores intrinsecamente vinculados aos atos de ler e
escrever.

Adotaremos, aqui, a concepc¢ao de literacia probabilistica defendida por Gal
(2005), segundo a qual a literacia € construida a partir de uma postura critica e
investigativa, de conhecimentos prévios de Estatistica e Matematica, habilidades de
leitura e analise, crencgas, atitudes e conhecimento sobre 0 homem e o mundo a seu
redor. Segundo Gal (2005), existem dois motivos para se ensinar Probabilidade:

O primeiro é que Probabilidade é parte da Matematica e da Estatistica, campos de
conhecimento que sdo importantes para se aprender por si proprios, como parte da
Educacéo. [...] O segundo é que o aprendizado de Probabilidade é essencial para
ajudar a preparar os estudantes para a vida, uma vez que eventos e fendbmenos
aleatérios permeiam nossas vidas e ambientes. [...] Temos de refletir sobre a
natureza da Probabilidade no mundo real. (GAL, 2005, p. 39, traducao nossa)

Sobre a palavra literacia, Gal (2002) afirma que ela pode ser empregada para
descrever a capacidade das pessoas, bem como seu comportamento, orientados para
o um dado objetivo, implicando em um amplo conjunto de conhecimentos factuais, de
habilidades formais e informais, de crencgas, de atitudes desejadas, de habitos mentais
e de uma perspectiva critica. Para o desenvolvimento da literacia probabilistica, Gal
(2005) apresenta elementos de conhecimento e de disposicao:

A. Elementos de conhecimento: grandes ideias: correspondem a ideais basicas
no estudo de Probabilidade, tais como variacdo, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade e incerteza; calculo de probabilidades: corresponde ao conjunto de
estratégias utilizadas para encontrar ou estimar a probabilidade de eventos; linguagem:
corresponde ao conjunto de termos e métodos utilizados para se comunicar ao
abordar questbes que envolvam, direta ou indiretamente, Probabilidade; contexto:
corresponde ao conjunto de elementos que caracterizam o ambiente onde a situacao
probabilistica acontece. Implica na compreensdo do papel e as consequéncias de
questdes probabilisticas e de mensagens em varios contextos e no discurso pessoal
e publico; questdes criticas: corresponde a capacidade de elaborar e responder
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questdes significativas sobre Probabilidade. Tais questées servem de pano de fundo
para reflexdo sobre situagcdes contextualizadas.

B. Elementos de disposicéo: postura critica; crencas e atitudes; sentimentos
pessoais em relacdo a incerteza e ao risco.

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao

Ideias bésicas
Calculando probabilidades
Conhecimento da linguagem

Postura critica
Crencas e atitudes
Sentimentos sobre incerteza e

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

Conhecimento do contexto \ / risco
Questionamento critico

Literacia probabilistica

Quadro 1 - Modelo de literacia probabilistica, segundo Gal (2005)

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Gal (2005)

Vale ressaltar que, segundo Gal (2005, p.44), “[...] o comportamento estatistica/
probabilisticamente letrado requer o ato conjunto”, como também propdem Batanero
(2011) e Garfield (1993): trabalho em pequenos grupos cooperativos.

A opcéo pela Andlise Exploratoria de Dados (AED) nos pareceu uma escolha
adequada, uma vez que sua abordagem da Estatistica valoriza a postura investigativa
critica por parte do estudante e pressupde uma proposta didatico-pedagdgica centrada
na pesquisa, por parte do professor. Batanero, Estepa e Godino (1991) afirmam que:

Anteriormente a esse enfoque, a analise de dados se baseava fundamentalmente
no calculo estatistico, conduzindo a duas consequéncias: em primeiro lugar, se
diminuia aimportancia visual da representacao dos dados, dando-a exclusivamente
aos calculos e em segundo se equiparava a analise com o modelo confirmatorio.
(BATANERO; ESTEPA; GODINO,1991, p. 1, tradugéo nossa).

Como caracteristicas basicas da AED, Batanero, Estepa e Godino (1991)
destacam a possibilidade de gerar situagbes de aprendizagem sobre temas de
interesse dos estudantes, apoiando-se em representagcdes graficas que favorecam
a percepcéao de variabilidades, a valorizacdo das medidas de ordem, que minimizem
eventuais casos atipicos, o uso de diferentes escalas, além da falta de necessidade de
uma teoria matematica complexa, com ferramentas desnecessarias nesse momento.

Gal (2002) destaca como conhecimentos estatisticos basicos para que os
professores desenvolvam trabalhos a partir da Analise Exploratéria de Dados:
reconhecer a necessidade de manipular dados, saber como produzi-los, apresentar
familiaridade com os termos e ideias mais elementares da Estatistica Descritiva, bem
como de seus registros de representacao tabulares e graficas, dominar no¢des de
probabilidade e conhecer métodos de elaboracdo de analise estatistica inferencial.
Segundo esse autor, 0s conhecimentos estatisticos, a serem desenvolvidos pelos
estudantes, serdo fruto de suas habilidades quanto ao conhecimento estatistico,
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ao conhecimento matematico, ao conhecimento do contexto e do mundo e a sua
capacidade de elaborar perguntas frente aos saberes, associados a elementos de
disposicao, que envolvem sua postura critica, bem como suas crencas e atitudes.

Nessa perspectiva da AED, a abordagem por meio de projetos tem se mostrado
bastante eficaz. Porcilncula e Sama (2015) destacam que o projeto ndo € uma
metodologia, mas uma forma de refletir sobre a escola e sua fungdo, uma busca por
engajamento dos estudantes a partir do que estes ja sabem e de seus interesses, uma
estratégia pedagogica para a literacia estatistica.

Batanero e Diaz (2011) ressaltam que a Estatistica € a ciéncia dos dados, e estes
n&o sdo apenas numeros, mas sim numeros em contexto. Segundo elas, no trabalho
com projetos, a énfase € dada a tarefas que devem ser realistas. Elas destacam as
vantagens da opcao do ensino da Estatistica Descritiva por meio de projetos, como
a motivacédo, desenvolvimento da criticidade e autonomia. Segundo essas autoras, a
Estatistica € inseparavel de suas aplicacdes, pois sua utilidade consiste em resolver
problemas externos a prépria Estatistica. Dai a importancia do trabalho com projetos,
pois eles permitem contextualizar a Estatistica e torna-la mais relevante.

Para Batanero e Diaz (2011), o desenvolvimento de projetos de trabalho, visando
a Educacao Estatistica, contribui para a aquisicdo das seguintes competéncias,
fundamentais para o estudante do Ensino Médio: competéncia comunicativa
linguistica, competéncia matematica, competéncia de reconhecimento e interacéo
com o mundo fisico, competéncia para o tratamento da informacédo e competéncia
digital, competéncia social e exercicio da cidadania, competéncia para “aprender a
aprender”, questionar, identificar e gerenciar as diversas técnicas e estratégias para
lidar com uma mesma situagao-problema, competéncia para conquista de autonomia
e iniciativa pessoal. Nessa perspectiva, iniciamos com os estudantes do Ensino Médio
um projeto que durou dois bimestres letivos e buscou integrar elementos de Educacéo
Financeira, Educacéo Estatistica e Probabilidade. Sobre essa ultima, desenvolvemos
uma sequéncia didatica, com o objetivo de desenvolver a literacia probabilistica dos
estudantes.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nossa investigacdo esta configurada como uma pesquisa qualitativa, na
concepcao de Creswell (2010), mais precisamente como um estudo de caso, na
concepcao de Yin (2015). Creswell (2010, p. 206) afirma que a investigacao qualitativa
emprega multiplas concepcdes filosoéficas; estratégias de investigacdo e métodos de
coleta, analise e interpretacdo de dados. Yin (2005) considera o estudo de caso como
uma estratégia metodologica de pesquisa completa para as ciéncias sociais. Para esse
autor, enquanto ferramenta de pesquisa, o estudo de caso destaca-se por se tratar de
um fendmeno contemporaneo contextualizado; por ndo haver nitida separacéo entre
0 contexto e 0 caso de interesse para estudo; por ser capaz de lidar com uma série de
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variaveis de interesse para a pesquisa; por envolver multiplas fontes de evidéncias;
por estar ancorado em modelo bem definido que orienta a coleta e analise de dados.
Elaboramos uma sequéncia didatica com o objetivo de desenvolver a literacia
probabilistica dos estudantes, por meio de trés etapas: a abordagem classica/laplaciana,
a partir do uso de seis diferentes tipos de dados (figura 1); a experimentagcédo, em
uma abordagem frequentista (figura 2); a proposta de desenvolvimento da literacia
probabilistica, por meio da elaboracéo, resolugdo de problemas e discusséo, utilizando
elementos da natureza (figura 3) e livros diversos sobre curiosidades (figura 4).

Figura 3 — Livros diversos sobre curiosidades. Figura 4 — Artropodes em resina.

Essa sequéncia embasou a discussédo de questées envolvendo variabilidade e
aleatoriedade, chance e risco no projeto de Educacéo Financeira.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

As concepcoes de Probabilidade s&o essenciais para compreensao de diversos
problemas cotidianos da vida do adolescente e do adulto, como na area de finangas
a nocao de risco. Para romper as limitacdes da abordagem classica laplaciana, foi
introduzida a abordagem frequentista, nao prevista pelos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), mas ja presente na Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2018). Sugerimos que para acompanhar nossa descri¢cao e analise,
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o leitor consulte primeiramente o0 apéndice deste artigo.

Os estudantes de duas turmas do Ensino Médio se organizaram livremente em
grupos de dois a seis componentes, totalizando dez grupos. Eles trabalharam com
materiais diferenciados, como dados de formatos diversos (tetraédrico, octaédrico,
decaédrico, dodecaédrico, icosaédrico, além do tradicional hexaédrico), globos
terrestres, elementos da natureza, como um grupo de artropodes conservados em
resina e livros de curiosidades, como o Guinness Book. As atividades aconteceram
em quatro sessdes de 100 minutos cada (equivalente a duas aulas da rede estadual
de ensino paulista).

Na 12 sesséo, resolveram dez problemas com experimentacao, com 50 repeticoes
de cada experimento (totalizando 500 repeticdes com os dez grupos). Para ndo ser
tornar cansativo, revezaram as tarefas entre os diferentes membros do grupo. Um
estudante utilizava a calculadora enquanto outro conferia, um estudante langava os
dados enquanto outro langava o globo, um estudante registrava os resultados enquanto
outro elaborava o texto com as justificativas.

Nas questdes 3 a 10, muito parecidas, a principio, com aquelas apresentadas
nos livros didaticos e Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2012, 2014), os resultados
experimentais foram muito préximos dos estimados por meio do calculo (raz&o entre
nuamero de resultados favoraveis e o numero de resultados possiveis). Como observa
Coutinho (2007, p. 51), “a reproducao das condi¢des de observagao de seu desenrolar
e seus resultados possiveis sdo passiveis de uma projecéo, de uma planificagao”.

Aqui, o algoritmo classico da probabilidade foi o operador e a sua validagcéo
se deu por meio de controle, passo a passo, do algoritmo, bem como comparacao
com exemplos do livro e do caderno. No entanto, em seis dentre os dez grupos, 0s
estudantes procuraram o professor por auxilio porque o resultado obtido empiricamente
nao era exatamente o0 mesmo que o obtido pelos calculos, evidenciando o viés da
equiprobabilidade, apontado por Cardefioso et al. (2017). A quantidade de resultados
proximos do esperado por calculo foi significativamente maior nos experimentos com o
dado tradicional (questéao 3) e menores com dados diferentes, sobretudo o tetraédrico
(questdes 5 e 7), pois houve muita confusdo sobre que face deveria ser considerada.
A dificuldade maior, em todos os casos, foi a elaboracao das justificativas. O numero
de lancamentos no experimento é significativo em uma perspectiva frequentista.
Podemos considerar que quanto maior for esse numero, mais os valores obtidos pelas
duas concepcdes de Probabilidade irdo se aproximar.

O mesmo ndo aconteceu com as questdes 1 e 2, pois os estudantes tinham
apenas uma ideia vaga do resultado esperado. Essa atividade foi inspirada em um
minicurso realizada pela pesquisadora argentina Daniela Laura Parada, no Relme32,
em Medellin, 2018 (Anais do evento em: https://clame.org.mx/inicio/actas/). Nessa
atividade, os estudantes lancaram para o alto um globo terrestre inflavel o apanharam
no ar cinquenta vezes, colocando em cada uma das vezes, sem olhar, o dedo indicador
de uma das maos em um ponto qualquer, aleatoriamente. Em seguida, observaram
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0 ponto geogréfico correspondente, diferenciando a agua das terras emersas. Eles
tinham a expectativa de que os pontos com agua prevalecessem, mas ndo sabiam
exatamente quanto. Nas duas turmas observou-se que alguns estudantes pesquisaram
na internet, por meio de smartphone, obtendo repostas como um quarto, um terco
ou 29% de terras emersas, mas percebendo que as respostas diferiam de site para
site, aparentemente nao se preocuparam tanto com o valor final nem consultaram
o professor sobre isso. H4 que se considerar dois comportamentos manifestos
espontaneamente: primeiro, se o dedo cobria uma area que contivesse um simples
ponto de terra, era considerado como terra emersa, mesmo que tivesse mais agua ao
redor, por haver uma marcagdo com o nome da ilha, como aconteceu na Polinésia.
Em segundo lugar, areas cobertas por agua na forma de gelo, como no Artico ou ao
redor da Antartida, ou ainda, grandes porcoes de agua dentro do continente, como os
Grandes Lagos, foram consideradas como terras emersas. As porcentagens de terras
emersas empiricamente obtidas variaram entre 42% e 48%. Aqui, 0 elemento cognitivo
de conhecimento do contexto, de Gal (2002, 2005) foi mais exigido que os demais.

Na 2% sessao, resolveram um problema envolvendo o nUmero de patas de um
artrépode escolhido aleatoriamente: o professor apresentava um saco com quinze
animais verdadeiros, mas mortos, envolvidos por um bloco de resina transparente.
Sem olhar, um estudante de cada grupo retirava um bloco de resina e a partir dai o
grupo discutia e resolvia o problema. Os artrépodes poderiam ter seis patas (inseto),
oito (aracnideo) ou bem mais (nUmero variavel para quilopodes e diplopodes). Durante
todas as sessoes foi permitido e até estimulada a discusséo intra e intergrupos, bem
como a pesquisa por meio dos smartphones. Os operadores foram o reconhecimento
morfoldgico do animal; a contagem das patas e o algoritmo da probabilidade classica.
Os controladores foram os conhecimentos de contexto, o controle, passo a passo, do
algoritmo, com auxilio da calculadora, inclusive, bem como comparac¢ao com sites da
internet. Em seguida, cada grupo escolheu dois livros sobre curiosidades de temas
diversos e elaborou, criativamente, duas questdes (12 e 13) objetivas, com cinco
alternativas cada, envolvendo uma situacéo possivel, mas improvavel e uma situacéo
impossivel. Aqui, os elementos cognitivos de literacia e questionamento critico, bem
como os elementos de disposicédo crencgas, atitudes e sentimentos sobre incerteza e
risco foram mais exigidos, em detrimentos dos elementos de conhecimento matemético
e estatistico de Gal (2005).

Na 3% sessao, os estudantes resolveram os problemas elaborados por colegas
de grupos da outra sala. Finalmente, na 4% e ultima sessao, o professor apresentou
os resultados da tabulacdo geral das 500 respostas (dez grupos dentre duas turmas).
ApOs essa sistematizacéo, os estudantes perceberam uma maior aproximacao entre
os valores obtidos a partir do calculo classico de probabilidades e a partir do célculo
frequentista. O professor, entdo, devolveu as tarefas de cada grupo, promoveu uma
ampla discussao fazendo a institucionalizacao, nos moldes propostos pela Teoria das

Situagcbes (ALMOULOUD, 2007)
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa sequéncia didatica foi possivel abordar as interpretacées
classica e frequentista de probabilidade, discutidas por Lopes e Souza, (2016), sendo
que a primeira esta presente no curriculo formal das escolas publicas pelos PCN
ha duas décadas e a segunda foi introduzida no ano de 2018 por meio da BNCC.
Foi possivel observar mudanca de concepg¢des no decorrer das atividades sobre
elementos fundamentais no estudo da probabilidade, como o conceito de chance
(BATANERO; HENRY; PARZYSZ, 2013), mudanca essa que pode ser considerada
como indicador de aprendizagem (BALACHEFF, 1995, 2001), quando desenvolveram
tarefas cooperativas (GARFIELD, 1995).

A sequéncia didatica valorizou a atitude criativa e exploratoria, como defende a
AED (BATANERO; ESTEPA; GODINO, 1991), estando inserida em um projeto maior,
como propde Batanero e Diaz (2011), buscando integracdo entre Probabilidade,
Estatistica e Educacdo Financeira, cuja natureza sera foco de outro artigo. Ela
permitiu ainda a exploragcdo dos elementos cognitivos de literacia probabilistica
propostos por Gal (2005): o desenvolvimento de aspectos de linguagem natural, oral
e escrita, na leitura, interpretacéo, producao de texto, exposicao de ideias e discussao
entre os pares e com o professor; a exploracao e apropriacao de ideias basicas como
variabilidade, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade, incerteza, chance e risco;
calculo de probabilidades, nas perspectivas classica e frequentista (LOPES; SOUZA,
2016), conhecimentos de contexto (da Zoologia, da Geografia Fisica e de diversas
outras areas), de acordo com os temas escolhidos na livre criacdo de problemas
de Probabilidade, a partir dos livros de curiosidades; questionamento critico, que
permeou todo o desenvolvimento da sequéncia, sobretudo na elaboracao de questdes
e discussao sobre resultados.

Essa sequéncia permitiu ainda a exploracdo dos elementos de disposicéo da
literacia probabilistica propostos por Gal (2005): mobilizando crengas e atitudes como
as apresentadas por Batanero, Henry e Parzysz (2013), postura critica, na interagéo
intra e intergrupos, e sentimentos sobre incerteza e risco, ponto de partida para a
proxima fase deste projeto (que ndo sera apresentada aqui) que introduz elementos
de Educacéao Financeira, previstos na nova BNCC. Esperamos, ter contribuido para a
discusséao sobre a literacia probabilistica.
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Apéndice | — Atividades exploradas na sequéncia didatica

1- Relacgao entre terras emersas e agua na superficie do planeta Terra.

Evento A (agua) ou T (terra) Subtotal
E (A)
E ()
TOTAL 50
PA=__ = =__ % PM=__ =_=__ %

Tabela | — Incidéncia de um ponto sobre o globo terrestre

2 - Se um meteorito caisse sobre o planeta Terra, qual a probabilidade aproximada
de cair sobre as aguas? Justifique

3 — Soma dos numeros representados nas faces superiores de dois dados
tradicionais.
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Evento A (soma 9), B (soma 10) ou C (soma #9 e #10) Subtotal
E (A)
E (B)
E (C)
TOTAL 50
PA=__ =__=__% PB=__=__=__% PC=__=__=

Tabela Il — Soma dos numeros representados nas faces superiores de dois dados hexaédricos
tradicionais

4 — Qual soma é mais frequente, 9 ou 10? E isso que vocé esperava? Justifique.
5 — Soma dos numeros representados nas faces de dados tetraédricos (T),

hexaédricos (H), octaédricos (O), decaédricos (D), dodecaédricos (Do) e icosaédricos
(), dois a dois, como indicado na tabela lll

Evento TH (T + H), ODo (O + Do) ou DI (D + 1) Total em 50 lancamentos
E (TH)
E (ODo)
E (DI)
P(TH):_ = = % P(OD0)=_ = = % P(Dl):_ = =

%

Tabela Ill — Soma dos numeros representados igual a 7 em 50 langamentos de cada par de
dados

6 — Qual das trés somas é a mais frequente? E o que vocé esperava? Justifique
sua resposta

7 — Soma dos numeros representados nas faces de dados tetraédricos (T),
hexaédricos (H), octaédricos (O), decaédricos (D), dodecaédricos (Do) e icosaédricos
(), dois a dois, como indicado na tabela IV:

Evento TH (T + H), ODo (O + Do) ou DI (D +1) Total em 50 lancamentos
E (TH)
E (ODo)
E (DI)
PMH=_ == % PODo)=__ =__ = % P@O)=__ = =

Y%

Tabela IV — Soma dos numeros representados igual a 7 em 50 langamentos de cada par de
dados

8 — Qual das trés somas é menos frequente? E o que vocé esperava? Justifique.
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9 — Os lancamentos de dados que realizou hoje sdo exemplos de eventos
aleatorios? Justifique.

10 — A chance de uma face do dado sair é igual as chances das demais faces?
Justifique.

11- Imagine que um grande galho de arvore caiu sobre o animal que seu grupo
retirou aleatoriamente, atingindo apenas uma de duas patas e esmagando-a. Suponha
gue a probabilidade de atingir uma pata € a mesma que a de esmagar qualquer outra
pata. Responda: a) Que animal seu grupo retirou? b) Qual a probabilidade dessa pata
atingida ser a dianteira direita? Mostre como calculou.

12 - Escolha dois livros dentre aqueles que o professor trouxe (Guinness Books
dos ultimos doze anos). Escolha uma matéria que apresenta um fato pouco provavel,
porém possivel. Formule uma questéo objetiva, com cinco alternativas e apenas uma
resposta valida. Nao se esqueca de anotar, em algum lugar de facil acesso para seu
grupo, a edicao e a pagina de onde retirou a informacao.

13 — Crie uma situagao realmente impossivel (vocés devem ter alguma forma
de provar sua impossibilidade). Formule uma questao objetiva, com cinco alternativas
e apenas uma resposta véalida. Nao se esqueca de anotar, em algum lugar de facil
acesso para seu grupo, a(s) fonte(s) com a justificativa de sua impossibilidade.
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A UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS
CONCRETOS NO ENSINO DA MATEMATICA NOS

Mariane Marcondes
Graduada em Pedagogia, Instituto Federal
Catarinense — Campus Videira.

Videira — SC

Davi Cézar da Silva

Instituto Federal Catarinense — Campus Videira.
Videira — SC

RESUMO: O artigo € um recorte do trabalho de
conclusao de curso do primeiro autor orientado
pelo segundo e tem o objetivo de investigar a
utilizagdo dos recursos didaticos concretos no
Ensino da Matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental em uma escola da rede
Municipal de Ensino na cidade de Videira —
SC. A partir do referencial tedrico buscou-se
organizar a pesquisa que tratou do histdrico
da educagdo mateméatica no Brasil bem como
da caracterizagcao da insercao de recursos
didaticos concretos no Ensino da Matemética e
da sua importancia no cotidiano escolar. Para a
coleta de dados na pesquisa que possui cunho
qualitativo foram utilizados primeiramente uma
entrevista semiestruturada com a professora
regente e posteriormente a observagao em
sala de aula. Pudemos analisar que embora a
professora demonstrasse conhecimento sobre a
importancia da utilizagdo de recursos didaticos
concretos para tal ensino, essa pratica vem
ainda acompanhada de uma série de duvidas
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e insegurancas, notamos ainda que com o
desenvolvimento da entrevista e da reflexdo
da docente acerca da utilizagdo dos recursos
concretos a professora notou um avancgo por
parte dos alunos em especifico de uma aluna
na sua sala de aula repensado assim em suas
praticas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino da Matematica;
Recursos didaticos concretos; Alfabetizacéo
Matematica.

THE USE OF CONCRETE DIDACTIC
RESOURCES IN MATH, IN ELEMENTARY
SCHOOLS

ABSTRACT: This article is one piece of the
another project which was oriented by two
authors and has objective to investigate the
use of concrete didactic resources in Math, in
elementary schools of Videira -SC. The search
was based in the theorical reference, and was
studied the history of Math education in Brazil
as well as characterization of the insertion of
concrete didactic resources in the teaching of
Math and your importance in all schools. To
collect the data, first was made an interview
that was oriented by the university professor
and lately the class observation. After this,
was analyzed though the teacher demonstrate
knowledge about the importance to use concrete
didactic resources, this practice still has doubts
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and insecurities, during the development of the interview and reflection of the teacher
to use the concrete resources, she noted an advance by the students, specific by one
girl, and the teacher thought to reorganize your future practices.

KEYWORDS: Mathematics Studing; Concrete Didactic Resources; Mathematical
Literacy.

11 INTRODUCAO

O Ministério da Educacao (MEC) estabelece por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’S) um direcionamento quanto ao ensino da Matematica nas escolas
de nivel fundamental de todo o pais, no qual, apresentam objetivos e contetudo que
devem ser trabalhados dentro de cada nivel escolar.

O ensino da matematica prestara sua contribuicdo a medida que forem exploradas
metodologias que priorizem a criacdo de estratégias [...] que favorecam a
criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do
desenvolvimento da confianca na propria capacidade de conhecer e enfrentar
desafios (BRASIL, PCN, 1997. p. 26).

Ainda hoje muitos pensam que o ensino da matematica pode ser feito por
memoriza¢ao ou sem a utilizacéo de recursos didaticos, no entanto, a utilizacdo de tais
recursos torna mais acessivel o processo de assimilacdo de conteudos e conceitos
pelos alunos, bem como, auxiliam no desenvolvimento do raciocinio Iégico-matematico
dos estudantes durante a sua alfabetizacdo matematica, que tem inicio na educacao
infantil bem como nos primeiros anos do Ensino Fundamental, este Gltimo, objeto de
estudo do presente trabalho.

Vale salientar que o intuito da pesquisa néo foi o de analisar o trabalho docente,
mas sim investigar como o recurso didatico vem sendo inserido e utilizado nas aulas
de matematica e, visando tal insercao, € que se propds a referida pesquisa partindo da
seguinte probleméatica: de que forma ocorre a insercao de recursos didaticos concretos
no ensino da matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

O trabalho é de fundamental importancia para que os futuros profissionais de
pedagogia tenham além de uma fonte de pesquisa, a possibilidade de perceber
as diferentes possibilidades para trabalhar a construgcdo e o desenvolvimento do
conhecimento I6gico-matematico nos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2 | BREVE HISTORICO DA EDUCAGCAO MATEMATICA NO BRASIL

Compreender a Historia da educagao Matematica torna-se elemento fundamental
para perceber como as teorias e as praticas voltadas para o ensino de Matematica no
Brasil foram criadas. Sobre esse assunto, vale citar D’ambrésio:

Uma percepg¢ado da matematica é essencial em qualquer discussdo sobre a
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matematica e o seu ensino. Ter uma ideia, (...) sobre por que e quando se resolveu
levar o ensino da matematica a importancia que se tem hoje sdo elementos
fundamentais. (D’AMBROSIO, 2012, p.27).

Durante um longo periodo, (que teve inicio mais especificamente durante o
século XVI), esteve instaurado na educacao brasileira 0 ensino de forma tradicional,
onde o papel do aluno no processo de aprendizagem, era visto somente como um
memorizador. Segundo Mizukami (1986, p. 11) “ao individuo que esta adquirindo
conhecimento, compete memorizar defini¢des, enunciados de leis, sinteses e resumos
que lhe séo oferecidos no processo de educacéo formal”. No ensino da matematica,
essa perspectiva através de memorizacdo nao era diferente, repassava-se ao aluno
conhecimentos que deveriam ser por ele memorizados néo lhe dando a possibilidade
de questionamento acerca de tais assuntos.

Visando essa perspectiva de ensino, a utilizagcao de materiais que auxiliassem no
processo de ensino/aprendizagem era visto pelos professores como perda de tempo
e sem necessidade, como algo que pudesse atrapalhar a ordem e a disciplina da sala
de aula. Dessa maneira poucos os utilizavam em sua pratica pedagdgica. Ainda sobre
essa abordagem, Fiorentini e Miorim, (1990. p.2) corroboram “[...] Os poucos que
0s aceitavam e utilizavam o faziam de maneira puramente demonstrativa, servindo
apenas de auxiliar a exposicéo, a visualizacdo e memorizacao dos alunos”.

