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APRESENTACAO

O terceiro volume da obra “Ensino de Ciéncias e Educacao Mateméatica” aborda
assim como o0s volumes anteriores, uma gama de trabalhos que tém por objetivo
contribuir para o Ensino como um todo.

O desenvolvimento de pesquisas na area de Ensino e Educacao se fazem
essenciais atualmente, ja que vivemos em crescente mudancga, necessitando cada
vez mais o desenvolvimento de propostas para os mais diversos niveis de ensino.

Nesta obra, o leitor encontrara aporte para pesquisas em Educacéo Matematica,
vislumbrando o conhecimento de autores que demonstram através de cada capitulo
propostas que engrandecem o estudo das Ciéncias e Matematica.

Para os professores em exercicio, sem duvidas cada capitulo tem muito a
contribuir com sua atuacéo em sala de aula, ja que temas como a interdisciplinaridade,
jogos didaticos, tecnologia no ensino, dentre outros temas que permeiam a Educacéo,
sao debatidos e dialogados com a literatura que trata destes temas.

Que cada capitulo possa enriquecer os estudos e praticas dos professores de
cada area, fomentando pesquisa para o Ensino de Ciéncias e Educacéo Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 1

AAVERSAO A MATEMATICA NO OLHAR DOS
PROFESSORES LICENCIADOS EM MATEMATICA DA
REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE FOZ DO IGUAGU/

Jocineia Medeiros
Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE)

Foz do Iguagu - PR
Marcos Libeck

Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE)

Foz do Iguagu - PR

RESUMO: Este trabalho é parte de uma
pesquisa em andamento que esta sendo
realizada no Programa de Pds-graduacéao
Stricto Sensu em Ensino (PPGEnN), ao nivel de
Mestrado, e que tem como um dos objetivos
principais compreender 0 que pensam 0S
professores polivalentes licenciados em
Matematica que lecionam nos anos iniciais do
Ensino Fundamental no Municipio de Foz do
Ilguacu/PR quanto a aversdo a Mateméatica dos
seus alunos e a sua influéncia no processo de
ensino e aprendizagem. Com isso, pretende-
se conhecer um pouco mais sobre o0 ensino e
aprendizagem da Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental e investigar o papel
dos professores polivalentes com formacao em
Licenciatura em Matematica nesse processo. A
pesquisa possui uma caracteristica exploratoria,
utilizando-se de levantamento bibliografico e
documental, além de um questionario, que
estd em fase de aplicagdo, como instrumento

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3
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de investigacdo para a coleta de dados, cuja
a andlise sera qualitativa. O estudo sera
relevante por contribuir com o debate sobre a
origem da averséo a Matematica e por desvelar
se a mesma esta arraigada nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, além de dar informacgdes
e trazer reflexdes sobre 0s processos de ensino
e aprendizagem de Matematica implementados
neste ciclo pelos professores polivalentes que
séo também licenciados em Matemaética.
PALAVRAS-CHAVE: Anos Iniciais do Ensino
Fundamental; Aversao a Matematica; Professor
Licenciado em Matematica; Professor
Polivalente.

THE AVERSION OF MATHEMATICS IN
THE LOOK OF TEACHERS LICENSED
IN MATHEMATICS OF THE MUNICIPAL
TEACHING NETWORK OF FOZ DO IGUAGUY/
PR

ABSTRACT: This work is part of an ongoing
research that is being carried out in the Stricto
Sensu Postgraduate Program in Teaching
(PPGEN), at Masters level, and has as one of
the main objectives to understand what multi-
skilled teachers have in Mathematics who teach
in the early years of Primary Education in the

Municipality of Foz do Iguacu / PR regarding the
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aversion to Mathematics of their students and their influence in the teaching and learning
process. With this, it is intended to know a little more about the teaching and learning
of Mathematics in the early years of Elementary School and to investigate the role of
polyvalent teachers with a degree in Mathematics in this process. The research has an
exploratory characteristic, using a bibliographical and documentary survey, as well as a
questionnaire, which is in the application phase, as a research tool for data collection,
whose analysis will be qualitative. The study will be relevant because it contributes
to the debate about the origin of the aversion to Mathematics and to reveal if it is
rooted in the initial years of Elementary School, besides giving information and bringing
reflections about the processes of teaching and learning of Mathematics implemented
in this cycle by multi-purpose teachers who are also graduates in Mathematics.
KEYWORDS: Early Years of Elementary Education; Aversion to Mathematics; Professor
of Mathematics; Full Professor.

11 INTRODUCAO

Devido ao fato de a Matematica ser importante para a formacgéao basica dos
alunos, preparando-os para exercer sua cidadania, e ser considerada por muitos
uma disciplina complexa, dentro e fora do ambiente escolar, causando animosidade,
€ que se pensou em uma pesquisa que contribua para reflexdes acerca da aversao
a Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Ao findar a conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica, comecei a
lecionar esta disciplina para professores em preparacao para concursos. Na época,
0s concursos visados eram para professor de Educacéo Infantil e anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os alunos para os quais ministrava aulas eram professores
gue ja lecionavam e almejavam obter um segundo padrao, além, é claro, de outros
interessados em realizar o concurso.

Ocorre que, logo no inicio e durante as aulas, causava-me estranheza ouvir
varios comentarios como “odeio Matematica”, “nunca fui boa em Matematica”,
“Matematica € muito dificil”, entre outros, pronunciados por professores que ja
lecionavam em anos iniciais do Ensino Fundamental. Nao € incomum ouvir as pessoas
comuns relatando desprazer com a Matematica, contudo, achei curioso o fato de
professores nao nutrirem sentimentos amistosos pela Matematica, e provavelmente
terem que lecionar esta disciplina.

Como me formei professora de Matematica, com a possibilidade de atuar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, e por ser portadora da habilitacédo ao Magistério
em Nivel Médio, apesar de nunca ter lecionado neste nivel de ensino, pensei em
pesquisar pessoas com as mesmas habilitacdes, mas que de fato estejam lecionando
nos anos iniciais para compreender sua visao sobre a aversdo a Matematica neste
nivel de ensino.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo geral compreender o que pensam
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professores licenciados em Matematica que lecionam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, quanto a aversdo a Matematica dos seus alunos e sua influéncia
no processo de ensino e aprendizagem. E como objetivos especificos: Analisar
documentos e bibliografias sobre ensino e aprendizagem em Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental da rede municipal de Foz do Iguacu; Compreender
0 que pensam professores polivalentes, licenciados em Matematica, quando
questionados acerca do que entendem sobre a aversdo a Matematica dos seus
alunos, se ela acontece, como ela acontece, por que acontece, como pode ser
superada e como eles a enfrentam em sua pratica educativa; Investigar a influéncia
de professores polivalentes com formacdo em Matematica, no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

21 A AVERSAO A MATEMATICA

A Lei de Diretrizes e Base da Educacéo Nacional (LDBEN) — n° 9394/96 — que
traz no inciso | do artigo 26, entre outros, a Matematica como sendo obrigatoria nos
curriculos da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Reforca
sua presenca no artigo 32, quando trata que o Ensino Fundamental obrigatério, com
duracéo de 9 (nove) anos, tera além da leitura e escrita, o calculo como meio basico
para desenvolver a capacidade de aprendizado do aluno, contribuindo com o objetivo
da formacéo basica do cidadao.

Assim, a Matematica apresenta uma dicotomia vital. De um lado sua
obrigatoriedade e reconhecimento de sua importancia no curriculo e, por outro
lado, a frustracdo em relacdo a muitos resultados nao-positivos vinculados a sua
aprendizagem, que corroboram para o questionamento do porqué de se estudar
Matematica.

N&o sao raras imagens negativas com relacdo a Matematica. Para Dal Vesco
(2002, p. 127), “a concep¢ao de que a Matematica é dificil leva ao desamparo e,
acentuado pelas exigéncias escolares, leva a aversao; o apenas nao-gostar de
Matematica ja torna o conhecimento dificil”.

A aversdo possui varios termos que a denotam como algo negativo. No
Dicionario Aurélio & caracterizado como “bdio, rancor, antipatia, repugnancia,
repulsa” (FERREIRA, 2010, p. 251). E no Dicionario Caldas Aulete (1987, p. 220), &€
caracterizado como “sentimento que nos afasta do que julgamos mau ou hediondo;
antipatia, 6dio, repugnancia”. Assim, a aversao a Matematica sera tratada na pesquisa
como um sentimento de repulsa, uma vontade de se afastar/fugir e n&o gostar da

Matematica.
Atitudes tais como sentir tens&o, preocupagao, inseguranca e medo; repetir
exercicios matematicos mecanicos e resolver problemas totalmente desvinculados
do real vivido geram estresse e afastam as pessoas da area da Matematica. Com
isso, a oportunidade de aprender a fazer uso desse conhecimento no mundo real,
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social e cultural se perde na sentida aversao pela Matematica. (DANYLUK 2001,
p. 8).

A aversao a Matematica pode ser um empecilho para a aprendizagem
matematica, bem como para o seu ensino, dificultando sua compreensao, sendo
assim objeto de preocupacao para educadores matematicos. E, “[...] a dificuldade de
compreensado pode deixar o estudante inseguro por ndo compreender o conteudo,
ter aversdo a disciplina Matematica e medo de nao ser aprovado” (DAL VESCO,
2002, p. 128).

Apesar de muitos autores nao tratarem diretamente da expressao “aversao a
Matematica”, estes apontam aspectos que guardam certa relagcdo com a tematica,
isto &, retratam-na com outras palavras. Assim, nos estudos de Papert (1988),
Felicetti e Giraffa (2012), Schliemann (2006), Carvalho (2011), Nacarato, Mengali e
Passos (2009), entres outros, percebem-se mencgdes a termos como fobia, fracasso,
insucesso, sentimento de medo, desgosto, bloqueios, etc.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, um Unico professor é habilitado para
lecionar varias disciplinas na mesma série, contudo este professor deve atender ao
que diz o artigo 62 da LDBEN

A formacdo de docentes para atuar na educacado basica far-se-a em nivel
superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formacao minima para
o exercicio do magistério na educacgao infantil e nos cinco primeiros anos do
ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade normal. (BRASIL,
1996, p. 23).

Assim, é possivel ter professores com formacgao a Nivel Médio, na modalidade
Normal e com formagédo em Nivel Superior, em cursos de Licenciatura em Matemética,
Lingua Portuguesa, Ciéncias Biologicas, Fisica, Quimica, Histéria, Geografia,
Pedagogia, e outros.

O trabalho dos professores das séries iniciais envolve um desafio ainda maior,
porque trata da génese do conhecimento escolar, articulando informacdes do
cotidiano com as primeiras situac6es de formalizac&do. Por mais elementares que
sejam os conteudos, ja existe uma formalizacdo minima que o diferencia das
referéncias do mundo ndo-escolar. (PAIS, 2006, p.128).

E sabido que os professores dos anos iniciais tem grande responsabilidade no
que se refere a iniciar nas criangas um pensamento sistematizado da Matematica,
e que havendo falhas neste processo de ensino e aprendizagem, se néo sanadas
a tempo, podem acarretar no repudio pela disciplina dificultando o aprendizado nos
anos seguintes.

O sucesso ou o fracasso dos alunos diante da Matematica depende de uma
relacdo estabelecida desde os primeiros dias escolares entre a Matematica e
os alunos. Por isso, o papel que o professor desempenha é fundamental na
aprendizagem dessa disciplina, e a metodologia de ensino por ele empregada é
determinante para o comportamento dos alunos. (LORENZATO, 2008, p. 1).

Entre varios fatores que contribuem para a aversdo e o/ou dificuldades em
Matematica dos alunos, € de notavel importancia fazer uma analise na relacao que
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os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental tem com a Matematica e
sua influéncia no processo de ensino e de aprendizagem, pois ha indicios que a sua
visdo de Matematica e de Educacao podem refletir no aluno.
O professor autoritario, o professor licencioso, o professor competente, sério,
o professor incompetente, irresponsavel, o professor amoroso da vida e das
gentes, o professor mal amado, sempre com raiva do mundo e das pessoas,
frio, burocratico, racionalista, nenhum deles passa pelos alunos sem deixar sua
marca. (FREIRE, 1996, p. 73).

Importante elencar que a visdo que o professor tem da Matematica pode ou
nao influenciar no processo de ensino e de aprendizagem desta disciplina. Com
efeito, “os futuros professores passam pela escolas elementares aprendendo a
detestar a Matematica [...]. Depois, voltam a escola elementar para ensinar uma
nova geracao a detesta-la.” (POLYA, 1978, apud LORENZATO, 2008, p. 118). Uma
vez que o professor ndo gosta de Matematica e, além disso, tem dificuldades na
aprendizagem desta, ha indicios que € possivel que diretamente ou indiretamente
transmita para o aluno tais dificuldades e o desprazer em estudar Matematica, e
desta forma, repercutindo pelo resto da vida escolar do aluno.

[...] ninguém facilita o desenvolvimento daquilo que néo teve oportunidade de
aprimorar em si mesmo. Ninguém promove a aprendizagem daquilo que né&o
domina, € preciso que o professor experimente, enquanto aluno aquilo que ele
devera ensinar a seus proprios alunos [...]. (MELLO, 2000, p. 98).

Possivelmente, a falta de dominio dos conteudos mateméaticos corrobora
para que professores tratem com superficialidade muitos conceitos matematicos
justificando, assim, o apego aos livros didaticos. Neste aspecto, um professor
polivalente ser Licenciado em Matematica tem a vantagem da carga horaria das
disciplinas dedicadas aos estudos referentes a Educacdo Matematica serem em
quantidade e qualidade significativa, o que possibilita uma boa base e conceitos
sélidos.

Logo, é importante que os professores que estejam lecionando e apresentam
possiveis dificuldades e/ou sentimentos ndo amistosos pela Matematica, reflitam sua
pratica, de forma a ir em busca de a¢des que os possibilitem conhecer os conteudos
da Matematica, nao de forma mecanizada, mas de modo a entender bem os conceitos
e significagdes. Assim, possibilitando saber como ensinar com propriedade para que
de fato ocorra a aprendizagem do seu aluno.

31 ENCAMINHAMENTOS METODOLOOGICOS

A pesquisa tem carater exploratorio que, de acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2007), “esse tipo de pesquisa pode envolver levantamento bibliografico, realizacao
de entrevistas, aplicacao de questionarios ou testes ou até mesmo estudo de casos”
(p. 70). Neste aspecto, inicialmente esta sendo efetuado uma ampla pesquisa
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bibliografica, que “[...] é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites” (FONSECA, 2002, apud SILVEIRA; CORDOVA
2009, p. 37). E, conjuntamente a pesquisa documental, que
[...] trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliogréafica, ndo sendo facil por
vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes constituidas por material
ja elaborado, constituido basicamente por livros e artigos cientificos localizados
em bibliotecas. A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e
dispersas, sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais,
revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatérios de empresas, videos de programas de televisdo, etc.
(FONSECA, 2002, apud SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 37).

Em complemento a pesquisa, utilizar-se-4 para a coleta de dados um

questionario, que esta em fase de aplicagdo, como instrumento de investigagao.
Pode-se definir questionario como a técnica de investigagdo composta por um
conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propoésito de obter
informagdes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou passado, etc.
(GIL, 2008, p. 121).

A rede publica municipal de Foz do Iguagu possui 51 unidades de ensino e
1784 professores, segundo dados levantados em 2016 por Segantini (2017). A
escolaridade exigida para lecionar nos anos inicias do Ensino Fundamental é
Nivel Magistério ou Normal Superior ou Licenciatura Plena em Pedagogia com
habilitacdo em Ensino Fundamental Séries Iniciais. Assim, um unico professor com
esta formacéo, leciona varias disciplinas na mesma série, comumente chamado
de professor polivalente. Contudo, para a aplicacdo do questionario, tomamos
apenas como sujeitos para investigacao os professores polivalentes Licenciados em
Matematica, com o intuito de ajudar a compreender o que pensam estes professores,
quanto a aversdao a Matematica dos alunos e a influéncia no processo de ensino e
aprendizagem. E importante destacar que “compreender ndo é apenas entender o
que as coisas representam, mas é entender o modo de existir dessas coisas-no-
mundo” (DANYLUK, 1991, p. 28-29, apud DAL VESCO, 2002, p. 122).