Durante as décadas de 1960 e 1970, o ensino da matematica foi fortemente
influenciado pelo movimento da Matematica Moderna. Segundo os PCN’S (1997, p.20)
“[...] esse movimento surgiu como um movimento educacional inscrito numa politica de
moderniza¢ao econémica e foi posta na linha de frente por se considerar via de acesso
privilegiada para o pensamento cientifico e tecnologico [...]".

Devido a esse movimento, os formuladores de curriculo insistiam na necessidade
de uma reforma pedagdgica, incluindo pesquisas de materiais novos e métodos de
ensino renovados voltados para o ensino da matematica, no entanto, mesmo que
o0 movimento ndo tenha conseguido produzir os resultados esperados, nao se pode
negar que modificou principalmente a maneira como se conduziam as aulas, com
participacdo dos alunos, percep¢ao da importancia das atividades, eliminando a énfase
dada exclusivamente as contas e memorizagdes. De maneira geral, D’ambrésio (2012,
p.53) afirma que a mesma serviu para “Desmistificar muito do que se fazia no ensino
da matematica mudar - sem duvida, para melhor — o estilo das aulas e das provas e
para introduzir coisas novas, sobretudo a linguagem de conjuntos”.

31 O USO DE RECURSOS DIDATICOS CONCRETOS NO ENSINO DA
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

O trabalho em sala de aula com a utilizacdo do material concreto influencia na
aprendizagem dos alunos desde a educacéo infantil até os anos iniciais do ensino
fundamental, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio légico, coordenacao
motora, rapidez no pensamento dedutivo, socializagdo, organizacado do
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pensamento, concentragdo que € necessario para compreensao e resolucéo de
problemas matematicos e do cotidiano, ou seja, proporciona de forma concreta
conhecimento e dessa forma muda a concepcado de que a “matematica é uma
matéria ruim e muito dificil” (SILVA et al. s/d. p. 2)

Entretanto, € necessario que o trabalho com materiais seja realizado com
mediacdo do professor para que ao longo do trabalho a crianga alcance de fato o
conhecimento. E importante ressaltar que é através das suas relacdes e interacdes
com 0 meio que a crianca constréi o conhecimento, e assim torna-se indispensavel
que o professor participe ativamente da constru¢do do conhecimento dos alunos.

Muito frequentemente os professores ensinam as criancas a contar, ler e escrever
numerais, acreditando que assim estdo ensinando conceitos numéricos. E bom
para a crianga aprender a contar, mas € muito mais importante que ela construa a
estrutura mental de nimero. Se a crianca tiver construido esta estrutura tera maior
facilidade em assimilar os signos a ela. Se n&o a construiu, toda a contagem, leitura
escrita de numerais sera feita apenas a memoria (decorando). (KAMII, 2008, p. 40)

Ao utilizar os recursos concretos o professor ndo pode té-los como passatempo
ou simplesmente fornecer tais objetos a fim de distracao. O processo de mediacéo é
fundamental na construcéo do conhecimento das criancas e, tais recursos, devem ser
utilizados de maneira responsavel e objetivando sempre um melhor aprendizado por
parte dos alunos.

A utilizacdo dos materiais manipulativos oferece uma série de vantagens para
a aprendizagem das criangas entre outras, podemos destacar: a) Propicia um
ambiente favoravel a aprendizagem, pois desperta a curiosidade das criancas e
aproveita seu potencial ludico; b) Possibilita o desenvolvimento da percepcéo dos
alunos por meio das interacées realizadas com os colegas e com o professor; c)
Contribui com a descoberta (redescoberta) das relacées mateméaticas subjacente
em cada material; d) E motivador, pois dar um sentido para o ensino da matematica.
O conteudo passa a ter um significado especial; e) Facilita a internalizacdo das
relacdes percebidas. (SARMENTO, 2010, p. 04).

Existem diferentes tipos de materiais concretos e a sua principal finalidade
€ auxiliar no processo de ensino/aprendizagem em sala de aula, dessa forma é
extremamente cabivel o uso de tais materiais durante todo o processo de construgdo
de conhecimento, visto que os mesmos estimulam a criatividade, o raciocinio légico e
tantas outras competéncias nos alunos.

4| METODOLOGIA

A pesquisa possui cunho qualitativo, segundo Ludke e André (1886) o
desenvolvimento dessa se da a partir de uma abordagem ampla, que aos poucos vai
sendo afunilada para que o pesquisador tenha um foco especifico durante a pesquisa.

A primeira parte da coleta de dados foi por meio de entrevista com a docente da
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sala, a professora regente possui graduacdo em Pedagogia, no entanto é a terceira
professoranodecorrerdo ano aassumiramesmaturma por meio de contrato temporario.
A entrevista foi de forma semiestruturada, ou seja, o entrevistado discorre sobre as
perguntas dirigidas a ele. Essas perguntas foram previamente formuladas, segundo
Ludke e André (1986,p.33) “ na entrevista a relacédo que se cria é de interacao, havendo
uma atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde”.

A observacao por sua vez, foi realizada em uma sala de aula do 1° ano do ensino
fundamental na cidade de Videira — SC. A escolha dessa série se deu pelo fato dos
alunos estarem saindo da Educacéo Infantil e ingressando no Ensino Fundamental.
A escola conta com mais de uma sala de 1° Ano, a escolha da mesma ocorreu apés
conversa com a direcdo, bem como com as professoras das respectivas turmas, visto
gue é importante que a observacao nao interfira na pratica pedagdgica da docente.

E indiscutivel que as pessoas possuem diferentes percepcdes ao observar alguma
situacao, isso acontece porque as percepcdes estdo ligadas a fatores individuais de
cadapessoa. Sobre essa afirmacao Ludke e André (1986, p. 25), comentam “O que cada
pessoa seleciona para “ver” depende muito de sua historia pessoal e principalmente
de sua bagagem cultural”.

Planejar a observacéo significa determinar com antecedéncia “o qué” e “o como”
observar. A primeira tarefa, pois, no preparo das observacfes é a delimitacéo
do objeto de estudo. Definindo-se claramente o foco da investigacdo e sua
configuracéo espaco-temporal, ficam mais ou menos evidentes quais aspectos do
problema serdo cobertos pela observacado e qual a melhor forma de capta-los.
(LUDKE E ANDRE, 1986, p. 25).

Dessa forma o processo de planejamento e a preparagédo do observador séo
cruciais para que a observacao se torne um instrumento cientificamente valido.

51 ANALISE DE RESULTADOS

A insercdo de materiais concretos durante o ensino de matematica nos anos
iniciais faz com que os professores que ministram aulas nas referidas séries estejam
dia a dia modificando a sua pratica de ensino, sempre visando a insercao desses
materiais durante o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Como o foco da pesquisa foi 0 ensino da matematica com a utilizagcao de recursos
didaticos concretos, quando questionada se utilizava os recursos na sua pratica diaria
em sala de aula, a professora explicitou a sua pratica, enfatizando:

“eu n&o uso muito o material concreto, mas uso muito o quadro, assim, tipo, fazendo
continhas com numeros até 30. Porque assim eles estdo bem “atrasadinhos” nos
numeros, entdo eu ainda penso que a rotina faz eles aprender. Todo dia eu peco
pra eles me ajudar a escrever 0s numeros, ai 0 que eu faco cada numero uma
palminha, um pulinho né, para eles ir memorizando 0s numeros em si. Porque eu
fiz tipo uma avaliagcdo com eles e vi que tem alguns que ndo sabem os numeros
ainda, eles se perdem com o 7 e 0 10, ndo é? E eu fiz essa dos dedinhos, é 1, é 2.
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Uso muito assim sabe, o ludico, a brincadeira com a matematica”. (PROFESSORA
M.)

Acreditamos que o quadro nao pode ser considerado um material concreto, ja
que esse recurso é o que ha de mais simples e rotineiro na sala de aula. Quando a
professora enfatiza que faz uso da repeticao para o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos, fica perceptivel que a mesma ainda & adepta de algumas caracteristicas do
ensino de forma tradicional, como afirma Mizukami (1986, p. 11), onde a aprendizagem
por mecanismos de repeticao, sao bem visiveis.

Atualmente a utilizagdo de recursos didaticos diferenciados, sejam eles materiais
industrializados como o material dourado, o abaco ou jogos que sé&o disponibilizados
as escolas pelo Ministério da Educagao ou até mesmo os materiais alternativos que
podem ser construidos pelos alunos, encontrados na natureza, ou reaproveitados ja
tem papel fundamental no processo de ensino aprendizagem e estdo previstos nos
documentos norteadores da educacéo matematica, como, por exemplo, nos PCN’S
(1997).

Durante o processo de coleta de dados, percebeu-se um interesse por parte da
professora em de fato utilizar materiais concretos com maior frequéncia no processo
pedagdgico. Isso ocorreu porque durante a atividade onde a professora utilizou como
recurso alguns botdes na resolucéo de contas de adicao, notou uma pequena evolucao
em uma aluna que apresentava dificuldade na aprendizagem matematica. Em uma de
suas falas a professora afirmou “com o concreto eu percebi que ela vai, o concreto
auxilia no processo de ensino e aprendizagem, vou comegar a utilizar mais com ela”.
Vindo assim ao encontro do que escreve Sarmento (2010).

Diante da atividade e da fala da professora, também foi possivel perceber que
essa pratica nao é rotineira. A professora tem consciéncia da importancia do uso do
material concreto na sala de aula, porém deixou evidente que essa ndo era uma pratica
que fazia parte do seu planejamento. Essa pouca utilizagdo do material concreto na
sala de aula fica visivel na fala da professora quando a mesma salienta que:

“E interessante pra eles ver o concreto, o feijdo, o botdo. Mas nas séries iniciais
eles tém que aprender. Eu n&o uso muito o concreto, mas eu uso atividades
mimeografadas onde eles veem as coisas, os animais, e tem que completar os
quadrados com o que se pede.” (PROFESSORA M.)

A utilizacdo de materiais concretos alternativos é importante, porém, € necessario
que as criancas também tenham experiéncias com outros materiais, como o material
dourado e o abaco.

A fala da professora evidencia que a utilizacdo de materiais concretos ndo € uma
pratica diaria, e que a mesma s6 percebeu a importancia da sua utilizacédo quando viu
a pequena evolugado da aluna e apds a conversa sobre o assunto durante a realizagéo
da entrevista. Ela terminou a entrevista com a seguinte frase: “Se vocé néo consegue

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 16



de um jeito, tenta de outro, muda a pratica. Uma hora vai. Porque nem todos os alunos
conseguem se encaixar no mesmo método”. A busca de diferentes estratégias citadas
pela professora para a constru¢ao do numero vem encontro as ideias de Kamii (2008).

A professora em questdo demonstrou desde o inicio que sabia da importancia da
utilizacao dos materiais concretos durante o processo em ensino e aprendizagem dos
alunos, porém nao utilizava tais recursos na sua pratica diaria.

ApoOs a entrevista onde foram pontuados aspectos relevantes sobre a inser¢ao de
tais recursos na sala de aula e a atividade desenvolvida apenas como um experimento
para a observacdo da pesquisa, a professora sentiu seguranca em trazé-los para a
sua pratica pedagoégica. Com isso ressalta-se a ideia de que na maioria das vezes
os professores nao utilizam de recursos disponiveis por receio de ndo saber como
manusea-los. Esse fato ndo ocorre devido a falha ou falta de estimulo do professor,
muitas vezes o0s proprios professores nao tiveram durante a sua formacgao praticas ou
experiéncias que os instruissem sobre como trabalhar com tais recursos nas salas de
aulas.

Para tanto acreditamos que essa preparacdo dos professores deve ocorrer
durante o seu periodo de formacao. Outro fato importante € que professor nunca se
acomode e sempre busque mais, que o processo de formagao do professor ndo acabe
na graduacao, que sempre se procure novos métodos de ensino, NOVos recursos que
poderao ser Uteis em sala de aula e, principalmente, que o professor ndo tenha receio
e utilize menos os métodos prontos para ensinar. Cada aluno necessita de um estimulo
diferente, e cabe a nds professores procurar solugdes para que todos os alunos se
desenvolvam de maneira plena.
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RESUMO: O presente artigo foi desenvolvido
na disciplina de Lingua Brasileira de Sinais,
componente curricular obrigatério do curso
de Licenciatura em Matematica, normatizado
a partir do Decreto 5.626/2005. Tal Decreto
reafirma o compromisso com a educagao
inclusiva de estudantes surdos e desafia os
educadores a conhecer a LIBRAS, para interagir
e desenvolver as atividades pedagodgicas nas
escolas comuns. Nesse sentido, investigar-se-a
0 contexto histérico que atravessa a vida dos
surdos, as normativas que norteiam a educacao
e a utilizagdo de recursos pedagdgicos
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adaptados em/ou bilingues. Com o auxilio de
tal recurso, os professores poderdo ensinar a
area do quadrado e do circulo, com a mediacéo
de intérpretes de LIBRAS ou, ele préprio, pois
o material acompanha DVD com a atividade
interpretada e 0s recursos concretos para
visualizagdo e exemplificagdo. Tal metodologia
sinalizada e imagética mostra a dedugéo das
formulas mateméaticas de éarea através de
recortes, trazendo significado e potencializando
a aprendizagem tanto dos surdos como dos
ouvintes, o que reafirma o compromisso cidadéo
com os surdos incluidos.
PALAVRAS-CHAVE: Surdos.
Recursos adaptados.

Bilinguismo.

CIRCLE AND SQUARE AREA, AN
APPRAISAL ACCORDING TO THE
BILINGUAL PERSPECTIVE

ABSTRACT: The present article was developed
in the discipline of Brazilian Sign Language,
a compulsory curricular component of the
Mathematics Licentiate course, established by
Decree 5.626 / 2005. This Decree reaffirms the
commitment to the inclusive education of deaf
students and challenges educators to get to
know LIBRAS, to interact and to develop the
pedagogical activities in the common schools.
In this sense, we will investigate the historical
context that crosses the lives of the deaf, the
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norms that guide education and the use of pedagogical resources adapted in / or
bilingual. With the help of such a resource, teachers will be able to teach the area of the
square and the circle, with the mediation of LIBRAS interpreters or, itself, because the
material accompanies DVD with the activity interpreted and the concrete resources for
visualization and exemplification. Such a signalized and imagistic methodology shows
the deduction of the mathematical formulas of area through cutouts, bringing meaning
and potentiating the learning of both the deaf and the listeners, which reaffirms the
citizen commitment with the deaf included.

KEYWORDS: Deaf people. Bilingualism. Adapted resources.

INTRODUGCAO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB, n° 9394/1996)
o aluno surdo tem o direito de frequentar uma sala de aula da rede regular de ensino
e de ser atendido pedagogicamente a partir de suas necessidades.

Nessa perspectiva, investigar-se-a o contexto histdrico que atravessa a vida dos
surdos, as normativas que norteiam a educacgao e a utilizagdo de recursos pedagogicos
adaptados em/ou bilingues. Tal estudo se justifica pela demanda de estudantes surdos
incluidos nas escolas comuns, bem como pelo compromisso pedagoégico de propiciar
ensino de qualidade e condizente com as especificidades viso espaciais que lhes sao
naturais.

A metodologia é de cunho bibliografico, pautada no estudo de livros, artigos
académicos e dissertacbes de mestrado de autores como: Quadros (1997), Buzar
(2009), Dischinger (2004), Goldfeld (1997), Silva (2003), Perlin (1998). Dar-se-a
materialidade a proposta através da articulacdo de uma sequéncia didatica bilingue
LIBRAS/Portugués. A mesma compreende, um conjunto de atividades, estratégias e
intervengdes planejadas etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do
conteudo ou tema proposto seja alcangcado pelos discentes (KOBASHIGAWA et al.,
2008).

Esse estudo agrega carater social por garantir aos cidadaos surdos o direito de
aprender e se desenvolver em iguais condicdes aos colegas ouvintes. E assim, superar
os altos indices de reprovacao que excluem e segregam os estudantes surdos. No
mesmo sentido, trazer essa discussao a universidade, aguca a vontade de aprofundar
estudos e desenvolver outros materiais bilingues.

REFERENCIAL TEORICO

Contexto historico da inclusao de surdos

O processo inclusivo de sujeitos surdos passou por diferentes etapas por entre
os tempos. Desde a época em que eles eram abandonados a propria sorte e sujeitos
a morte, até a contemporaneidade, onde o processo inclusivo adentra os espacos
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escolares, desestabiliza o fazer docente e inquieta os escolares.

Anterior e durante a Idade Média tém-se poucos registros sobre a insercéo
do surdo na sociedade. Segundo Perlin (1998), os surdos sofriam discriminacao e
exclusao; apenas os povos hebreus e egipcios protegiam os surdos com leis. Com
excecao dos romanos que por lei era obrigatorio o exterminio das pessoas com qualquer
deficiéncia. Goldifeld (1997), relata que as pessoas com surdez eram interpretadas
como primitivas e ndo poderiam ser educadas. Sendo assim, tais pessoas viviam
totalmente excluidas da sociedade e néo tinham nenhum direito assegurado.

Na Idade Média, de acordo com Barros e Hora (2009), a Igreja Catdlica
foi responsavel pela discriminacdo dos surdos, pois, em virtude de eles nao
desenvolverem a oralidade ndo poderiam confessar seus pecados, logo, se acreditava
gue nao entendiam os dogmas e codigos religiosos. Para a igreja o homem foi criado
a “imagem e semelhanca de Deus”, portanto os que n&o se encaixavam nesse padréo
eram postos a margem, ndo sendo considerados humanos.

A partir da Idade Moderna surgiram os primeiros educadores que dedicaram
atencdo a aprendizagem de surdos. De acordo com Reis (1992) em 1579 Gerolamo
Cardano, cujo filho era surdo, foi o primeiro a afirmar que o surdo deveria ser educado
e instruido, afirmando que era crime nao instruir um surdo.

De acordo com Sacks (1990), Charles-Michel de L'Epée, pelo seu envolvimento
e dedicacédo pedagdgica a comunidade surda, tornou-se conhecido como o “Pai dos
Surdos” e também um dos primeiros que defendeu o uso da Lingua de Sinais. L'Epée
teve a disponibilidade de aprender a Lingua de Sinais para poder se comunicar com
os Surdos. A Idade Moderna foi considerada por muitos estudiosos o periodo mais
prospero da educacao dos surdos, com o desenvolvimento e discrimina¢do da Lingua
de Sinais, além do surgimento de varias escolas de Surdos.

No inicio da Idade Contemporanea, houve um retrocesso na educacao de
surdos. De acordo com Goldfeld (1997), o cientista Alexander Graham Bell, defensor
do Oralismo, exerceu grande influéncia no resultado da votagdo do Congresso
Internacional de Educadores de Surdos, realizado em Mildo no ano de 1880. Em tal
Congresso, foi colocado em votacéo qual método deveria ser utilizado na educacéo
dos surdos. O Oralismo venceu e 0 uso da lingua de sinais foi oficialmente proibido.
Os professores de surdos nao tiveram o direito de votar.

De acordo com Goldfeld (1997), o Oralismo visa a integracdo da crianca surda
na comunidade de ouvintes, dando-lhe condi¢cbes de desenvolver a lingua oral. O
Oralismo descreve a surdez como uma deficiéncia que deve ser minimizada por meio
da estimulacéo auditiva que possibilitaria a aprendizagem da lingua oral e levaria a
crianca surda a integrar-se a comunidade ouvinte, desenvolvendo sua personalidade
como a de alguém que ouve. Isto significa que o objetivo do Oralismo é fazer a
reabilitacdo da crianca surda em dire¢cao a uma pretensa normalidade.

A partir da década de sessenta, varias pesquisas mostram a ineficacia do método
oral para pessoas surdas e asseveram a importancia da lingua de sinais, bem como a
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insatisfacé&o por parte das pessoas surdas com a abordagem oral.

Nesse periodo surge a filosofia da Comunicacéo Total em 1968. A qual segundo
Silva (2003) apresenta uma proposta flexivel no uso de meios de comunicagao oral
e gestual. Objetiva desenvolver na crianga surda uma comunicagao real com seus
familiares e professores, construindo o seu mundo interno. Segundo Lacerda (1998)
a aplicagcédo da filosofia da Comunicagéo Total favoreceu o contato com os sinais,
e propiciou aos surdos a aprendizagem da Lingua de Sinais, sendo esta um apoio
para a lingua oral no trabalho escolar. No entanto, da década de 90, segundo Oliveira
(2001) percebeu-se a ineficacia na utilizacéo de tal filosofia e do Oralismo para garantir
uma aprendizagem educacional de qualidade aos alunos surdos. Conforme Goldfeld
(1997), a partir da década de 90 iniciou-se uma nova filosofia educacional, chamada
Bilinguismo, a qual pressupde que o surdo adquira primeiramente a lingua de sinais,
que é considerada a lingua natural dos surdos e, como segunda lingua, a lingua oficial
de seu pais.

Normativas da educacao para deficientes auditivos

Segundo a Constituicao Federal de 1988, todos os cidaddos tém direitos
educacionais. Perante a essa igualdade de direitos, para todos os tipos de deficiéncia
existem normativas que propdéem meios que facilitam e ajudam na inclusdo dos
individuos. Diante disso existem algumas normativas, como as leis n° 10.436/2002 e
12.319/2010, direcionadas para o apoio da incluséo escolar de pessoas surdas.

O Decreto n°®5.626/05, regulamenta a Lein® 10.436/2002 e da garantias a inclusdo
dos alunos surdos, através do bilinguismo, mediado por professores conhecedores da
LIBRAS, intérpretes tradutores e acessibilidade em todos os espacos sociais via lingua
de sinais. Compreende-se que ha uma distancia significativa entre as normativas e a
realidade que envolve os sujeitos surdos, 0 que constitui desafios a superar.

A Lei 12.319/2010 aponta a necessidade de um Tradutor e Intérprete da Lingua
Brasileira de Sinais — LIBRAS em sala de aula, como uma possibilidade para o dialogo
entre o professor e o0 estudante surdo. O Art. 2° dispde que “o tradutor e intérprete tera
competéncia para realizar a interpretacéo das duas linguas de maneira simultanea
ou consecutiva, proficiéncia em traducao e interpretacdo de LIBRAS e da Lingua
Portuguesa”.

Conforme a lei citada acima, todo o profissional formado em Lingua de Sinais
podera trabalhar em uma escola que atendam estudantes surdos, sendo esse um
profissional intérprete e nao explicador. Isso significa que, o intérprete estara em sala
de aula para traduzir e interpretar a lingua oral e escrita para a lingua de sinais e vice-
versa. Portanto, ndo cabe a ele, a funcao de ensinar os contetdos curriculares, mas
sim mediar a comunicacao entre o professor e aluno surdo.

Sobre a formacao do profissional intérprete, a Lei 12.319, ainda afirma:
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Art. 4¢ A formacao profissional do tradutor e intérprete de Libras - Lingua Portuguesa,
em nivel médio, deve ser realizada por meio de:

| - cursos de educacéo profissional reconhecidos pelo Sistema que os credenciou;
[l - cursos de extens&o universitaria; e

[l - cursos de formacé&o continuada promovidos por instituicbes de ensino superior
e instituicbes credenciadas por Secretarias de Educacédo. (Lei n® 12.319, de 1° de
Setembro de 2010).

Segundo Skliar (1999), os gestores e professores nédo conseguem visualizar a
necessidade e importancia da utilizacdo da lingua de sinais dentro da escola e na
sala de aula. Dessa forma quando um estudante surdo é incluido ha dificuldades
de aprofundar o trabalho ou dialogar com o intérprete. Por isso, o Art. 32 da lei n°
12.319 propde que seja dado suporte a todos os futuros professores, para que esses
conhecam a necessidade e a importancia de LIBRAS:

Art. 30 A Libras deve ser inserida como disciplina curricular obrigatéria nos cursos
de formacé&o de professores para o exercicio do magistério, em nivel médio e
superior, € nos cursos de Fonoaudiologia, de instituicbes de ensino, publicas e
privadas, do sistema federal de ensino e dos sistemas de ensino dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios. (Lei n° 12.319, de 1° de Setembro de 2010).

Nesse sentido, ha diversas normativas que sustentam o processo inclusivo, no
entanto essas efetivar-se-40 somente com a compreensao de que formar educadores
competentes em lingua de sinais € determinante a inclusao dos surdos, bem como o
planejamento responsavel dos professores. Assim, pesquisar acerca de estratégias
pedagodgicas que viabilizem a aprendizagem dos surdos é determinante a manutencéo
€ sucesso do processo inclusivo.

Recursos adaptados na perspectiva do bilinguismo

Em 1981, na Suécia nasce e é implantada a Filosofia do Bilinguismo para surdos
a qual chega ao Brasil em 1990. Segundo Quadros (1997), o Bilinguismo tem como
pressuposto basico a necessidade do surdo ser bilingue, ou seja, considera lingua
de sinais como lingua natural e como segunda lingua, a lingua oral utilizada em seu
pais. Na pratica bilingue, a lingua de sinais é imprescindivel, pois possibilita 0 dominio
linguistico e a capacidade de expressao na lingua escrita, possibilitando comunicacéo
com individuos surdos e ouvintes.

Para Buzar (2009) a prética bilingue em sala de aula consiste em o professor
buscar a criacdo de um ambiente linguistico natural; a utilizacdo de recursos
visuais e estratégias pedagogicas; e a acessibilidade linguistica deve ser buscada
permanentemente. Gomez (1992) acrescenta que o professor tera que voltar a estudar,
a pesquisar, a refletir sobre suas praticas e a buscar metodologias inovadoras de
ensino.

De acordo com Buzar (2009), os recursos pedagdgicos adaptados para alunos
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com deficiéncia auditiva contribuem para a mediagcéao do conteudo, além de facilitarem
a aprendizagem.

Cabe ao professor analisar e utilizar os recursos adequados que atendam as
diversidades dos estudantes. Portanto,

[...] de acordo com a limitacéo fisica apresentada € necessario utilizar recursos
didaticos e equipamentos especiais para a sua educacdo buscando viabilizar a
participacdo do aluno nas situacdes pratica vivenciadas no cotidiano escolar, para
que o0 mesmo, com autonomia, possa otimizar suas potencialidades e transformar o
ambiente em busca de uma melhor qualidade de vida (BRASIL, 2006, p. 29).

A adaptacao de recursos pedagoégicos é feita de acordo com a deficiéncia ou
necessidade de cada educando. E os materiais que serdo utilizados devem ser
adaptados de forma adequada para facilitar e auxiliar a aprendizagem desse aluno.
Essa perspectiva demanda empenho do professor em realizar a analise e a confecgcao
desse material didatico, conjecturando acerca dos resultados positivos, e quais
necessitam ser aprimorados. Dischinger afirma:

Todos os alunos portadores de necessidades especiais tém direito a utilizacdo de
equipamentos, instrumentos, recursos € material técnico-pedagoégico adaptados
de uso individual ou coletivo necessarios para o desempenho das atividades
escolares. Incluem-se nesta categoria as salas de recurso, computadores com
programas especiais, material em braile, etc (DISCHINGER, 2004, p.159).

E importante o educador refletir sobre suas estratégias didaticas, de modo a
oferecer ensino de qualidade aos surdos incluidos. Através desses recursos adaptados
o professor aproxima a teoria da pratica, e facilita a apreensdo dos conteudos através
do manuseio e visualizacao desses. Na presente investigacéo, deter-se-a no conteudo
de areas de figuras planas: area do quadrado e do circulo.

APRESENTACAO DE UMA ATIVIDADE ADAPTADA PARA ALUNOS SURDOS:
AREAS DE FIGURAS PLANAS: QUADRADO E CiRCULO

O professor é responsavel por mediar e incentivar a construgdao do conhecimento
do aluno surdo, através de intervencoes, praticas e estratégias pedagodgicas que
atendam estes alunos em suas necessidades. A atividade descrita abaixo sera
articulada com o auxilio de um intérprete de LIBRAS ou, do proprio professor, pois o
material acompanha DVD com a atividade interpretada e os recursos concretos para
visualizacao e exemplificagdo. Tais recursos imagéticos potencializam a aprendizagem
dos surdos e tornam dinamico o ensino tanto para surdos quanto para ouvintes.

QUADRADO:

O professor orienta os discentes para construcao e o recorte de um quadrado
de 8 cm de lado em uma folha colorida de sua escolha. Logo apds, esbocgar linhas
horizontais e verticais com 1cm de distancia.
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Figura 1: quadrado

Com o término da atividade é apresentado o perimetro, que é a soma de todos os
lados de uma figura. Todo o quadrado, como seu proprio nome ja diz, apresenta quatro
lados. Entéo o perimetro da figura acima € igual a 32 cm (P=8+8+8+8 ou P=8%4).

Em seguida, é solicitada a contagem dos quadradinhos originados a partir do
quadrado maior que foi quadriculado. A resposta esperada é sessenta e quatro, a qual
o professor complementa que sdo 64 cm?. Sendo que € expressa em cm2, pois ha
figura um quadradinho representa uma unidade de area. Dando sequéncia a atividade,
o professor indaga os alunos sobre a relacéo entre o numero 8 e 0 64. Tendo em vista
gue os alunos deverao relacionar que 8°=64 (ou 8*8=64) e que 8 cm é a medida do
lado e 64cm? é a area. Assim concluindo que a area de qualquer quadrado é igual a
medida do lado ao quadrado, ou seja, A=I2

CIRCULO:

Demonstracéo do valor de T

O professor solicita que os alunos desenhem um circulo em folha colorida
com auxilio do compasso, independente do tamanho. Logo ap6s, devem medir o
comprimento do circulo com um barbante qualquer. Usando esta mesma medida,
verificar quantas vezes o didmetro esta contido nesta medida.

Figura 2: Dedug¢éo do valor de 1t
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Concluindo, o diametro esta contido trés vezes e mais um pouco nesta medida.
Essa constante que se obtém a partir da divisdo do comprimento da circunferéncia
pelo seu didametro chama-se . Ou seja, 1 pode ser representado pela razdo do
comprimento da circunferéncia pelo didmetro (r=C/d). Diametro & o segmento de reta
que passa pelo centro e que une dois pontos da circunferéncia do circulo, e pode
ser representado pelo dobro do raio ( raio é: o segmento de reta que liga o centro do
circulo a qualquer ponto da circunferéncia do circulo ). Ou seja, d=2r.

A circunferéncia € obtida a partir da expressao n=C/d, isolando o C temos C=dn
ou ainda C=2rtt.

Tendo conhecimento sobre o que € o 1 e sua relagdo com a circunferéncia o
professor pode introduzir a area do circulo. Primeiramente o aluno constrdi um circulo
em folha colorida e dividira em setores de 36°.

Figura 3: Circulo dividido em setores

Logo apOs recorta os setores. Onde a metade é colada em linha reta com o
angulo de 36° voltado para cima e a outra metade dos setores ele encaixara de tal
forma de forme um paralelogramo.

Figura 4: Circulo na forma de paralelogramo

A circunferéncia é representada por C/2, pois apenas a metade setores compde
a base desse paralelogramo. Assim para calcular a area do circulo basta calcular a
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area do paralelogramo, que é a multiplicacéo da base pela altura.

Essa metodologia proporciona uma aprendizagem de forma visual, que facilita
a aprendizagem do aluno e principalmente do aluno surdo. O educador consegue
promover uma aula interativa e principalmente significativa para todos os alunos.

CONCLUSAO

Ainclusao de alunos surdos nas escolas comuns € uma realidade e como tal exige
a formacéo adequada e a utilizacdo de recursos pedagogicos adaptados, intérpretes
tradutores de LIBRAS e professores preparados.

O contexto bilingue de educacéao propicia a integracéo de saber entre surdos e
ouvintes, com vista aprendizagem de todos. Nesse sentido, incluir & possibilitar meios
para que as dificuldades de comunicacao entre surdos e ouvintes sejam rompidas e
que todos consigam ascender intelectualmente.

Desse modo, a sequéncia didatica apresentada pode ser trabalhada tanto com
alunos ouvintes quanto com surdos, pois 0 recurso foi construido respeitando as
peculiaridades linguisticas dos surdos e dos ouvintes. A mesma sera explorada por
meio do contato com os recursos concretos traduzidos e interpretados em LIBRAS. E
a interacao dar-se-a entre professor X alunos, professor X alunos surdos, professor
X alunos ouvintes e colegas ouvintes X colegas surdos, ou seja, através de acodes
cooperativas e dialégicas produzir-se-a conhecimento.

A proposta é tornar acessivel e bilingue a escola inclusiva independente da
presenca de surdos, pois se acredita que a inclusdo enquanto processo, ndo se
constitui a partir do ingresso de alguém com perda sensorial, mas se faz no cotidiano
com vista ao acolhimento significativo de qualquer sujeito que requeira matricula.
Nesse sentido, a proposta favorece tanto surdos quanto ouvinte.

Apesar das grandes dificuldades de ser professor na atualidade, por diferentes
variaveis, a profissao exige planejamento de atividades que proporcionam socializagao
entre todos os sujeitos. Pois a escola ndo pode ser apenas um berco de conteudos
deve destacar acima de tudo a formacéo cidada.
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RESUMO: Abordar a educacéo especial nos
dias atuais implica numa obrigatoriedade por
lei, t&o logo, esta ndo podera ficar s6 no papel.
O presente artigo relata a necessidade de
inclusdo dos alunos especiais na sala de aula no
contexto da modernidade em que se vive, onde
se tém que criar um ambiente de aprendizagem
mutua, esse trabalho foi desenvolvido nos
anos finais do ensino fundamental da Escola

Municipal de Ensino Fundamental Heitor
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EDUCACAO INCLUSIVA

Soares Ribeiro, localizada na Florida, segundo
distrito de Cangugu. Apresenta um referencial
tedrico e pratico da importéncia da incluséo,
bem como a dificuldade que os professores tém
de desenvolver esse trabalho. Como finalidade
principal, apresenta diversidades de materiais
manipulaveis para o ensino aprendizado pratico
nas aulas de matematica com alunos especiais,
no sentido de encontrarem solugdes de objetos
que auxiliem o aprendizado de pessoas com
necessidades especiais. Com base em diversas
pesquisas constata-se que o0s materiais
manipulaveis sao aliados de os professores
de matematica para a inclusdo acontecer em
sala de aula. Assim, os objetivos da educacéo
especial sdo os mesmos da educagdo em
geral. O que difere, entretanto, € o atendimento,
que passa a ser de acordo com as diferencas
individuais do aluno, respeitar as limitacGes
de cada crianca e trabalhar de maneira
diferenciada. E em relacdo a aprendizagem &
notéria a desenvoltura apresentada pelo aluno,
quando esse tem em contato com sua méo o
material ao qual se refere a sua aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Educacédo Inclusiva -
Ensino de matematica - Materiais didaticos.

THE CHALLENGES OF MATHEMATICS
TEACHING IN INCLUSIVE EDUCATION

ABSTRACT: Addressing special education
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these days implies an obligation by law, so soon, it can not be left alone on paper.
This article reports on the need to include special students in the classroom in the
context of the modernity in which they live, where they have to create a mutual learning
environment, this work was developed in the final years of elementary school of the
Municipal School of Education Fundamental Heitor Soares Ribeiro, located in Florida,
second district of Cangucgu. It presents a theoretical and practical reference of the
importance of inclusion, as well as the difficulty that teachers have to develop this work.
As main purpose, it presents diversities of manipulable materials for teaching practical
learning in mathematics classes with special students, in the sense of finding solutions
of objects that aid the learning of people with special needs. Based on various research
it has been found that manipulative materials are allied to math teachers for inclusion
to take place in the classroom. Thus the goals of special education are the same as
those of education in general. What differs, however, is the attendance, which happens
to be according to the individual differences of the student, respect the limitations of
each child and work in a differentiated way. And in relation to learning is notorious the
resourcefulness presented by the student, when he has in contact with his hand the
material to which his learning refers.

KEYWORDS: Inclusive Education — Teaching mathematics — Teaching materials.

11 INTRODUCAO

A mudanc¢a geradora de uma educacéo inclusiva € um dos grandes desafios da
educacao de hoje, quando se tornam necessarias novas praticas educacionais. Como
desafio nos é posto tudo o que se refere a deixar de excluir, para entéo incluir e educar
para a diversidade.

Além da insercao fisica & imprescindivel que todos os estudantes sejam
favorecidos com a inclusdo na aprendizagem e social, exercitando o desenvolvimento
e a plena cidadania. Assim, o desafio da educacéo é tornar-se um lugar apto para
ensinar e aprender, onde todas as criancas se sintam acolhidas, sem nenhuma
discriminagéo.

Partindo do pressuposto que ensinar matematica exige praticas diferenciadas,
por ser uma das areas do curriculo onde os alunos encontram grandes dificuldades,
vindo dai o desafio: ensinar matematica de forma diferenciada e inclusiva.

A escola ao trabalhar com a inclusdo passa por um desafio, que envolve a
instituicdo e a comunidade geral com a qual se relaciona, mas o professor € a figura
mais importante nesse processo, ja que atua diretamente com os educandos.

Assim passa ser um constante anseio para os professores de matematica
trabalhar numeros, célculos, onde existem alunos com algum tipo de deficiéncia.

Quando se pensa em educacéo inclusiva, a situagdo fica pior, pois se o aluno
tido como “normal” em termos de canais de comunicagao ja sente esta rejei¢cdo, os
alunos com necessidades especiais, sofrem as intempéries da falta de preparo dos
profissionais da educacgao para tratar neste problema especifico.
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Neste contexto trabalhar com materiais manipulaveis, passa a ser um aliado do
professor, pois torna o ensino mais facil.

Dentre os materiais didaticos que possibilitam a aprendizagem dos conteudos
matematicos, destacam-se alguns:

Material dourado: possibilita a construcédo concreta de relacbes numéricas,
desenvolve o raciocinio l6gico, proporciona o aprendizado do sistema de numeracgéo
decimal, das fracbes, de medidas e das operac¢des fundamentais (GRANDI, 2012,
p.17).

Discos de fragbes: utilizado para representacdo geométrica de uma fragdo,
auxilia na compreenséo do conceito, de equivaléncia, e calculos das quatro operacdes
matematicas com fragcdes (DISCO, 2016. s/p.).

Domin6 com texturas e numerais: estimula a percepcao tatil dos estudantes, é
utilizado para explorar conceitos de relacao e de quantidade (GRANDI, 2012, p.17).

Geoplano: confeccionado em madeira, onde séo fixados pregos formando um
quadriculado. Com este material, podem ser trabalhados conceitos geométricos como:
area, perimetro, diagonal e simetria (KALEFF, 2016, p. 12).

Caixa de numeros: este material possibilita associar quantidades aos numeros.

Abaco: permite o estudante vivenciar situacdes que contribuem para a
representacdo dos numeros, além de aprender a realizar as quatro operacdes com
nuameros inteiros, e iniciar na adic&o e subtracéo de fragcdes (KALEFF, 2016, p.12).

Jogos de encaixe: com este material os estudantes podem analisar as diferentes
formas, tamanhos, explorar conceitos de maior e menor, de figuras geométricas, entre
outros (GRANDI, 2012, p. 17).

Régua e transferidor adaptados: auxiliam na identificacdo dos sistemas de
medidas, facilitando a compreensdo do estudante. Outros instrumentos de medida
também podem ser adaptados, como a fita métrica e o esquadro (GRANDI, 2012,
p.12).

Multiplano: permite ao aluno fazer graficos, figuras geométricas, entender
conceitos de equacdes e fungdes e célculos avangados, além de entender melhor
volume e distancia.

Jogo da poténcia: na frente do envelope coloca-se a base e 0 expoente, dentro
do envelope coloca-se o nUmero de cartées que resolve a poténcia.

A metodologia de aplicacédo dos objetos descritos tem o foco de proporcionar
aos professores possibilidade e diversidade de materiais para trabalhar numa aula
diferenciada, que possibilita a inclusdo. Esses recursos podem ser adaptados e
trabalhados de diversas formas em sala de aula.

A metodologia apresentada tem como ideia, idealizar como os profissionais da
educacao, no sentido de diversificar possiveis solucdes de objetos que auxiliem o
aprendizado de pessoas com necessidades especiais. Sabe-se que cada necessidade
€ Unica e, portanto, cada caso deve ser estudado com muita atencéo.

Desse modo, procurou contribuir com o ensino de matematica para se trabalhar
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de forma inclusiva, utilizando materiais manipulaveis, facilitando assim a aprendizagem
e ficando visivel a compreensao dos conteudos matematicos.

Durante as pesquisas, percebeu-se o grande numero de ideias que podem ser
trabalhadas de forma a facilitar a aprendizagem dos contetdos e entdo a inclusao
acontece, sem que precise levar para a sala de aula, outra atividade para o aluno
especial, praticando assim um ato de excluséo.

Conclui-se que a educacéo inclusiva é direito de todos, esta ai e ndo pode mais
ser excluida das escolas. Cabe a cada profissional buscar uma formacéo adequada
para trabalhar com essas criangas, possibilitando aos discentes uma sensacao de bem
estar, de satisfacao e aprendizagem. Tendo em mente que ao trabalhar a educacgao
especial juntamente com a turma geral de alunos, proporciona uma aprendizagem
mais satisfatoria ao todo, pois 0 momento que o professor passa a utilizar recursos
manipulaveis os alunos tende a agregar conhecimentos de forma mais produtiva, tao
logo o andamento do conteudo ndo atrasa, pelo contrario a aprendizagem torna-se
significativa.

Fotos do material confeccionados e trabalhado em sala de aula:

Figura 01: Disco de fracao que foi confeccionado com EVA. As fracdes s&o em auto relevo, para
os alunos sentirem através do tato.

Como trabalhamos numa escola do interior do municipio de Cangugu, ensinamos
também com material adquirido no patio da escola como laranja, caqui € levamos para
dentro da sala de aula.
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Figura 02: Material Dourado, confeccionado de madeira, utilizado para trabalhar com
operacoes, sequéncia numérica.

Figura 03: Materiais confeccionados com sucata, resto de material.

Todo esse material é levado para sala de aula, os alunos utilizam e manipulam
0s jogos de maneira ludica e criativa.

Figura 04: domin6 com sequéncia numérica, os niUmeros sao em auto relevo para os alunos de
baixa viséo e cegos poderem aprender e manusear.

Figura 05: Geoplano

Com este material, podem ser trabalhados conceitos geométricos como: area,
perimetro, diagonal e simetria (KALEFF, 2016, p. 12).
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Figura 06: Caixa de nUmeros

Numeros em auto relevo, para trabalhar sequéncia numérica.
Este material possibilita associar quantidades aos numeros.

Figura 07: Abaco

Permite ao estudante vivenciar situacdes que contribuem para a representacéo
dos numeros, além de aprender a realizar as quatro operacdées com numeros inteiros,
iniciar na adicao e subtracao de fragcées (KALEFF, 2016, p.12).

Figura 08: Régua e transferidor adaptados

Esse material tem marcag¢des em alto relevo para os alunos de baixa viséo e
cegos para utilizar.
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Auxiliam na identificacao dos sistemas de medidas, facilitando a compreenséo
do estudante. Outros instrumentos de medida também podem ser adaptados, como a
fita métrica e o esquadro (GRANDI, 2012, p.12).

n.br/

Figura 09: Jogo da poténcia

Na frente do envelope coloca-se a base e 0 expoente, dentro do envelope coloca-
se 0 numero de cartées que resolve a poténcia.

Figura 10: Multiplano

Permite ao aluno fazer gréficos, figuras geométricas, entender conceitos de
equacoes, fungdes e calculos avangados, além de entender melhor volume e distancia.

Figura11: Jogos de encaixe

Com este material os estudantes podem analisar as diferentes formas, tamanhos,
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explorar conceitos de maior e menor, de figuras geométricas, entre outros (GRANDI,
2012, p. 17).

CONCLUSAO

Procurou contribuir com o ensino de matematica para se trabalhar de forma
inclusiva, utilizando materiais manipulaveis, facilitando assim a aprendizagem e
ficando visivel a compreenséo dos conteudos matematicos.
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RESUMO: O presente trabalho refere-se a uma
experiéncia obtida, a partir de um projeto de
extenséo realizado por académicos do curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal
Farroupilha, campus Sao Borja. Assim, um dos
objetivos era desenvolver algumas praticas
pedagdgicas de interpretacéo e resolucao de
questbes de Mateméatica abordadas na Prova
Brasil, tendo como publico-alvo alunos do
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5° (quinto) ano das séries iniciais da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Jodo Goulart
do municipio de Sao Borja/RS. Este trabalho
tomou como base as questbes da Matriz de
Referéncia de Matematica, disponibilizado
pelo Ministério da Educacéo e Cultura — MEC.
As atividades realizadas no projeto encetaram
com a realizagdo de um estudo sobre os
temas e descritores levados em consideracao
no documento, em seguida as atividades
realizadas na escola iniciaram com a resolugéo
de questdes para as quais foram apresentadas
alternativas pedagogicas, através de atividades
praticas, que tinham como objetivo melhorar a
interpretacdo de questbes de Matematica e a
compreensao dos conceitos na area.
PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento do
pensamento, Matematica, Metodologias
pedagdgicas, Prova Brasil.

THE USE OF DIFFERENTIATED

ETHODOLOGIES IN THE UNDERSTANDING

OF MATHEMATICAL QUESTIONS OF PROOF

BRASILTITULO DO TRABALHO EM LINGUA
INGLESA

ABSTRACT: The present work refers to an
experience obtained from an extension project
carried out by the undergraduate mathematics
students of the Farroupilha Federal Institute,
S&o Borja campus. Thus, one of the objectives
was to develop some pedagogical practices of
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interpretation and resolution of Mathematics issues addressed in the Brazil Test, having
as target audience students of the 5th (fifth) year of the initial series of the State School
of Primary Education Jodo Goulart of the municipality of S&o Borja / RS. This work was
based on Mathematics Reference Matrix, made available by the Ministry of Education
and Culture - MEC. The activities carried out in the project started with a study on
the themes and descriptors taken into account in the document, then the activities
carried out in the school began with the resolution of questions for which pedagogical
alternatives were presented through practical activities that had as objective to improve
the interpretation of Mathematical questions and the understanding of the concepts in
the area.

KEYWORDS: Development of thought, Mathematics, Pedagogical methodologies,
Proof Brazil.

11 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos da Prova Brasil € ter um instrumento que demonstre se
odireitodos alunos a educacgéao e ao aprendizado esta sendo garantido, e assim perceber
se os estudantes de uma mesma escola e rede de ensino dominam competéncias
comuns, isto é, o basico que se espera de um conhecimento de habilidades cognitivas
como Portugués e Matematica. O objetivo da Prova Brasil ndo € reprovar ou aprovar
o aluno, mas avaliar o aprendizado, além de revelar o conhecimento dos alunos, pois
diante desta sera analisado se o que eles aprenderam é o adequado para a sua etapa
escolar, ou seja, se dominam habilidades minimas que Ihe permitam avancar para
uma proxima etapa.

Desse modo a promover uma cultura escolar de qualificacdo do indice de
Desenvolvimento da Educacgao Basica — IDEB, ocorreu a ideia de colocar em pratica o
presente projeto de extensao, que tinha como objetivo desenvolver algumas praticas
pedagdgicas de interpretacéo de questdes focadas na area de Matematica abordadas
na Prova Brasil, tendo como publico alvo alunos do 5° (quinto) ano das séries iniciais da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Jodo Goulart do municipio de Séao Borja/RS.
Este trabalho toma como base a Matriz de Referéncia de Matematica, disponibilizada
pelo Ministério da Educacgéo e Cultura - MEC. De modo que, num primeiro momento
foi realizado um estudo sobre os temas e descritores levados em consideragdo no
documento.

Assim, as atividades realizadas na escola iniciaram com a resolucao de questoes
que sao recorrentes nas avaliagbes da Prova Brasil e através destas conseguimos
identificar as habilidades cognitivas e de motricidade além das dificuldades apresentadas
pelos alunos. Por meio de um trabalho em equipe com docentes e discentes do
projeto, métodos pedagogicos foram elaborados para que as correcdes das atividades
fossem realizadas de uma melhor forma, assim possibilitando o esclarecimento de
cada questéo.
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No decorrer do projeto foram trabalhadas questdes relacionadas a identificacéo de
figuras geométricas, medidas, unidades, porcentagem, as quatro operagdes basicas,
valores em cédulas e moedas nacionais, tempo e espaco. Com base nestas, os alunos
relataram ja terem um breve conhecimento sobre as figuras geométricas e operagdes
basicas, porém unidades de medidas padronizada, fracbes e porcentagens até o
momento nao haviam sido trabalhadas pelo professor, e ao resolverem as questdes, 0s
alunos utilizaram apenas o que sabiam do seu cotidiano, as demais foram respondidas
através de deducéao. Ja questdes que envolviam habilidade de localizacao, graficos e
tabelas, os alunos nao conseguiram interpretar o enunciado da atividade, gerando um
indice elevado de erro nas questdes.

Diante desses resultados, alguns conceitos foram retomados por meio de
atividades praticas com material concreto envolvendo situacbes-problema que
permitam trabalhar os conceitos matematicos para promover uma aprendizagem
formativa.

2 | MATERIAIS E METODOS

ALeide Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) aponta o professor como
o eixo central responsavel pela qualidade da educacéo e ressalta que o processo de
aprendizagem sera mais efetivo e prazeroso quando € motivado pela ludicidade e
modernidade. Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica (2013,
p.39) atribui a responsabilidade ao professor de “[...] criar situa¢gées que provoquem
nos estudantes a necessidade e o desejo de pesquisar e experimentar situacoes de
aprendizagem como conquista individual e coletiva [...]”. O professor precisa sempre
estar disposto a conhecer as etapas do desenvolvimento dos alunos. Por sua vez, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), apontam para a necessidade de focar,
principalmente nas séries iniciais, em um ensino mais préximo do cotidiano e da
realidade do aluno.

Para Van de Walle (2009, p.58), “ao separar o ensino da resolucéo de problemas
e do confronto de ideias, a aprendizagem matematica fica separada do fazer
matematica” (WALLE, 2009, p 58): “E importante compreender que a matematica
deve ser ensinada por meio da Resolucdo de Problemas. Quer dizer, tarefas ou
atividades baseadas em resolucdo de problemas sao o veiculo pelo qual se pode
desenvolver o curriculo desejado. A aprendizagem € um resultado do processo de
Resolucao de Problemas”. Desse modo, problematizar as questdes da Prova Brasil,
através de situagdes-problemas facilita o processo de aprendizagem, levando o aluno
e compreender melhor os conceitos matematicos.

Abaixo segue exemplos de algumas atividades desenvolvidas através de
problemas, que foram propostas aos alunos para resolugcdo e posteriormente foram
realizadas as correcoes. Primeiramente era feita a leitura das questbes e depois os
alunos realizavam a resolugcdo das mesmas, fazendo como se fosse de fato uma
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aplicagdo da Prova Brasil.

T Em uma maratona, os corredores tinham que percorrer 3 km, entre uma escola e
o uma Igreja. Joaquim ja p 2,7 km, Jodo p 1,9 km, Marcos p
’ —_— 2,4 km e Mateus percorreu 1,5 km.
=em ?
’ i 0O M L N +
=] [=[gl=
1 Etﬂl# Okm 1km 2km 3km s
Gabrieta & mais aka que Jinior. Da term 142 centimetros. Quantos centimetros. s Im‘
S N Qual éo que estd rep pela letra L?
A} B0em
e
o tsem (W)Matews  (8) Marcos (€)Jodo (D) Joaquim

A parte pintada de preto corresponde a que fracdo da figura?

WVitor gosta de brincar de construtor. Ele pediu para siea méie comprar blocos de

A figura abaixo mostra 08 blocos que esto & venda.

A) J'\\ m/,_.__‘\ cm o
e L
Z _5 Sl &

Quals dos blocos acima a mée de Vitor poderd comprar?

i 1 2 6 AjAec BjAcB (C)BeD. (DjCeD.
A — B— ©O— o—
2 6 6 2

Figura 1. Atividades propostas na matriz de referéncia.

Fonte: PDE Prova Brasil, edicdo 2011, p.113, p.120, p.142, p.145.

Para desenvolver as atividades de compreensao das questdes da Prova Brasil,
foram organizados materiais diversificados em cada um dos descritores. Através das
atividades apresentadas acima e outras recorrentes do plano de desenvolvimento da
educacao, proposta na matriz de referéncia, correcbes foram realizadas junto aos
alunos e as praticas pedagogicas de ensino foram realizadas em grupos contendo no
maximo 5 (cinco) integrantes em cada, a estes foram disponibilizados figuras palpaveis
em material de EVA, isopor e dobraduras em papel de cartolina, conforme figura 2,
assim procurando instigar os alunos a busca pelo aprendizado e entendimento da
atividade proposta.
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Figura 2. Material utilizado para auxiliar nas explicacdes dos problemas aos alunos.

Fonte: Fotografia tirada pelos integrantes do projeto (imagens autorizadas para publicagdes).

Dado o exposto acima, o trabalho com materiais concretos pode favorecer ao
aluno um pensamento que possa condicionar as relagdes existentes entre o material
e 0 conteudo investigado, sendo estas necessarias a construcdo dos principios
matematicos que foram prescritos no momento da preparacéo do material. A utilizacéo
deste recurso deve estar concatenada com o processo de ensino-aprendizagem da
matematica, pois é visto como uma ponte que permite a passagem do saber concreto
para o abstrato, a fim de auxiliar a construcéo do pensamento I6gico matemaético.

Para Sarmento (2010, p. 3) o manejo de materiais concretos:

[...] permite aos alunos experiéncias fisicas a medida que este tem contato direto
com 0s materiais, ora realizando medicdes, ora descrevendo, ou comparando com
outro de mesma natureza. [...] permiti-lhe também experiéncias logicas por meio
das diferentes formas de representacdo que possibilitam abstracées empiricas
e abstractes reflexivas, podendo evoluir para generalizacbes mais complexas
(SARMENTO, 2010, p.3).

Em vista dos argumentos apresentados quando se propde uma aula com
a utilizacdo de materiais manipulativos a probabilidade de sucesso € grande. Isso
porque através desse recurso os discentes s&o capazes de pensar, analisar, associar,
experimentar e contextualizar aquilo que esta manuseando com o conhecimento
matematico que esta sendo abordado.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os materiais utilizados conseguimos trabalhar com todos os alunos, incluindo
aqueles que possuem algum diagnéstico especial. Os discentes desenvolveram
as atividades, alguns apresentaram um pouco mais de dificuldade onde exigiam
coordenagdo motora para atrelar as partes das dobraduras, interpretagao das questoes
para reconhecer as fracoes e a identificacdo das unidades de medidas, mas tudo de
acordo com o esperado.

Em primeiro momento, o foco foi nas atividades com dobraduras onde eram
apresentadas as figuras geométricas para que assim, aos poucos, as criancas
fossem reconhecendo suas formas através de cada recorte e colagem, deste modo,
transformando e buscando diferenciar cada uma delas com os simples toque de suas
maos. Com o auxilio de uma régua foi proporcionado aos educandos a possibilidade
de identificar as medidas entre cada vértice.Os alunos conseguiram perceber como as
formas sédo parecidas e diferentes, ndo especificando suas propriedades geométricas,
mas comparando com as formas geométricas e utilizando vocabulario simples para
descrever, em alguns relatos dos alunos as figuras foram associadas a algo que ja
haviam visto de alguma forma no seu cotidiano. Um exemplo citado foi a comparacéao
do cone de papel utilizado no trabalho aos utilizados nas ruas, a uma casca de sorvete
e até mesmo a um chapéu utilizados em festinhas de aniversarios, outro relato foi a
comparacéo do tridangulo com as faces das piramides do Egito.