Importante frisar, segundo Marconi; Lakatos (2003) que um questionario muito
longo, causa desinteresse e fadiga, j& um questionario muito curto, corre-se o risco
de nao obter informacgdes suficientes, “deve conter de 20 a 30 perguntas e demorar
cerca de 30 minutos para ser respondido. E claro que este nimero néo é fixo: varia
de acordo com o tipo de pesquisa e dos informantes.” (MARCONI; LAKATOS, 2003,
p. 203).

Desta forma, o questionario que estd em fase de aplicacéo, foi elaborado no
Google docs com 26 questdes mistas distribuidas em 3 blocos, sendo o Bloco 1:
Eixo de perguntas para conhecer um pouco sobre vocé; Bloco 2: Eixo de perguntas
sobre a Matematica nos Anos Iniciais; e Bloco 3 — Eixo de perguntas sobre a
formacao especifica em Matematica. O questionario pode ser respondido num tempo
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aproximado de 20 a 30 minutos, embora estara disponivel para acesso por 30 dias.
Na analise dos dados, serao utilizadas decodificagdes para que os participantes nao
sejam identificados.

A analise dos dados sera apresentada de forma qualitativa, que de acordo com
Lidke e André (2012), “analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o
material obtido durante a pesquisa [...]” (p. 45), neste caso, as informagdes obtidas
nos documentos bibliograficos e questionarios.

Em alguns livros costumam aparecer as denominacfes analise e interpretacéo.
Hé& autores que entendem a analise como descricdo dos dados e a interpretacéo
como articulacao dessa descricdo com conhecimentos mais amplos e que
extrapolam os dados especificos da pesquisa. Outros autores ja compreendem a
analise num sentido mais amplo, abrangendo a interpretacédo. Somos partidarios
desse posicionamento por acreditarmos que a analise e a interpretacdo estéo
contidas no mesmo movimento: o de olhar atentamente para os dados da
pesquisa. (MINAYO, 2002, p. 68).

Minayo (2002, p.69) aindasugere que sefacamreflexdesreferentesasfinalidades
da fase de anélise em que se aponta as seguintes finalidades: “[...] estabelecer uma
compreensado dos dados coletados, confirmar ou ndo os pressupostos da pesquisa
e/ou responder as questdes formuladas, e ampliar o conhecimento sobre o assunto
pesquisado”. Assim, em vez de utilizar categorias ou algo similar nas analises
dos questionarios, selecionar-se-a episoddios para organizar e interpretar dados e
informagdes obtidas, de modo a buscar aproximag¢do ou confrontamento da visao
tedrica em relacao aos dados da realidade, além de interpretar as causas e predi¢coes
que respondam as questdes formuladas. Logo, analisar qualitativamente “no meu
entender, € o caminho para escapar da mesmice. Lida e da atencao as pessoas € as
ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas. E a
analise dos resultados permitira propor os proximos passos” (D’AMBROSIO, 20086,

p. 19).

4 | RESULTADOS

Espera-se com a pesquisa, dentre outros, contribuir para o ensino da
Matematica, em que se busca compreender a aversao a Matematica e desvelar se
ela esta arraigada nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Espera-se, também,
contribuir com informacdes e reflexdes sobre o ensino de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental sendo ministrados por professores polivalentes
Licenciados em Matematica, além de conseguir respostas que possibilitem responder
aos questionamentos apontados na pesquisa.

51 CONSIDERACOES FINAIS
A partir do que foi pesquisado até o momento, percebe-se o quéo interessante
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€ investigar possiveis obstaculos no ensino e na aprendizagem matematica e que
favorecem a aversédo a Matematica, tais como formacéo e ainfluéncia dos professores;
metodologias utilizadas; a auséncia da participacdo dos pais na vida escolar dos
filhos; acumulo de dluvidas ndo sanadas; ensino a base de técnicas sem propiciar a
conceituacao e significacao das atividades trabalhadas; os diversos problemas no
meio social em que vivem os alunos; a imagem social da disciplina; influéncias das
crencas e concepcdes dos familiares sobre a Matematica no desempenho do aluno,
entre tantos outros.

Assim, esse estudo sera relevante por contribuir com o debate sobre a aversao
a Matematica, que pode ser um grande empecilho para o ensino e aprendizagem
da mesma. Neste sentido, compreender se existe ou ndo aversao a Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental em que se esta formalizando a Matematica, em
especial segundo o olhar dos professores polivalentes Licenciados em Matematica,
permite trazer reflexdes para as praticas educativas dos professores além de
estimulos para buscar formas para intervir em diversas situagdes problematicas.
Haja vista que “é pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode
melhorar a préxima préatica” (FREIRE, 1996, p. 43-44).
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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma
proposta para uma futura acéo investigativa
utilizando as duas fases iniciais da Engenharia
Didaticacomometodologiadepesquisa,podendo
ser aplicada posteriormente. Evidenciando a
concepcao de situagbes-problema amparada
na Teoria das Situagbes Didaticas, ressalta-
se os elementos epistemologicos, cognitivos e
didaticos em torno do objeto de estudo através
da Sequénciade Padovan. Assim, esta pesquisa
possui 0 viés de investigar e explorar a extensao
para os numeros inteiros dessa sequéncia linear
e recorrente, que é considerada como prima da
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DIDACTICS ENGINEERING FOR PADOVAN
SEQUENCE TEACHING: A STUDY OF
EXTENSION FOR THE ENTIRE NUMBER
FIELD

ABSTRACT: This paper presents a proposal for
a future investigative action using the two initial
phases of Didactic Engineering as a research
methodology, which can be applied later.
Evidencing the conception of problem situations
supported by the Theory of Didactic Situations,
we highlight the epistemological, cognitive
and didactic elements around the object of
study through the Padovan Sequence. Thus,
this research has the bias of investigating and
exploring the extension to integers of this linear
and recurrent sequence, which is considered as
prime of the Fibonacci Sequence.
KEYWORDS: Didactic Engineering, Integers,
Padovan Sequence, Problem Situation, Theory
of Didactic Situations.
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11 INTRODUCAO

No locus académico é natural encontrar dificuldades, sejam elas motivados por
causa de assuntos matematicos que ainda estédo em fase de pesquisa assim limitando
o0 conhecimento sobre determinado contetdo, ou ainda, vindo de professores a
respeito do ensino da matematica. Neste sentido, tem-se a intencdo de demarcar
o contato dos estudantes com o estudo da Sequéncia de Padovan que depois do
contato inicial desse conteudo, e com certa familiaridade, seja capaz de explorar a
extensao para o campo dos numeros inteiros.

Utilizando a Sequéncia de Padovan como conteudo matematico e através
das duas metodologias, de pesquisa utilizando a Engenharia Didatica de Artigue
(1988) e de ensino através da Teoria das Situagoes Didaticas de Brousseau (1982).
Assim, sera possivel apresentar um estudo referente a extensédo da sequéncia para
0s numeros inteiros. Buscando justificar esta pesquisa com base em sua pergunta
norteadora, dada pela seguinte questdo: como realizar situagbes didaticas para
explorar a extensdo para o campo dos numeros inteiros da Sequéncia de Padovan a
fim de compreender o seu contexto epistemologico?

Assim, é possivel tracar o objetivo geral, a saber: explorar a extensao para
o campo dos numeros inteiros da Sequéncia de Padovan através de situacoes
didaticas, a fim de compreender o seu contexto epistemoldgico. Contudo, esta
pesquisa esta associada a exploracao das definicdes e extensédo da Sequéncia de
Padovan para os numeros inteiros nao positivos, em aulas para cursos de formacao
inicial de professores.

Como a Sequéncia de Padovan € um assunto pouco conhecido, assim
apresentaremos, durante o trabalho, informacdes sobre este conteudo que tem como
finalidade facilitar no processo de aprendizado. E ainda, elegemos a apresentacao
tedrica e sistematica das duas etapas iniciais da Engenharia Didatica: analises
preliminares e analise a priori, que servird como aparato para que proporcione o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos sobre o determinado problema que
buscamos compreender. A metodologia da Engenharia Didatica ndo sera afetada
ao realizar apenas as duas fases iniciais, visto que as demais fases contam da
aplicacao e analise dos dados coletados, assim como abordado em Alves (2016a;
2016b).

2|1 SOBRE A ENGENHARIA DIDATICA

Como metodologia de pesquisa utiliza-se neste caso a Engenharia Didatica
(ED), surgindo na década de 80 na Franca e, pertencendo a um campo de
investigacao relacionado a Didatica da Matematica. De acordo com Artigue (1995)
a ED se compara a um trabalho de um engenheiro em sua forma de preparar um
projeto ao ponto de ser efetuado com qualidade.
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A Engenharia Didatica segundo Almouloud (2007):

“Vista como metodologia de pesquisa é caracterizada, em primeiro lugar, por um
esquema experimental com base em “realizacdes Didaticas” em sala de aula,
isto é, na construcéo, realizacéo, observacéo e analise das sessdes de ensino.
Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e pelo modo de validacdo que lhes sdo associados: a comparacao entre
analise a priori e a posteriori”. (ALMOULOUD, 2007, p. 171).

O modo de validagdo citado anteriormente é a validacdo interna onde o
pesquisador/professor confronta os dados, coletados na etapa de experimentacéo,
de duas etapas a analise a priori e a analise a posteriori. O presente artigo deve
propor apenas duas situacdes didaticas construidas na analise a prioricomo proposta
de aplicacéo na fase de experimentacao.

Sendo assim, serao relatadas de forma sucinta, as quatro etapas da ED que
poderao ser utilizada em trabalhos futuros por professores que pretendem validar o
aprendizado sobre o conteudo apresentado, ou seja, a Sequéncia de Padovan. Mas,
a investigacdo sistematizada ocorrera apenas nas duas primeiras etapas, sendo
elas: as analises preliminares e analises a priori € construcéo da situacao didatica,
nao sendo afetadas as demais etapas.

A seguir detalharemos as quatros etapas da Metodologia de pesquisa ED
sistematizada segundo Artigue (1995) em: andlises preliminares, analise a priori e
construcédo da Situagao Didatica, experimentacdo e analise a posteriori e validagéo
(interna).

Em sua primeira etapa nas analises preliminares permite-se realizar um estudo
bibliografico acerca dos problemas que ocorrem sobre o contetdo que pretende
abordar, Alves (2016a, p. 118) “Assim, nas analises preliminares ou prévias, tem
como objetivo a identificagdo/demarcagao dos problemas de ensino e aprendizagem
de determinado objeto de estudo”. Além destes, esta etapa ainda propde segundo
Artigue (1995):

A anélise epistemoldgica dos conteddos que contemple o ensino; A anélise do
ensino tradicional e seus efeitos; A analise das concepc¢des dos estudantes, das
dificuldades e obstaculos que determinam sua evolucdo; A analise do campo
de restricdo onde se deve aplicar a situacéo Didatica e; tudo o que foi realizado
anteriormente levando em conta os objetivos especifico da investigacao.
(ARTIGUE, Traducéo nossa, 1995, p. 38).

De uma forma resumida pode-se restringir-se os objetivos da primeira etapa
em trés dimensdes: epistemolbgica, cognitiva e didatica.

A segunda etapa denominada analise a priori e construcao da situacao didatica
€ 0 momento de responder as questdes levantadas na fase anterior, a partir das
variaveis que irao permitir ao pesquisador/professor subsidios para a construcéao da
situacao didatica e, a partir da vivéncia, por parte do aluno, superar os obstaculos
encontrados no processo de aprendizagem.

Artigue (1995) denomina essas variaveis em dois tipos: variaveis macro-
didaticas, se referindo ao todo o processo que o cerca o sistema de ensino; e as
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variaveis micro-didaticas, relacionada a organizag¢ao da sequéncia didatica. Segundo
Almouloud (2007, p.175) o objetivo dessa fase “é determinar como as escolhas
efetuadas permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu sentido”.

Na fase de experimentacédo, o professor coloca em pratica a sua sequéncia
didatica construida na fase anterior. Além disso, também é o momento da observacao
e da coleta de dados.

E por fim a fase de analise a posteriori e validagado consolidando, a partir da
analise dos dados, se seus objetivos e hipoteses foram respondidos. Segundo
Almouloud (2007):

A andlise a Posteriori de uma sessao é o conjunto de resultados que se pode
tirar da exploracdo de dados recolhidos e que contribui para a melhoria dos
conhecimentos didaticos que se tem sobre as condicdes da transmissao do
saber em jogo. (ALMOULOUD, 2007, p. 177).

Neste artigo, como falado anteriormente, desconsideremos as fases de
experimentacdo e analise a posteriori e validacdo. A seguir abordamos a Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) como metodologia de ensino em complementaridade com
a ED.

3 1 SOBRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Com o propésito de criar um ambiente propicio ao estudante, onde o préprio
a partir de uma vivéncia sobre determinada situacéo didatica consiga construir de
forma autdbnoma o seu conhecimento, utiliza-se, neste artigo, a metodologia de
ensino TSD. Segundo Almouloud (2007), seu objetivo principal é:

Caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situacdes
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Essa modificacédo é caracteristica da aquisicdo de
um determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa (ALMOULOUD, 2007, p.31).

Ainda segundo essa teoria 0 autor aborda seu objeto central como sendo a
situacao didatica construida pelo professor/pesquisador, onde a mesma deve incluir
a participacao direta entre professor—aluno—conhecimento a partir da vivéncia na
resolucao do problema proposto.

Sendo assim, o professor deve se basear nessa hipétese para a construcao
de uma situagado didatica que segundo Brousseau, Brousseau e Warfield (2014) o
chama de categoria. E, dentro desta o estudante possa vivenciar trés subcategorias
necessdarias para a génese do conhecimento sobre o conceito matematico, a
saber: situacédo de acéao, formulacdo e validac&o. Ainda de acordo com Brousseau,
Brousseau e Warfield (2014):

Situacdes de acao revelam e provocam a evolucdo de modelos de agcdo sem

que o aluno precise forma-los. O aluno pode, imediatamente ou mais tarde,
aprender a identifica-los, formula-los em situagdes de formulacéo (expressado ou
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comunicacéo) e justifica-los em situagcdes de prova (validagdo ou argumentacao
(BROUSSEAU, BROUSSEAU e WARFIELD, traduc&o nossa, 2014, p. 203).

Destas trés subcategorias Almouloud (2007, p.33) o denomina como situag¢des
adidaticas uma “situacao na qual a intencao de ensinar nao € revelada ao aprendiz,
mas foi imaginada planejada e construida pelo professor para proporcionar a estas
condicbes favoraveis para a apropriacdo do novo saber”, ou seja, o professor
acompanha sem interferéncia deixando os sujeitos criarem suas conjecturas de
formas autbnomas ou em grupo sem sua participagao.

Na quarta etapa, a institucionalizacéo, € o momento da participacao efetiva do
professor, para consolidar o aprendizado ou corrigir determinados entraves que 0s
sujeitos obtiveram nas etapas anteriores, segundo Brousseau, Brousseau e Warfield
(traducéo nossa, 2014, p. 204) ela “é a apropriacéao do saber e de suas conexdes
pertinentes como Obvias, como expressdes diretas e comuns do pensamento”. No
topico a seguir inicia-se a pesquisa relacionada ao objeto de estudo, cujo conteudo
€ a Sequéncia de Padovan, investigando o seu processo de extensao para o campo
dos numeros inteiros.