De acordo com o desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele e a
teoria de Walle (2009), conseguimos observar nessa etapa que o conhecimento dos
alunos se encaixa no primeiro modelo de aprendizagem, o nivel da visualizacédo, Walle
(2009, p. 440) descreve uma observacao a este nivel: “Os estudantes nesse nivel
irdo agrupar e classificar formas, baseados em suas aparéncias — ‘Eu coloquei essas
formas juntas porque elas séo todas pontudas’ (ou “gordas” ou “se parecem com uma
casa’, ou sao “dentadas”, e assim por diante)”.

No estagio seguinte foi abordado o conteudo de fragdes, este ganhou uma
atencao a mais devido o relato dos alunos de ainda n&do terem conhecimento desta
tematica.As atividades apresentadas foram por meio de situacGes problemas e as
resolucdes foram desenvolvidas através de material concreto em forma de Pizza e
também associadas a ideias de barrinhas de chocolate. Assim proporcionando uma
melhor compreensao de fragdes no cotidiano, o que pode contribuir para uma maior
facilidade de compreenséo pelos alunos, uma referéncia denotada por um destes foi
gue também pode-se relacionar a fracao utilizando-a em uma divisao de bolo.

A utilizacdo de diferentes recursos didatico visual ou visual-tatil pode auxiliar no
processo de ensino das fragdes tornando-as mais compreensivel para os discentes.
De acordo com (LORENZATO, 2008, p.72) “Experimentar & valorizar 0 processo
de construcao do saber em vez do resultado dele [...]", e mais, “[...] experimentar é
investigar”.
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Com o andamento do projeto foi observado que no momento em que a crianca
trabalha com materiais concretos ela faz experimenta¢des importantes que tém o
poder de estimular o raciocinio, a reflexdo e a construgdo do conhecimento.Também &
importante lembrar que no momento em que esta metodologia é aplicada € fundamental
que ocorram discussdes em torno de situagdes-problemas e que estes estejam ligadas
ao seu cotidiano.

41 CONCLUSOES

Por fim, nosso propésito era de auxiliar os alunos na compreensaoe
desenvolvimento de suas habilidades intelectuais, com o intuito de prepara-los para
situacdes que envolvessem problemas matematicos. Por esta razéo, foi apresentado
de um modelo de abordagem dos conteudos em sala de aula ao processo de producao
de pensamento e problematizagdo dos conteudos integrando o conceito cognitivo ao
sensorio motor por meio da interacdo que ao aprendiz passa a ter com a teoria, a
linguagem e o visual, sdo fatores que os levaram a ter uma percepc¢éo e aprendizagem
diferenciada dos conteudos proposto, também foram desenvolvidas atividades ludicas
e didaticas, que possibilitassem aos alunos estabelecer uma relacao do conteudo
trabalhado com situagdes do seu cotidiano.

Para, além disso, essas metodologias proporcionam a troca de experiéncias e
habilidades, bem como, o exercicio de autonomia dos alunos. Podemos identificar,
através de avaliagdes, e pelo relato da propria professora regente, que houve uma
melhora significativa na aprendizagem dos alunos, e que, consequentemente, N0Sso
trabalho contribuiu para a elevacéo da autoestima deles, que também esta relacionada
a sua forma de aprender e se perceber enquanto sujeito ativo do seu processo de
aprendizagem.

De acordo com Lorenzato:

Para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, €
obter a alegria da descoberta, a percepcao de sua competéncia, a melhoria da
autoimagem, a certeza de que vale a pena procurar solucdes e fazer constatacoes,
a satisfacao do sucesso, e compreender que a matematica, longe de ser um bicho-
papdo, € um campo de saber onde ele, aluno, pode navegar (LORENZATO, 2009,
p. 25).

Através deste pensamento € importante ressaltar que a utilizagcdo de aulas
mais dindmicas, possibilita ao aluno desenvolver a parte ludica, assim tornando a
matematica uma disciplina mais atrativa por meio de novas alternativas.

Por fim, percebe-se que este trabalho foi de grande valia para os alunos da escola,
pois segundo relatos dos professores, os mesmos obtiveram melhor desempenho e
entendimento dos conteudos trabalhados em sala de aula. Com relagéo ao desempenho
da escola na Prova Brasil, ainda nédo se obteve o resultado oficial de desempenho da
escola, no entanto a escola demonstrou interesse na continuagéao deste trabalho para
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0s proximos anos.
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RESUMO: O estagio representa um contato
do aluno, futuro docente, com a realidade que
um dia atuara, possibilitando-o por em pratica
todo seu conhecimento prévio ja adquirido,
tanto técnico como metodologico. E nesta
perspectiva que se desenvolveu o Estagio
Curricular Supervisionado Il, com o objetivo de
inserir 0 aluno no ambiente escolar e a partir da
pratica realizada, refletir sobre as metodologias
utilizadas e as formas de avaliacdo propostas
aos alunos. Com o intuito de desenvolver
metodologias e atividades diferenciadas
durante a realizacdo do estagio com a turma
do 6° ano B da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Sdo José de Boa Vista do Burica,
optou-se por desenvolver as aulas através das
metodologias: Expositiva e dialogada, trabalho
em grupo, resolucédo de problemas, histéria da
matematica, jogos e atividades especiais com o
uso da tecnologia. Ao desenvolver as aulas foi
possivel perceber o envolvimento e entusiasmo
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dos alunos mediante as atividades propostas,
estavam sempre dispostos a enfrentar novos
problemas e situagdes de aprendizagem. Desta
forma, pode-se afirmar que os objetivos foram
alcancados, uma vez que o desenvolvimento de
metodologias diferenciadas proporcionou aos
alunos momentos de dialogo, troca de ideias,
0 que resultou na construgéo do conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica;
Metodologias de Ensino; Estagio.

ABSTRACT: The internship represents a
contact of the student, future teacher, with the
reality that one day will act, enabling him to put
into practice all his previous knowledge already
acquired, both technical and methodological.
It is in this perspective that the Supervised
Curricular Internship Il was developed, with the
objective of inserting the student into the school
environment and, based on the practice, reflect
on the methodologies used and the evaluation
methods proposed to the students. With the
purpose of developing different methodologies
and activities during the internship with the 6th
grade class B of the Municipal School of Basic
Education of Sao José de Boa Vista do Buric3, it
was decided to develop the classes through the
methodologies: Expositive and dialogued, group
work, problem solving, history of mathematics,
games and special activities using technology.
In developing the classes it was possible
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to perceive the involvement and enthusiasm of the students through the proposed
activities, they were always willing to face new problems and learning situations. In
this way, it can be affirmed that the objectives were achieved, since the development
of differentiated methodologies gave the students moments of dialogue, exchange of
ideas, which resulted in the construction of knowledge.

KEYWORDS: Mathematics Teaching; Teaching Methodologies; Internship.

11 INTRODUCAO

O presente relato de experiéncia apresenta as atividades realizadas na Escola
Municipal de Ensino Fundamental S&o José com a turma do 6° ano B, no periodo de
24 de agosto a 17 de outubro de 2017, desenvolvidas para o Componente Curricular
“Estagio Curricular Supervisionado II” do Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Santa
Rosa. Serdo abordados os procedimentos didaticos e metodoldgicos utilizados para
sua realizagao.

O Estagio foi desenvolvido com o objetivo de inser¢do no ambiente escolar e
a partir da pratica realizada, refletir sobre as metodologias utilizadas e as formas de
avaliacao propostas aos alunos. Atravées deste convém refletir sobre as atividades e
dindmicas propostas durante as aulas, com intuito de melhorar as praticas em sala
de aula mediante a realidade e situacdo de cada escola, conforme Piconez (2012)
€ com a pratica de reflexdo sobre a pratica vivida e idealizada teoricamente, que
sao abertas perspectivas de futuro através de uma postura critica e mais ampliada,
permitindo diagnosticar os problemas e as dificuldades que remetem nas atividades e
na fragilidade da prética.

O Estéagio permitiu planejar e vivenciar as praticas, refletir sobre elas, visualizar
a importancia das metodologias trabalhadas e em que sentido contribuiram para o
ensino e aprendizagem do aluno. Proporcionando a construcdo do conhecimento de
forma atraente e diferenciada, na qual foram utilizadas as metodologias da Historia da
Matematica, Resoluc¢ao de Problemas, Trabalho em Grupo, Metodologia Expositiva e
Dialogada, Metodologia de Jogos e Atividades Especiais com Uso da Tecnologia.

2| METODOLOGIA DO TRABALHO

Segundo a classificagdo de Gil (2002), o presente trabalho tem carater
qualitativo, uma vez que concentra suas atividades na reflexdo e compreenséo de
fatores determinantes no ensino e na aprendizagem de matematica durante o estagio
desenvolvido e ndo apenas em representa¢cdes numéricas.

A pesquisa € explicativa quanto aos objetivos, pois busca explicar os resultados
de determinados fenbmenos, como a utilizacao de metodologias diferenciadas,
através dos resultados encontrados. Em relacédo aos procedimentos adotados, o
trabalho caracteriza-se como estudo de caso, em que através da pratica do estagio
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busca-se aperfeigcoar a formacéo inicial de professor e colaborar com a construcdo da
aprendizagem da turma envolvida.

31 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Levando em consideragao os referenciais para o ensino da matematica, iniciou-
se o Estagio Curricular Supervisionado Il, buscando trabalhar com metodologias
diferenciadas, ja citadas anteriormente, uma vez que,

A atividade docente ndo pode ser vista como um conjunto de acdes desarticuladas
e justapostas, restrita ao observavel, isso porque envolve consciéncia, concepcao,
definicao de objetivos, reflexao sobre as acées desenvolvidas, estudo e analise da
realidade para a qual se pensam as atividades. O professor, antes de executar o
seu processo de ensino, projeta-o e antecipa seus resultados (VEIGA et al., 2012,
p. 68).

A fim de introduzir o conteudo de divisores e em seguida o Maximo Divisor
Comum (MDC), algumas perguntas nortearam a introducao para que se tivesse uma
ideia do que os alunos ja conheciam, para entao dar inicio ao conteudo. Considera-se
importante essa relac@o entre aluno e professor, uma vez que o aluno pode expressar
os seus conhecimentos até entdo construidos. E através do desenvolvimento da
metodologia expositiva e dialogada que se da o contato entre o professor e aluno,
essa metodologia se torna importante para a explanac¢ao e teorizagcédo dos conteudos,
sendo interessante fazer a conciliagdo desta com outras metodologias.

A metodologia expositiva e dialogada foi explorada em todas as aulas, pois,

E uma exposicdo do contetido, com a participacéo ativa dos estudantes, cujo
conhecimento prévio deve ser considerado e pode ser tomado como ponto de
partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem
0 objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade
(ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 79 apud MAZZIONI, 2013, p. 98).

Apoés ateorizacdo do conteudo e alguns exemplos no quadro de como encontrar o
MDC, foram desenvolvidos alguns exercicios utilizando o método da fatoragao. Péde-
se perceber dificuldades na divisdo dos numeros e dificuldade em recordar os critérios
de divisibilidade. Por esse motivo, foram retomados os critérios de divisibilidade para
facilitar o entendimento do conteudo. Cabe ressaltar a importéncia da interagdo com
os alunos, em que a professora estagiaria transitava por toda a sala de aula para sanar
as duvidas dos alunos.

Apbs a correcao dos exercicios foi desenvolvida a metodologia da resolugcao
de problemas (Figura 1), para os alunos compreenderem o estudo do MDC e sua
aplicacéo no dia a dia.
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Figura 1 - Alunos Desenvolvendo a Atividade de Resolu¢do de Problemas
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Ao desenvolver a metodologia de Resolugédo de Problemas foi possivel perceber
o0 estranhamento na atividade, e a dificuldade encontrada pelos alunos diante da
interpretacdo dos problemas, tanto que chamavam vérias vezes pela ajuda da
professora estagiaria, essa por sua vez apenas ajudava na interpretacao dos problemas
através de novas perguntas.

Para introduzir o conteudo de Minimo Multiplo Comum (MMC), também optou-se
por essa metodologia, uma vez que os alunos ainda nao tinham o conceito referente
a este conteudo. A metodologia de Resolugdo de Problemas segundo Polya (1978,
p.117) é “o ato de buscar conscientemente alguma acdo apropriada para alcancgar
um objetivo claramente imaginado, mas nao imediatamente atingivel”. O objetivo
desta atividade foi o levantamento das hipéteses e a anélise dos resultados obtidos,
ampliando conhecimentos acerca dos conceitos. A partir destes, foi introduzido
o conceito de MMC, e os alunos ficaram surpresos ao ver que havia uma maneira
diferente de resolvé-los.

Na aula seguinte, com o objetivo de despertar o interesse do aluno nas aulas,
o jogo foi uma maneira deles se envolver, assimilar e aprender de forma divertida e
prazerosa os conteudos abordados em aula. Primeiramente foi proposto aos alunos o
Jogo “Encontre o MDC”, que tinha como proposta em um tabuleiro fatorar os nUmeros
sorteados e encontrar o MDC, em seguida o adversario teria que conferir se o0 MDC
encontrado estava correto e garantir um ponto quando estivesse (Figura 2).
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Figura 2 - Desenvolvimento do Jogo Encontre o MDC
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Inicialmente os alunos sentiram um pouco de dificuldade pelo fato de ter que
fatorar separadamente cada numero, pois achavam mais facil encontrar o MDC
através da fatoragdo conjunta dos numeros (Figura 3). Durante o jogo, os alunos
se mostraram interessados e envolvidos, fato que possibilitou que os alunos com
dificuldade conseguissem ultrapassar seus limites e sentiram-se motivados em relagdo
ao conteudo estudado.

Figura 3 - Registro do Caderno do aluno A
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Diante da metodologia de jogos explorada em vérias aulas durante o Estagio,
buscou-se trazer através dela atividades diferenciadas, uma vez que,

Em contraposicédo a um modelo de escola que privilegia atividades repetitivas e
rotineiras sem qualquer estimulo a criagao e a investigacao, um trabalho com jogos
matematicos pode representar a mudanca para uma nova configuragao escolar,
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voltada ao desenvolvimento de sujeitos criticos, criativos, reflexivos, inventivos,
entusiastas, num exercicio permanente de promoc¢do da autonomia (RIBEIRO,
2008, p. 24).

Tendo por objetivo trabalhar jogos online, os alunos foram levados para o
laboratoério de informatica, onde foram desafiados a explorar o jogo Roleta Matematica
do MMC e MDC (Figura 4), que propunha aos alunos um sorteio de numeros na roleta
e a partir de dois numeros sorteados teriam que encontrar o MMC e o MDC no menor
tempo possivel, ap6s o acerto, o aluno passava de fase. Era nitido na expresséo da
maioria dos alunos a empolgacéo em ir ao laboratério de informatica. Percebeu-se que
os alunos ndo estavam habituados a irem ao laboratério, principalmente durante as
aulas de matematica.

Figura 4 - Desenvolvimento do Jogo online de MMC e MDC
Fonte: Dados do Estagio (2017).

A fim de introduzir o conceito de Fragdes, foi desenvolvida a Metodologia da
Historia da Matematica, com o objetivo dos alunos conhecer como e quando surgiram
as fracOes, para poder perceber as situagbes reais que a cercam. Conforme o
Referencial Curricular,

A utilizagdo da histéria da Matematica ao longo do trabalho, como desencadeadora
da abordagem de novos conteudos, favorece a contextualizacdo do ensino e possi-
bilita 0 entendimento da Matematica como um processo histérico em construcéo e
como resposta a perguntas surgidas, ao longo do tempo, motivadas por problemas
de ordem pratica vindas da prépria humanidade (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.
53).

Nessa perspectiva que se desenvolveu essa metodologia, com o intuito de
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos ao conhecer a Histéria das Fracoes,

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 20 179



que trazia uma imagem que representava os matematicos dos farads fazendo a
medicao das terras (Figura 5), procurando mostrar-lhes que a histéria da matematica
€ mais antiga do que eles imaginam e que ela continuara trazendo novas contribuicées
e descobertas a cada século. A partir da leitura algumas perguntas foram feitas, como,
a que fracdo representa o pedaco de corda destacado e se eles imaginavam que
naquela época ja existia alguma forma de registro de fragdes, alguns responderam
que n&o imaginavam que a matematica era tdo antiga assim.

ey

Figura 5: Matematicos dos Farads Fazendo Medicao das Terras
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Apos a explicacdo sobre fragdes, para representa-las foi levado uma barra de
chocolate aos alunos, de modo que todos pudessem visualizar que uma fracéo € uma
parte de um inteiro. Com esse propoésito a barra de chocolate foi dividida sempre em
partes iguais e questionou-se os alunos sobre qual fragcao representava cada pedaco
da barra de chocolate. Nesse sentido, torna-se importante a utilizagdo de algum
material que seja concreto para os alunos visualizarem a matematica e ndo apenas
té-la como algo abstrato.

Para assimilar o conceito de Fracbes, além de algumas atividades
contextualizadas, foi proposto aos alunos o jogo Domind de Fragdes (Figura 6), que
tinha por objetivo fazer com que os alunos encaixassem a representacédo numeérica da
fragcdo com a representacao gréafica da fragdo, para que conseguissem relaciona-las e
assim compreender o conceito de fragdes.
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Figura 6 - Desenvolvimento do Jogo Dominé de Fracdes
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Observou-se que a aprendizagem se deu a partir do momento que os alunos
conseguiram fazer a relagao entre a representagéo grafica e a representacdo numérica
da fracéo.

Os tipos de Fragdes e Numeros Mistos foram abordados mediante a Metodologia
Expositiva e Dialogada. Em seguida foi encaminhada uma atividade em duplas com
o material concreto manipulavel Disco de Fracdes (Figura 7), com intuito de fazer
com que os alunos construissem seus proprios conceitos e 0s concretizassem a partir
deste material, pois segundo Carvalho (2011. p. 107)

O material didatico ndo tem mera funcéao ilustrativa. Na manipulacdo do material
didatico a énfase n&o esta sobre objetos e sim sobre as operacdes que com eles
se realizem. Discordo das propostas pedagdgicas em que o material didatico
tem mera funcéo ilustrativa. O aluno permanece passivo, recebendo a ilustracédo
proposta pelo professor, respondendo sim ou nao a perguntas feitas por ele. Nao
€ o0 aluno quem pesquisa, mas o professor € quem lhe mostra o que deve concluir.

Neste viés, foi explicado aos alunos que cada dupla teria o auxilio do disco para
montar a fracdo que seria dada e deveriam desenha-la em seu caderno, em seguida,
classificar as fracbes em propria, impropria, aparente ou nUmero misto. Uma maneira
diferenciada que proporcionou aos alunos manipular algo concreto e perceber como
se forma a fragéo e entéo classifica-la.
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Figura 7 - Alunos Desenvolvendo Atividade com o Disco de Fracdes
Fonte: Dados do Estagio (2017).

A partir do uso do material concreto Disco de Fracbes, de forma ndo abstrata,
os alunos compreenderam os conceitos de fracao propria, impropria ou aparente e
numero misto, em que eles mesmos construiam a fragdo com o auxilio do Disco. Na
Figura 8, o registro do caderno do aluno B a partir da atividade proposta:

Figura 8 - Caderno do Aluno B Desenvolvendo a Atividade com o Disco de Fragdes
Fonte: Dados do Estagio (2017).

No final do Estagio foi entregue aos alunos um questionario sobre como foi a
regéncia de classe, uma maneira interessante para poder avaliar as aulas, e repensar
na formagcdo do ser professor, em que os alunos apontam os aspectos positivos e
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negativos das aulas, e déo suas sugestdes, conforme o aluno F (Figura 9):

Figura 9 - Questionario do Aluno F
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Ja o aluno H, sugeriu mais brincadeiras e jogos no computador (Figura 10).

Figura 10 - Questionario do Aluno H
Fonte: Dados do Estagio (2017).

Mediante esta avaliacdo realizada com os alunos, foi possivel identificar alguns
pontos que precisam ser melhorados e também sugestdes para o desenvolvimento
das aulas. Mas em geral através da avaliacéo verifica-se a satisfacdo dos alunos
durante a regéncia de classe.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A pratica do Estagio Curricular Supervisionado Il do curso de Licenciatura em
Matematica possibilitou a relagéo entre a teoria concebida em sala de aula durante
todo o curso até entédo, com a pratica ao entrar em sala de aula, uma vez que para a
o planejamento e o desenvolvimento de metodologias na pratica ha a concepcgéo da
teoria.
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Além disso, com o desenvolvimento das aulas, pdéde-se perceber a importancia
gue as aulas dindmicas e atrativas que envolvem o aluno, exercem dentro da sala de
aula. Deixando as aulas mais interessantes, de modo que facilitem a compreensao dos
conceitos, auxiliem na aprendizagem dos alunos e na constru¢do do conhecimento,
uma vez que durante o desenvolvimento das aulas do Estagio, houve envolvimento e
participacdo dos alunos nas atividades propostas, mostrando interesse nas dinédmicas
e jogos realizados.

E nessa perspectiva que pode-se dizer que os objetivos foram alcancados,
ao analisar o envolvimento dos alunos diante das atividades planejadas a partir de
metodologias diferenciadas, e na aprendizagem que as atividades proporcionaram,
uma vez que instigam o aluno na construgéo do conhecimento.

Portanto, afirma-se que a pratica do estagio foi de grande valia, pois s6 acrescentou
na formagado da futura docente, tanto profissional como pessoal de forma positiva,
proporcionou momentos de aprendizado juntamente com os alunos, possibilitou ver
gue ensinar nao € transmitir, mas sim construir o conhecimento através de maneiras
diferenciadas, de modo que ocorra a aprendizagem.
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O ENSINO DA MATEMATICA

RESUMO: O presente trabalho buscou
complementar a formagdo dos alunos de
1° (primeiro) ano dos cursos técnicos de
Eventos e de Informética, que ingressaram
no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, campus S&o Borja,
em 2017, muitos deles com dificuldades nos
conhecimentos de Matematica Basica. Para
diminuir as dificuldades apresentadas pelos
alunos e melhorar a aprendizagem conceitual
foram propostas monitorias por académicos do
curso de Licenciatura em Matematica. Desse
modo, oportunizando aos futuros professores
uma experiéncia profissional no Ensino Médio,
de forma que se sintam motivados a buscar
estratégias que promovam melhorias no ensino-
aprendizagem e no contato vivenciado com a
realidade escolar. As monitorias eram realizadas
no campus, duas vezes por semana sendo um
dia dedicado a cada turma, com duracdo de
uma hora. Os monitores eram responsaveis por
prepararem as aulas de reforco, baseando-seem
metodologias que abrangessem os conteudos
trabalhados em aula e duvidas que surgiam
por meio dos discentes. A partir de relatos
dos professores e dos alunos da instituicao,
verificou-se que os educandos melhoraram seu
desempenho em sala de aula, comprovando a
importéncia das monitorias para o processo de
ensino-aprendizagem, além das experiéncias e
desafios proporcionados aos monitores.
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PALAVRAS-CHAVE: Monitorias; Ensino-aprendizagem; Matematica

MONITORING: AN ALTERNATIVE FOR QUALIFYING MATH TEACHING

ABSTRACT: The present work aimed at complementing the training of students in
the 1st (first) year of the technical courses of Events and Informatics, who joined
the Federal Institute of Education, Science and Technology Farroupilha, Sdo Borja
campus, in 2017, many of them with knowledge difficulties of Basic Mathematics. In
order to reduce the difficulties presented by the students and to improve conceptual
learning, monitors were proposed by the undergraduate students in Mathematics. Thus,
providing future teachers with professional experience in High School, so that they
feel motivated to seek strategies that promote improvements in teaching and learning
and the contact experienced with the school reality. The monitoring was accomplished
on campus, twice a week, and each day was dedicated to each class, lasting one
hour. The monitors were responsible for preparing the reinforcement classes, based
on methodologies that covered the contents worked in class and questions that arose
through the students. Based on reports from the institution’s teachers and students, it
was verified that the students improved their performance in the classroom, proving the
importance of monitoring for the teaching-learning process, as well as the experiences
and challenges offered to the monitors.

KEYWORDS: Monitoring; Teaching-learning; Mathematics

11 INTRODUCAO

De acordo com Ferreira e Frota (2004), a formagcdo de professores em nivel
superior € um grande desafio, e precisa de mudancgas no sentido de reforcar a formacao
docente. A formacao de professores necessita ser repensada a pratica docente e das
as disciplinas pedagogicas, que sao fundamentais no estudo de teorias alinhada com
a acao docente. Assim, a pratica docente e a reflexdo pedagodgica sobre as acoes,
permitem aos estudantes dos cursos de licenciatura vivenciar diferentes situagdes do
cotidiano escolar.

Através das disciplinas € possivel desenvolver embasamento pedagdgico e
metodologico que iremos necessitar no momento em que iniciaremos nossa prética
docéncia. Ja agcdes como projetos e praticas de insercao no contexto escolar, propiciam
vivenciar situagdes de conflitos que ressignificam e d&o novas interpretacdes as teorias
pedagogicas.

Em exemplo disso, o projeto de ensino “Criando Alternativas para Qualificar
o Ensino de Matemética nos Primeiros Anos dos Cursos Técnicos em Eventos e
Informética”, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
campus Sao Borja.

O presente projeto buscou complementar a formacéo dos alunos de 1° ano dos
cursos técnicos de Eventos e de Informatica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
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e Tecnologia Farroupilha campus S&o Borja que ingressam na instituicao com muitas
deficiéncias nos conhecimentos de matematica basica. Desse modo, procurou-se
trabalhar os conhecimentos basicos da matematica, oferecendo aos alunos a superagao
de conhecimentos nao consolidados durante a vida escolar do estudante. Através
dessas agdes os participantes do projeto poderéo apresentar melhores rendimentos
nas disciplinas de Matematica, e consequentemente nas disciplinas de Quimica e
Fisica. Com isto, espera-se uma reducdo no expressivo numero de reprovagdes nas
referentes disciplinas, em especial na Matematica.

Este projeto buscou também oportunizar aos alunos académicos do curso de
Licenciatura em Matematica experiéncias de ensino de matematica basica, de forma
gue, umavez confrontados com a realidade da Educacao Basica, sintam-se motivados a
buscar estratégias que promovam melhorias no ensino-aprendizagem da matematica.
O objetivo deste projeto é auxiliar os alunos ingressantes nos cursos técnicos em
Eventos e Informatica a fim de aprimorar seus conhecimentos de matematica basica,
oportunizando aulas de reforco através de monitorias, ministradas por académicos do
curso de Licenciatura em Matemética.

E importante ressaltar a interagéo ocorrida durante o semestre, entre monitores
e alunos, que além de proporcionar o espaco para tirar dividas, também era possivel
ter uma boa relacao entre os envolvidos no projeto. Possibilitando diferentes aspectos,
por meio de situacbes observadas no cotidiano.

Para o autor Paulo Freire (1993 p,71), “cabe ao professor observar a si proprio;
olhar para o mundo, olhar para si e sugerir que os alunos facam o0 mesmo e néo apenas
ensinar regras, teorias e calculos”. De acordo com esta observagéo, o monitor deve ser
um mediador de conhecimentos, auxiliando os alunos a pensar, a ser persistentes, a
ter empatia e ser autores e ndo expectadores no palco da existéncia. O aluno tem que
ter interesse em voltar a escola no dia seguinte reconhecendo que aquele momento &
magico para sua vida.

Sem duvida o docente de hoje desempenha muitos papéis que sédo importantes
para o desenvolvimento das futuras geragdes. Deve, portanto o0 monitor, encarar com
muita seriedade a oportunidade ofertada, trabalhar para esclarecer seus alunos e fazer
com que eles reflitam sobre a realidade em que vivem. Como futuro profissional o
monitor estd em busca do saber, aperfeicoando-se, através de situagdes vivenciadas
no decorrer do projeto.

Tendo em vista, o monitor pode trazer situacdes do cotidiano para a sala de aula
e explora-las, simultaneamente com a matéria. Pode trabalhar questbes dificeis de
forma divertida, trocar experiéncias, considerar a vivéncia do aluno no seu dia-a-dia.

2| JUSTIFICATIVA

Segundo Frison e Moraes (2010), o objetivo da criagdo das atividades de
monitoria é proporcionar aos estudantes uma oportunidade de aprimoramento e
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desenvolvimento de suas habilidades e competéncias, além de ser uma atividade de
iniciacéo a docéncia. “A monitoria compreende uma estratégia de apoio ao ensino em
que estudantes mais adiantados nos programas de formac¢do académica colaboram
nos processos de apropriacao do conhecimento de seus colegas” (FRISON e MORAES,
2010, p.145).

Assim, o académico relaciona as monitorias como forma de estimular sua futura
formacdo como profissional, proporcionando experiéncias que serdo validas na
atuacéo docente. Sendo forma de enfrentar novos desafios ao longo da graduacgéo,
por meio de dificuldades encontradas em certos conteludos, onde proporcionam a
buscar maneiras distintas de explicar a disciplina.

Complementando, as monitorias possibilitam além do que foi citado, um
crescimento intelectual, como afirma Carvalho:

Aquele que ensina aprende. Os alunos crescem em seu conhecimento, se ensinam
e sdo ensinados por outros alunos. Se um aluno deseja obter progresso em sua
carreira académica, ele deve dar aulas diariamente dos conteldos especificos que
esta aprendendo para os outros companheiros. (CARVALHO, 1991)

O presente trabalho procurou desenvolver atividades de reforco para sanar
possiveis dificuldades que os alunos enfrentam ao ingressar no Ensino Médio
técnico. Porém ao iniciarmos nossas atividades encontramos dificuldades em relacao
a frequéncia dos alunos. O discurso dos alunos evidéncia que “ndao gostam de
Matematica”, segundo os estudantes, “temos pavor em escutar a palavra matematica”,
os relatos indicam que as vivéncias nessa area de conhecimento ndo foram dignas
de boas recordagdes, ao contrario, tornaram a disciplina uma das piores disciplinas
do curriculo escolar. Talvez esse pré-conceito criado pelos estudantes se deve a falta
de metodologias atraentes e necessérias para a aprendizagem desses alunos. Desta
maneira, os docentes acabam utilizando uma forma tradicional e mecéanica, impedindo
novas interagdes que possam ser utilizadas no ensino da matematica. Ausubel destaca
a aprendizagem mecanica:

Como sendo a aprendizagem de novas informagfes com pouca ou nenhuma
relacdo a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, o
novo conhecimento € armazenado de maneira arbitraria: n&o ha interacéo entre a
nova informacéo e aquela ja armazenada, dificultando, assim, a retencéo. (Moreira,
2006)

Assim, em alguns momentos, o professor utiliza a ensino tradicional como a
principal forma de abordar os contetdos, ou seja, uma maneira de trabalhartoda a grade
curricular da instituicdo. Desconsiderando aulas diferenciadas e contextualizadas,
dando maior énfase nos conteudos mecéanicos, com listas de exercicios, ao invés de
usar resolucao de problemas cotidianos dos estudantes.
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31 METODOLOGIA

O processo de ensino-aprendizagem apresenta dois agentes principais, aquele
que ensina (que também pode aprender) e aquele que aprende (que também pode
ensinar), esse processo realizado com eficiéncia a partir das trocas em um processo
de interagdo entre ambas as partes, ocasiona em novas aprendizagens. Por isso que,
o individuo que ensina deve apresentar boas metodologias, pois como afirma Andrade
(1999, p.109), metodologia é o “conjunto de métodos ou caminhos que s&o percorridos
na busca do conhecimento”. Ou seja, todo o0 processo de ensino parte de métodos
delineados, indica que os meios sao primordiais para o fim. Carlin e Martins apud
Nérici (1997, p. 255) afirmam que:

Método de ensino, por sua vez, € o conjunto de momentos e técnicas logicamente
coordenados, tendo em vista dirigir a aprendizagem do educando para
determinados objetivos. Dele faz uso o professor para levar o educando a elaborar
conhecimentos, a adquirir técnicas ou habilidades e a incorporar atitudes e ideais.

Portanto, as metodologias de ensino devem abranger um conjunto de fatores,
que sejam favoraveis na compreensdo de novos conhecimentos. Sendo necessaria a
adequacéo conforme a realidade e as dificuldades apresentada pelas turmas. Com a
analise do perfil da turma foi possivel perceber recursos, que foram uteis no decorrer
das monitorias.

A partir de atendimentos realizados individualmente durante as monitorias os
alunos tiveram espacos para tirar suas duvidas de acordo com suas dificuldades nos
conhecimentos matematicos.

As monitorias foram disponibilizadas aos alunos dos primeiros anos dos cursos
técnicos em Eventos e Informatica, ocorreram semanalmente em dois encontros
durante a semana, sendo um dia destinado a cada curso (terca-feira destinado aos
alunos de eventos e quinta-feira aos alunos de informéatica).

A dindmica do projeto € desenvolvida nas seguintes etapas: as professoras
identificam em sala de aula os conteudos de mateméatica que os alunos apresentam
dificuldades e os convidam a participar das monitorias. Posteriormente sao planejadas
as aulas e estratégias, buscando atender as necessidades dos alunos. Cabe a noés,
académicos do Curso de Licenciatura em Matematica, preparar as aulas e estratégias,
gue séo previamente aprovadas pelas professoras regentes. Apds a identificacéo dos
professores em sala de aula, organizamos o planejamento do conteudo em que 0s
alunos se encontram com dificuldades, posteriormente usamos estratégias de ensino
gue condizem com 0s contetdos, como: aula expositiva, exercicios com situacdes-
problemas e atividades praticas que aproximam o aluno a sua realidade, possibilitado
ensinar determinados conteudos e garantir a aprendizagem dos alunos presentes. De
acordo com Polya (1986), “a resolugéo de um problema € na verdade um desafio e um
pouco de descobrimento, uma vez que nao existe um método rigido do qual o aluno
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possa sempre seguir para encontrar a solugcdo de uma situagao-problema”.

Dessaforma, através das atividades que os aproximam de seu cotidiano podemos
despertar o interesse dos alunos em relacéo a disciplina de matematica, sendo que esta
€ vista pelos alunos como uma disciplina temida, complicada e de dificil compreensao,
devido a forma em que a mesma foi apresentada a eles anteriormente. Fazendo
também com que eles estimulem sua capacidade de resolver diversas situacbes que
sao propostas em sala de aula.

Ainda presenciamos algumas resisténcias por parte de alguns alunos, no
entanto, tem alunos muito empenhados em quebrar essas dificuldades que encontram
nas disciplinas de matematica com respaldo também nas demais disciplinas. Para
isso, primeiramente, relembramos os conteudos trabalhados no ensino fundamental
e enfatizamos com exercicios e atividades que envolvam o cotidiano do aluno,
propiciando uma melhor compreenséao e visualizagdo do que esta sendo trabalhado.
No decorrer das atividades buscamos sempre identificar as dificuldades para que
possamos trabalhar em cima delas e também desenvolver metodologias para que
possamos sanar as dificuldades.

Segundo Dante (2003):

Situagdes-problema séo problemas de aplicacdo que retratam situacdes reais
do dia-a-dia e que exigem o uso da Matematica para serem resolvidos... Através
de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se matematizar
uma situacéo real, organizando os dados em tabelas, tracando graficos, fazendo
operacdes (DANTE, 2003, p. 20).

Assim, desenvolvemos atividades que aproximam o aluno de seu cotidiano para
gue sejam superadas as dificuldades recorrentes das séries anteriores, que por diversos
motivos que encontramos na educacéao, principalmente por serem trabalhados de
maneira mecanica, que nao viabilizam uma aprendizagem significativa para o aluno.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizagao de algumas atividades em sala de aula, nos deparamos
frequentemente com deficiéncias provenientes de séries anteriores, como dificuldades
relacionadas, principalmente, ao “jogo de sinal”, equacdes de primeiro grau, operacoes
com fracdes e unidades de medida. Esses obstaculos foram trabalhos de forma
paciente, no tempo do aluno, algo que muitas vezes os professores ndo conseguem
devido a imensa ementa que precisam cumprir em um curto espaco de tempo. A
atencéo que o monitor pode oferecer ao educando favorece-o, permitindo que ele
tenha mais tempo para tirar suas duvidas sobre determinado conteudo ou problema.

Dessa forma, as dificuldades foram trabalhadas com metodologias que
aproximaram o contetdo a realidade do educando, favorecendo a compreenséo e
visualizacdo, de forma mais clara, o que estava sendo proposto.
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Além de ajudar nos problemas matematicos, as monitorias proporcionaram uma
aproximacéao entre monitores e os alunos. Facilitando na forma em que era trabalhado
certos conteudos, por meio das interacées que ocorriam na sala de aula. Assim, os
monitores nao eram considerados apenas professores, e sim como “amigos” que
auxiliavam na compreensao da matéria.

Com este trabalho buscou-se aperfeigcoar os conhecimentos de matematica dos
alunos, possibilitando melhor aproveitamento na disciplina de matematica e com isto
reduzir/minimizar os indices de reprovacéo na disciplina de Matematica no primeiro
ano dos Cursos Técnicos em Eventos e Informética Integrado.

Ao final das monitorias foi possivel perceber, que os alunos tiveram um bom
desempenho nas avaliacbes de Matematica. Através de relatos de professores e
alunos da instituicdo, concluiu-se que as monitorias sao fundamentais no processo
de ensino-aprendizagem. Contribuindo na formagdo dos monitores, como futuros
docentes, proporcionando experiéncias e desafios, das quais se encontram em sala
de aula.
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CAPITULO 22

SEMELHANCAS ENCONTRADAS NA ANALISE
DE LIVROS DIDATICOS ESTADUNIDENSES E
BRASILEIROS: UMA ANALISE SOBRE LOGARITMOS

Cristiam Wallao Rosa
Ricardo Fajardo

RESUMO: Este artigo é parte resultante da
pesquisa de mestrado intitulada “A Mateméatica
em livros didaticos estadunidenses e
brasileiros: uma analise sobre o ensino de
logaritmos”. O objetivo do trabalho foi investigar
as semelhancas em relacdo a abordagem
metodoldgica encontrada em livros didaticos
estadunidenses e brasileiros versando sobre
Logaritmos. Para tal foram utilizados vinte e
dois livros didaticos de Matematica publicados
entre a década de 1960 e a primeira década dos
anos 2000 que contemplassem tal contetdo.
Inicialmente, realizou-se um  apanhado
histérico sobre Logaritmos desde sua invencgao
por Napier em 1614 por meio de sua obra
Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio' e
a colaboracdo por parte de outros grandes
matematicos, como Biirgi e Briggs. Logo apo6s
passou-se a analise dos livros didaticos e para
tal foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
qualitativa e descritiva Gil (2002) e, em um
segundo momento, os principios da analise
de conteudo Bardin (2011). Ao final da analise
concluiu-se que as principais semelhancas
estdo na definicdo e nas propriedades dos
Logaritmos.

PALAVRAS-CHAVE: Logaritmos; Livros
didaticos; Educacédo Matematica; Histéria da
Matematica; Pesquisa Bibliografica.

11 INTRODUCAO

A disciplina de Matematica € considerada
por grande parte dos alunos como a mais
complicada das escolas, pois € muito dificil de
ser compreendida e entendida. Essa dificuldade
torna-se mais evidente quando ocorre a
insercéo de letras no lugar de niumeros, ou seja,
quando a Algebra é inserida. As pessoas nao
estao habituadas a utilizar a escrita mateméatica
por meio da linguagem formal, utilizada na
academia, ou por meio de simbolos, utilizados
principalmente no Ensino Médio.

O conceito de Logaritmo, segundo Santos
(2014, p.4) “é assimilado com muita dificuldade
por parte dos alunos e dificultoso ao professor
em ensina-lo”, desse modo, torna-se um dos
conceitos mais dificeis de ser compreendido
pelos alunos, desde o nivel médio até o superior.
Normalmente o conteudo de Logaritmos é
incluido em livros didaticos direcionados ao
primeiro ano do ensino médio brasileiro e no
inicio da chamada High School estadunidense.

Em diversos livros didaticos, os conteudos
de Logaritmos e de Funcgbes Logaritmicas

1 A construcao do maravilhoso principio de Logaritmos
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séo dispostos em capitulos distintos para que a conexao com os demais conteudos
seja realizada da forma mais clara possivel. No entanto, a grande maioria das
obras analisadas define a Funcdo Logaritmica como a funcéo inversa da Funcéao
Exponencial, afirmativa essa que se diferencia do contexto historico, pois segundo
Eves (2011), a invencao dos Logaritmos ocorreu em 1614, enquanto os prendncios
da funcéo exponencial sé foram colocados no papel por Leibniz no final do século 17.
Além do mais, Cajori (1913) menciona que a notagcao exponencial moderna teve o seu
nascimento com a obra La géométrie* de René Descartes no ano de 1637, vinte e trés
anos apos a apresentacéo de Logaritmos por Napier.

Buscando aprofundamento no assunto, realizou-se um estudo histérico da
Matematica com énfase nos Logaritmos, cujo intuito € retomar o conceito desse
conteudo desde sua invengado. Para tal, tomou-se a obra The construction of the
wonderfull Canon of logarithms, que se traduz em lingua portuguesa por “A construgcéo
do maravilhoso principio de Logaritmos”. Essa obra foi traduzida para o inglés em 1889,
pelo também escocés William Rae MacDonald, a partir da obra Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio (Figura 1) escrita em latim no ano de 1614 pelo artifice dos
Logaritmos, o escocés John Neper (1550-1617) mais conhecido por Napier.

Logarithmorum
Canonir ﬂ’tﬁn}m‘fa y

L E,Iiu]'que ufus, in ueraque

rigonometria; ut etiam in

owni Logiftica Mathemarica,

Amplifivmi, Facilimi, &
ety fumi erplicains,

Authore ac Inventore,

] [OANNENEPERO,

Barone Morchifgoii,
gré. Scord.

Figura 1 — Capa do trabalho de Napier, publicado em 1614
Fonte: Knott (1915)

E conveniente destacar que, segundo Eves (2011), foi 0 matematico inglés Henry
Briggs (1561-1631) quem sugeriu a Napier, em 1615, o uso da base 10 e mais tarde
registrou seus proprios célculos, nessa base, no livro Arithmetica Logarithmica® editado
em 1624. Note que, os Logaritmos, decimal e neperiano, representados atualmente
por log e In apresentam as seguintes propriedades colocadas por meio das Eq. (1),

2 A geometria
3 Aritmética Logaritmica
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2) e (3).

loglab)=loga+logh e Iln(ab)=lna+lnd (1
log{a™)=nlog(a) e In(a")=nln(a) (2)
log%zloga—logb e ]ﬂ%=]ﬂa—]ﬂb. (3

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaborar este trabalho foi a Pesquisa Bibliogréfica,
gue “é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos” (GIL, 2002, p.44). Ainda sobre a pesquisas bibliograficas,
Gil (2002) coloca que as mesmas podem se propor a analise de diversas posicoes
acerca de um problema e também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente
mediante fontes bibliograficas.

As fontes bibliograficas sdo encontradas em grande numero e podem ser
classificadas conforme a figura 2:

obras literdrias

r de leitura corrente < o0 qe divulgacio

livros dicionarios

informativa { enciclopédias
de referéncia
Fonte. {remissiva :lnmuérb;ues
‘ontes ana

Bibliograficas . X

publicacoes { jornais

perioddicas revistas

impressos diversos

Figura 2 — Classificacao das fontes bibliograficas
Fonte: (GIL, 2002)

As fontes bibliograficas utilizadas neste trabalho sao caracterizadas como Livros
de leitura corrente, isto é, aqueles que abrangem diversas obras alusivas a géneros
literarios e também as obras de divulgagdo, que visam proporcionar conhecimentos
técnicos ou cientificos. Desse modo:

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendbmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco. (GIL, 2002, p. 45)

A analise realizada é também qualitativa, pois segundo Gil (Ibid, p.133) “depende
de muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extens&o da amostra,
os instrumentos de pesquisa e os pressupostos tedricos que nortearam a investigacao”.
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Para realizar tal andlise, verificaram-se varios métodos, adotamos os principios da
analise de conteudo de Bardin.

Conforme Bardin (2011, p. 31) a anélise de conteudo “ndo se trata de um
instrumento, mas de um leque de utensilios adaptaveis a um campo de pesquisa
muito vasto além de recorrer ao método de analise sistematica para verificar hipéteses
no sentido de invalida-las ou de confirma-las e enriquecer a tentativa exploratoria,
aumentando a propensdo a descoberta”; desse modo tornando-se bastante util na
realizacao do presente trabalho.

A andlise de contetdo é desenvolvida em trés etapas, a primeira é chamada
de pré-analise, onde ocorre “a escolha dos documentos a serem submetidos a
analise, a formulacao das hipbteses e dos objetivos e a elaboracdo dos indicadores
que fundamentam a interpretacdo” (lbid, p. 126). Nessa fase, sintetizamos as ideias
iniciais, ou seja, constituimos o corpus documental da pesquisa.

A segunda etapa da anélise de conteudo é onde ocorre a exploragdo do material.
E a etapa mais duradoura e trabalhosa. E a realizagéo das decisées tomadas na pré-
anélise. E o momento da codificacédo, em que os dados brutos s&o transformados de
formaorganizada e, se “as diferentes operacdes dapré-analise forem convenientemente
concluidas, a fase de andlise propriamente dita ndo € mais do que a aplicacao
sistematica das decisdes tomadas”. (lbid, p. 131)

A terceira etapa é constituida pelo tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo, “onde os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos
(‘falantes’) e validos”. Aqui sdo estabelecidos “quadros de resultados, diagramas,
figuras e modelos, os quais condensam e pde em relevo as informacdes fornecidas
pela analise” (Ibid, p. 131).

31 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é: Investigar semelhangcas emrelagéo a abordagem
metodologica encontrada em livros didaticos estadunidenses e brasileiros versando
sobre Logaritmos.

3.2 Objetivos Especificos

+ Analisar o material selecionado a partir do estudo sobre alguns livros didati-
cos de Matematica estadunidenses e brasileiros;

« Analisar os livros didaticos de Matematica estadunidenses e brasileiros ver-
sando sobre Logaritmos separadamente, a fim de categoriza-los a partir das
definicoes, propriedades e a quantidade de exercicios e atividades;

« Averiguar quais sao as semelhancas existentes nos livros didaticos de Ma-
tematica em estadunidenses e brasileiros.
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4| SOBRE OS LIVROS ANALISADOS

A analise sobre as possiveis semelhangas existentes foi realizada tomando
como base vinte e dois livros didaticos, sendo onze estadunidenses e onze brasileiros.
O recorte na quantidade de livros analisados deveu-se ao periodo temporal que
tinha para realizar a pesquisa e também pela dificuldade de adquirir os exemplares
estadunidenses. No entanto, procurou-se realizar a analise tomando os livros em
pares (um estadunidense e um brasileiro) para que fosse possivel confrontar os dados
obtidos.

Como o propésito da pesquisa ndo é mostrar figuras apresentam-se apenas
as capas de alguns livros que foram julgados mais interessantes de acordo com a
metodologia utilizada, como seguem abaixo, no entanto segue abaixo dois quadros
com os livros brasileiros e estadunidenses analisados:

Livro Titulo Autores Ano de publicacéo
1 Logaritmos Luiz Mauro Rocha 1965
e Equacoes

Exponenciais

2 A funcéo Scipione de Pierro Netto 1967
exponencial,
Logaritmos,

Equacgdes

exponenciais e

logaritmicas

3 Matematica na Scipione di Pierro Netto 1972
escola renovada Célia Contin Goes.

4 Matematica — José Guilherme Tizziotti Damiam Schor 1975
Segundo grau

5 Matematica. Varios autores 1981
6 Trigonometria e Desconhecidos 1984
Logaritmos — Notas
de aula
7 Exponencial e Glaciete Jardim Zago 1996
Logaritmos Walter Antonio Sciani
8 Matematica aula por | Benigno Barreto Filho Claudio Xavier da 1998
aula Silva
9 Matematica — Edicéo | Carlos Alberto Marcondes dos Santos 2001
Compacta Nelson Gentil

Sérgio Emilio Greco
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10 Matemética: Ciéncia Gelson lezzi 2002
e Aplicacoes Osvaldo Dolce
David Degenszajn
Roberto Périgo
Nilze de Almeida
11 Matematica completa José Ruy Giovanni 2005
José Roberto Bonjorno
Quadro 1 — Livros didéaticos brasileiros analisados
Fonte: compilagédo dos autores
Livro Titulo Autores Ano de publica¢do
12 Basic concepts William L. Schaaf 1960
of Elementary
Mathematics.
13 Integrated algebra Lester W.Schumpf 1967
and trigonometry Thomas Munro
14 Advanced Algebra Edgerton and Carpenter’s — Revisado 1968
por Myron R. White
15 Intermediate Algebra Scott, Foresman and company 1972
with trigonometry
16 Algebra and Mary P. Dolciani 1977.
Trigonometry — Robert H. Sorgenfrey
Structure and William Wooto
Method — Book 2. Robert B. Kane
17 HBJ Algebra 2 with Arthur F.Coxford 1983
Trigonometry Joseph N.Payne
18 Algebra 2 With Clyde A. Dilley 1990
Trigonometry Steven P. Meiring
John E. Tarr
Ross Taylor
19 Advanced Richard G.Brown 1997.
Mathematics.
20 Advanced Algebra Jerald Murdock 1998
Through Data Ellen Kamischke
Exploration: A Eric Kamischke
Graphing Calculator
Approach.
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21 New York Math B an Allan Bellman 2002
Integrated Approach. Sadie Chavis Bragg
Suzanne H. Chapin
Theodore J. Gardella
Bettye C. Hal
William G. Handlin
Edward Manfre
22 Beggining & K. Elayn Martin-Gay 2005
Intermediate Algebra.

Quadro 2 — Livros didaticos estadunidenses analisados

Fonte: compila¢do dos autores

Na sequencia estao dispostas algumas capas de livros analisados

As figuras 3 e 4 mostram respectivamente as obras estadunidenses que utilizam

uma metodologia que torna o conteudo claro e interessante:

AACE. 55
Wlathemu

Brecalculys with
and Data Anal)

Figura 3 — A obra estadunidense Advanced Mathematics de 1995*

Fonte: foto tirada pelos autores

A obra Advanced Mathematics € um livro de capa dura que aborda conceitos

basicos do ponto de vista avancado. Inicia com fungdes lineares e segue até os

rudimentos do calculo. Também apresenta atividades com uma calculadora gréfica,

bem como aplicacées do dia a dia. Apresenta varias figuras ao longo do texto. Cada
capitulo é formado por: secao teérica com exemplos e solugcdo, exercicios, atividades,

resumo do capitulo, uma lista do vocabulario introduzido, mais problemas na forma de

teste.

4

(BROWN, 1997)
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TEACHER’S EDITION

Figura 4 — A obra estadunidense New York Math B de 2002°

Fonte: foto tirada pelos autores

A obra New York Math B também é um livro de capa dura e é repleto de graficos,
figuras e diagramas explicativos. Apresenta o conteudo de uma forma mais avancada
com o intuito de preparar aqueles estudantes que tivessem o interesse de fazer o
New York Regents Math B® da época. Inicia com modelos, fun¢des e permutacoes.
Continua com matrizes, sistemas lineares, fungdes quadraticas e polinomiais. Apés,
trabalha as fun¢cdes exponenciais, logaritmicas e racionais. No capitulo 9 trabalha as
funcdes trigonomeétricas. Seguia com as relagdes quadraticas e um pouco mais de
probabilidade e estatistica. Finaliza com sequéncias e séries.

As figuras 5 e 6 mostram respectivamente as obras brasileiras que abordam o
conteudo da maneira mais objetiva possivel, com bastante exemplificacéo. A escolha
dos dois livros foi feita de maneira bastante detalhada, explorando todos os pontos
positivos e negativos. Dessa maneira, as obras dirigidas pelo Professor Gelson lezzi
foram as contempladas, pois elucidam muito bem o conceito de Logaritmo, com muitos
exemplos, exercicios e atividades.

A primeira obra data de 1977 e traz muitas informacdes diferenciadas para a
época, essa que trazia, em grande maioria, os conteudos separados em fasciculos
e muito poucos em forma de livros direcionados a um ano especifico, tanto do entédo
primeiro grau, quanto do segundo grau. A obra de 2004, ja& muito mais atualizada, com
muitas figuras representativas e exemplos contextualizados, insere assuntos atuais e
faz mengao a questdes relativas a testes vestibulares e ao ENEM.

5 (BELLMAN, 2002)
6 Na época, esse exame era opcional, sendo o Math A obrigatério.
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Figura 5: A obra Matemética de 19777

Fonte: foto tirada pelos autores
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Fonte: foto tirada pelos autores

51 FENDAS CONCLUSIVAS

A andlise que se buscou efetuar no decorrer do texto leva em consideracéo varios
aspectos sobre as vinte e duas obras analisadas. No entanto, no momento da analise

7 (IEZZY, 1977)
8 (IEZZY, 2004)
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e categorizacdo, procurou-se ater, principalmente, na definicdo e nas propriedades
de Logaritmos, além da quantidade de exemplos e exercicios que sdo abordados
sobre Logaritmos, sempre buscando distinguir suas formas de elaboracao e possiveis
maneiras de resolucao.

Apoés a analise estar finalizada constatou-se que existem muitas caracteristicas
em comum entre os conteudos descritos como, por exemplo, a definicdo de Logaritmo,
colocada praticamente da mesmaforma na maioria delas. As propriedades sao divididas
na maioria delas em quatro bésicas, a saber: Logaritmo do produto, Logaritmo do
quociente, Logaritmo da potencia e mudanca de base.

A definicdo de Logaritmo € colocada na maior parte dos livros analisados de
acordo com o descrito abaixo e na expressao (4):

Dizemos que o logaritmo de um numero positivo b, na base a, positiva e diferente
de 1, € 0 expoente x ao qual se deve elevar a para se obter b.

log, b=x<b=a".comb>0, a>0ea=l (4)

E importante frisar, que a definicdo nédo é dada exatamente como foi colocada
acima no que diz respeito a parte literal, pois as palavras usadas, por muitas vezes sao
diferentes, mas buscam passar a mesma informac&o. No entanto, a parte algébrica
é fiel a grande maioria dos livros. Também €& muito interessante ressaltar que em
algumas obras é chamada a atencao do estudante para a Unicidade de um Logaritmo,
conforme a expressao (5) abaixo:

Selog, b=log, c.entdo b=c¢ (3)

Sao escritas também, na maioria das obras, como decorréncia direta da definicao
de Logaritmos, as seguintes propriedades:

« O Logaritmo de 1 em qualquer base a é igual a 0, conforme segue na ex-
pressao (6):

log 1=0, pois a°=1 (6)

« O Logaritmo da base, qualquer que seja ela, é igual a 1, conforme segue na
expresséo (7):

log,a=1 poisa' =a (7N

+ A poténcia de base a e expoente log, b, é igual a b, conforme segue na ex-
pressao (8):
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a=*—p (8)

As semelhangas supracitadas sdo resultado de uma analise bastante criteriosa
e rigorosa realizada em um periodo de 11 meses. Buscando alcancar os objetivos
propostos foram categorizados todos os vinte e dois livros didaticos estadunidenses e
brasileiros dando énfase aos capitulos que envolvessem o contetudo de Logaritmos.
Com base nas obras analisadas, uma possivel conclusdo € que no decorrer das
décadas os livros didaticos brasileiros tém melhorado muito, principalmente da década
de 1990 em diante, tornando-se ainda melhores com a criagédo do Plano Nacional do
Livro Didéatico (PNLD), de certo modo, equiparando-se aos estadunidenses, que por
néao estar agregados a um plano nacional, tem mais liberdade de organizar e expor
0s conteudos com mais clareza e detalhamento das informagdes e continuidade dos
capitulos.