4 | ANALISE PRELIMINAR REFERENTE A SEQUENCIA DE PADOVAN

As andlises preliminares reune os elementos epistemoldgicos, cognitivos e
didaticos. Assim, a analise epistemologica desta pesquisa é realizada através de
conceitos matematicos relacionados ao objeto de estudo, sendo portanto a Sequéncia
de Padovan. Contudo, o estudo sobre essa sequéncia tem como objetivo investigar
a sua extensao para o campo dos numeros inteiros, realizando um levantamento
bibliografico sobre o contexto histérico e matematico presente nos trabalhos de Alsina
e Nelsen (2015), Vieira e Alves (2018; 2019), Voet e Schoonjans (2012), Ferreira
(2015), Spinadel e Buitrago (2009), Falcon e Plaza (2007) e Sokhuma (2013).

Considerada como “prima” da Sequéncia de Fibonacci (ALSINA E NELSEN,
2015), a Sequéncia de Padovan foi criada pelo arquiteto italiano Richard Padovan
(1935 - ), exercendo ainda a profissao de professor Universidade de Bath e na
Faculdade de Ensino Superior de Buckinghamshire. Considerado como homénimo
desta sequéncia, Padovan definiu essa sequéncia linear e recursiva, apresentando
0s seus trés primeiros termos como P, = P, = P, = 1 e possuindo a sua férmula de
recorréncia conforme definicdo abaixo.

Definicao 1. Para todo n € N ,n = 3, tem-se que a relacéo de recorréncia da
Sequéncia de Padovan é dada por:

Pn= Pn—2 + Pn-S
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Assim, temos os primeiros termos desta sequéncia 0s numeros
1,1,1,2,2,3,4,5,7,... Uma representacdo geométrica destes termos é realizada no
trabalho de Vieira e Alves (2018).

Os numeros de Padovan representam uma sequéncia de terceira ordem,
possuindo sua equacao caracteristica dada por x® -x - 1 = 0, existindo duas solucdes
complexas e conjugadas e uma solugdo real como sendo aproximadamente 1,32
(VOET E SCHOONJANS, p. 255, 2012). Essa solugao também é conhecida como
numero plastico podendo ser encontrada em trabalhos de Ferreira (2015), Spinadel
e Buitrago (2009) e Vieira e Alves (2019).

Existem diversas formas de obter os termos de uma sequéncia recursiva,
sendo uma através da matriz geradora (FALCON; PLAZA, 2007). Aplicada também
para os termos de Fibonacci, a Sequéncia de Padovan, de maneira similar, possui
uma matriz geradora Q de ordem 3x3, onde elevada a n-ésima poténcia, pode-se
obter os termos desta sem o calculo da recursividade.

A matriz geradora Q da Sequéncia de Padovan, é dada por (SOKHUMA, 2013):

01 0
Para Q=1 0 1| tem-seque Q" =|P

n-l

1 00 P,

e

4
. |, paratodo n=5.

i~ R -

-2 1

ia I i

14 135

Nesta secéao foi abordado o conceito historico da Sequéncia de Padovan, de
forma sucinta, podendo ainda ser investigada em trabalhos mencionados no decorrer
deste estudo. As definicbes matematicas confirmam o processo matematico e
epistemoldgico evolutivo discutido primordialmente pelo arquiteto Richard Padovan,
sendo entdo investigado mais adiante através de situacdes-problema propostas.

51 CONCEPCAO E CONSTRUCAO DAS SITUAGOES DIDATICAS

As situagdes didaticas foram elaboradas com foco na TSD, estimulando a
cognicao do aluno para que desenvolva o conhecimento matematico tedrico durante
as fases desta metodologia de ensino. Doravante, sao descritas duas situacoes-
problema, em torno do conteudo da extensao para o campo dos numeros inteiros nao
positivos da Sequéncia de Padovan. Assim, sao discutidos possiveis comportamentos
dos estudantes durante as fases de acéo, formulacéo e validacéo, finalizando com a
institucionalizagcéo contando a participacao do professor.

Iniciamos com a primeira situagao-problema proposta. Situacao-problema 1:
De acordo com a recorréncia dada na definicdo 1 (P. =P_,+P__,n=3eP =P,
= P,= 1), encontre os dez primeiros termos do lado esquerdo (indice inteiro n&o
positivo) da Sequéncia de Padovan. Estabeleca uma outra relacdo, com base na
recorréncia dada para os termos positivos.
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Na situacéo da acéo, posse da formula de recorréncia e das condigdes iniciais,

os discentes deverao perceber que com a substituicdo do valor de n para n < 3,
pode-se obter os termos da sequéncia para indices inteiros nao positivos.

Na situacdo de formulacédo, os alunos, apropriados das ideias iniciais, irédo

substituindo os valores para n, conforme formulado na situacao anterior, e assim obter

0s seguintes valores, através de manipulacdes algébricas na formula de recorréncia:

Durante a situacao de validagcao, os discentes deverdao obter a nova formula,
gerada a partir da recorréncia original de Padovan, onde:

P=P,+P =P =P -P =P =P -P_ =P =P__-P

3 3 -n -n-2 -n -n+3 -n+1

Comprovando assim a sua validade de acordo com os resultados encontrados
durante a formulacdo dos dados.

Na situacao da institucionalizagdo, o professor devera verificar as producdes
realizadas pelos estudantes, com o objetivo de conjecturar uma nova formula de
recorréncia para os termos negativos da sequéncia, baseada na definicdo 1. Visto
que a recorréncia original necessita realizar manipulacbes algébricas para que
sejam calculados os termos do lado esquerdo, essa situacao didatica visa calcular
os termos da sequéncia de modo imediato.

Situacao-problema 2: Encontre a matriz geradora da Sequéncia da Padovan
para os termos do lado esquerdo (indice inteiro ndo positivo) da sequéncia.

Desse modo, na situagao da acao, espera-se que os estudantes percebam
que a matriz geradora para os termos do lado esquerdo da sequéncia, pode ser
obtida através do calculo da matriz inversa. E importante ter em mente conceitos
basicos de matrizes para que seja resolvida esta situacao proposta.

Na situacao da formulagao, os estudantes deverao realizar o calculo da matriz
inversa, apropriando-se de uma linguagem mais formal, e assim obter a seguinte

matriz:
00 ' =1
U {-} 1 P.I:IE P.l;l 3 PJ!4—l
Para@'=[1 0 O |,tem-seque: Q@ "=|P,, P,, P,.|,para n>0.
U l _l P.l.' 3 n—4 Prlﬁj

Para a situacéo da validacao, os estudantes deveréo realizar a demonstragéo
da matriz geradora obtida por meio do principio da inducéo finita, verificando que a
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propriedade é valida para n = 1, gerando depois a hipbtese que vale para um n = k
com ke N . E assim, demonstrar que também vale para o seu sucessor. Para facilitar
esse processo, pode-se atribuir Q' = 0, chegando mais facilmente a demonstracao
dessa conjectura.

Durante a institucionalizacdao, o professor retoma para a situacéo didatica,
revelando a intencdo dessa atividade proposta, sendo portanto a obtencéo e
validacdo de uma matriz geradora para os termos negativos da sequéncia.

Concluisse esta segcdo com as discussdes realizadas sobre as situagdes-
problema em que destacam os aspectos e perspectivas em torno do ensino da
Sequéncia de Padovan, podendo reproduzi-las em sala de aula nos cursos de
formacao inicial de professores, passiveis de modificacbes diante do publico que
sera analisado.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Foi abordado neste trabalho, os fatores essenciais que devem estar presentes
no planejamento de uma etapa de preparacéo fundamentadas na metodologia de
pesquisa da ED, com o intuito de realizar uma transposicao didatica envolvendo a
Sequéncia de Padovan e a sua extensao para o campo dos numeros inteiros. Vale
salientar que esta sequéncia é pouco conhecida nos livros de Historia da Matematica,
sendo portanto encontrada na literatura através de artigos de Matematica Pura.

Para esse objeto de estudo, foram apresentadas algumas definicbes e
propriedades, a saber: formula de recorréncia, a equacao caracteristica e a sua matriz
geradora, bem como seu conceito historico de forma sucinta como forma de investigar
os elementos epistemologicos, cognitivos e didaticos. Com a intencéo de diminuir as
dificuldades o processo de aprendizagem, tem-se o intuito de aplicar a metodologia
de pesquisa, Engenharia Didatica, na qual evidencia a modelizacéo e planejamento
das acdes didaticas dos professores. A proposta de utilizar a Engenharia Didatica,
restrita as fases analises preliminares e analise a priori possibilita que os estudantes
possam conjecturar propriedades matematicos, ressaltando o seu lado investigativo.

Contudo, pode-se investigar a especificacao das situacdes didaticas envolvendo
algumas propriedades que foram verificadas por manipulac¢des algébricas e inducéao
matematica. Dessaforma, o objetivo de explorar a extenséo para o campo dos numeros
inteiros da Sequéncia de Padovan deve ser alcancada utilizando essa metodologia
de pesquisa (ED), associada a metodologia de ensino (TSD). E ainda, durante as
aulas é necessario que os professores nao deixem de apresentar informagdes sobre
o conteudo e estar sempre disponivel a possiveis alteracbes caso a abordagem
didatica nao esteja ocorrendo como planejado.
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RESUMO: Apresentamos uma breve discussao
sobre uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicacéao (TIC) no ensino e aprendizagem
da matematica focalizando o trabalho
colaborativo nanuvem, seguida de umrelato das
experiéncias com a atividade Slide Colaborativo,
desenvolvidas em turmas do 2° e 3° anos do
Ensino Médio de duas escolas do municipio de
Linhares — ES. Sao analisados qualitativamente
0 desenvolvimento e os resultados da atividade
considerando os trabalhos produzidos, os dados
coletados através da observacgao participante e
0s registros escritos das impressdes de alguns
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino e aprendizagem
de Matematica. Educagcao na Nuvem. Trabalho
Colaborativo.
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MATH EDUCATION AND LEARNING IN THE
CLOUD: AN EXPERIMENT WITH GOOGLE
PRESENTATIONS

ABSTRACT: We present a brief discussion
on the use of Information and Communication
Technologies (ICT) in mathematics teaching
and learning focusing on collaborative work in
the cloud, followed by an account of experiences
with the Collaborative Slide activity, developed
in high school classes of two schools in the
municipality of Linhares - ES. The development
and results of the activity are qualitatively
analyzed considering the works produced, the
data collected through participant observation
and the written records of the impressions of
some students.

KEYWORDS: Mathematics
learning. Cloud Education. Collaborative work.

teaching and

11 INTRODUCAO

Dentre as metodologias utilizadas
atualmente, com o proposito de alcangar
melhorias nos indices de aprendizagens nos
processos escolares, temos as chamadas
Metodologias Ativas, defendidas por autores
como Mattar (2010; 2017) e Prensky (2012).
Nelas, os alunos devem ser envolvidos em

atividades durante processos de ensino e de
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aprendizagens de modo a ndo permitir sua passividade, sendo cada um o responsavel
por buscar e construir seu conhecimento.

Estas metodologias envolvem interacdo e a aprendizagem colaborativa,
que podem ser mediadas e intensificadas por meio de tecnologias digitais, tao
disseminada na sociedade atual.

Segundo Vygotsky (2007) o desenvolvimento do individuo e a aquisicdo do
conhecimento comeg¢am desde os primeiros dias de vida mediante interacbes com
objetos e seres que estejam em sua volta. Vygotsky acredita que a aprendizagem é
uma experiéncia social, mediada pela utilizacao de objetos, instrumentos e signos,
sendo que “a experiéncia social exerce seu papel através do processo de imitacao,
quando a crianca imita a forma pela qual o adulto usa instrumentos e manipula
objetos”. Essa experiéncia se intensifica pela mediacdo da memaria com auxilio dos
“signos e seu papel crucial no desenvolvimento individual” (Vygotsky, 2007, p. 7, 31).
Para esse teorico,

O uso de pedacos de madeira entalhada e ndés, a escrita primitiva e auxiliares
mnemonicos simples, demonstram, no seu conjunto, que mesmo nos estagios
mais primitivos do desenvolvimento histérico os seres humanos foram além
dos limites das funcdes psicoldgicas impostas pela natureza, evoluindo para
uma organizacdo nova, culturalmente elaborada, de seu comportamento. [...]
Acreditamos que essas operagdes com signos s&o o produto das condi¢cdes
especificas do desenvolvimento social (Vygotsky, 2007, p. 32).

Concordando com Vygotsky, Mizukami (1986) defende que a educacéo pode ser
vista como um processo de socializacao, onde se criam condicOes de cooperacao,
colaboracao, trocas e intercambio entre as pessoas. Para ela, o processo educativo
deve ser baseado na pesquisa, na resolucdo de problemas e na reflexdo sobre
erros cometidos, de modo a oportunizar aos alunos uma compreensao da estrutura
fundamental do conhecimento. Consequentemente, o professor deve utilizar
estratégias que levem os alunos a desenvolverem sua independéncia, desafiando-
os e provocando desequilibrios, orientando sem comprometer o autocontrole e a
autonomia individual. Assim, o

objetivo da educacéo, portanto, nao consistird na transmissdo de verdades,
informacdes, demonstracdes, modelos etc., € sim que o aluno aprenda por si
s6 a conquistar essas verdades [...]. A autonomia intelectual sera assegurada
pelo desenvolvimento da personalidade e pela aquisicdo de instrumental l6gico-
racional. A educacao devera visar que cada aluno chegue a essa autonomia
(MIZUKAMI, 1986, p. 71).

Sob tais pressupostos, entendemos que o processo de ensino e aprendizagem
nao pode ser pensado como uma simples transmisséo de conhecimentos, nem pode
ser realizado de um modo que leve os alunos a prescindirem de suas interagoes
sociais. Pelo contrario, no ambito da educacéo formal, os professores devem criar
situacOes estruturadas para que os alunos possam construir seu conhecimento em
grupo, com participacao ativa e cooperacao de todos os envolvidos. Para conseguir
isso os professores podem recorrer as modernas tecnologias disponiveis, utilizando-
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as em atividades escolares como defendem diversos autores, dentre os quais
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014). Segundo eles, é importante explorar recursos
inovadores e suas potencialidades com o propésito de minimizar o abismo existente
entre as praticas escolares e 0os acontecimentos sociais extraescolares.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Borba e Penteado (2015) mostram que experiéncias exitosas vém sendo
realizadas emdiversos lugares com o uso criativo das tecnologias, sempre respeitando
o protagonismo do estudante e sua vocacao para a descoberta. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para o Ensino Fundamental (1997) e
para o Ensino Médio (2000) também orientam a insercao das tecnologias no curriculo
estudantil, indicando que o trabalho com o auxilio das tecnologias pode favorecer o
aluno a construir seu proprio conhecimento, a aprender com seus colegas e, também,
com seus proprios erros.

Como os recursos tecnoldgicos sdao essenciais para o mercado de trabalho e
este nao pode ser dissociado da educacao, esses recursos devem ser inseridos na
escola em atividades essenciais, tais como ler, escrever, contar, interpretar graficos,
desenvolver no¢cdes espaciais, etc. Desse modo, 0 acesso a informatica pode ser
visto como parte de um projeto coletivo de democratizagao de acessos as tecnologias
de informacéo e comunicacdo (BORBA; PENTEADO, 2015).

Quando se trata de tecnologias e inovacgao, os alunos acompanham as mudancas
significativas que ocorrem na sociedade, interagindo com as varias Tecnologias da
Informacéo e Comunicacao (TIC) existentes nesse meio, pois tém afinidade natural
para lidar com elas. A escola, como mediadora do processo de ensino, ndo pode
ficar distante dessa inovacdo, devendo os professores orientarem os alunos a
usarem estas ferramentas tecnolégicas de forma construtiva, sejam elas voltadas
para a comunicacao, para boas praticas no mercado de trabalho, ou mesmo para o
processo de ensino (MATTAR, 2010; PRENSKY, 2012; BORBA; PENTEADO, 2015).

Desde o advento da Internet, o saber ndo estd mais restrito a sala de aula
ou as bibliotecas. Hoje, é possivel aprender em qualquer lugar onde exista um
aparelho conectado a rede mundial de computadores, desde que haja disposicéao
para estudo. Tal possibilidade pode ser explorada pela escola, a chamada educacéao
flexivel (blended education): misto de educacao presencial e a distancia, devido a
mobilidade do acesso a informacao por diversas midias atuais (COSTA, 2009).

Amparada por tais consideragdes, inspirada nos trabalhos de Mansur et al. (2011)
e instigada pelos resultados insatisfatorios das avaliagbes regulares na disciplina
de Matematica, obtidos em duas escolas do Ensino Médio da cidade de Linhares -
ES, no ano de 2018, a professora e coautora deste artigo desenvolveu e aplicou a
atividade didatica chamada Slide Colaborativo, que possui as caracteristicas de ser
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aberta e colaborativa, bem como baseada numa tecnologia em nuvem, acessivel
e disponivel gratuitamente na Internet: a ferramenta Google Apresentacées. Esta
atividade visou atender a Portaria 065-R de 31 de maio de 2017 da Secretaria
Estadual de Educacéao do Espirito Santo (SEDU), que em seu Art. 1°
estabelece normas e procedimentos para a oferta das modalidades de
recuperacao e de ajustamento pedagodgico, parte integrante do processo de
ensino e aprendizagem, necessarios para garantir o direito a aprendizagem de
todos os estudantes das unidades de ensino da Secretaria Estadual de Educagao
(SEDU, 2017, p. 01).

Dentre outras disposi¢cdes, a Portaria institui a Recuperacao Paralela, um
processo de ensino e aprendizagem que deve ocorrer paralelamente as atividades
desenvolvidas durante o periodo letivo, visando oportunizar o estudante a melhorar
seu desempenho em disciplinas com baixo aproveitamento. O Art.4° determina que
a

Recuperacao Paralela deve ser assegurada a todos os estudantes de forma
imediata, tdo logo diagnosticadas as dificuldades de aprendizagem, como
um mecanismo que busca desenvolver e/ou resgatar as competéncias e as
habilidades necessarias a integracdo do educando com os conteludos do
curriculo (SEDU, 2017, p. 01).

Logo, o professor deve diagnosticar estudantes com baixo desempenho e
desenvolver (como Recuperacéo Paralela) atividades significativas, diversificadas e
especificas, propiciando-lhes a superacao das dificuldades constatadas, recorrendo
a metodologias, estratégias e procedimentos diferenciados de ensino, adequados as
dificuldades desses estudantes (SEDU, 2017).

Educacao em Nuvem e o Google Apresentacées

O termo Computacdo em Nuvem, difundido recentemente, surgiu em 1961 num
formato rudimentar a partir das ideias de John McCarthy, professor e especialista
em Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), que
apresentou um modelo aos moldes do servigo de distribuicdo de energia elétrica.
Esse termo representa uma rede de computadores que distribui 0 poder de
processamento, as aplicacdes e sistemas entre suas varias maquinas, fornecendo
aos usuarios uma combinagao de diversas infraestruturas e servicos computacionais.
As aplicagbes baseadas no conceito de nuvem ndo sé&o processadas em um Unico
computador (como nos modelos de processamento de dados tradicionais), mas séao
divididas em partes a serem processadas e armazenadas nos varios computadores
que compdem a nuvem, sem que haja uma localizagdo ou propriedade unicas.

Segundo Mansur et al. (2011) a Educacdo em Nuvem, baseada no conceito
de Computacédo em Nuvem, mostra-se como novo paradigma, pois 0s saberes nao
estdo mais fixos em ambientes fisicos ou virtuais, e sim disseminados através das
redes de computacdo, como uma nuvem de saberes. Esse modelo de educacéo
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possui as seguintes caracteristicas:

baixo custo de recursos financeiros e computacionais, [...], acessibilidade aos
dados educacionais por pessoas desprovidas de recursos financeiros para
adquirir um computador pessoal (desktop ou laptop), uma vez que qualquer
dispositivo [...], com acesso a internet, pode conectar a nuvem (MANSUR et al.,
2011, p. 81).

O Google Apresentagbes € uma ferramenta gratuita em nuvem disponivel na
Internet, que pode ser acessada por computadores ou dispositivos mdveis munidos
do aplicativo Apresentagcées Google. O acesso pelo computador requer uma conta
no Google e utiliza a ferramenta Google Driver. Com o Google Apresentacdes, o
usuario pode criar e editar apresenta¢des diretamente em seu navegador, inserindo
textos, imagens, videos e efeitos de transicdao. Com essa ferramenta um grupo de
pessoas pode produzir colaborativamente uma apresentacédo, mesmo trabalhando
em lugares e momentos diferentes. O processo comega com uma pessoa que cria
uma apresentacdo e a compartilha com seus contatos de e-mail, atribuindo aos
colaboradores uma das opg¢des: editar, comentar ou visualizar. Os colaboradores
podem conversar assincronicamente pelo recurso de inserir comentarios (“Add
comments”), o que permite os participantes distribuirem tarefas e discutirem
elementos da apresentacéo enquanto a constroem. Também & possivel verificar as
etapas da construcdo da apresentacédo pelo recurso de visualizar o historico, que
informa data, horario e autor de cada alteracao realizada na apresentacao.

Existem videos tutoriais disponiveis no Youtube sobre o uso do Google
Apresentacées, dentre os quais citamos dois em Lingua Portuguesa: <https://www.
youtube.com/watch?v=QFar20uG8Hc> e <https://www.google.com/intl/pt-BR/slides/
about/> (acessados em 04/08/2019).

3 | ATIVIDADE DIDATICA SLIDE COLABORATIVO

A atividade didatica Slide Colaborativo se enquadra no conceito de educacdo
flexivel e foi desenvolvida com base na ferramenta Google Apresentagbes. Para sua
realizacdo, o professor pode iniciar explicando atarefa em sala de aula, estabelecendo
seu objetivo, como ela deve ser realizada pelos alunos e determinando um prazo
para a realizacao da tarefa. A turma pode ser dividida em grupos, caso em que um
aluno de cada grupo ficara responsavel por iniciar a apresentacdo e compartilhar
com os demais componentes os links de acesso para edicao. Para instruir sobre
a utilizacédo do Google Apresentacdes, o professor pode optar por indicar videos
tutoriais disponiveis no Youtube (eventualmente, algum criado por ele proprio).

O professor deve acompanhar o processo de construgao dos slides, identificando
equivocos e intervindo, quando necessario, para garantir seu bom desenvolvimento
— dando sugestdes, se preciso. Ao finalizar a tarefa, as apresentagcées podem ser
discutidas em sala de aula ou até publicadas na Internet, acdo que pode motivar a
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participacdo e o empenho dos alunos na sua execucéo.

Naturalmente, o professor também pode usar a atividade para avaliar os alunos
qualitativamente (atribuindo ou ndo alguma pontuacéo), levando em consideracéao
as contribuicbes de cada um, bem como critérios objetivos para qualificar a
apresentacao produzida, e.g.: corregcdo técnica, correcao linguistica, consisténcia,
coeréncia, aspectos estéticos, etc. Conforme Bicudo (2012, p. 116,117) “o qualitativo
engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacgdes e opinides” em que podem
ser privilegiados “descricdes de experiéncias, relatos de compreensoes, [...], relatos
de observagdes e outros procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de
concepcoes, de estados mentais, de conhecimentos, etc”.

Ao longo do processo de construcao dos slides os alunos de cada grupo devem
buscar alcangar os objetivos, construindo uma apresentacédo coerente, isenta de
erros, sem redundancias e esteticamente satisfatéria, ao organizarem o trabalho.
Devem, ainda, analisar e discutir as contribuicoes dos colegas, para que desse modo
a atividade estimule os alunos a dialogar sobre o assunto com o professor e com
os colegas, viabilizando um aprendizado permeado das contribuicbes dos varios
individuos e das fontes que cada um usou.

Descricao das experiéncias

A atividade descrita acima foi proposta no primeiro trimestre de 2018 como
atividade de Recuperacao Paralela, em duas escolas estaduais do municipio de
Linhares-ES, para alunos de turmas de 2° e 3° ano do Ensino Médio que obtiveram
aproveitamento inferior a 60% na Prova Trimestral de Matematica, objetivando o
trabalho em equipe e a revisdo dos conteudos estudados anteriormente.

A Tabela 1 identifica as turmas envolvidas e, para cada uma, o numero total de
alunos com nota abaixo da média que deveriam realizar a atividade, bem como o
numero de alunos que participaram da atividade em cada turma (No periodo em que
a atividade foi desenvolvida a primeira escola possuia em média 35 alunos por turma
e a segunda escola em média 43 alunos):

Escola 1 Escola 2
N° total N° de N° total N° de
Turmas de participantes | Turmas de participantes
alunos | na atividade alunos | na atividade
2°M1 25 13 2°V6 23 18
2°M2 24 23 2°V7 31 14
2°M3 30 25 3°V5 25 22
3°N1 13 13 3°N1 28 24
3°N2 25 13

Tabela 1: Turmas e participagdes na atividade Slide Colaborativo.
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A atividade consistiu em elaborar com o Google Apresentagbes uma
apresentacao de todo conteudo estudado ao longo do primeiro trimestre letivo sobre
Estatistica e Exponencial (2° ano) ou Estatistica e Probabilidade (3° ano), incluindo
conceitos e problemas resolvidos. O objetivo estabelecido para todas as turmas foi
realizar a atividade de forma colaborativa, respeitando as contribuicbes dos colegas
e cuidando para manter a coeréncia da apresentacdo. Foi estipulado que cada
estudante revisaria os contetudos estudados e acrescentaria sua contribuicdo em 4
slides.

Para as turmas da Escola 1, foram atribuidos 2 pontos a atividade, os quais
forma somados a nota de outra atividade de recuperacao; o prazo estabelecido para
realizacdo da atividade foi de uma semana (de segunda a segunda). Para as turmas
da Escola 2 foi aplicada apenas a atividade Slide Colaborativo para recuperagao
e atribuidos 4 pontos; foi estabelecido inicialmente o prazo de 4 dias (de quinta a
segunda) para sua realizagdo, mas o mesmo foi estendido para 7 dias a pedido dos
alunos, que alegaram problemas no acesso a Internet.

Apds cumpridos os prazos, as apresentacdes foram discutidas em sala de aula
com todas as turmas, a excec¢ao de uma na qual o dialogo foi impossibilitado pela
confusao que emergiu na turma. Nas discussodes, os alunos tiveram a oportunidade
de relatar suas impressOes, dificuldades e aprendizados na construcdo das
apresentacoes; foi analisado que ficou bom e o que ficou aquém do razoavel. A
Escola 1, com o consentimento dos alunos, publicou os trabalhos na sua pagina na
Internet, como uma forma de incentivara o estudo e a dedicagao dos estudantes.

Embora o desenvolvimento e o aproveitamento da atividade tenham variado
entre as turmas, diversos aspectos foram comuns, inclusive algumas surpresas. Foi
coletado dados pela observagéo participante e submetido um questionario aberto a
uma das turmas, “de modo a fornecer uma descrigcdo incontestavel que sirva para
futuras analises e para o relatorio final” (ANDRE, 2013, p. 100). No questionario,
foi pedido que os alunos descrevessem suas impressdes acerca da atividade,
considerando o0 momento da orientacéo inicial, da realizacdo e ap6s o término.

A observagdo participante nos provocou algumas impressdes que foram
corroboradas pelas respostas ao questionario. Apresentamos essas impressoes
abaixo, seguidas de algumas respostas transcritas (ipsis litteris).

A atividade gerou empolgacéo em alguns alunos (inclusive entre aqueles alunos
que geralmente apresentam grande dificuldade com a matematica) e inseguranca ou
temor em outros:

Discente MEN: Para uma atividade de recuperacao foi completamente diferente

diante dos outros professores, foi bom, uma forma diferente de recuperar a nota,
e forma de aprendizagem, de tarefa cumprida.

Discente JBM: No primeiro momento achei a ideia inovadora, pois foi a primeira
vez que eu realizo uma atividade avaliativa por uma plataforma online.
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Houve apreco pela atividade por ter sido realizada sem a tenséo tipica de uma
prova:

Discente EB: Como eu tenho dificuldade eu achei melhor fazer por slides, pois se
fosse prova novamente talvez eu ndo conseguiria.

Discente JBM: A possibilidade de elaborar uma atividade sem o estresse € a
pressao que a maior parte dos alunos sentem - situacao da qual me incluo, torna
a elaboracéao da atividade muito prazerosa.
As principais causas da inseguranca (verificadas na maioria dos alunos) foram
a demora para compreender a dinamica do processo e a dificuldade em usar o
Google Apresentacées:

Discente EB: Ao realizar senti um pouco de dificuldade para mecher com o
programa, mas superei.

Discente BF: Ao primeiro momento que a professora pediu a atividade eu
simplesmente achei que néo iria dar certo pois era uma atividade coletiva e
normalmente essa atividade [costuma] ndo dar muito certo. Quando eu tava
fazendo a atividade, eu sentir que néo iria dar certo, pois eu tenho uma certa
dificuldade em matematica, mais ai eu fui fazendo e foi dando certo.

Os relatos mostram que os alunos interagiram e se preocuparam em verificar

as contribuicdes dos colegas, pelo menos para checar se estava tudo em ordem:

Discente EB: [...] todos os dias olhava para ver se tinha algo errado.

Discente RLA: Senti dificuldade no que colocar nos slides para néo repetir o que
meus colegas colocaram.
Nas manifestagcdes sobre a impressao apos o término da atividade, diversos
alunos registraram a sensacéo de “dever cumprido”, indicando que o resultado foi
melhor que a expectativainicial :

Discente EAM: Satisfacao, pois ficou bem legal o resultado. Gostei de trabalhar
em equipe.

Discente RLA: Sensacéo de dever cumprido, pois fizcom muito carinho, dedicacéo
e atencao, tenho certeza que isso refletiu no resultado. Sentimento que resume
tudo isso. Felicidade!

41 CONSIDERACOES FINAIS

A Educacdo em Nuvem apresenta caracteristicas advindas da Computacao
em Nuvem que podem contribuir para o ensino na Educacéo Basica. A atividade
Slide Colaborativo utilizou esses recursos na forma de um processo interativo que
envolveu os alunos dentro e fora da sala de aula, sendo caracterizada por ser
colaborativa, assincrénica e flexivel; além disso, colocou explicitamente os alunos
como responsaveis pela constru¢cdo do proprio conhecimento, enquanto o professor
figurou como mediador no processo de aprendizagem, se enquadrando como uma
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Metodologia Ativa (MATTAR, 2017).

Em nossa experiéncia, percebemos o engajamento de varios alunos com
evidente preocupacéo de que o trabalho desse certo, posto que tomaram iniciativas
e se empenharam em ajudar os colegas. Também pudemos verificar que a atividade
surtiu efeito positivo no rendimento de varios alunos nos exercicios de fixacdo e
revisdo que realizaram subsequentemente. Cabe registrar que alguns alunos
participaram da atividade voluntariamente, sem que precisassem da recuperacao.

As dificuldades demonstradas na compreensdo da proposta e na utilizagcao
do Google Apresentagdes contrariaram nossas expectativas e 0 senso comum de
gue os jovens sao avidos por tecnologia. Também percebemos que a atividade
ndao empolgou todos os alunos, sendo que alguns a fizeram desleixadamente,
provavelmente apenas devido a pontuacgao atribuida. Sobre isso, nos lembramos do
que afirmou Skovsmose (2014, p.46):

Podemos convidar, mas nunca obrigar, 0s alunos a participarem das atividades
em torno de um cenario para investigacédo. Se o convite vai ser aceito ou nédo é
sempre incerto. Eles podem se encantar com a proposta ou podem nao manifestar
nenhuma curiosidade a respeito.