As semelhancas encontradas em relacao a definicdo e suas decorréncias e a
unicidade é uma mostra de que, os livros elaborados e produzidos em nosso pais estao
tendo uma melhora significativa, mas em um ambito geral, o que ha em comum, ainda é
muito pouco em relagdo aos conteudos elaborados buscando o ensino/aprendizagem
do conteudo de Logaritmos nos Estados Unidos.

A busca por semelhangas nas obras que analisamos foi realizada focando
somente nos conteludos relativos a Logaritmos e por vezes relacionando a funcées
exponenciais. Porém, imagina-se que um trabalho muito maior e mais detalhado pode
ser feito, obtendo mais material e tendo um periodo maior de tempo para que outras
perguntas pertinentes a area da Educacao Matematica possam ser respondidas.

REFERENCIAS
BARDIN, L. Analise de conteudo. Lisboa, Portugal: Edi¢cdes 70, Persona, 2011.

BELLMAN, A. et al. New York Math B: An integrated Aproach. New York: Prentice Hall, 2002.

BROWN, R. B. Advanced Mathematics: Precalculus with discrete mathematics and data Analysis. New
York: Houghton Mifflin Company, 1997.

CAJORI, F. History of the Exponential and Logarithmic Concepts. The American Mathematical Monthly.
v. 20. n.1. Jan. 1913. pp. 5-14.

EVES, H. Introdugdo a Histéria da Matematica. Campinas: Editora Unicamp. 2011.
IEZZY, G. et al. Matematica. Sdo Paulo: Atual Editora LTDA, 1977.

IEZZY, G. et al. Matematica: Ciéncia e aplicacdes. Sao Paulo: Atual, 2004.

GIL, A.C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sado Paulo: ATLAS, 2002.

KNOTT, C.G. Napier tercentenary memorial volume. Edinburg: Royal Society of Edinburg, 1915.

MACDONALD, W.R. The construction of the wonderful Canon of logarithms. Edinburgh: William
Blackwood and sons,1889.

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 22




SANTOS, C.C.; LIMA, D. S. Logaritmo ao longo da histéria: Um estudo sobre o Processo de Ensino
e Aprendizagem dos logaritmos nos tempos atuais, com articulagdes histéricas. In: VI Encontro
Brasiliense de Educagcdo Matematica. 12, 2014, Brasilia.

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 22



CAPITULO 23

ASPECTOS HISTORICOS DO CONCEITO DE

Angéli Cervi Gabbi

Doutoranda do Programa de Pés-Graduagao em
Educac&o nas Ciéncias da UNIJUI. Professora
do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS, Campus
Ibiruba/RS, GEEM, angeli.gabbi@ibiruba.ifrs.edu.
br

Catia Maria Nehring

Professora Orientadora. Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul —
UNIJUI, ljui/RS, Programa de Pés-Graduagdo em
Educacéao nas Ciéncias — PPGEC, GEEM, catia@
unijui.edu.br

RESUMO: Este capitulo analisa a partir
da histéria da matematica, a historicidade
do conceito que norteia o0 processo de
ensino e aprendizagem de coordenada
polar, considerando processos de ruptura e
continuidade do entendimento em relacéo as
coordenadas cartesianas. O que nos moveu
a problematizar esse conceito foi a dificuldade
que os estudantes possuem em sala de aula,
bem como, diferentes pesquisas voltadas a
disciplina de Célculo Diferencial e Integral que
abordam esta tematica. Procuramos responder
a seguinte problematica: quais entendimentos
da histéria do conceito de coordenadas
polares, podem auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem do mesmo, considerando
continuidades e rupturas desse conceito e
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as coordenadas cartesianas? Buscamos
na histéria da matematica a origem destes
conceitos para assim conseguirmos entender
a partir da antiguidade como este conceito
era apresentado e como foi evoluindo seu
entendimento. ldentificamos que a mudanca
de coordenadas cartesianas para polares
envolveu uma mudanca de perspectiva dos
matematicos, quando determinados problemas
seculares passaram a ser confrontados com
substituicdo das coordenadas cartesianas por
outra forma de localizagdo no plano e também
quando situagdes problemas foram surgindo
e as coordenadas cartesianas nao davam
conta de resolvé-los, precisando criar outras
possibilidades para isto, como por exemplo a
curva descrita por um planeta em torno do sol
ou como as espirais. A compreenséao da historia
do conceito pode facilitar o entendimento dos
estudantes através dos questionamentos acerca
do porqué e para que da matematica, uma vez
que permite entender sua origem, considerando
as modificagbes que foram acontecendo ao
longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica.
Historia da Matematica. Coordenada Polar.
Coordenada Cartesiana.

HISTORICAL ASPECTS OF THE CONCEPT
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OF POLAR COORDINATES

ABSTRACT: This chapter analyze from the history of mathematics, the historicity of
the concept that guides the teaching and learning process of the polar coordinate,
considering processes of rupture and continuity of the understanding related to the
Cartesian coordinates. Our motivation to discuss this concept was the difficulty that
students have in the classroom, as well as different researches focused on the subject
of Differential and Integral Calculus that approach this subject. We try to answer the
following question: which understandings of the history of the polar coordinates concept
can help in its teaching and learning process, considering continuities and ruptures of
this concept and the Cartesian coordinates? For this purpose, we seek in the history
of mathematics the origin of them in order to understand from the ancient times how
this concept was presented and how its understanding evolved. We identified that
the change of Cartesian to polar coordinates involved a change the mathematicians
perspective, when certain secular problems came to be confronted with substitution
of the Cartesian coordinates for another form of location in the plane. Also, situations
problems arose and the Cartesian coordinates did not deal with solving them, so they
need to create other possibilities for this, such as the curve described by a planet
around the sun or like the spirals. The understanding of the concept history can
facilitate the understanding of the students through the questions about the reasons
(why and what for) of mathematics, since it allows to understand its origin, considering
the modifications that have been happening over time.

KEYWORDS: Mathematical Education. History of Mathematics. Polar Coordinate.
Cartesian Coordinate.

11 INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

O ensino e a aprendizagem de conteudos relacionados as disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral (CDI)' tém sido objeto de estudo e discussao por diferentes
pesquisadores no campo da Educacao Matematica. As dificuldades enfrentadas pelos
estudantes se traduzem nos indices de reprovacoes, cancelamento e desisténcia em
diferentes cursos superiores. Frente ao exposto, varias pesquisas tém sido realizadas
na perspectiva de compreender tal problematica sob diferentes perspectivas, tais
como, Rezende (2003), Junior (2006) e Cury (2013), para citar alguns.

Para além das pesquisas ja realizadas, o tema desse capitulo também possui
como fonte de inspiracéo as reflexdes e inquietacdes realizadas ao longo da trajetéria
profissional, particularmente no ensino de CDI, no que se refere ao ensino e a
aprendizagem dos educandos com o conceito de coordenadas polares.

O estudante necessita compreender e perceber uma certa ruptura e a0 mesmo
tempo uma continuidade entre os conceitos de coordenada cartesiana para a
coordenada polar, para que 0 mesmo consiga converter tanto um ponto de coordenada
cartesiana para polar quanto uma equagao ou vice-versa. Todo este processo, mudancga

1 A partir desse momento, utilizaremos a sigla CDI para indicar Calculo Diferencial e Integral.
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de coordenadas e mudancga de variaveis gera certa “confuséo” para os estudantes,
nao permitindo a significacéo dos referidos conceitos.

Elencamos no decorrer do texto uma andlise histérica e epistemoldgica sobre
as coordenadas cartesianas e polares, na perspectiva de compreender o conceito
e enfrentar a seguinte problematica: quais entendimentos da histéria do conceito
de coordenadas polares, podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do
mesmo, considerando continuidades e rupturas desse conceito e as coordenadas
cartesianas?

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa qualitativa, uma busca teérica
para compreender o objeto de estudo, no caso, coordenadas cartesianas e polares.
Consideramos que esta abordagem proporciona resultados significativos para o campo
da educacéao, no sentido de proporcionar ao pesquisador uma visdo mais ampla do
assunto abordado, além da produgao de novos conhecimentos necessarios ao fazer
docente.

A pesquisa em questéo foi de carater bibliografico, cuja fonte de dados se efetivou
a partir de livros de Historia da Matematica, tais como Boyer (1996), Eves (1997),
Stewart (2004). A partir desses referenciais definidos, fizemos uma busca no sentido
de compreender a histdria do conceito de coordenadas focando principalmente nas
coordenadas cartesianas e polares. Os entendimentos sao explicitados a seguir, na
perspectiva de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.

31 EPISTEMOLOGICA DO CONCEITO

Segundo Boyer (1996), a primeira pessoa a discutir coordenadas foi Pierre de
Fermat. Este prop6s a sua utilizacdo para determinar a localizagao precisa de pontos
na superficie da terra, além de determinar o calculo da distancia entre dois pontos no
espaco euclidiano.

De acordo com Stewart (2004), o surgimento das coordenadas se deu em funcao
de que Fermat queria encontrar o lugar geométrico de todos os pontos cujas distancias
a dois outros pontos fixos sempre somassem o mesmo valor. Este lugar geométrico
revelou-se uma elipse, conforme Figura 1, sendo os dois pontos fixos chamados de
foco.
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Figura 1 — Propriedade dos focos da elipse
Fonte: Stewart (2004).

Fermat argumentou que se as condi¢cOes impostas ao ponto pudessem ser
expressas em uma unica equacéao, envolvendo duas incognitas, o lugar geométrico
correspondente seria uma curva ou uma reta. llustrou-se esse principio por meio
de um diagrama, Figura 2, no qual as duas grandezas desconhecidas A e E sao
representadas como distancias em duas dire¢des distintas (STEWART, 2004).

A

Figura 2 — Abordagem de Fermat para as coordenadas
Fonte: Stewart (2004).

Fermat listou alguns tipos especiais de equacdes ligando A e E, explicando que
curvas representavam. Introduziu eixos obliquos no plano. As variaveis A e E sao
as duas coordenadas, que chamamos de x e y, de um ponto dado em relacdo aos
eixos. Assim, Fermat afirma que qualquer equagao com duas coordenadas define uma
curva, e seus exemplos nos dizem que tipos de equacgdes correspondem a que tipos
de curvas, baseando-se nas curvas padréo, ja conhecidas pelos gregos (STEWART,
2004).

Desta maneira, Fermat introduziu o método das coordenadas na geometria,
sendo que a ideia de definir a posicao de um ponto por meio de uma sequéncia de
numeros foi sugerida em problemas de navegacéao, que levaram a adaptar o sistema
das coordenadas geograficas. Cada ponto da superficie maritima ficou determinado
por um par de numeros designados de latitude e longitude e, se o ponto esta situado
acima ou abaixo do nivel do mar, um terceiro numero torna-se necessario, paralocalizar,
ou seja, a altitude. Definicbes que atualmente sao utilizadas pelas embarcacdes e que
se deve a criacado das coordenadas na geometria.

Ainda que a geometria seja uma ciéncia dedutiva criada pelos gregos, |he
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faltava utilidade, sendo que isso ocorreria somente mediante a algebra como principio
unificador. De acordo com Boyer (1996), a geometria pode ter sido uma dadiva do Nilo,
mas 0s egipcios pouco a aproveitaram. A geometria teria sido levada do Egito para a
Grécia por Tales de Mileto, onde se desenvolveu como uma forma de conhecimento
mais organizada, sem se preocupar com aplicacdes uteis, mas de maneira ordenada
tentavam explicar os porqués utilizando argumentos mais precisos e 16gicos possiveis.

Tales juntamente com Pitagoras formularam problemas e explicaram hipoteses,
pois segundo Boyer (1996) tinham a vantagem de conseguir viajar para os centros
antigos de conhecimento e de la extrair informagdes sobre astronomia e matematica.
Porém a dicotomia entre grandezas continuas e numeros exigia um método diferente
para tratar a algebra babilénica que Tales e Pitagoras tinham herdado. De acordo com
Boyer:

Os velhos problemas de que, dada a soma e o produto de dois lados de um
retangulo se pediam as dimensoes, tinham que ser tratados de modo diferente
dos algoritmos numéricos dos babildnios. Uma “algebra geomeétrica” tomara o
lugar da antiga “algebra aritmética”, e nessa nova algebra n&o podia haver somas
de segmentos com areas ou de areas com volumes. De agora em diante devia
haver estrita homogeneidade dos termos de uma equacao e as formas normais
mesopotamicas, xy = A, x £ y = b, deviam ser interpretadas geometricamente
(1996, p. 53).

Desta forma, os gregos construiram as solucbdes de equacdes quadraticas pelo
processo de areas. Os gregos trabalhavam com figuras geométricas sem o uso de
um sistema de coordenadas e utilizavam somente régua e compasso. Boyer (1996)
descreve que o sistema utilizado por Apolbnio, e outros antes dele, sobre a aplicagéo
de retas de referéncia em geral e de um didmetro e uma tangente em sua extremidade
nao difere essencialmente do uso de sistemas de coordenadas. “As distancias medidas
ao longo do diametro a partir do ponto de tangéncia séo as abscissas, e 0os segmentos
paralelos a tangente e cortados entre o eixo e a curva sdo as ordenadas” (BOYER,
1996, p. 106). No entanto, os gregos né&o englobavam grandezas negativas, sendo as
coordenadas, as variaveis e as equacdes eram derivadas de uma situacdo geomeétrica
especifica.

Pouco antes de 1361, Nicole Oresme chegou proximo ao que hoje chamamos de
representacéo gréafica de fungdes, tentando responder a seguinte questéo: “porque néo
tracar uma figura ou gréafico da maneira pela qual variam as coisas?” (BOYER, 1996,
p. 180). Foi a primeira pessoa a utilizar coordenadas para representar graficamente
a velocidade em fungéo do tempo. Ao longo de uma reta horizontal Oresme marcou
pontos representando instantes de tempo (ou longitudes) e para cada instante ele
tragcou perpendicularmente a reta de longitude um segmento de reta (latitude) cujo
comprimento representava a velocidade. As extremidades desses segmentos,
alinhadas, formavam uma linha reta. De acordo com Boyer (1996), “os termos latitude e
longitude, que Oresme usou, sao equivalentes, num sentido amplo, a nossa ordenada
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e abscissa, e sua representacao grafica assemelha-se com nossa geometria analitica”
(p. 181).

Vale destacar que o uso de coordenadas ndo era novo, Apolénio e outros antes
dele, tinham usado sistemas de coordenadas, porém sua representacao gréafica de
uma quantidade variavel era novidade naquele momento. Contudo, Oresme nunca
utilizou de fato o termo fungao, suas representacoes eram qualitativas, nao utilizando
medicOes para realizacdo dos desenhos. Conforme cita Eves (1997), “a ideia de
coordenadas foi usada no mundo antigo pelos egipcios e os romanos na agrimensura
e pelos gregos na confeccéo de mapas”. (p. 382). No entanto, sua teoria influenciou
o trabalho de outros matematicos, principalmente daqueles que contribuiram para a
origem da geometria analitica, como René Descartes e Pierre de Fermat.

Os objetivos do método de Descartes era segundo Boyer (1996), “1) por processos
algébricos libertar a geometria de diagramas e 2) dar significados as operacdes da
algebra por meio de interpretagcbes geométricas” (p. 233). Seu método, segundo o
mesmo autor, consistia em partir de um problema geométrico, traduzi-lo em linguagem
de equacao algébrica e, logo apdés, tendo simplificado ao maximo a equacao, resolvé-
la geometricamente.

Apesar de muitos estudos, Descartes nao estabelecia um sistema de coordenadas
para localizar pontos “como um medidor de terras ou um geégrafo poderiam fazer,
nem pensava em suas coordenadas como pares de numeros” (BOYER, 1996, p. 237).
Segundo Boyer (1996), mesmo conhecendo as representacdes graficas de Oresme,
Descartes néo via relagdo com o atual sistema cartesiano “ndo ha nada em sua forma
de pensar que indique ter ele percebido qualquer semelhanca entre a finalidade da
latitude de formas e sua propria classificacdo das construcbes geométricas” (Ibid, p.
237).

Descartes chegou mais proximo do que hoje chamamos de sistema cartesiano,
quando marcava x em um eixo dado e um comprimento y, formando um angulo fixo
com esse eixo, como mostra a Figura 3, tendo objetivo de construir pontos cujos x e y
satisfizessem uma relacéo dada.

Figura 3 — Marcacéo de x e y segundo Descartes
Fonte: Eves (1997, p.385).

Ao mesmo tempo em que Descartes formulava o inicio da geometria analitica,
Fermat, em meados do século XVII, retomando a ideia dos construtores egipcios, se
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refere a um ponto do plano por meio de um par de retas perpendiculares entre si, que
recebeu o nome de Sistema Cartesiano, denominado por R?, em homenagem a René
Descartes, que assinava o seu nome em latim Renatus Cartesius. Assim, Descartes
partia de um lugar geométrico e a partir disso encontrava sua equacéo, ja Fermat
partia de uma equacéo e a partir dela determinava o lugar correspondente.
Igualmente, Fermat e Descartes introduziram a ideia de sistema de coordenadas
na reta, ou seja, definindo que cada par de numeros (x, y) corresponde a um ponto,
conforme Figura 4. Como o plano tem duas dimensdes, para localizar pontos no plano,
precisamos de dois numeros, ao invés de um. Descartes e Fermat resolveram este
problema usando duas retas numeradas, perpendiculares, cortando-se na origem,
conforme Figura 4. Usualmente, uma dessas retas é horizontal, com a dire¢ao positiva
para a direita. Esta reta foi chamada de eixo x ou eixo das abscissas. A outra reta,
vertical com a direcéo positiva para cima, é chamada eixo y, ou eixo das ordenadas.

2

Figura 4 — Plano cartesiano com os pontos P(3, 1) e P,(1, 3)

Fonte: Autoras do texto

Além de retas e circunferéncias, os matematicos da antiguidade estudaram
outras curvas, como por exemplo, parabolas, elipses e hipérboles, descritas como
sendo o lugar geométrico de pontos no plano verificando determinadas propriedades.
Foi Fermat quem propds muitas dessas curvas, como x"y"=a, y"=a™ € r"=af que
sao conhecidas como hipérboles, parabolas e espirais de Fermat. Tendo por base 0s
estudos de Fermat, Newton e Leibniz, separadamente, introduziram o Calculo. Este
nao existiria sem a geometria analitica, o0 que para alguns historiadores representa
a algebrizacdo da geometria dos gregos. A introducé&o do sistema de coordenadas
permitiu o calculo da distancia entre dois pontos no espaco euclidiano.

Em 1691, osirmaos Bernoullidescreveram, no lugar de um par de eixos, um éangulo
0 e uma distancia r para determinar pontos no plano, introduzindo as coordenadas

polares.
Bernoulli fora levado a espirais de tipo diferente quando repetiu o processo de
Cavalieri de enrolar metade da parébola x*=ay em torno da origem para produzir
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uma espiral de Arquimedes; mas ao passo que Cavalieri estudara a transformacao
por métodos essencialmente sintéticos, Bernoulli usou coordenadas retangulares
e polares. Newton usara coordenadas polares antes — talvez desde 1671 — mas
a prioridade de publicacdo parece caber a Bernoulli que na Acta Eruditorum de
1691 propds medir abscissas ao longo do arco de um circulo fixo e ordenadas
radialmente ao longo das normais. Trés anos depois, ha mesma revista, ele propds
uma modificacdo que concordava com o sistema de Newton. A coordenada y
agora era 0 comprimento do raio vetor do ponto, e x era o arco cortado pelos
lados do angulo vertical sobre um circulo de raio a descrito com centro no pélo.
Essas coordenadas eram essencialmente o que agora escreveriamos como (r, ab)
(BOYER, 1996, p. 288).

Assim, os gedbmetras tiveram de romper com os sistemas cartesianos quando as
situagdes indicavam um referencial mais conveniente para utilizar. Hermann, discipulo
de Bernoulli, fez contribuicbes a geometria analitica no espago e as coordenadas
polares, continuando com os resultados dos irmaos Bernoulli. “Ao passo que Bernoulli
aplicara coordenadas polares a espirais um tanto hesitantemente, Hermann deu
equacbes polares também de curvas algébricas, juntamente com equacdes de
transformacao de coordenadas retangulares para polares” (BOYER, 1996, p. 299).

De acordo com Eves (1997), ha outros sistemas de coordenadas além do
cartesiano retangular, contudo este sistema é o mais comum de todos e tem sido
explorado enormemente. O autor enfatiza:

Grande parte da terminologia, como a classificacdo das curvas em lineares,
quadraticas, cubicas e assim por diante, provém do uso deste sistema. Porém
algumas curvas, como muitas espirais apresentam equacgdes impraticaveis quando
referidas a um sistema cartesiano, ao passo que quando referidas a sistemas mais
apropriados, passam a ter equacdes relativamente simples. No caso das espirais é
particularmente Util o sistema de coordenadas polares (EVES, 1997, p. 595).

Até final do século XVIII pouco se investigou outros sistemas de coordenadas, no
entanto, para fazer frente as situacdes cujas peculiaridades indicavam um referencial
mais conveniente, os gebmetras tiveram de romper com 0s sistemas cartesianos e
buscar outros mais convenientes, como as coordenadas polares.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Como professoras, observamos que os estudantes apresentam dificuldades
em identificar que um ponto em coordenada cartesiana continua sendo o0 mesmo em
coordenada polar, o que vai alterar € a forma como o escrevemos, ou seja, a forma como
tratamos a localizacao deste ponto, que passa a ser dado ndo mais por uma distancia
X e y, mas sim através de um angulo e de uma medida de raio. O fato de trabalharmos
com a histéria da matematica em sala de aula, identificando as origens dos conceitos
pode levar os estudantes a perceber a matematica como criagdo humana. Pode-se
compreender que o0 conceito de coordenada polar originou-se da necessidade que 0
homem teve em resolver problemas que surgiram ao longo dos anos, mostrando que

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 23



esta ciéncia teve origem nas culturas da antiguidade mediterranea e se desenvolveu
ao longo da idade média e que somente a partir do século XVII se organizou de fato
como um campo do saber.

Outra dificuldade enfrentada pelos estudantes estd na mudanca das equacgdes
dadas em coordenadas cartesianas para polares ou vice-versa, gerando problemas
tanto de reconhecimento da fungao quanto a suarepresentacao grafica. Ao compreender
a origem destas equacdes, talvez o estudante compreenda situagdes presentes por
meio do entendimento do passado. As contribuicdoes de Descartes tiveram papel
fundamental no desenvolvimento das coordenadas cartesianas, dando significado as
operacgdes da algebra por meio de compreensdes geométricas, marcando uma ruptura
com as tradi¢cdes estabelecidas e um avango aos conceitos algébricos.

E importante que o professor compreenda que o estudo de coordenadas faz parte
da identificacdo de um lugar geométrico e que podemos definir regides e/ou um lugar
no espaco a partir delas. As coordenadas cartesianas determinam uma posicao no
plano com referéncia a um eixo vertical e outro horizontal. Ja as coordenadas polares
estabelecem a posicdo de um ponto em relacdo a uma grade formada por circulos
concéntricos com centro no pélo e semirretas partindo da origem. Qualquer sistema de
coordenadas pode ser utilizado para resolver problemas fisicos, porém uma escolha
correta do sistema de coordenadas pode ser fundamental para tornar este problema
mais facil de ser resolvido e até mesmo compreendido pelos estudantes.
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CAPITULO 24
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RESUMO: O presente artigo busca analisar a
constituicdo do formalismo pedagdgico e sua
influéncia nas aulas da disciplina de matematica
no Curso de Formacdo de Docentes - nivel
médio. O formalismo defendido por HILBERT,
(1862 - 1943) apresenta varias questoes que
se op6em quanto ao que a escola define como
uma de suas funcgdes, entre elas a de tornar o
aluno um cidadéo critico e reflexivo. Com base
nesses argumentos, entra em cena a Educagao
Matematica, que tem como um dos objetivos
formar cidadaos atuantes, estes que inseridos
na escola necessitam de um direcionamento
de suas ideias de acordo com os pensamentos
matematicos, para que assim possam buscar,
analisar e refletir sobre os temas propostos.
Todas essas estratégias tém por objetivo
instigar a reflexdao dos envolvidos sobre qual
metodologia seja realmente adequada para
o melhor desenvolvimento do aprendizado.
A presente pesquisa foi desenvolvida com o
terceiro ano do Curso de Formacéao de Docentes
-nivelmédio. Foram propostas paracomaturma,
atividades em grupos com o objetivo de que os
alunos usassem a investigacdo matematica,
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numa perspectiva diferenciada de reflexao e
discusséao, vivenciando portanto, os conceitos
gue estédo inseridos em cada proposta.
PALAVRAS-CHAVE: Formalismo; Educacgao
Matematica; Investigacdo; Reflexdo

ABSTRACT: This article seeks to analyze
the constitution of pedagogical formalism and
its influence to the mathematic classes of the
teacher training- medium level. The formalism
defended by Hilbert, (1862 — 1943) shows a lot
of questions that opposite as to school define like
one of its functions, among them to become the
student a critical and reflexive citizen. Based on
these arguments, Mathematic Education comes
into play, which has as one of aims form active
citizens, these who entered at school need a
directing their ideas according mathematical
thinking, so that they can seek, analyze and
reflect about the proposed themes. All these
strategies aim at instigate the reflection of the
involved on what methodology is really suitable
to the best learning development. This research
was development with third grade of the teacher
training- medium level. It was proposed to the
class activities in groups with aims that the
students used the mathematical investigation
in a different perspective of reflection and
discussion, thus experiencing concepts that are
inserted in each proposal.

KEYWORDS: Formalism; Mathematic
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Education; Investigation. Reflection

11 INTRODUCAO

O presente artigo, faz uma abordagem sobre as questbes do formalismo
pedagdgico, evidenciando suas principais caracteristicas, sendo este sonhado por
Pitagoras, Platao, entre outros pensadores. Com o passar do tempo, ao avancarem 0s
estudos, principalmente da escola Pitagdrica, surgiram discipulos de Pitagoras na qual
podemos destacar Zendo que fez a descoberta dos incomensuraveis, assim como,
Euclides de Alexandria, que descreve os primeiros axiomas, buscando enfatizar os
trabalhos de Pitagoras e Platdo. Ja na década de 1930, surgi Boubarki, que organizou
todos os descritos matematicos, em documentos chamados elementos da matematica.
Podemos entao evidenciar, que Boubarki, tinha o sangue do formalismo nas veias,
tendo como grande mentor, Hilbert.

E sabido que o formalismo/tradicionalismo esteve e esta presente nas aulas
de matematica, muito fortemente até o final da década de 80, quando a partir deste
momento comeca a aparecer as pesquisas em Educacao Matematica. Desta forma o
presente trabalho tem como obijetivo principal identificar, se no curso de formacéao de
professores nivel médio, os mesmos ao entrarem em contato com uma tendéncia
diferenciada, poderdo mudar sua concepg¢ao de ensino;

2| CONSTITUICAO DO FORMALISMO PEDAGOGICO

Uma possivel iniciagdo do formalismo pedagdgico comega a surgir com o
formalismo filoséfico que € evidenciado por Miguel: 1995 “ Sonho de Bourbaki foi o
sonho de Descartes, que foi o de foi 0 sonho de Euclides, que foi o sonho de Platao,
qgue foi o sonho de Pitagoras e de todos os que sonharam; Nao pela identificacéo de
uns com os outros mas, “Uma linha de continuidade epistomolégica” Miguel 1995.