As dificuldades de acesso a Internet, relatadas por alguns alunos, também
prejudicou o desenvolvimento da atividade, mostrando que a ideia de que os jovens
estdo sempre conectados (PRENSKY, 2012) também n&o corresponde precisamente
a realidade.

Como resultado geral, a atividade atingiu apenas parcialmente o propdésito
inicial de revisar conceitos estudados, pois nem todos os estudantes envolvidos
se empenharam, mas pode constituir uma forma alternativa de avaliagdo. Por
conseguinte, consideramos a experiéncia valida e acreditamos que alcangcaremos
melhores éxitos se for aplicada novamente na expectativa de que a pratica tornara
sua realizagdo mais facil e proveitosa, pois os alunos estarao familiarizados com o
Google Apresentagbes e com o que nos, professores, esperamos do trabalho deles.

Observacao: Este capitulo constitui uma republicagdo com ligeiras modificacdes
do seguinte artigo: AGUIAR, A.F.; FASSARELLA, L.S; LUXINGER, E.L.A. Ensino
e Aprendizagem de Matematica Mediante Trabalho Colaborativo na Nuvem:
experiéncias com o Google Apresentacdes. In: Encontro Regional de Matematica
Aplicada e Computacional, 2018, Sao Mateus-ES. Anais eletrénicos. ISBN:978-
85-8215-086-3. Disponivel em: <http://ermac.ufes.br/sites/ermac.ufes.br/files/field/
anexo/anais_ermac_0.pdf>. Acessado em: 05 Ago. de 2019.
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RESUMO: Neste artigo, discutimos o conceito
de foreground para entender os motivos,
atitudes e agdes de um estudante para
aprender matematica e para o seu engajamento
em atividades educativas. Foreground & um
conceito desenvolvido por Skovsmose (1994)
e faz referéncia a como um individuo vé o
seu proprio futuro. Um estudante com um
foreground arruinado ndo tem perspectiva
de futuro e, por isso, ndao tem motivos para
aprender. Foregrounds arruinados sao um
grande obstaculo para a aprendizagem. Para
a realizacao de uma pesquisa envolvendo
foregrounds, n0s conduzimos entrevistas
com um grupo de estudantes que moram em
uma pequena cidade em uma regiao rural do
Parana. Tais estudantes querem ir embora de
sua cidade, querem cursar 0 ensino superior,
querem casar e ter filhos. Eles tém medo de
que seus sonhos nédo se realizem e buscam
alternativas, tomando acdes a fim de criarem
novas possibilidades de futuro. A presente
pesquisa contribui para o desenvolvimento do
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DE UMA REGIAO RURAL

conceito de foreground ao expor que sonhos
podem representar realidades hipotéticas e que
caminhos alternativos podem ser configurados
nas perspectivas dos alunos. Constatamos
também que a visao de futuro desses estudantes
tem um impacto fundamental em seus motivos
para a aprendizagem e, em particular, para a
aprendizagem da matematica.
PALAVRAS-CHAVE: Foreground,
Educacdo matematica critica; Motivos para a
aprendizagem.

MOTIVES FOR LEARNING: STUDENTS
FROM A RURAL REGION

ABSTRACT: In this paper, we discuss the
importance of using the concept of foreground
to understand the motives,
actions for a student to learn mathematics and

attitudes and

towards his education. Foreground is a concept
developed by Skovsmose (1994) and refers to
how individuals see their future. A student with
a ruined foreground has no prospect of the
future and therefore has no reason to learn.
Ruined foregrounds are a major obstacle for
learning. To conduct an investigation about
foregrounds, we conducted interviews with a
group of students who live in a small town in
a rural region of Parana State. Such students
want to leave their city, want to attend higher
education, want to marry and have children.
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They are afraid that their dreams will not come true and they seek for alternatives
choices, taking action to create new possibilities for the future. The present research
contributes to the development of the foreground concept by explaining that dreams
can represent hypothetical realities and by explaining that alternative paths can be
configured in the students’ perspectives. We also note that the vision of future of these
students has a fundamental impact on their motives for learning and, in particular, for
learning mathematics.

KEYWORDS: Foreground; Critical mathematics education; motives for learning.

INTRODUCAO

Esse trabalho é fruto de uma pesquisa que buscou discutir os motivos que levam
os alunos a aprender e foi inicialmente apresentado no Il Congresso Internacional de
Ensino — CONIEN. (ARCHANJO; BIOTTO FILHO, 2019)

A revista Awake! (1980) apresenta um relato sobre um menino japonés que
aos quatro anos de idade conseguiu fazer uma avaliacdo de inglés equivalente a
um estudante da oitava série. Por que essa criangca conseguiu isso? De acordo
com a revista, a crianca foi estimulada desde bem jovem porque os pais seguiram
as sugestdes de um livro que recomendava aos pais educarem os filhos desde a
infancia. A mae do menino deu para o filho um curso de inglés em audio quando ele
tinha apenas dois anos de idade.

E possivel pensarmos em diferentes razées que contribuiram para o aprendizado
dessa crianga. A revista destacou o estimulo que recebeu dos pais e cita 0 uso de
audios. No entanto, no que diz respeito a visdo da crianga, quais foram os motivos que
a levaram a corresponder aos estimulos dos pais? Entender os motivos que alguém
tem para aprender pode contribuir para uma educacao que favoreca o engajamento
dos alunos em atividades de aprendizagem. Para Skovsmose (1994), qualquer um
pode aprender qualquer coisa se tiver razdes para isso.

Nosso interesse nesse artigo € discutir os motivos que levam uma pessoa a
aprender. De modo mais especifico, queremos discutir razdes para a aprendizagem
da matematica. Esse tema tem sido tratado em diferentes areas, incluindo pesquisas
psicoldgicas, culturais, sociais e filoséficas. Em nosso caso, optamos por entender
e interpretar os motivos e as atitudes de uma pessoa frente a aprendizagem por
considerar o conceito de foreground.

FOREGROUND

Foreground é um importante aspecto para entender os motivos e as atitudes de
um aluno frente a aprendizagem (SKOVSMOSE, 1994). Foreground tem a ver com
0 modo uma pessoa Vvé seu proéprio futuro. Inclui seus sonhos, alvos, oportunidades,
expectativas e esperancas. Inclui também medos e obstaculos. Este conceito é
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discutido em uma perspectiva social e inclui o contexto social e cultural do individuo
(BIOTTO FILHO, 2015).

O termo foreground faz referéncia ao termo background. D’Ambrosio (1990)
utiliza o termo background para designar a bagagem cultural de um aluno: sua
origem, seus costumes, o que |lhe é familiar, e assim por diante. De certa forma,
podemos dizer que background se refere ao passado de uma pessoa e foreground
se refere ao seu futuro.

Para exemplificar o significado dos termos background e foreground, Biotto
Filho (2015) considera uma escola em que a principal atividade de lazer dos alunos é
empinar pipas. E possivel imaginar uma situacdo em que o professor de matematica
produz atividades associadas a construir e empinar pipas: geometria, compra dos
materiais, velocidade do vento, etc. Neste caso, o professor estaria trabalhando
com o background dos alunos. Suponhamos ainda que aquelas criangcas nunca
tivessem visitado uma praia e possuem um grande interesse de visita-la. Por isso, o0s
alunos poderiam ter interesse em atividades educativas em temas tais como barcos,
surf, animais aquaticos ou correntes maritimas. Neste caso, tais atividades fariam
referéncia aos seus foregrounds.

As razbes para um estudante aprender sao formadas em seu foreground.
Estudantes podem aprender se tiverem motivos para isso (SKOVSMOSE, 1994).
Mas um foreground pode ser arruinado. Um estudante com um foreground
arruinado nao tem perspectiva de futuro e, por isso, ndo tem motivos para aprender.
Portanto, foregrounds arruinados sédo um grande obstaculo para a aprendizagem
(SKOVSMOSE, 2007).

O contexto social de um estudante pode contribuir para aruinade seu foreground.
Por exemplo, Skovsmose (2005) faz uma consideragao sobre a sociedade apartheid
da Africa do Sul. Trata-se de uma politica de segregacéo racial adotada por esse pais
de 1948 a 1994. Havia leis de separacao que incluiam a proibicado de casamentos
entre brancos e negros, a proibicao do uso de alguns espacos publicos, e a criagcdo de
um sistema diferenciado de educacao (BYRNES. 1996). Muitas pesquisas buscavam
tentar explicar o baixo rendimento escolar das criangas negras por identificar razbées
na genética ou na sua formagdo familiar dos negros. Fica claro para Skovsmose
(2005) que tais pesquisas tinham um carater racista. O autor aponta que o real motivo
para o baixo rendimento escolar das criangas negras estava em seus foregrounds.
Ou seja, que motivos os alunos negros na sociedade apartheid da Africa do Sul
tinham para se empenharem em aprender matematica, visto que os trabalhos que
exigiam habilidades matematicas nao eram para os trabalhadores negros?

A politica apartheid é algo do passado. No entanto, o apartheid ainda pode
existir e assumir configuracdes semelhantes. Por exemplo, Buarque (1993) aponta
que é possivel encontrar no Brasil uma forma de apartheid social. Os apartados
sdo os socialmente excluidos e inclui os mendigos, os desempregados e 0s
marginalizados. De modo similar ao que acontecia durante o apartheid na Africa
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do Sul, a escola também exerce um papel decisivo no apartheid social brasileiro.
Um modo de ela fazer isso é por predeterminar obstaculos para a aprendizagem
e ignorar os foregrounds dos estudantes. A escola precisa considerar as relacées
existentes entre as perspectivas de estudantes em situacao de risco social e 0 seu
engajamento com a matematica. Se um aluno tem suas perspectivas de futuro
arruinadas, seus estimulos para a aprendizagem também podem estar arruinados.
Por isso, foregrounds arruinados sdo um grande obstaculo para a aprendizagem
(BIOTTO FILHO, 2015).

As relacdes entre o foreground, a matematica e o contexto social de uma
pessoa sao aprofundadas em Skovsmose (2005), que discorre sobre os obstaculos
para a aprendizagem matematica e suas implicagdes sociais. O autor aponta a
matematica como uma espécie de seletor social. Ha exemplos que mostram que
nao dominar a matematica pode significar estar impedido de progredir socialmente.
Dessa forma, a escola ndo é neutra nos processos de exclusédo e inclusao social.
Uma forma de atuacdo da escola nesse processo social estd no modo como ela
identifica os obstaculos de aprendizagem. Por exemplo, se um estudante tem
dificuldades em matematica, um possivel posicionamento frente a essa situacao
€ afirmar que ele nao leva jeito pra matematica. Outro posicionamento totalmente
diferente é procurar entender se sua perspectiva de futuro fornece, ou ndo, motivos
para estudar matematica. Assim, a identificacdo de obstaculos de aprendizagem &
uma posicéo politica. E necessario levar em consideragdo o contexto social do aluno
e suas perspectivas de futuro. Ou seja, é necessario considerar seu background e
seu foreground.

O conceito de foreground é inicialmente apresentado em Skovsmose (1994) e
desenvolvido em Skovsmose (2005, 2007, 2011). Algumas pesquisas envolvendo
foreground ja foram realizadas, por exemplo, Baber (2007) investigou a situacéo de
imigrantes na Dinamarca; Skovsmose, Alrg e Valero com a colaboragao de Silvério
e Scandiuzzi (2008) pesquisaram foregrounds de estudantes indianos; Skovsmose,
Scandiuzzi, Valero e Alrg (2008) investigaram foregrounds de estudantes de uma
favela brasileira; Alrg, Skovsmose e Valero (2009) pesquisaram foregrounds de
estudantes de uma regido periférica de uma grande cidade na Dinamarca; Biotto
Filho e Skovsmose (2014) investigaram foregrounds de estudantes brasileiras que,
diferentemente das outras pesquisas, ndo representam comunidades em situacao
de vulnerabilidade social; e Biotto Filho (2015) investigou foregrounds de um grupo
de criangas brasileiras em uma instituicao social de semi-abrigo.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho procuramos discutir o conceito de foreground e o cenario de
pesquisa foi configurado por meio de entrevistas com estudantes de uma pequena
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cidade no interior do estado do Parana. Inspirado por Kvale e Brinkmann (2009),
Biotto Filho (2015) apresenta uma proposta de procedimentos metodoldgicos para
a realizacdo de investigacdes envolvendo foregrounds. O autor utiliza o termo
EntreVistas, em vez de entrevista, para transmitir a ideia de que um assunto possa
ser discutido entre vistas, ou seja, entrevistador e entrevistado veem juntos um objeto
de discussao. Foreground € um conceito interpretativo e, por isso, ndo faz sentido
pensarmos no desenvolvimento de uma entrevista envolvendo somente perguntas
feitas por um entrevistador que supostamente tenta se manter neutro. A EntreVistas
acontece como uma conversa e 0 pesquisador n&do possui a preocupacao de se
manter neutro. Pelo contrario, entrevistador e entrevistado procuram interpretar juntos
0 que esta sendo investigado. Assim, diferentemente de uma conversa informal, a
EntreVistas possui uma proposta e uma estrutura.

O cenério da coleta de dados foi configurado por meio de EntreVistas realizadas
com vinte alunos que moram em uma pequena cidade em uma regiado rural do Parana.
O assunto da conversa com esses alunos envolveu o modo como eles imaginavam
o futuro deles. O modo como um aluno imagina seu futuro pode influenciar suas
decisdes e seu engajamento em atividades educativas. Um modo de entender e
interpretar os motivos de um aluno frente a aprendizagem € por considerar o conceito
de foreground (SKOVSMOSE, 1994, 2005, 2007, 2011). Assim, fica claro que
foreground é um conceito interpretativo (BIOTTO FILHO, 2015). Por isso, a analise
dos dados se deu por meio de uma leitura atenta e interpretativa dos depoimentos
desses alunos.

RESULTADOS

Nosso interesse foi realizar uma investigacéo sobre as perspectivas de futuro
de alunos em uma cidade pequena e em um contexto rural e procurar por possiveis
contribuicdes para o conceito de foreground. Algo que chamou a nossa atencao
durante a coleta de dados € que todos os alunos entrevistados queriam sair daquela
cidade. Por exemplo, uma aluna relatou que quer sair do pais e que seus sonhos nao
podem se concretizar no Brasil. Outro aluno disse é impossivel ter boas oportunidades
naquela regido e que deseja morar na Europa ou nos Estados Unidos. Também
vale a pena ressaltar que todos os alunos relataram que desejam cursar 0 ensino
superior, mas que querem fazer isso fora daquela cidade.

Percebemos assim que o desejo de uma vida melhor pode mover esses
estudantes a acdo. Agcbes sdo guiadas por intengcdes. O conceito de Skovsmose
(1994) sobre acao envolve os motivos, o objetivo e a possibilidade de escolhas de
uma pessoa. Uma acéo é a concretizagao de intengdes. E tais intencées ndo surgem
por acaso, mas sao configuradas no foreground de uma pessoa. No caso dos alunos
entrevistados, seus foregrounds n&o ofereciam perspectivas atraentes de futuro no
local em que viviam. Por isso, eles tinham a intencdo de mudar de cidade ou pais.
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A aprendizagem também é uma forma de acéo e foregrounds formam intencées
para a aprendizagem. Baber (2007) realizou uma investigacdo com estudantes
imigrantes paquistaneses na Dinamarca. O sonho de uma vida melhor produzia
naqueles alunos motivos para a aprendizagem, pois eles acreditavam que um
imigrante s6 poderia ser bem-sucedido na Dinamarca se tivesse um desempenho
melhor que os alunos dinamarqueses. De forma similar, os alunos que entrevistamos
gueriam cursar o ensino superior apos 0 ensino médio e encaravam iSSO como uma
forma de ter uma vida melhor e também como uma forma de conseguir sair da
cidade. O desejo de ingressar no curso superior certamente teve um importante
impacto no atual desempenho escolar desses estudantes.