Devido a esta difusao do conhecimento entre os fildsofos, acabou por se identificar
diferentes maneiras de se conceber a matematica, e isso gerou algumas mudancas no
ensino da base da matematica, o que se chamou de formalismo Pedagdgico. Segundo
Miguel 1995, entendemos o formalismo pedagdgico como:

Aquele sentido de préatica educativa em matematica que extermina, consciente
ou inconsciente, o significado e o sentido do conhecimento que busca transmitir,
gerando nos estudantes a sensacao de que o unico sentido que busca transmitir,
gerando nos estudantes a sensacao de que “ o uUnico sentido de um ato esta no
proprio ato (MIGUEL, 1995, pag. 117 apud; Davis e Hersh, 1998, p. 311).

O exterminio do conhecimento relatado por Miguel, consiste na maneira de como
0 conhecimento € apresentado, ou seja, ndo abrindo espaco para discussdes, de modo
geral dizemos que o conhecimento néao é vivenciado; desta forma, acredita-se que o
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conhecimento torna-se mais atraente ao ser quando apresenta significados. Segundo
CERQUEIRA, 2013: “Chamamos de aprendizagem significativa essa intencdo de
propiciar aos alunos condi¢cdes para os conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais, favorecendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades, valores e
principios éticos para atuarem na sociedade”.

Sendo assim, observamos o formalismo presente desde o periodo, Pitagoras e
Platdo, onde o primeiro destacava-se pelo estudo dos numérico para ele “os nUmeros
governam o mundo”, ja Platdo vivia no mundo das ideias e das formas, para ele “
as ideias governam o mundo”. Assim como muitos discipulos, Platdo e Pitagoras
comecaram perder espaco dentro de suas ideologias. Um exemplo que podemos citar
€ Zenao, que foi discipulo de Pitagoras, MIGUEL, 1995 p. 123 destaca “ A cosmologia
critica Pitagdrica que havia caido num total descrédito apoés a critica de Zenao de Elea
a teoria pitagorica das mbénadas e apds o escandalo provocado pela descoberta das
grandezas incomensuraveis por Hipasus e Metapontum”.

No entanto, Snapper (1984) alerta para o fato de que nao devemos confundir
axiomatizacdo com formalizacdo e da um exemplo: “Euclides axiomatizou a
geometria por volta do ano 300 a.C., mas sua formalizag&o principiou somente uns
2200 anos apos, com os logicistas e os formalistas” ( CURY apud, SNAPPER 1984,
p. 91).

No entanto, entende -se que o formalismo se caracteriza pela maneira formal
de escrever, principalmente referente a linguagem utilizada, no que diz respeito a
formalizacao da matematica no qual destaca-se a importancia de se descrever calculos
e conceitos matematicos.

2.1 Presenca do formalismo no ensino da matematica

E sabido que o ensino da matematica passou por varios etapas, sempre se
constituindo de uma maneira formal. Em 1549 o primeiro grupo de jesuitas chegou
ao nosso Pais, onde criaram as escolas elementares, nessas escolas era dado mais
privilégio para o estudo do latim, o conteudo matematicos eram restritos: GOMES,
2012, p. 14 “Nas escolas elementares, no que diz respeito aos conhecimentos
matematicos, contempla o ensino da escrita dos nUmeros no sistema de numeracéo
decimal e o estudo das operagdes de adicao, subtragcdo, multiplicacéo e divisdo de
nameros naturais”.

Nés seres, comuns, podemos estabelecer maneiras de ensinar, construir, realizar
experiéncias, mas nao registramos de acordo com regras e conceitos, algum tempo
depois visualizamos as experiéncias escritas e experimentadas que foram realizadas
por diversoss fildsofo, cientista entre outros.

Quando citamos acima que o formalismo esteve sempre presente no ensino da
matematica podemos dizer que o0 mesmo deve ter ocorrido pela influéncia de Bourbaki.
As obras de Bourbaki, foram influenciadas pelo matematico alemao Hilbert.
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Hilbert via o formalismo como um meio de comecar de novo, a partir do zero,
construido sobre uma fundacéo basica a ponto de ser totalmente incontroverso
[...]. seu sonho era criar uma matematica puramente formal, na qual dizer que
um enunciado era verdadeiro, equivalia precisamente a dizer que ele obedecia as
regras estabelecidas no inicio do jogo, nem mais nem menos. (ELLENBERG, 2015
p.298).

A matematica de Hilbert, serviu para as mentes acomodadas, onde obedeciam
as regras do jogo. Qual seria o futuro da matematica, se seguissemos o sonho de
Hibert? Carl F. Gauss (1777 — 1855), teria verificado, o quinto postulado de Euclides e
a possibilidade de uma geometria que n&o fosse a a que Euclidiana. Nicolai lvanovich
Lobachesvsky (1792 — 1856), identificariam uma geometria, que contestasse o
postulado das paralelas.

O formalismo foi introduzido no ensino de Matematica no comecgo do século XX
principalmente por meio da influéncia da obra de Bourbaki. Face aos problemas
que se apresentavam no ensino de Matematica, foi realizado na Europa o Seminario
de Royaumont, em 1959, em que foram estabelecidas as linhas centrais da reforma
da Matematica Moderna, que contemplava os conceitos da Teoria dos Conjuntos,
a introducéao das estruturas algébricas. (CURY, p. 06).

Foram grandes as contribuicbes de Boubarki, para a matematica, sendo este muito
bem aceito pela comunidade, mesmo recebendo sempre muitas criticas, principalmente
porque descartou a matematica da légica, das probabilidades e estudos da fisica.
ESQUINCALHA, 2012, p. 05 relata: “tem o mérito de ir na contramao do sistema
académico vigente, substituindo o individualismo pelo trabalho de equipe, a vaidade
pessoal pelo anonimato, o amadorismo pelo profissionalismo, e o provincialismo
pela abertura ao que mundo exterior”. Sendo assim, Boubarki, uniformizou os termos
técnicos da ciéncia matematica tornando -se comum em varias areas da mesma.

O movimento Matematica Moderna, teve seu forte entre 1960 e 1970, surgiu,
portanto de uma reuniao de matematicos e politicos presentes na Organizacao Européia
de Cooperacéo Econémica, o ensino da matematica passava por uma decadéncia (a
reformulacéo do curriculo), que implicaria na reformulagéo do ensino cientifico, como
desejavam os politicos. ESQUINCALHA, 2012, p. 06.

Como citado no inicio, as primeiras escolas brasileiras eram de dominio dos
jesuitas, que conduziam as escolas de acordo com seus ideais, claro que com o
decorrer dos anos as escolas se estruturaram, adquirindo novas ideias, planejamentos
diferenciados, e assim chegaram ao nosso pais, pessoas de diferentes nacionalidades
com novos ideais. O que importa para nés € identificar a presenca do formalismo em
nossas escolas, por isso devemos avancgar por periodos, dessa maneira, chegamos
ao movimento de Matematica Moderna em nosso pais, que acompanhou os sistemas
internacionais, Gomes destaca:

Mudancas profundas na matematica escolar brasileira se realizariam, de fato, a
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partir da penetracao e difusao, em nosso pais, do ideario propagado pelo segundo
movimento internacional de renovacao do ensino da matematica, iniciado na Europa
e nos Estados Unidos,e amplamente conhecido como o movimento da matematica
moderna( GOMES, 2012, p.42)

Podemos dizer, que esse movimento revolucionou o ensino da matematica, tanto
no sentido de ensino e curriculo, quanto na formacédo de professores como relata
GOMES:

O movimento da Matematica moderna teve enorme impacto na Matematica escolar
brasileira, pela realizacao de inUmeros cursos para professores e, em grande parte,
pela publicacdo e ampla circulacéo de uma enorme quantidade de manuais [...].Um
traco caracteristico essencial do conjunto de idéias defendidas pelos modernistas
e incorporadas aos livros didaticos foi a proposta de unificacdo da Matematica no
ensino. (GOMES, 2012,p.43)

Um dos principais objetivos do movimento Matematica Moderna era proporcionar
estudos, que refletissem na qualidade de ensino das escolas, com isso foram criados
grupos de estudos entre eles: “ GEEM (Grupo de Estudo do Ensino de Matematica)
de Sao Paulo e o NEDEM (Nucleo de Estudo e Difusdo do Ensino da Matematica)
do Parana, que além de proporcionarem aulas demonstrativas, ofereciam cursos e
treinamentos organizados por eles e a outros professores em seus estados ou até em
outras regides do pais.(CLARAS, p. 02).

O movimento Matematica Moderna perdeu forcaem 1970, pois ja n&o apresentava
os resultados desejados, houve a indignacdo de pais e responsaveis e até mesmo o
MEC mostrava estar descontente com a situagao:

“O que meu filho aprende na escola ndo serve pra nada”, “Esta matematica
moderna, cheia de letras, ndo € usada na vida”, “Queria ajudar meu filho, mas nao
entendo nada desta matematica moderna”, “Antigamente sim, a gente aprendia...”.
A causa do descontentamento expresso € principalmente com a matematica
moderna.

O movimento da matematica moderna recebeu apoio discreto do Ministério da
Educacéo e Cultura que estava desejoso em adotar uma postura mais progressista.
As mudancas nos rumos da economia, sociedade e politica, originaram a
necessidade de adaptar o pais a esse crescimento econdmico e a escola passa a
ter%fSL;ngéo de adaptar o individuo para o mercado de trabalho.(MULLER, 2000,
p. .

Com a evolucao da humanidade, percebemos que sempre houve tentativas de
se construir e identificar modelos situagdes que facilitassem o desenvolvimento de
povos e nagdes, entdo 0 mesmo aconteceu na questdo de se ensinar a matematica.
Partindo do mundo da ideias de Platdo, assim como do Universo dos Numeros de
Pitdgoras, Euclides escreveu os postulados, 0 mesmo teve diversas reformulag¢des
dos escritos matematicos, mas com insucessos, pois muito depende-se do ponto de
vista de cada ser pensante.
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31 FORMACAO DE PROFESSORES

Como se forma um bom professor? Sera que temos respostas que contemplem
essaindagacao? O que se sabe, é que para ser professor, um bom curso em licenciatura
nao basta; Como dizia os nossos saudosos avos, “é preciso estar no sangue”.
Nos deparamos atualmente com situacbes extremamente bem alarmantes sobre a
profissédo de professor, e dados atuais do Ministério da Educacao (MEC) da conta
de que faltem 170 mil docentes nos niveis fundamental e médio no pais. (publicado
em 20/08/2015, Marcia Maria Cruz /Estado de Minas ). O que leva a extincao dos
professores? Questdbes como essa devem flutuar nas mentes curiosas que buscam
por explicacdes referentes a situacao enfrentada pelo pais;

Vamos pensar de que forma vem sendo a formacgao de professores, principalmente
0s da séries iniciais. No que diz respeito a disciplina de matematica, como deve ser
a relacdo professor aluno? Como se da os espacgos de sala de aula? A sala de aula,
enquanto espaco social de aprendizagem, € um ambiente no qual as interacées
de todos os parceiros, professores e futuros professores, estdo organizadas sobre
saberes e concepgdes que refletem a cultura e os contextos sociais a que pertencem.
(CYRINO, 2005, p.12).

O bom professor é 0 que consegue, enquanto fala trazer o aluno até a intimidade
do movimento do seu pensamento. Sua aula é assim um desafio e ndo uma cantiga
de ninar. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam porque acompanham as
idas e vindas de seu pensamento, surpreendem suas pausas, suas duvidas, suas
incertezas”. ( SIMPRO, 2013 apud FREIRE,1996:96)

Para PONTE, p.07. “ a crianga vai acompanhando e observando o seu mestre,
vendo como este faz, assumindo responsabilidades cada vez maiores, até atingir a
plena maturidade. O saber assume uma forma algo difusa, sendo essencialmente
pratico, tacito, dificil de descrever e de formalizar”.

A expectativa maior encontra-se na formacao de professores, no que diz respeito
a disciplina de matematica, pois esta é tida como uma disciplina historicamente dificil,
vista muitas vezes como um monstro na vida dos estudantes, com isso cabe ao
professor de que agora passa a ser educador matematico, democratizar o estudo
dessa disciplina buscando sempre os mistérios da mesma;

41 A CHEGADA DA EDUCACAO MATEMATICA

Quando dizemos que se encerrou, ou houve a extingdo de movimentos, néo
estamos tirando ele totalmente do préximo estudo e pesquisa a se desenvolver. Quando
o movimento Matematica Moderna esteve no auge, muitos estudos ja estavam sendo
realizados, com intuito de repensar os estudos de matematica nas escolas.

No entanto, em nivel internacional, a pesquisa em Educacao Matematica daria um
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salto significativo a partir do “Movimento da Matematica Moderna”, ocorrido nos
anos 50 e 60. Esse movimento surgiu, de um lado motivado pela Guerra Fria, entre
Russia e Estados Unidos e, de outro, como resposta a constatacéo apoés a 2* Guerra
Mundial, de uma consideravel defasagem entre o progresso cientifico-tecnoldgico
e o curriculo escolar entdo vigente. A Sociedade norteamericana de Matematica,
por exemplo, optou, em 1958, por direcionar suas pesquisas ao desenvolvimento
de um novo curriculo escolar de Matematica. (SAO PAULO, 2001).

Segundo, SAO PAULO, 2001 apud, Kilpatrick (1992), até o final dos anos 80,
ja haviam sido realizados mais de cinco mil estudos na area, da matematica em sua
maioria, nos Estados Unidos.

Com a “extincao” do movimento Matematica Moderna, nos anos 70, o Brasil
acompanha os movimentos internacionais, nesse periodo de 70 a 80, surge no brasil
SBEM, (Sociedades brasileira de Educagcao Matematica), assim como 0s programas
de formacgao continuada de professores em relagao a esta disciplina.

Em outras palavras a Educagcédo Matematica, significa Educar pela Matematica,
ou seja, realizar intervengdes pedagdgicas nas aulas dessa disciplina, por meio de
situacOes nas quais as atividades sejam vivenciadas e manipuladas com objetivo de
se aprender de fato matematica. MACIEL, 2009, p.18 ; destaca: acredita-se que o
educador néo deve menosprezar a capacidade de raciocinio e interagdao do educando,
uma vez que este ndo devera ser mero receptor do conhecimento, e sim um ser atuante
e participativo no processo ensino-aprendizagem.

Com isso, a educagao matematica através de suas tendéncias, tem como objetivo
principal conduzir o ensino da mesma de forma a se proporcionar uma reflexdo da
realidade vivida pelo aluno.

Pela Educacé&o Matematica, almeja-se um ensino que possibilite aos estudantes
analises, discussfes, conjecturas, apropriacdo de conceitos e formulacdo de
ideias. Aprende-se Matematica ndo somente por sua beleza ou pela consisténcia
de suas teorias, mas, para que, a partir dela, o homem amplie seu conhecimento
e, por conseguinte, contribua para o desenvolvimento da sociedade. (PARANA,
2008, p. 48).

Mudar o estilo de se ensinar matematica, talvez seja um dos maiores desafios na
atualidade para professores que estdo ha a mais tempo no campo educacional, pois a
tendéncia € de que o professor ensine da maneira como aprendeu os conteudos. De
modo algum questiona-se as diferentes de se conduzir a aprendizagem, mas estamos
alertando para as novas praticas pedagogicas, que podem influenciar na metodologia.
Portanto é neste sentido que o presente trabalho busca, colocar em agcéo algumas
metodologias de educacdo matematica, para que assim, uma pequena semente, seja
cultivada na tentativa de que a mesma possa fazer a diferenca no ensino dessa
disciplina, no curso de formacéao de professores.
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4.1 A investigacao Matematica na formacao de professores

Varios sdo os apontamentos sobre o uso de investigacdo matemética, nas aulas
dessa disciplina pois a diversificacdo de metodologias podem facilitar o aprendizado
como nos relata os Pcns.

[...] identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender
e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigacdo e o desenvolvimUm espirito de curiosidade, é o que
os futuros professores devem desenvolver em seus alunos, para que estes olhem
a ciéncia matematica, como algo transformador, e que a vejam no sentido de
investigar situagdes que caracterizem em aprendizados significativos para vivéncia
em sociedade.

MENDES, 2009 p.134 relata que: “...] Alternativas que os leve a busca de
conhecimento matematico, por meio de atividades, que valorizam o saber produzido
pela sociedade]...]”.ento da capacidade para resolver problemas”. (BRASIL, 2001,
p.47).

O conhecimento matematico é gerado pelo povo, e dessa forma esta de acordo
com o contexto sociocultural no qual esta inserido. Portanto, ao trabalharmos com
um conteudo matematico em sala de aula, devemos tentar conhecer e reconhecer
a matematica produzida por este grupo, considerando -0 como produtor de
conhecimento, para que possamos propiciar espagos que permitam ao individuo
atingir a plenitude de sua criatividade e integrar -se na comunidade como um
todo, conhecendo e discutindo o desenvolvimento histérico da construcdo desse
conceitol...]. (CYRINO,2005 p. 07)

E nesse aspecto que destaca -se a importancia da investigacdo matematica
na formacao de professores, pois certamente pensamos que ao apresentarmos e
introduzirmos novas, metodologias nas aulas de matematica, os futuros profissionais
tendem se utilizar gradativamente de novos meios pedagdgicos.

51 METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente trabalho trata de uma pesquisa qualitativa realizada com alunos do 3°
ano de Curso de Formacao de Docentes nivel médio, na cidade de Rio azul - Pr, onde
foi realizado por meio de uma experiéncia de investigacdo matematica, um trabalho
dentro do contetudo de anélise combinatéria, para que os mesmos percebessem que
existem formas diversas de se trabalhar os diferentes conteudos, principalmente
a analise combinatdria que é considerado um conteudo dificil de ser aprendido e
ensinado. Para isso foi realizado um questionario de pesquisa onde os alunos relataram
como eles sentiram, perceberam e viram o conteudo que foi apresentado tanto de uma
forma tradicional como de forma diferenciada.
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A atividade foi realizada em grupos com 3 integrantes, cada onde os alunos
buscaram informacdes pontuadas pelo professor, bem como as que eles consideravam
relevantes para o desenvolvimento; do trabalho 0 mesmo seguia os seguintes passos:
sorteio de uma atividade para cada grupo, utilizacdo do laboratério de informatica
para pesquisa, registro dos conceitos e das estratégias de resolucao, apresentacao
dos dados obtidos para os colegas, seguido de uma breve discussao dos dados. Ao
final das consideragdes referenciada pelos grupos, os mesmos relataram de forma
descritiva individual suas reflexdes sobre a melhor forma de se aprender matematica.
Para conservar a identidade dos sujeitos, as falas serdo destacadas como aluno 1,
aluno 2, aluno 3, aluno 4, aluno 5;

6 | APRESENTACAO DOS DADOS

Aluno 1

Identifiquei — me muito com o método de investigacdo matematica, pois consegui
assim melhorar absorver o conteudo do tema abordado. Com a pesquisa consegue
-se desenvolver o raciocinio ldgico. Mas, sugiro que haja uma explicacao do professor
depois das apresentagdes, a partir de todos os temas abordados, pois cada aluno
acaba por entender o tema por ele trabalhado, enfim o0 seu contetudo pesquisado, ja
os demais conteudos (dos colegas) acabam ficando vagos.

Concluindo acabo ficando no meio termo, acredito que pode haver um consenso
de ideias, pois 0 método tradicional ainda é muito presente e importante nas escolas,
mas os educadores devem, sim, estar utilizando de uma certa diversidade em suas
aulas.

Aluno 2

No meu ponto de vista, a atividade foi interessante, trouxe uma outra forma de
se aprender matematica, pode-se na qual trabalhar em grupo, argumentar e buscar
solucdes para os problemas. Fomos em busca de as solugdes para todas respostas
e encontramos maneiras diferentes de resolver um calculo. Mas por este método nao
se pode aproveitar 0 que 0s outros colegas tentaram-nos repassar. Portanto, os outros
conteudos ficaram vagos, uma vez que, desde criancas estamos acostumados com
0s métodos tradicionais e isso dificulta um pouco a aprendizagem dentro desta nova
metodologia, por esta razédo prefiro o método tradicional.

Aluno 3

Na minha opinido o trabalho em grupo a partir da investigacdo € bem mais
proveitoso, pois através das pesquisas, nos esforcamos e encontramos assim a nossa
maneira de entender o contetdo, além de pode também refletir com colegas sobre a
atividade, tirar davidas e criar ideias novas para serem apresentadas aos demais.

Aluno 4

Na minha opinido, o método de ensino utilizado pelo professor nos possibilitou
diferentes formas de aprendermos certos conteudos. Conseguimos pesquisar e
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apresentar o tema que nos foi sugerido.

De certo modo, consegui aprender sobre o tema que nos foi proposto, porém
o tema dos demais colegas ficou um pouco aberto, uma vez que pois nao consegui
aprender de modo geral o que foi apresentado pelos demais grupos.

Minha sugestéo consiste na ideia de que ap6s cada apresentacado o professor
explicasse melhor sobre aquele determinado tema, ou ao final das apresentacdes
retomasse todos os assuntos trabalhados.

O método utilizado nos proporcionou um modo diferente de aprender, porém néo
se pode esquecer, nem deixar de lado o método tradicional, com o que ja estamos
acostumados.

Aluno 5

Na minha opinido, ao realizarmos o trabalho em grupo, nos alunos, nos esforgcamos
muito em relagdo a pesquisa e aprendizado do tema analise combinatéria. Acredito
que precisamos estudar sim, para fazermos uma boa apresentacdo. Creio também
que o método utilizado facilitou bastante a forma de aprendermos porque cada um
possui 0 seu proprio jeito no diz respeito ao ensino- aprendizagem.

6.1 Analise dos dados

Ao analisar os comentarios dos alunos percebemos uma influéncia muito forte
em relacdo ao formalismo/tradicionalismo, visto que este modelo de aprendizagem
esteve presente em todas as etapas da vida escolar desses estudantes, visto que a
formacao desses professores foi extremamente focada no modelo tradicional.

Desse modo, identificamos varias situagcdes em que os alunos preferem o modelo
tradicional de aprendizagem, simplesmente por essa identificacdo que os proprios
alunos possuem com o método. Como relata o aluno 2 “ estamos acostumados com
os métodos tradicionais e isso dificulta um pouco aprendizagem por esta razao prefiro
o0 método tradicional.”

Todos somos conhecedores do método formalista /tradicional, onde é mais pratico
para o professor e para o aluno, o trabalho em sala de aula, pois aprendizagem ja vem
pronta e acabada, mas devemos pensar que se queremos formar cidadaos criticos e
participativos, este caminho gera duvidas, pois este modelo deixa de lado situagdes
que pontuam a discusséo a interatividade em sala de aula.

Em algumas situagcbes apresentadas verifica -se que os alunos sentiram
dificuldades em realizar esse tipo de atividade, pois BERTINI, p 03 evidencia a
investigacdo como: “[...] uma investigacéo requer a participacéo efetiva do estudante
na propria formulacdo das questdes a estudar, e, segundo estudos, essa dindmica
favorece o seu envolvimento na aprendizagem”.

Na investigacdo matematica, o aluno é chamado a agir como um matematico,
nao apenas porque € solicitado a propor questdes, mas, principalmente, porque
formula conjecturas a respeito do que esta investigando. Assim, “as investigacoes
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matematicas envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentos e representacoes
matematicas, mas o que mais fortemente as caracteriza € este estilo de conjectura-
teste-demonstracao” (PONTE, 2006, p.10).

As metodologias diferenciadas, exigem dos envolvidos uma participacao efetiva
na realizagao das atividades, com isso, a atividade de investigagdo se apresenta como
um choque de aprendizagem, pois os alunos estdo muitos centrados nos métodos
tradicionais, mesmo que as avaliagbes se apresentem de formas diferenciadas.
FIORENTINI, 2010, P.40 Salienta que os professores e alunos estdao acostumados
com uma “cultura matematica”, onde todos estéo acostumados a supervalorizacao dos
resultados. Sendo assim, nos comentarios dos alunos, encontramos relatos de que os
modelos tradicionais, talvez porque estes sempre estiveram presentes na trajetoria
escolar.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Considerando toda trajetéria do ensino da matematica, identificou -se que
independente dos métodos aplicados, a teoria sempre esteve presente como item
principal no desenvolvimento de a¢des da humanidade, por isso, muitos fildsofos
destacavam-se na construcdo e desconstrucdo de praticas que organizavam 0s
modelos matematicos.

Como o passar do tempo, percebe-se que a sociedade evolui e transfora-se,
muitas coisas porém, também devem se adpatar ao dia a dia da sociedade, e sem
duvidas uma dessas questdes que sofreu adaptacgao, foi o ensino da matemética, todas
mudancas se deu por conta de que os seres evoluiram, tornaram- se questionadores.
Com isso, muitas praticas de professores devem ser repensadas, a fim de que estas
possam contribuir mais efetivamente para com a formacéao dos futuros estudantes.

Muitas vezes em conversas informais, ouvimos dos nossos préprios colegas,
as dificuldades que se apresentam na aprendizagem da matematica, muitos nem
sequer ouviram falar que existe situagbes em que o ensino da mesma pode ser
apresentado com novas metodologias. Penso que ha uma necessidade emergencial
de que os futuros professores tenham contato com novas metodologias de ensino da
matematica para estes ao sentirem necessidade de aplicacbes de modo diferenciado
da matematica tenham suporte inicial para aplicar as novas metodologias.

Ao aplicar metodologias diferenciadas no curso de Formacgéao de Docentes nivel
médio, percebeu-se que num primeiro contato, apesar se estarem no terceiro ano de
formacgéo, nunca tinham ouvido falar que os conteudos mateméaticos poderiam ser
realizados de maneiramais diversificada. Comisso, ouve varias situacoes contraditorias,
de como deveriam proceder. Alguns alunos, no entanto se sentira-se desconfortaveis,
pois o professor comumente atua apenas como mediador na conducgao dos estudos,
mas ja se percebe um olhar diferenciado sobre o ensino da matematica principalmente
na formacéo inicial de docentes. Voltando a questédo colocada no inicio desse estudo,
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acredita -se que se ao apresentados novas metodologias de ensino da matematica,
os futuros professores tendem a mudar suas praticas;
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11 INTRODUCCION

Las Dificultades de Aprendizaje en
(DAM),
por diversos investigadores en las Ultimas

Matematicas han sido estudiadas
décadas. Estos estudios han indicado que se
presenta una prevalencia en nifios entre un 3%
y un 8% (Gonzalez-Castro, Rodriguez, Cueli,
Cabeza, & Alvarez, 2014; Sanchez-Acero &
2019a).
cifras es importante analizar estas dificultades,

Garcia-Martin, Observando estas
su evaluacién e intervencion (Aunio, Tapola,
Mononen, & Niemivirta, 2016; Nunez & Lozano,
2003). Varios estudios avalan la eficacia de
las intervenciones tempranas sobre nifios con
riesgo de presentar DAM (Gervasoni, 2005;
Young-Loveridge, 2004).
Investigaciones de Aubrey, Dahl, vy
Godfrey (2006) enuncian que un bajo nivel de
competencia matematica temprana predice
posibles dificultades en el desarrollo matematico
posterior, esto reforzado por la investigacion de
(Jordan & Hanich, 2000; 2003). De tal manera,
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PARA NINOS

se sabe que las habilidades en matematicas al
final de la educacion infantil estan relacionadas
con la discriminacion de cantidades, el dominio
de las secuencias numéricas y el conocimiento
e identificacion de los nuUmeros, y estas pueden
predecir el éxito en primer grado de educacién
Primaria (Desoete & Grégoire, 2006).

Las DAM estdn enmarcadas segun
National Joint Committee on Learning Disabilities
(1994) como wuna Dificultad Especifica de
Aprendizaje (DEA), junto con las dificultades
relacionadas con la lectura y escritura. Por su
parte, el Manual Diagnéstico y Estadistico de
los Trastornos Mentales (DSM-5) (APA, 2013),
lo presenta como uno de los sintomas en nifios
con Dificultades de Aprendizaje, delimitandolo
especificamente como dificultades para dominar
el sentido numérico, los datos numéricos
o el calculo, asi como las dificultades en el
razonamiento matematico. EI DSM-5 (APA,
2013) aclara que dicha dificultad debe haber
permanecido por lo menos durante 6 meses y
se necesita el acompafiamiento de un experto
para poder
A manera de paragrafo también define el

diagnosticarla adecuadamente.

término Discalculia como alternativo con el fin
de referirse a un patron de dificultades que se
caracteriza por problemas de procesamiento
con la informaciébn numérica, aprendizaje de
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operaciones aritméticas y calculo correcto o fluido.

En la literatura se encuentran diversos tipos de clasificaciones sobre las DAM,
para este estudio se tomara la referida por Geary (1994), citado por Bermejo (2004)
donde enuncia que se pueden clasificar en tres grandes grupos:

DAM de tipo semantico: cuyas dificultades estan relacionadas con la recuperacion
de la memoria, hechos matematicos, como respuestas a problemas aritméticos
sencillos. Por ejemplo en aritmética, los errores en la recuperacion de la memoria
estan asociados a menudo a los numeros que contiene el problema (ej. responder 2+3
=4, ya que 4 es el nUmero que sigue en la secuencia de conteo 2, 3,...). Relacionado
también con tiempos de reaccion poco sistematicos para la recuperacion de los hechos
matematicos.

DAM de tipo procedimental: son dificultades relacionadas con la ejecucién de los
procedimientos utilizados en la realizacion de los algoritmos. Se observan mediante
errores frecuentes en la ejecucion de procedimientos en tareas matematicas, sumado
con la escasa comprension de los conceptos subyacentes al uso de procedimientos y
las dificultades para secuenciar los pasos en procedimientos complejos.

DAM de tipo visoespacial: dificultades relacionadas con la representacion
espacial de los numeros y con su valor posicional. Relacionandolo con la magnitud y
la cantidad en un espacio determinado; por ejemplo, implicaciones de relaciébn como
grande-pequefo, mas que-menos que, y los valores de posicidbn de un nUmero como
23 donde se representa el 2 como “veinte” unidades por su posicion a la izquierda del
3.

En Colombia existen pocos estudios relacionados con la prevalencia y la
identificacion de las DAM y sus caracteristicas particulares. Un estudio reciente de
Sanchez-Acero y Garcia-Martin, (2019a) encontraron que el porcentaje de nifios con
DAM es de un 7,63%, donde evaluaron un total de 162 nifios entre los 6 y los 11
afos mediante la prueba TEDI-MATH (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005),
observando que en general las puntuaciones mas altas (por encima del percentil 70)
fueron Contar, Numerar, Operaciones con Apoyo de Imagenesy Estimacion del Tamano.
Las pruebas Sistema Numérico Oral, Sistema en Base 10, Codificacion, Operaciones
Légicas, Operaciones con Enunciado Aritmético, Operaciones con Enunciado Verbal
y Conocimientos Conceptuales presentan puntaciones por debajo del percentil 40.
Se encontraron que pruebas como Conocimientos Conceptuales, Operaciones con
Enunciado Aritmético, Operaciones con Enunciado Verbal, Sistema Numérico Oral y
Estimacion del tamafo fueron las que mas discriminaban a los nifios con dificultades
y sin dificultades.

Al analizar las areas evaluadas con menor desempefo en la TEDI-MATH
(Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005) frente a la clasificacidén realizada por
Geary (1994) (Tabla 1), se encuentra que las DAM de tipo semantico y procedimental
son las mas afectadas.
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Clasificacion de las DAM Areas con puntuaciones bajas de la TEDI-MATH en
ninos colombianos

Semantico Sistema Numérico Oral
Codificaciéon
Operaciones con Enunciado Verbal
Conocimientos Conceptuales

Procedimental Sistema en Base 10
Operaciones Logicas
Operaciones con Enunciado Aritmético,

Visio-espacial N-A

Tabla 1. Comparativo entre la clasificacion de las DAM de Geary (1994) y las areas con
puntuacion baja en la TEDI-MATH Sanchez-Acero y Garcia-Martin (2019a).

Esta informacidn permite realizar un analisis sobre las DAM en Colombia, no sélo
con el fin de determinar las areas con mayor o menor desempefio que presentan los
ninos en matematicas, sino para determinar las habilidades que se deben entrenar
para mejorar a los nifios identificados con DAM.

Hasta el momento se pueden observar diversos programas de intervencion para
mejorar las dificultades en matematicas como los de Fedriani, Fernandez y Ojeda
(2013) al igual que los de Butterworth, Varma y Laurillard (2011) con el programa Big
Math for Little Kids (Greenes, Ginsburg y Balfanz, 2004). En éstos, las tareas se basan
en la introduccion de conceptos basicos como: comparacion, clasificacion, seriacién,
trabajando la introduccidén de conceptos aritméticos iniciales (sumas, restas...), lo cual
contribuye al mejoramiento del sentido numérico (Berch, 2005), el cual es un predictor
fuerte del desempefo matematico en cursos posteriores. Por su parte Siegler y Ramani
(2009) han mostrado la importancia del sentido numérico y su desarrollo a través de
juegos simples (recta numérica y dados), mostrando cdmo mejoran en su rendimiento
matematico especialmente los nifios de bajo nivel socioecondémico.

Como es de esperarse, la mayoria de nifos con DAM muestran grandes
dificultades para aprender conceptos matematicos lo que lleva a obtener un rendimiento
en general considerablemente inferior a sus iguales de la misma edad sin DAM (Fuchs
& Fuchs, 2002), por lo cual los programas instruccionales pueden ser una herramienta
base para disminuir dichas dificultades.

En la actualidad se pueden encontrar diferentes programas de intervencidn
basados en el proceso de Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), los cuales son
avalados por investigaciones sobre su influencia en el aprendizaje matematico y su
consecuente mejora (Aydin, 2005; Rasanen, Salminen, Wilson, Aunio, & Dehaene,
2009). Por su parte, Symington y Stranger (2000) enuncian que las herramientas
tecnoldgicas mediadas por computador son instrumentos eficientes para realizar
intervenciones. Estos EAO han tomado como referencia programas tradicionales para
la elaboracién de nuevas herramientas computarizadas entre ellos se puede mencionar
el Mathematics Recovery Programe (Wright, Martland, Stafford, & Stanger, 2006), y el
Numeracy Recovery Programme (Dowker, 2005).
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El software «Jugando con Numeros 2.0» (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar, &
Marchena, 2007) también es un programa de intervencion que incluye sub-programas
destinados al desarrollo, aprendizaje y refuerzo de habilidades en competencia
matematica. Esta dirigido a alumnos del primer ciclo de Primaria, presenta distintos
niveles de dificultad y ademas se puede aplicar a edades mas tempranas o a nifos
con necesidades educativas especiales. En cada uno de los programas, después de
la respuesta del alumno, si ésta es correcta, aparece una pantalla de refuerzo. Por el
contrario, cuando no es correcta, el ordenador proporciona una ayuda donde le indica
cual deberia haber sido su respuesta correcta en base al error cometido. Jugando
con Numeros 2.0 esta compuesto de los siguientes sub-programas: Comparaciones,
clasificaciones, seriaciones, combinaciones, repartir y recta numérica (Aragon, Aguilar,
Navarro, & Araujo, 2015).

Para este estudio no se tendra en cuenta la metodologia EAQO, a pesar de que en
varias investigaciones, como las mencionadas, se muestra eficiencia en su practica.
También observamos que posturas como las de Aznar-Diaz, Caceres-Reche, Hinojo-
Lucena (2005) enuncian que existe una brecha tecnoldgica que puede entorpecer los
procesos de aprendizaje favoreciendo la desigualdad entre los que si tienen acceso y
los que no lo poseen.

Por su parte la metodologia de Potencial de Aprendizaje (PA) tanto como una
herramienta de evaluaciéon como también, una herramienta de entrenamiento ha sido
investigada por diversos investigadores por ejemplo, Swanson (2003), Morales y Landa
(2004) prueban que las habilidades metacognitivas entrenadas mediante estrategias
de aprendizaje-mediado afianzan y mejoran los procesos de aprendizaje en los nifios
con diferentes tipos de dificultades en el aprendizaje.

La Evaluacién del Potencial de Aprendizaje, constituye una alternativa para
la evaluacion y la intervencion en nifos con diferentes dificultades. Desde esta
perspectiva, el examinador intenta que el nifio consiga el éxito a partir de sus fracasos
proporcionandole ayudas o guias, Swanson, (2003). El entrenamiento y la evaluacion
basada en Potencial de Aprendizaje o Evaluacion Dindmica, implica dos conceptos
importantes: Actividad y Modificabildad. EI examinador y el examinado asumen un rol
activo, donde el examinador interviene y modifica la interaccidn con el examinado con
el propdsito de inducir exitosamente el aprendizaje (Swanson, Olide, & Kong, 2017).

El examinado es dirigido y reforzado para asumir un rol activo en la busqueda
y en la organizacion de la informacion. El producto del entrenamiento y la evaluacion
es la modificabilidad o el cambio en el funcionamiento cognitivo (Morales & Landa,
2004; Morales, 2013). La idea subyacente segun Resign, (2001), retoma la posicion de
Binet y Thorndike sobre la Inteligencia entendida como capacidad de aprender, influida
por la teoria de Vigotsky en el sentido de que no sélo se interesan por determinar el
nivel intelectual, sino también por la posibilidad de instruccién del sujeto evaluado.
Asi, desde sus inicios, la mayoria de los grupos de investigacion que han desarrollado
esta tecnologia, han asumido como constructos tedricos fundamentales el concepto
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de Zona de Desarrollo Proximo de Vigotsky, Vigotsky, (1978), y los de Modificabilidad
Cognitiva y Mediacion desarrollados por Feuerstein, (Feuerstein, Rand, & Hoffman,
1979).

Este estudio presenta el diseno y pilotaje de un protocolo de entrenamiento basado
en potencial de aprendizaje para mejorar las dificultades en el &rea de mateméticas en
ninos colombianos, describe su proceso de disefo y arroja resultados sobre la prueba
en un grupo de 10 nifos.

2 | PROPUESTA DE INTERVENCION

El objetivo principal de este estudio es disenar y pilotear un entrenamiento en
competencias matematicas basado en la perspectiva del Potencial de Aprendizaje en
ninos colombianos entre 7 y 10 anos con DAM.

Para el desarrollo de este objetivo se siguieron cinco fases (Figura 1)

Diseno del
instrumento de
entrenamiento

Evaluacion
pretest

Disefio final del
intrumento
pilotado

Evaluacion
postest

Figura 1. Estructura metodologica para la propuesta de PAMATH-C.

A continuacion, se describe el “PAMATH-C, Potencial de Aprendizaje en
matematicas: Programa de entrenamiento en nifios”, sesion a sesidon donde se delimita
el objetivo, el contexto y la mediacion correspondiente de cada una de las actividades.
Luego, se expondrd una tabla describiendo las dificultades encontradas en cada
sesion y los cambios realizados parar consolidar una version final de este programa

de entrenamiento.

2.1 Diseno del instrumento de entrenamiento

2.1.1 Competencias que desarrolla el PAMATH-C

Razonamiento verbal: entendido como la capacidad para razonar con contenidos
verbales, estableciendo entre ellos principios de clasificacion, ordenacién, relacion y
significados.

Procesos de cuantificacion: entendidos como la capacidad de comparar
objetos asignandole una cantidad numérica.
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Razonamientonumérico. Refiere capacidad parautilizaryrelacionarlosnumeros,
sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento
matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacién, como para
ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad.

Resolucién de problemas: se refiere al proceso mental que se pone en marcha
para descubrir, analizar y resolver problemas. La nocion se refiriere a todo el proceso o
a su fase final, cuando el problema efectivamente se resuelve.

2.1.2 Tareas disefadas para el logro de las competencias que desarrolla el
PAMATH-C.

Decisidn numérica oral: se le presenta oralmente al nino ciertas palabras y éste
debe indicar si son numeros o no. Ej*te voy a decir unas palabras y debes decirme si
éstas son numeros o no’.

Decisiéon numérica escrita: se le presenta de forma escrita al nifio ciertas
palabras y debe indicar si estas palabras son numeros. Ej*te voy a presentar unas
palabras y debes decirme si éstas son numeros o no”.

Juicio Gramatical: se le presenta al nifio oraciones las cuales estan relacionadas
con palabras que representan numeros y el nifo decide si la oracidn tiene sentido o
no. Ej: “Un amigo me ha dicho que tiene ..., canicas”. ;Puedes decirme cuando esta
bien dicho?

Comparacién de nameros orales: aqui se les presenta a los nifios de forma
oral dos numeros y ellos deben decidir cual es mayor o menor. Ej: “Te voy a decir unos
numeros y debes decirme cual es mas grande”.

Operaciones con enunciado aritmético: El nifio debe resolver operaciones
sencillas mostradas en laminas. Ej: Se presentan laminas con operaciones 6+8-=...,
2+2=.... SIN LEERLAS.

Operaciones con enunciado verbal: El nifio debe resolver problemas basicos
escritos, identificando la operacion a realizar. Ej: “Luis tiene 2 canicas y gana otras 2,
¢ Cuantas tendra en total ?”.

Comparacién de numeros escritos: aqui se les presenta a los nifios de forma
escrita dos numeros y ellos deben decidir cual es mayor o menor. Ej: “Te voy a decir
unos numeros y debes decirme cual es mas grande”.

Conocimientos conceptuales: El nifio debe argumentar y reconocer algunas
propiedades o0 conceptos basicos de las matematicas. Ej: Se presentan en gjercicios
las propiedades conmutativas, definicion de multiplicacion etc. Si se conoce que
2+2+2=6---- Con esto se podra conocer cual es resultado de 2x3=....

Las tareas no estan relacionadas uno a uno a cada competencia, en cada
actividad se proporcionara el objetivo, las competencias y las tareas que desarrollara
el nino.
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Participantes Diseio

«Nifios con +4 scslones coire
dificultades de 45 minutos y un
aprendizaje en las mdximo de 60
matemgticas entre minutos

los 7y los 10

Entrenar competencias
matematicas mediante la
metodologia de Potencial de
Aprendizaje en nifios
colombianos con DAM

Objetivo

Figura 1. Estructura del PAMATH-C.

EL ANEXO COMPLETO DEL PROTOCOLO DE INTERVENCION SE ENCUENTRA EN: https:/drive.google.com/
file/d/10cR6GLNIN6y4BwrvPfBVgbHAaGON9c5T/view?usp=sharing

2.2 Instrumentos de evaluacion del pilotaje.

Para la evaluacién pretest y postest se utilizaron tres instrumentos: Torres de
Hanoi, TEDI-MATH y WISC-IV. A continuacion, se especificara cada una de estas.

2.2.1 Torres de Hanoi.

Esta prueba es como un juego en el que se debe solucionar un problema, se
tiene tablero que con 3 barras o torres. En la primera torre se tiene 3 discos: el de
abajo es el mas grande, el del medio es de tamafio mediano y el de arriba es el mas
pequefo. El problema consiste en tratar de colocar los discos en la tercera barra, igual
que estan en la primera (barra de inicio). Se deben mover de uno en uno, nunca se
podra poner un disco grande sobre otro mas pequefio y sélo se pueden colocar en otra
barra, nunca fuera del tablero. (Calero, Garcia-Martin, & Gomez-Goémez, 2007).

Los errores que se cometen son:

Error Tipo 1: mover mas de una ficha a la vez.
Error Tipo 2: sacar una o mas fichas del juego.
Error Tipo 3: colocar un disco grande encima de uno pequeno.

Puntuaciones que se obtienen:

Numero de ensayo con 3 discos. Elnumero del ensayo en el que el nifio resuelve la
tarea correctamente con este numero de discos (3). El minimo nimero de movimientos
con 3 discos es 7.

Numero de ensayo con 4 discos. El numero del ensayo en el que el nifio resuelve la
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tarea correctamente con este numero de discos (4). El minimo numero de movimientos
con 4 discos es 15.

Numero de ensayo con 5 discos. El numero del ensayo en el que el nifio resuelve la
tarea correctamente con este nimero de discos (5). El minimo nimero de movimientos
con 5 discos es 31.

Para la investigacion se ha utilizado las puntuaciones con 3, 4y 5 discos, utilizando
la puntuacién del ensayo numero 5 como puntuacion final de cada disco. También se
calcula una puntuacion promedio por los errores cometidos por cada disco. De esta
manera se tendran 6 puntuaciones, 3 relacionadas con numero de movimientos y 3
relacionadas con los errores.

Es muy importante que el nifo antes de iniciar el conteo de los ensayos tenga
tanto la instruccidn con el objetivo claros como los errores que pueda cometer.

Al finalizar se obtendran las mediciones de potencial de aprendizaje por cada
nifno evaluado.

2.2.2 TEDI-MATH

Test para el Diagndstico de las Competencias Basicas en Matematicas [TEDI-
MATH] (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005). Este test evalua las competencias
basicas matematicas de las siguientes areas: a) Contar; b) Numerar; c) Comprension
del sistema numérico; d) Operaciones logicas; e) Operaciones y f) Estimacion del
tamarno, La prueba determina 12 factores generales, entre los 6 subtests obteniendo
asi, 12 puntuaciones para toda la prueba. En este estudio se evaluaron Unicamente las
areas que parecen identificar con fiabilidad dificultades de aprendizaje en matematicas
en nifos colombianos (Sanchez-Acero & Garcia-Martin, 2019a) que son: sistema
numérico oral, operaciones con enunciado aritmético, operaciones con enunciado
verbal, conocimientos conceptuales y estimacion del tamafo. La prueba se utilizaran
las puntuaciones directas en cada subprueba aplicada.

2.2.3 WISC-IV

El Test de Inteligencia para nifios (WISC-IV) (Wechsler, 2006), es una prueba
de inteligencia, para este caso se aplicaron las subpruebas que median: a) indice
de Comprensién verbal (CV) el cual expresa habilidades de formacién de conceptos
verbales, expresion de relaciones entre conceptos, riqueza y precision en la definicidn
de vocablos, comprension social, juicio practico, conocimientos adquiridos y agilidad e
intuicion verbal. Donde se la aplicé la prueba especifica de Semejanzas la cual analiza
la capacidad de abstraer y generalizar a partir de dos conceptos dados; b) El indice de
Memoria de Trabajo (MT) el cual analiza la capacidad de retencién y almacenamiento
de informacion, de operar mentalmente con esta informacion, transformarla y generar
nueva informacién. Este indice se evalud en especifico la prueba de Digitos (D)
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donde se analiza memoria inmediata y memoria de trabajo, indicando habilidades
de secuenciacion, panificacion, alerta y flexibilidad cognitiva; ¢) La Velocidad de
Procesamiento (VP) el cual mide la capacidad para focalizar la atencién, explorar,
ordenar y/o discriminar informacidn visual con rapidez y eficacia. Aplicando el sub-test
de Claves (CL) el cual mide habilidades de rapidez asociativa, aprendizaje, percepcion
visual, coordinacion viso-manual, atencién, motivacion y resistencia frente a tareas
repetitivas.

31 METODOLOGIA Y PARTICIPANTES

Se utilizé una muestra de 10 estudiantes en edades entre los 7 y los 9 afios
M(8,7), d.t.(1,2) distribuidos por género en 4 nifios y 6 ninas de un Centro Educativo
Distrital de la ciudad de Bogota. La seleccidon la muestra fue intencional y los nifos
que participaron fueron seleccionados mediante la aplicacion de la prueba TEDI-
MATH (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005) que mostraron 3 0 mas areas
con puntuaciones por debajo del centil 40. A estos nifios se les aplicé la prueba de
Potencial de Aprendizaje, TEDI-MATH, Torres de Hanoi e inteligencia (Comprension
verbal, memoria de trabajo y velocidad de procesamiento) con WISC-IV (Wechsler,
2006).

Procedimiento

Se envi6 consentimiento informado a los padres de familia y se les informé a los
ninos sobre el procedimiento del protocolo de entrenamiento. Se aplico el protocolo
durante las 4 sesiones con una duracién aproximada de 50 minutos cada una. Las
sesiones se desarrollaron de forma grupal en un espacio cerrado y sin distractores.
Se recolectaron datos sobre el vocabulario, los tiempos de cada actividad y las
respuestas dadas por los participantes. Al terminar las sesiones se evaluaron a los
ninos con las mismas pruebas aplicadas al inicio. Se analizaron los resultados y se
enviaron recomendaciones a los padres de familia y al colegio. Por ultimo, se modificd
el protocolo para su version final.

Analisis de datos

Para la evaluacion del pilotaje del PAMATH-C se realizaron los siguientes analisis:
Descriptivos de la muestra. T de Student de muestras relacionadas para comparar las
puntuaciones medias pretest y postest de todas las variables.
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- DAM W Fretest
Aplicacion de Torres de
la TEDI-MATH Hanoi
(seleccion) WISC-V y
TEDI-MATH
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protocolo
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grupales de
10 nifios

Evaluacion
postest

TEDI-MATH,
Torres de

Hanoi, WISC-

v

Figura 20. Proceso de analisis de datos del PAMATH-C

4 | RESULTADOS

Protocolo en
version Final

En los resultados de la prueba t de student (Tabla 6) para muestras relacionadas

se evidencian diferencias significativas en la mayoria de las variables. En sélo dos

pruebas no se encontraron resultados significativos, aunque se podrian considerar

diferencias significativas marginales, éstos fueron, el numero de ensayos con 5 discos
p = 0,052 y conocimientos conceptuales p = 0,052 de la TEDI-MATH.

Pruebas M d.t. t p

Movimientos con 3 Discos Pretest 7.800 .632 -5.014 <.001
Movimientos con 3 Discos Postest 7,000 .000
Movimientos con 4 Discos Pretest 17.400 1.713 -4.743 .001
Movimientos con 4 Discos Postest 16.000 .816
Movimientos con 5 Discos Pretest 39.300 2.791 -2.236 .052
Movimientos con 5 Discos Postest 34.100 1.663
Errores 3Discos Pretest 4.860 .749 -9.000 <.001
Errores 3Discos Postest 2.130 1.320
Errores 4 Discos Pretest 6.510 1.529 -4.000 .003
Errores 4 Discos Postest 3.940 1.353
Errores 5 Discos Pretest 7.400 1.356 -3.737 .005
Errores 5Discos Postest 4110 1.825
Sistema numeérico oral Pretest 21.200 1.033 -8.820 <.001
Sistema numérico oral Postest 25.600 2.271
Operaciones con enunciado aritmético 29.100 12.106 -2.780 .021
Pretest
Operaciones con enunciado aritmético 36.300 14.119
Postest
Operaciones con enunciado verbal 7.400 1.506 -4.019 .003
Pretest
Operaciones con enunciado verbal 9.100 1.197
Postest
Conocimientos conceptuales Pretest 3.500 1.269 -2.236 .052
Conocimientos conceptuales Postest 4.000 1.414
Estimacion del tamano Pretest 15.200 1.549 -5.250 <.001
Estimacién del tamano Postest 16.600 1.265
Digitos Pretest 9.000 1.764 -6.273 <.001
Digitos Postest 11.300 1.767
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Conceptos Pretest 10.500 2.953 -11.769 <.001

Conceptos Postest 15.600 2.836
Claves Pretest 35.300 7.119 -8.060 < .001
Claves Postest 44.700 9.934

Tabla 8. Prueba t student para muestras relacionadas entre las medias pretest y postest de
todas las variables.

Se observa que las puntuaciones medias del numero de movimientos
disminuyeron con 3, 4 y 5 discos desde la aplicacion pretest a la postest (Figura 21).

8.5 18.5+
42

65— 16.0- 2=
1 1 EEE—
MoviDiscosPRE  Mov3DiscosPOST MovdDiscosPRE  MovdDiscosPOST MovEDiscosPRE  MovBDiscosPOST

Figura 21. Puntuacion media del nimero de movimientos en pretest y postest por 3,4, y5 discos
en la prueba de Torres de Hanoi.

Frente al numero de errores promedio entre el pretest y el postest se evidencid
que disminuyeron tanto con 3, 4 y 5 discos también desde la medicion pretest a la
postest (Figura 22).

1 1 1
ErmpresdDiscosPRE ErroresiDiscosPOST EmoresdDiscosPRE Ermores4DiscosPOST ErmoresEDiscosPRE Ermores5DiscosPOST

Figura22. Puntuacion media de errores en pretest y postest por 3, 4 y 5 discos de la Prueba
Torre de Handi.

Sobre las puntuaciones directas en el postest de las variables evaluadas en la
TEDI-MATH, se observa que mejoraron significativmente con respecto a las del pretest
(Figura 23). Es necesario recordar que la diferencia en la variable Conocimientos
Conceptuales fue marginal (p=.052).
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Figura 23. Puntuaciones directas del Pretest y Postest de las puntuaciones en la subpruebas de
la TEDI-MATH

En la (Figura 24), se observa que las puntuaciones postest en las subpruebas
de la WISC-IV mejoraron significativamente con respecto a los datos presentados en
el pretest.

—  ——— | —
DigitesPRE DigitesPOST ConceptosPRE  ConceptasPOST Claves PRE ClavesPOST

Figura 24. Puntuaciones directas del Pretest y Postest de las puntuaciones en la subpruebas de
la WISC-IV.

51 CONCLUSIONES

Los resultados muestran la efectividad del protocolo frente a sus resultados tanto
enlos componentes de Potencial de Aprendizaje mediante la prueba de Torres de Hanoi,
competencias matematicas con las subpruebas de la TEDI-MATH y las subpruebas de
evaluacion de inteligencia evaluadas con la WISC-IV. Lo que implica que el protocolo
PAMATH-C no sélo es efectivo para mejorar competencias matematicas sino a su
vez su diseno permite mejorar en velocidad de procesamiento, memoria de trabajo y
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razonamiento verbal.

Se ha desarrollado una propuesta de intervencion con un plan de actuacion
grupal (maximo 10 ninos), acorde a las caracteristicas y necesidades que presentan
los mismos, integrando actividades en grupo, que permiten tanto la interaccién con
el otro como el desarrollo invidiual en cada una de las competencias. Con esta
intervencion se ha favorecido el gusto por las matematicas alejando a los nifios que
han sindo intervenidos de los mitos sociales y culturales propios de la asignatura
de matematicas propios de esta edad en este contexto. Esto mediante actividades
motivadoras utilizando diversos recursos para tal fin.

El protocolo se diseid Unicamente en 4 sesiones con el objetivo de poder ver
resultados significativos en el menor tiempo posible y también para asegurar que los
reusltados encontrados se debian a la propia intervencion, y no al mero paso del
tiempo y del curso escolar en los nifios. Del mismo modo, el apoyo por parte de la
familia y la institucion hacen parte fundamental del buen desarrollo del nifio en la
intervencion ya que el apoyo emocional y la motivacion son fundamentales para la
continuidad y la finalizacién de la intervencion.

El PAMATH-C es un protocolo disefiado bajo la metodologia del potencial
de aprendizaje lo que permite al nino mejorar en sus habilidades y competencias
metacognitivas lo que impacta en las demas areas del conocimiento, mejorando la
generalizacion de sus aprendizajes.

Tendiendo en cuenta lo anterior, el protocolo diseiado PAMATH-C prueba su
eficacia dentro de este estudio piloto en su aplicacidbn con nifios colombianos, sin
embargo se hace necesario realizar un estudio clinico mucho mas profundo con mas
participantes y con la versién final desarrollada en este documento. De esta manera,
se puede observar como resultado de este ejercicio el diseno y validacion del protocolo
PAMATH-C como una intervencion pionera para mejorar las DAM en nifos colombianos
bajo la metodologia del potencial de aprendizaje.
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