Mas um caso que chamou a nossa atencdao é o de uma aluna que estava
matriculada um curso de formacgéo docente. Ela explicou que esse curso faz parte
de um programa do governo estadual com a finalidade de ter mais professores no
ensino infantil. No entanto, embora estivesse nesse curso, a aluna ndo tinha intencéao
de lecionar, pois seu sonho era ingressar num curso de biomedicina. Percebemos
assim que foregrounds tém a ver com possibilidades e limitacdes. Apesar do sonho
que a aluna tinha de cursar biomedicina, ela procurava alternativas para caso nao
conseguisse o0 que queria.

Na verdade, muitas vezes os alunos entrevistados usaram a palavra sonho
para se referirem a futuros hipotéticos que, de acordo com o ponto de vista deles,
podiam ser considerados utdpicos. Por exemplo, um aluno relatou que seu sonho
era fazer medicina e estudar em uma boa faculdade brasileira, mas se considerou
realista ao procurar outras opg¢des, tal como a de cursar 0 ensino superior no
Paraguai. Assim, consideramos que foregrounds incluem sonhos, fantasias, utopias
e situacbes hipotéticas. Mesmo que tais caracteristicas estejam associadas com
coisas impossiveis de alcancar, elas podem criar o desejo de mudanca ou de melhoria
de uma determinada situagao e resultar em acéao.

Uma melhor condicao de vida e melhores oportunidades no ensino superior n&o
sao as Unicas razées que motivam os alunos entrevistados a deixarem sua cidade.
Uma aluna declarou que queria cursar o ensino superior bem longe da cidade natal.
Ela disse que acredita que vai amadurecer mais rapido longe dos pais. Outro aluno
disse que quer estudar numa cidade grande em qualquer faculdade. Percebemos
assim que € possivel haver outros motivos para a perspectiva que esses jovens
tém em mudar de cidade e que nao necessariamente tem a ver com oportunidades
de emprego ou de estudo. Talvez queiram fugir de problemas familiares. Ou talvez
gueiram mudar para uma cidade grande para experimentar uma vida mais urbana.

Também podemos destacar o fato de que todos os alunos entrevistados relataram
0 desejo de ir embora da cidade. Analisando as entrevistas, ndo encontramos uma
relacao direta desse desejo com o background dos alunos. Alguns alunos eram
de escolas publicas e outros de escola particulares. As condicbes econOmicas e
familiares dos alunos eram diversas. Apesar de terem backgrounds diferentes, seus
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foregrounds eram muito similares no que diz respeito a ir embora da cidade e cursar
uma faculdade. Isso pode ter a ver com a caracteristica coletiva de foregrounds
(BIOTTO FILHO; SKOVSMOSE, 2014). A partir de uma perspectiva mais ampla,
foregrounds podem ser coletivos e representar as possibilidades de um grupo de
pessoas. Podemos falar, por exemplo, sobre foregrounds de criancas que moram
em uma favela de uma cidade grande, foregrounds de jovens que moram em tribos
indigenas, foregrounds de estudantes negros na sociedade apartheid da Africa do
Sul.

Portanto, podemos falar de modo coletivo e sobre o foregrounds dos estudantes
gue moram nessa cidade pequena em uma regido rural no estado do Parana. Tais
estudantes querem ir embora de sua cidade, querem cursar 0 ensino superior,
querem casar e ter filhos. Eles tém medo de que seus sonhos nao se realizem e
buscam alternativas, tomando ac¢des a fim de criarem novas possibilidades de futuro.

No que diz respeito a aprendizagem da matematica, percebemos que os alunos
entrevistados encaram essa disciplina como sendo importante o ensino superior que
pretendem cursar no futuro. Por exemplo, uma aluna relatou tem muita dificuldade
em aprender matematica. Ela disse gosta da matematica e que quer aprender, apesar
das dificuldades que tem. O que motiva essa aluna? Ela explicou que a matematica
vai ser importante em sua vida adulta e que se preocupa com O curso superior que
fara no futuro se ela ndo dominar o conteudo matematico. Dessa forma, concluimos
que foregrounds sao importantes ao interpretarmos os motivos que levam uma
pessoa a aprender matematica. Concordamos com Skovsmose (1994) que acredita
que qualquer pessoa pode aprender qualquer coisa se tiver razdes para isso.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, investigamos foregrounds de alunos que moram em uma
pequena cidade em uma regido rural do Parana e constatamos a intencéo coletiva
desses estudantes em emigrar dessa cidade. Acreditamos que a presente pesquisa
contribui para o desenvolvimento do conceito de foreground ao expormos que sonhos
podem representar realidades hipotéticas e que caminhos alternativos podem ser
configurados nas perspectivas dos alunos. Além disso, constatamos que a viséo
de futuro desses estudantes tem um impacto fundamental em seus motivos para a
aprendizagem e, em particular, para a aprendizagem da matematica. Esse trabalho
também pode contribuir com outras pesquisas, em particular, aquelas que tratam
dos sonhos e frustracdes de imigrantes e o impacto disso em seus motivos para a
aprendizagem da matematica.
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CAPITULO 5
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RESUMO: Este capitulo, fruto da elaboragéao
e aplicacdo de uma proposta didatica
desenvolvida para alunos de uma turma de 7°
Ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica localizada na cidade de Lagoa Seca,
Paraiba, sobre a tematica do plano semestral
Multiplas Linguagens. Dentre as multiplas
linguagens, podemos destacar a linguagem
matematica, representada por meio da Légica,
Algebra e até mesmo Geometria. O trabalho
realizado obteve como produto final uma
homenagem as maes por meio da confeccéao
de uma lembrangca e de uma carta em que o0s
alunos fariam uso de contetudos da Geometria,
especificamente dos sdélidos geométricos.
A confeccdo se deu em dois momentos.
No primeiro os alunos confeccionaram os
sblidos com massa de modelar e palitos. Ja
no segundo momento os alunos receberam
a planificacdo de alguns soélidos e de um
envelope, e com criatividade confeccionaram
a lembranca e a carta. Observamos que 0s

alunos compreenderam melhor os conceitos
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geométricos e desenvolveram habilidades
l6gico-espaciais de forma significativa, assim
como interagiram mais e melhor entre si e
tomaram gosto pela Geometria.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica;
Ensino de Geometria; Soélidos Geométricos;
Multiplas Linguagens.

A DIDACTICAL PROPOSAL INVOLVING
MATHEMATICS AND THE MOTHER'’S DAY

ABSTRACT: This chapter is the result of
the elaboration and application of a didactic
proposal developed to students from a 7th grade
elementary schoolclassinapublic schoollocated
in the city of Lagoa Seca, Paraiba, about the
theme of the semester plan Multiple Languages.
Among the existing ones, we can highlight the
mathematical language, represented by Logic,
Algebra and even Geometry. The work was
obtained as a final product as a tribute to the
mothers by making a souvenir and a letter in
which students would make use of geometry
contents, specifically geometric solids. The
confection took place in two moments. In the first
one the students made the solids with modeling
clay and toothpicks. In the second moment
the students received the planning of some
solids and an envelope, and creatively made
the souvenir and the letter. We observed that
students better understood geometric concepts

Capitulo 5




and developed logical-spatial skills significantly, as well as interacted more and better
with each other and took a liking for geometry.

KEYWORDS: Mathematical Education; Geometry Teaching; Geometric Solids; Multiple
Languages.

11 INTRODUCAO

Aescolaé hoje umdos espacos no qual os alunos tém possibilidade para construir
e desenvolver conhecimento nas diversas areas. Na Matematica, especificamente na
Geometria, podemos desenvolver os conceitos geométricos por meio de situacdes
presentes da realidade dos alunos, proporcionando uma aprendizagem que desperte
a curiosidade e estimule a criatividade.
A importancia de se trabalhar a Geometria na escola é do aluno desenvolver
0 pensamento geométrico, o raciocinio visual e proporcional, possibilitando a
compreensao e resolucdo de questdes em outras areas do conhecimento, além de
proporcionar uma leitura interpretativa do mundo, pois, de acordo com Lorenzato:
[...] um individuo sem o ensino da Geometria nunca poderia desenvolver o pensar
geomeétrico, ou ainda, o raciocinio visual, além de ndo conseguir resolver situacées
da vida que forem geometrizadas. E ainda n&o poderéo se utilizar da Geometria

como facilitadora para compreenséo e resolucdo de questdes de outras areas do
conhecimento humano (LORENZATO, 1995, p. 5).

Segundo os PCN de Matematica (BRASIL, 1997, p. 127), "o pensamento
geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo: as criancas conhecem o
espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas
por suas formas, por sua aparéncia fisica". Isso porque, de fato, & por meio da
realizacdo de atividades de observacéo das formas geomeétricas que se constituem
0 espaco.

Na descricdo e comparacédo de suas diferencas os alunos constroem uma
imagem mental, o que lhes possibilitara pensar no objeto na sua auséncia. Nesse
sentido, Kaleff (1998, p. 16) afirma que ela podera vir a representar com sucesso
0 objeto observado, através da elaboragcdo de um esboco grafico ou de um modelo
concreto”.

O estudo da Geometria no Ensino Fundamental € de grande importancia para
a formacao do aluno, pois possibilita uma melhor leitura do ambiente a sua volta,
melhor compreensao e resolucao de situacdes do seu cotidiano.

2| CONEXAO ENTRE A MATEMATICA E O DIA DAS MAES

Sabemos que muitas sdo as pesquisas realizadas na area da Educacao
Matematica, dentre elas experiéncias partilhadas e apresentadas em palestras,
mesas redondas, trabalhos publicados em Congressos, Simposios, Coloquios,
com o intuito de explanar e discutir propostas didaticas, tendéncias e metodologias
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inovadoras que servem de mediacao para uma melhor aprendizagem dos alunos em
relacéo aos conteudos matematicos.

Mesmo diante das varias pesquisas realizadas na Educacdo Matemética,
observamos que o ensino da Matematica ainda hoje tem se apresentado como uma
das disciplinas mais temidas pelos alunos (SOUSA, 2010). Aforma como os contetdos
ainda estdo sendo abordados e trabalhados em sala de aula pouco consideram
a realidade vivenciada pelo aluno, favorecendo a uma baixa aprendizagem de
conhecimentos matematicos, contribuindo para a alta taxa de evasao, de abandono
escolar e uma desmotivacao durante o processo de ensino e aprendizagem.

Aproposta para acdes didaticas-pedagdgicas do primeiro semestre do ano letivo
de 2018 da Escola Municipal de Ensino Fundamental Irm&o Damiéo, localizada na
cidade de Lagoa Seca, Paraiba, trouxe o tema Multiplas Linguagens: Compreendendo
e Argumentando. A tematica veio para inovar as atividades do semestre em todas
as disciplinas, trazendo dinamismo no contexto da aprendizagem e experiéncia dos
alunos, tendo como meta sua desenvoltura dentro da realidade vivida por cada um.

Diante da perspectiva da tematica que foi trabalhada, a Escola procurou
despertar reflexées sobre as multiplas inteligéncias e usou como referéncia a teoria
do psicologo Howard Gardner, em que afirma que todas as pessoas possuem oito
tipos de inteligéncias (linguistica, l6gico-matematica, musical, espacial, corporal-
cinestésica, intrapessoal, interpessoal e naturalista). No entanto, algumas delas séo
mais desenvolvidas em algumas pessoas do que em outras.

Para Gardner (2001), a inteligéncia linguistica refere-se a sensibilidade da
lingua falada e escrita, a habilidade de aprender linguas e a capacidade de usar a
lingua para atingir certos objetivos.

A capacidade de analisar problemas com logica, da realizagdo de operacdes
matematicas e investigacéo de questdes, envolvendo ainteligéncia l6gico-matematica
e a inteligéncia espacial, tendo o potencial de reconhecer e manipular padrdes do
espaco.

A mistura da inteligéncia linguistica com l6gico-matematica é considerada por
Gardner (2001) uma bencgao para os alunos e para qualquer pessoa que precise se
submeter regularmente a testes.

Preocupadas com essa realidade, procuramos fazer uma conexao com uma
proposta do plano semestral da Escola em que todos os professores trabalhariam
esse eixo tematico em um dos dois primeiros bimestres durante o primeiro semestre.
Percebendo, portanto, que o Dia das Maes seria ho mesmo bimestre que seria
ministrado o conteudo sobre sélidos geométricos nos surgiu a ideia de elaborar
uma proposta didatica envolvendo A Matematica e o Dia das Méaes a ser aplicada
e desenvolvida em uma turma de 7° Ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica localizada na cidade de Lagoa Seca, Paraiba, dando sentido e significado as
aulas de Matematica.

Dessa forma, sugerimos aos alunos da turma que realizassem uma homenagem
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as suas maes por meio da confeccéo de uma lembranga e de uma carta fazendo uso
de conteudos matematicos, especificamente da Geometria, os sélidos geométricos.
Procuramos desenvolver em sala de aula uma linguagem matematica, sendo ela
representada por meio da Logica Matematica, da Algebra e até mesmo da Geometria,
como mencionado na proposta do plano semestral.

31 METODOLOGIA

A proposta didatica foi aplicada em uma turma do 7° Ano, composta de 27
alunos, com duas atividades trabalhadas por grupos de 3 alunos, formando assim 9
grupos, pois, baseado nos pressupostos socio construtivistas de Vygotsky (1998),
devemos proporcionar um espaco de mediacao e de interacdo no qual o aluno
consegue realizar, com a ajuda de seus pares ou do professor, agdes e problemas
gue nao conseguiria realizar sozinho.

Para a aplicacao das atividades utilizamos massa de modelar, palitos de dente,
régua, caderno, lapis, cartolinas color set, papel oficio, cola branca, cola com glitter,
EVA com glitter, tesoura, fotocopias com as planificacoes dos sélidos geométricos
(Hexaedro e Tetraedro), chocolates (Sonho de Valsa) e lagos para enfeites.

As atividades propostas foram divididas em dois momentos:

Momento 1:

Inicialmente propusemos aos alunos a confeccao dos sélidos geométricos em
grupos utilizando massa de modelar e palitos de dente. Foi entregue a Atividade
1 (Figura 1) a cada grupo e a medida em que os alunos construissem os solidos
responderiam a Tabela, indicando a quantidade de vértices, arestas e faces:

Em grupos, utfizandn a massa de modslar & os palitos, construam oz sdlidos geométricos abaco e em seguda

preencham a tabela idenhficando o nimero de vértices, arestas e faces

Sahdos Geométricos | Mumero de Vértices | Mimero de Arestas Mimero de Faces
Cuba
Paralelepipedo
Pristna Triangular
Prisma Pentagonal
Prréamude Tnangular
Pirdmude Quadrada

Cone

Figura 1: Atividade 1

Fonte: das autoras

Esta atividade objetivou proporcionar aos alunos uma aprendizagem em relacéao
aos solidos geométricos de forma significativa. Um ambiente em que os mesmos
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necessitam interagir entre si para identificar que tipo de sélido a construir, quantas
faces, arestas e vértices ha em cada um, diferenciar Geometria Plana de Espacial,
bem como soélidos regulares de irregulares.

Momento 2:

Neste momento propusemos aos alunos a construcéo de um sélido geométrico
e de um envelope por meio de planificacbes e escrita da carta. As planificacées dos
sélidos (Figura 2) foram escolhidas por eles: Piramide Triangular (Tetraedro) e o
Cubo (Hexaedro) respectivamente:

Figura 2: Planificacéo do Tetraedro e Cubo

Fonte: Busca no Google em planificagéo do Tetraedro e Hexaedro

Os alunos, em uma primeira etapa, deveriam construir um dos sélidos
geométricos descritos acima. Em seguida, a montar a planificacdo do envelope e
escrever uma carta.

A construcdo das planificagbes teve como objetivo reforcar os conceitos
primitivos da Geometria, como ponto, reta, plano, diferenciar Geometria Plana de
Espacial, bem como identificar mais uma vez as faces, arestas e vértices dos sélidos
geométricos confeccionados.

Com relagéao a coleta de dados, durante as atividades utilizamos caderno de
campo para anotacdes e camera de celular. A observacédo também foi utilizada, pois
de acordo com Barros e Lehfeld (1990), é uma das técnicas de coleta de dados
imprescindivel em toda pesquisa. Observar significa aplicar atentamente os sentidos
a um objeto para dele adquirir conhecimento claro e preciso.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades propostas aos alunos foram divididas em dois momentos, sendo no
primeiro momento a construgcao dos sélidos geométricos e no segundo a constru¢ao

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 5



de lembrancas, envelopes e elaboracéo de cartas para as maes:

Sobre o Momento 1

Os alunos receberam a Atividade 1 (Figura 1) e iniciaram a constru¢cao dos
sélidos geométricos em trios, utilizando a massa de modelar e palitos de dente.
Durante a construcdo observamos que os trios tiveram a preocupacédo em deixar
todos os vértices (representados pelas massas com bolinhas) de mesmo tamanho.
Para isso 3 grupos utilizaram a régua e os demais ndo. Porém, conseguiram deixar
os vértices visivelmente de mesmo tamanho. Os alunos perceberam, durante a
montagem, que os vértices precisariam ter 0s mesmos tamanhos para que os sélidos
construidos tivessem mais sustentacao e estabilidade:

Figura 3 - Modelando os vértices

Fonte: das autoras

Durante esse momento de construcao foi observado que os alunos estavam
bastante motivados e felizes, interagindo entre si para resolver a Atividade 1.

As dificuldades apresentadas por eles no preenchimento da Tabela sobre
vértices, arestas e faces logo foi resolvido com a mediacdo da professora, e dos
alunos fazendo uso dos préprios sélidos construidos por eles.

Ja as dificuldades apresentadas nas constru¢cées do Paralelepipedo e do
Cone foram resolvidas quando os alunos perceberam que para o Paralelepipedo,
caso utilizassem palitos de mesmo tamanho, daria o Cubo. Um dos alunos de um
trio respondeu que seria apenas diminuir o tamanho para 8 palitos, representando
as arestas, dentre os 12. Para construcdo do Cone, varias foram as tentativas,
possibilidades e discussdes a chegarem a forma mais préxima deste sélido. Com a
ajuda e dialogo entre eles, a construcéo foi realizada.

Os trios, ao final da construcao dos sélidos geométricos, conseguiram, portanto,
classificar os tipos de sélidos (Figura 4), bem como identificar os vértices, faces,
arestas, as figuras geométricas presentes nas faces, bases, e souberam identificar
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a diferenca entre Prismas e Pirdmides:

Figura 4: Construgéo dos So6lidos

Fonte: das autoras

Sobre o Momento 2

O segundo momento, como ja mencionado, referiu-se a construgdo das
lembrancas, dos envelopes e elaboracao das cartas para as maes.

Primeiramente os alunos escolheram entre a planificacao do Cubo e da Piramide
Triangular para poder formar o sé6lido geométrico que seria a lembranga para as
maes. Colaram a planificacdo em uma cartolina colorida, recortaram e montaram o
solido:

Figura 5: Planificacoes

Fonte: das autoras

Realizada a montagem do s6lido geométrico, os alunos receberam a planificacao
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do envelope, montaram e escreveram a carta para suas maes.

Os alunos usaram a criatividade para enfeitar o sélido (Pirdmide e Cubo)
colocando um chocolate Sonho de Valsa dentro do sélido confeccionado (Figura
6). Observamos que além do chocolate alguns dos alunos decidiram comprar outra
lembranca, como brinco, anel, pingente, e inseriram junto ao chocolate, dentro do
sélido geométrico:

™~ .

Figura 6: Lembrancas para as Maes

Fonte: das autoras

Ao final da construcao dos solidos geométricos (Piramide e Cubo) e escrita
das cartas, os alunos mostraram indicios que realmente aprenderam os conceitos
de Geometria em relacéo a ponto, reta, plano, diferenciar figuras planas e espaciais,
diferenciar os varios tipos de soélidos geométricos, localizando seus vértices, faces
e arestas.

Atividades como estas tornam as aulas mais atrativas. Os conteudos séao
trabalhados com significado e os alunos demonstram mais disposicéo e motivagao em
aprender, como ressaltado em algumas das opiniées dos alunos apés as atividades
realizadas:
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Figura 7: Opinido 1 dos alunos

Fonte: das autoras
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Figura 8: Opinido 2 dos alunos

Fonte: das autoras
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Figura 9: Opinido 3 dos alunos

Fonte: das autoras

Figura 10: Opiniao 4 dos alunos
Fonte: das autoras

Figura 11: Opinido 5 dos alunos

Fonte: das autoras
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Figura 12: Opiniao 6 dos alunos

Fonte: das autoras
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Figura 13: Opinido 7 dos alunos

Fonte: das autoras

Queremos deixar claro aos leitores que os erros de portugués e ortografia dos
alunos néo foram corrigidos e nem levados em conta neste caso. As opinides e 0
significado que essas aulas tiveram para os alunos foram considerados por nés o
mais relevante, ficando para o professor de Portugués a oportunidade de discutir
com os alunos sobre seus erros de ortografia e grafia. Portanto, fizemos questdo de
expor aqui os textos originais dos alunos sem nossas transcricoes.

A partir das opinides dos alunos podemos afirmar de que todos ficaram
admirados por estar a escrever cartas em uma aula de Matemética. Além de divertido,
confeccionar os sélidos geométricos com massa de modelar e palitos, a parecer
mais uma aula de Artes que de Matematica. Fazer decorag¢des nas lembrancas para
as maes fez com que os alunos desenvolvessem a criatividade que para eles nao
existia. Receber elogios das mées por uma lembranca realizada e confeccionada
por eles, enquanto aprendiam contetudos da Geometria, foram ressalvas marcantes.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do primeiro semestre, ap6s as atividades realizadas, houve um
momento na Escola em que professores e alunos tiveram a oportunidade de expor
seus trabalhos, socializando toda produg¢éo confeccionada por eles. Pudemos notar
o sentimento de realizac&o e satisfacdo de nossos alunos ao exporem, por meio de
painel, fotos dos solidos por eles construidos (lembrancas) e as cartas para as maes
(envelopes).

As dificuldades encontradas foram resolvidas com a mediacéo da professora e
dos alunos fazendo uso dos préprios sélidos construidos por eles, pois de acordo com
Vygotsky (1998), devemos proporcionar um espa¢o de mediacao e de interacdo, no
qual o aluno consegue realizar, com a ajuda de seus pares, ou do professor, acdes
e problemas que n&o conseguiria realizar sozinho.

As aulas de Matematica se transformaram em uma verdadeira oficina, aulas
de Artes, como descreveu um dos alunos. Percebemos que as atividades propostas
na construcdo dos solidos geométricos com a massa de modelar e palitos, e na
lembranca para as mées, proporcionaram aos alunos uma aprendizagem significativa,
em que 0os mesmos poderdo utilizar a Geometria em outras areas do conhecimento,
como afirma Lorenzato (1995), e de construir uma imagem mental, ou um modelo
concreto, com sucesso quando estiverem na auséncia dos solidos (KALEFF, 1998).

Acreditamos, portanto, que as atividades aplicadas favoreceram n&o apenas na
aprendizagem sobre o conteudo de sélidos geométricos, mas no desenvolvimento de
habilidades envolvendo as inteligéncias multiplas (GARDNER, 2001), em especial a
linguistica, l6gico-matematica, e espacial, com potencial de reconhecer e manipular
padrdes do espaco.
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RESUMO: Este artigo pesquisou as
contribuicbes da elaboracdo de atividades
exploratorias com conteudos de Matematica
com alunos do curso de licenciatura em
Matematica. Os objetivos que nortearam o
trabalho foram elaborar atividades didaticas
para serem desenvolvidas nas aulas de
Matematica e analisar as percepcdes dos
alunos durante as discussdes das propostas
para as atividades criadas. O tipo de pesquisa
utilizada foi a qualitativa de carater descritivo
em que os instrumentos utilizados foram
as questdes elaboradas e os questionarios
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de 16 futuros professores de Matematica.
Os participantes elaboraram questbes com
alguns conteudos de Matematica do ensino
médio, perceberam que existem dificuldades
para cria-las e, assim, ofereceram uma
abertura para a discussé&o sobre a elaboracao
de questbes que favoreceu a ampliagcdo de
seus conhecimentos. Desse modo, o estudo
aponta que € necessario incentivar a criacao
de questdes com atividades exploratérias,
permitindo condicbes para que os alunos
realidades,
proporcionando a construcdo de

consigam vincula-las as suas
novas
experiéncias associadas aos conteudos que
podem ser utilizados no planejamento para as
aulas ou pesquisas, quando os participantes
envolvidos séo estimulados a reflexdo de um
fazer pedagodgico que oriente a mobilizac&o de
saberes.

PALAVRAS-CHAVE: Didatica da Matematica.
Elaboracdo de  Atividades. Atividades
Exploratérias. Professor de Matematica.

ABSTRACT: This article has
contributions drafting of exploratory activities

researched

with math content with pupils of the course of
degree in Mathematics. The objectives that
guided the work were to develop educational
activities to be developed in the Math classes
and analyze the perceptions of students during
the discussions of the proposals for activities
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created. A qualitative descriptive research was used and the instruments analysed
were the issues and surveys of 16 future Mathematics teachers. The participants
drew up questions with some content of high school Mathematics, they realized that
there are difficulties to create them and thus offered an opening for discussion on the
development of issues that favored the expansion of their knowledge. Thus, the study
points out that it is necessary to encourage the creation of issues with exploratory
activities, enabling conditions for students to be able to link them to their realities,
providing construction of new experiences associated with the content that can be
used in planning for school or research, when the participants involved are stimulated
to a pedagogical reflection which guides the mobilization of knowledge.
KEYWORDS: Didactics of Mathematics. Preparation of Activities. Exploratory
Activities. Teacher of Mathematics.

11 INTRODUCAO

Numa tentativa de fugir de possiveis rotinas do uso do livro didatico, foi proposta
a criacao de atividades para serem desenvolvidas na futura pratica de sala de aula
com alunos do curso de licenciatura de Matematica na Universidade do Estado da
Bahia (UNEB) no campus IX. A Didatica da Matematica foca no desenvolvimento
de competéncias e habilidades para serem construidas pelos futuros professores
de Matematica, tentando aliar teoria e pratica de suas realidades com as que,
possivelmente, terdo em seu futuro trabalho.

Os licenciandos ja tinham passado por um processo de observacéo de aulas
de Matematica no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
e perceberam que o livro didatico € o principal aliado do trabalho dos professores
para a realizac&o ou elaboracéo de atividades para os seus alunos. Salienta-se que
o livro didatico € importante, mas né&o deve ocupar quase todo o trabalho que é feito
em relacdo as atividades que seréo realizadas pelos alunos. Com isso, tornou-se
relevante pesquisar quais contribuicées a elaboracdo de questdes com conteudos
de Matematica do ensino médio oferecem aos alunos do curso de licenciatura em
Matematica? e para respondé-la, os objetivos foram elaborar atividades didaticas
para serem desenvolvidas nas aulas de Matematica e analisar as percepg¢des dos
alunos durante as discussdes das propostas para as atividades criadas.

A elaboracdo de atividades serve como uma mediacado pedagdgica para o
trabalho em sala de aula, percebendo que ela “coloca em evidéncia o papel de
sujeito do aprendiz, fortalecendo-o como ator de atividades que permitirdo aprender
e alcancar seus objetivos. Da também um novo colorido ao papel do professor e
aos novos materiais e elementos com que ele devera trabalhar [...]” (MASETTO,
2015, p. 58). E perceptivel que abrir espacos para as discussdes e elaboracdes séo
relevantes, pois permitem o amadurecimento dos alunos, criam condi¢cOes de pensar
em seu futuro trabalho, articulam momentos para refletir e trocar conhecimentos
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entre os envolvidos.

Afirma Santos (2016) que é necessaria a elaboracao de atividades para serem
experimentadas em varios contextos, pois a pratica € multipla e elas precisam ser
reformuladas, podendo ser atividades de modelagem, investigacao, exploratérias,
resolucao de problemas e exercicios. Cabe salientar, que a opcao para se usar
algum tipo de atividade dependera dos objetivos pretendidos de seus elaboradores,
pois é possivel observar que elas podem oferecer caminhos para a aprendizagem
de conteudos de Matematica, mudancga na pratica dos professores, funcionam como
metodologias apropriadas para a compreensao, articulam a realizacao de pesquisas,
criam modelos matematicos para os conteudos desenvolvidos, utilizam elementos
histéricos para a formagao de conceitos e aprendizagem dos alunos (BASSANEZI,
2015; MARTINS JUNIOR, 2015; POLYA, 2006; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2012; SOUZA, 2009).

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Pensar em propostas de atividades ndao tem sido um caminho facil de ser
percorrido, pois formar futuros professores de Matematica demanda tempo,
articulacao entre aulas e processo de experimentacao.

A Didatica da Matematica tem ajudado a construir relacdes que facilitam orientar
e dinamizar o trabalho em sala de aula, criando oportunidades de experimentar
alternativas de ensino e aprendizagem. Desse modo, o professor de Matematica
em sua formacgdo inicial ou formacgéo continuada ou em servigco precisa entender
que “a Didatica da Matematica tem inicialmente o papel de auxiliar: a Didatica deve
preparar metodologicamente os estudantes para a pratica de ensino futura e dota-
los de estratégias Uteis para o ensino” (STEINBRIND, 1994, p. 89). A Didatica da
Matematica veio para estruturar e direcionar as aulas de Matematica, permitindo
aos professores reverem o seu trabalho, ajudando a pensar no que sera elaborado
com os conteudos e como essas acdOes oferecerdo caminhos de ensino para a
aprendizagem que auxiliarédo a sua pratica profissional.

A elaboracdo de atividades para os alunos sao acontecimentos que irao
fazer parte do trabalho como professores, pois elas constituem caminhos a serem
percorridos e que despertam interesses para a continuidade dos processos de
aprendizagem dos conteudos sugeridos pela disciplina de Matematica (SANTOS,
2016). Entende-se, em muitos casos, que as atividades surgem para os alunos
como oportunidades para mudar rotinas durante as aulas, incorporar alternativas
didaticas e auxiliar no processo de anélise e reflexdo a respeito de informagdes
Matematicas que podem ser transformadas em conhecimento. Por isso, para formar
alunos criticos e que fazem analises de suas realidades, é necessario coloca-los
para pensar a respeito das condi¢cbes que tém, do trabalho que pode ser realizado e
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a forma de como pode ser constituido no inicio de sua caminha, permitindo assim, a
continuidade desses e de outros processos de sua formacgao.

A Didéatica da Matematica permite uma abertura mais facil para as discussoes e
diadlogos que ocorrem na sala de aula do ensino superior. Ela promove oportunidades
para novas ideias de projetos, praticas de ensino e aprendizagem diferenciadas,
bem como a caracterizacdo de aspectos profissionais. Nesse sentido, é possivel
argumentar que “a formacéao profissional do professor implica, pois, uma continua
interpenetracao entre teoria e pratica, a teoria vinculada aos problemas reais postos
pela experiéncia pratica e a acdo pratica orientada teoricamente” (LIBANEO, 2013,
p. 27). A pratica é o que traz sentido as acdes que sao planejadas para a sala de
aula, pois o conhecimento formado se constituira em um veiculo que ir4 conduzir
novas praticas para serem pensadas, discutidas e realizadas.

Ainda nesse entendimento, é perceptivel que o trabalho na sala de aula ndo se
encerra com as atividades que séo propostas para os alunos. Assim, esclarece Gil
(2010):

Entretanto, o processo de ensino ndo se encerra com essas atividades. E
indispensavel verificar em que medida as acdes didaticas foram suficientes para o
alcance dos objetivos definidos no planejamento. Procede-se, assim, a avaliacao
educacional, que consiste na coleta, anélise e interpretacado dos dados relativos
ao progresso dos alunos. Essa avaliagdo n&o ocorre apenas ao final das acdes
educativas, mas ao longo de todo o processo. (GIL, 2010, p. 96, grifo do autor).

O foco nao devera ficar apenas nas atividades, pois em um movimento continuo
de ensino e aprendizagem que envolve as aulas de Matematica, os professores
precisam ficar atentos no desenvolvimento de seu trabalho, colocando condigbes
de aprendizagem e tendo uma forma coerente de avaliagdo para os seus alunos. A
partir disso, algumas atividades elaboradas precisam contemplar situacoes a serem
experimentadas pelos alunos, colocando oportunidades de aplicar os conhecimentos
construidos durante a teoria ou na prépria pratica.

O professor de Matematica precisa mostrar conhecimentos durante o seu
trabalho com as aulas e, também com as atividades que deverao ser construidas
para verificar a aprendizagem de seus alunos. A esse respeito, nas discussdes das
atividades que serdo propostas aos alunos, os professores precisam ficar atentos ao
que é preciso mobilizar para desenvolver as alternativas de aprendizagem com tais
atividades, como algumas sugeridas por Ball, Thames e Phelps (2008) que:

Durante uma discussao em sala de aula, o professor deve decidir guando pausar
para fazer esclarecimentos, quando usar a observacdo de um aluno para trazer
um ponto matematico, e quando fizer uma nova pergunta ou colocar uma nova
tarefa para promover a aprendizagem dos alunos. Cada uma dessas decisdes
requer a coordenacéo entre as opgdes de instrucao, as finalidades e a Matematica
que esta em jogo. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 401).

O conhecimento que é exigido para o professor desenvolver bem o seu
trabalho precisa ser articulado com percepcdes individuais ou coletivas a partir
de acontecimentos individuais ou coletivos de seus alunos, devendo perceber a
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necessidade de conectar as suas acées em beneficios da aprendizagem. Saber
fazer leituras das situagbes de modo dindmico e em tempo real com as atividades,
acaba possibilitando a continuidade de suas reformula¢des, adequando-as para o
melhor desempenho durante a preparacao para o exercicio de suas fungoes.

Existe uma importancia atribuida para a questdao do desenvolvimento de
atividades com os alunos, sendo necessario estabelecer o que se pretende fazer e
qual perspectiva pode se encaixar com a proposta escolhida. Comoisso, as atividades
de modelagem oferecem possibilidades para a aprendizagem de conteudos e criacao
de modelos matematicos de situacdes que os alunos escolhem (BASSANEZI, 2015).
Nota-se que as atividades exploratorias tém fortalecido a pratica de sala de aula,
propondo atividades para as aulas de Matematica de modo significativo e que
auxiliam professores a terem uma melhor dinamica para trabalhar com os contetdos
dessa disciplina, revendo a importancia de planejar os objetivos e elaborar questdes
qgue explorem os conteudos, oferecendo condi¢cdes para a aprendizagem dos alunos
(MARTINS JUNIOR, 2015) em que esses foram os principais motivos para se optar
pelas atividades exploratérias.

Observa-se ainda que as atividades de investigacdes Matematicas trazem
caminhos alternativos para a aprendizagem de conteudos de Matematica,
evidenciando ganhos consideraveis para os alunos durante as solugbes de
questdes (PONTE; BROCARDO, OLIVEIRA, 2012). Na perspectiva de resolucéao
de problemas, ela constrdi significados, auxiliam na interpretacdo de questdes,
evidencia a aprendizagem dos alunos e articula metodologias para as aulas (POLYA,
2006). Surge também a abordagem l6gico-historica para a elaboracao de atividades,
nela sao focalizados aspectos historicos dos conceitos de Matematica, vinculando os
nexos internos e externos quando sdo estudados os conceitos para a aprendizagem
dos alunos (SOUZA, 2009).

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

As pesquisas em Educacdo Matematica tém crescido e mostrado caminhos
alternativos para se estudar e analisar as realidades que envolvem a sala de
aula. Buscando encontrar possiveis explicacbes para problemas que envolvem
professores, alunos, ensino, aprendizagem, processos didaticos, elaboracdo de
questdes e formacéo de saberes tém motivado pesquisadores em todos 0s niveis a
realizarem novas investigacgoes.

A proposta que melhor se encaixou para auxiliar nessa investigacéo foi a da
pesquisa qualitativa de carater descritivo, esclarecem Fiorentini e Lorenzato (2012)

que:
Uma pesquisa é considerada descritiva quando o pesquisador deseja descrever
ou caracterizar com detalhes uma situacdo, um fendmeno ou um problema.
Geralmente esse tipo de investigacao utiliza a observacao sistematica (nédo
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etnografica) ou a aplicacdo de questionarios padronizados, a partir de categorias
previamente definidas. (FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p. 70, grifo dos autores).

Foram utilizadas atividades exploratorias com conteudos de Matematica com
os alunos, conforme apresentadas e definidas por MARTINS JUNIOR (2015) que
Sao um:

Conjunto de atividades, didaticamente planejadas, com o objetivo de permitir a
exploracdo, a conjecturacéo, a deducgéo logica, a indugao, a intuicéo, a reflexdo
na acédo e a mediacdo em relagcao aos conteludos abordados para possibilitar a
constru¢ao de conhecimentos realizados por seus atores, sendo essas atividades
livres ou guiadas e, usando para isso, 0S meios necessarios que possam dinamizar
a relacao entre a teoria e a prética e o ensino para a aprendizagem. (MARTINS
JUNIOR, 2015, p. 58-59).

Participaram voluntariamente da pesquisa 16 alunos do curso de licenciatura
em Mateméatica da UNEB no laboratério de Educacéo Matematica durante 04 horas
para pensar, discutir e construir atividades com os conteudos do ensino médio, sendo
eles de funcgdes, gréaficos, areas, volumes, estatistica, matrizes, determinantes,
sistemas lineares entre outros. Os instrumentos utilizados para coletar os dados
foram as atividades elaboradas e o questionario, ambos enviados por e-mail ao final
do experimento. Esse trabalho apresentara 01 atividade construida com o conteudo
de estatistica e 06 respostas dos questionarios que foram colocadas na forma de
citacdo, para facilitar a dindmica das leituras e analises em que os nomes dos alunos
sao ficticios.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Incialmente, foi proposto o convite aos alunos da disciplina de Didatica da
Matematica para participarem da pesquisa, ambos aceitaram e, em seguida, como se
daria a sua realizacao. Os alunos tinham que pensar em questdes com os contetdos
de Matematica do ensino médio: fungdes, graficos, areas, volumes, estatistica,
matrizes, determinantes, sistemas lineares entre outros. Foram apontadas algumas
orientacdes a respeito do processo de elaborac¢do: precisavam pensar na aplicacao
dos conteudos, numa melhor forma para aborda-los nas aulas de Matematica, tinham
que permitir a aprendizagem dos alunos, podiam utilizar algum recurso pedagogico,
precisavam ter conexao com 0s objetivos estabelecidos entre outros. As discussodes,
seriam para tentar confrontar as questdes elaboradas com os objetivos que haviam
sido planejados. Cabe salientar, que as discussbes das questdes ndao eram para
dizer se elas estavam certas ou erradas, mas uma tentativa de ajustar os objetivos
que os alunos haviam tragados para a atividade.

Os alunos tinham os computadores no laboratério de Educacdo Matematica da
UNEB ou o proprio notebook com acesso a internet, podendo pesquisar sites, links,
ver modelos de atividades elaboradas, ler livros, arquivos, etc. Eles ficaram livres
para escolher as suas inspiracdes ou formas de elaborar as questbes de Matematica.
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Depois de algum tempo elaborando os objetivos, os alunos comegaram a construir as
questbes de Matematica para as aulas do ensino médio. Em seguida, comecaram 0s
momentos de discussdes das questdes elaboradas. Cada um dos alunos precisava
dizer o que tinha feito para construir aquela questao e quais os motivos de té-la
feito daquele jeito e qual foi o conteudo utilizado. Esse momento, de ouvir o que 0s
outros tinham produzido gerou um certo estranhamento entre os alunos. Eles ainda
ndo tinham passado por aulas que discutissem as suas produgcdes em conjunto,
tornando situagdes constrangedoras para alguns, enquanto outros se sentiram mais
a vontade para descrever o que tinham produzido.

Na medida em que os alunos apresentavam as suas questdes, o espaco ficava
aberto para alguém dizer ou sugerir alguma coisa em relacdo a questdao. Quem
fosse falar precisava gravar um audio no celular sobre o que disse e 0 que 0s
outros perguntavam, sendo que o audio gravado seria enviado para o professor da
disciplina. As discussdes promoveram oportunidades para que os alunos refletissem
sobre 0s seus objetivos e suas expectativas para aplica-las em alguma turma. Dentre
os principais conteudos utilizados pelos alunos para a elaboracédo das questdes é
possivel citar os de geometria usando tecnologias, como foi o caso do GeoGebra para
o calculo de areas de figuras planas, os de Matematica financeira para determinar
o percentual de variacédo dos pregos de alguns alimentos da cesta béasica, o uso do
xadrez para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o uso do ludico para auxiliar nas
operacdes com fracdes, 0 material dourado para a compreensao das operacgdes de
soma, subtragao, multiplicacao e divisao, a construcao de solidos geométricos para
caracterizar o pensamento geométrico e espacial entre outras.

Algumas das questbes ndo contemplavam os objetivos planejados, sendo
necessario que os alunos revessem o que tinham planejado. Cabe destacar, que
nao serao feitas descricbes e nem analises dessas gravacgdes, pois com a riqueza
dos dados encontrados serd necessario outro artigo para publicar esses resultados.
Também fica claro que, se os professores ou pesquisadores quiserem desenvolver
essas ideias de questdes em suas aulas ou projetos fiqguem a vontade, pois o foco
desse artigo € mostrar algumas contribuicdes da elaboragcdo de questdes, e o0 seu
desenvolvimento esta previsto para outro momento.

Durante as discussées, os alunos falavam que queriam aplica-las se tivessem
alguma oportunidade no PIBID, no estagio ou algum projeto de pesquisa no curso.
Incentivar a continuidade de estudos dos futuros professores de Matematica € uma
oportunidade de comecar o processo de iniciacao cientifica, ajuda-los a terem mais
interesse pela disciplina e permitir a ampliacdo do conhecimento especifico para o
ensino e aprendizagem.

Nota-se que a elaboragao de questbes a partir do cotidiano vivenciado pelos
alunos oferecem uma alternativa para pensar, ainda mais nas situacées que envolvem
0 uso da Matematica para se pensar nos problemas de sua propria realidade. Nesse
sentido é necessario, nos estudos de Matematica, associar experimentos que
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foquem a realidade para oferecer uma mudanca e valorizar a implementacéo dessa
disciplina, que na maioria das vezes, nédo fazem tanto sentido para os alunos.

A atividade criada e que despertou interesse nesse artigo pelo seu potencial, foi
com os conteudos de estatistica e os objetivos que o licenciando estabeleceu foram
os de aplicar os conhecimentos para o céalculo da média, moda e desvio padrao
e, bem como analisar o consumo de agua nas residéncias de seus alunos. A sua
principal inspiracéo veio do desperdicio de agua e a pouca quantidade de chuvas
que ocorrem na regiao Nordeste do Brasil. A atividade elaborada pode ser apreciada
na figura 1 a seguir:

1) Baseado no consumo de agua que foi registrado nos ultimos 06 meses
de sua casa e que pode ser observado na conta da Empresa Baiana de
Aguas e Saneamentos (EMBASA) que vocé trouxe, analise os valores
consumidos e responda as questées abaixo:

a) Qual ¢ o valor do consumo médio, da moda e o desvio padrao?

b) O que esses valores representam em relagdo ao consumo?

¢) Baseado na comparacdo com outro colega, qual das casas apresentou
economia de consumo? Justifique.

d) Baseado na comparagdo com a turma, qual dos colegas apresentou melhor
economia? Comente.

e) Se levar em consideragao a quantidade de pessoas da casa o que podemos
concluir da resposta anterior? Justifique.

f) Estamos em tempo de crise de agua, discuta e aponte o que pode ser feito
para ter um consumo adequado e com pouco desperdicio em sua casa.

Figura 1. Atividade exploratéria elaborada pelo aluno Fabio.

Fonte: Os dados da pesquisa.

Nota-se que, na atividade elaborada houve o conhecimento produzido a partir
das ideias e realidades vivenciadas pelo aluno Fabio, ele conseguiu relacionar as
dificuldades momentédneas de seu ambiente, tentando colocar significados aos
conteudos que poderao ser explorados em sala de aula. Nesse contexto, a pratica
¢é fortalecida com acgdes particularidades do autor da questéo, denotando horizontes
de ampliacdo do conhecimento que pode ser construido com os contetudos de
estatistica que foram estabelecidos em seus objetivos. Com isso, articulando com as
ideias de Pimenta (2012, p. 22) em que [...] os saberes da experiéncia sdo também
aqueles que os professores produzem no seu cotidiano docente, num processo
permanente de reflexdo sobre sua pratica, mediatizada pela de outrem — seus
colegas de trabalho, os textos produzidos por outros educadores”. Desse modo,
fortalecer praticas de elaboracao de atividades com os alunos, vinculam momentos
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de consolidacéo de saberes experienciais que os auxiliardo na elaboracéo de novas
praticas, que promoverdo condicdes de formacédo de novos saberes oriundos da
abertura ao dialogo e reflexdo dos conteudos que compdem a sua base académica
e profissional.

E necessario mencionar o conhecimento de contetdo utilizado para a elaboracéo
da questdo. Os alunos desse curso de licenciatura estdo sendo habilitados para
o trabalho com aulas de Matematica, sendo necessario fortalecer a sua formacéao
com esse tipo de conhecimento, que aos poucos sera imprescindivel para a sua
pratica como futuros professores de Mateméatica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008;
SHULMAN, 1986). Com o conhecimento de contetudo, é possivel pensar nas
solucdes, nas estratégias, nas dificuldades encontradas e na dinamica de como sera
implementada a atividade nas aulas. Esse tipo de conhecimento veio de momentos
anteriores, de possiveis operacdes realizadas e estudos com os conteudos de
disciplinas especificas do curso. Uma formacéo que busca conectar conhecimento
teérico com o pratico, dinamiza as experiéncias, fortalece o grupo e desenvolve
oportunidades de aprendizagem de modo mais significativo aos professores e
alunos envolvidos. Permitir o desenvolvimento de competéncias e habilidades com
os conteudos de Matematica é o principal foco que a Didatica da Matematica busca
alcancar.

Depois do processo de criacédo, os alunos responderam ha um questionario
com duas perguntas, uma se houve contribuicoes da proposta de elaboracédo das
atividades e a outra sobre a importancia da Didatica da Matematica em seu processo
de formacado. A seguir, serdo apresentadas as respostas das contribuicbes da
elaboracao das atividades, e depois de suas analises, serdo mostradas as respostas
da importancia da Didatica da Matematica com as suas respectivas analises.
Conforme algumas respostas abaixo:

Sim, foi importante, pois através de tais experiéncias pude perceber que nem
todas as questdes propostas por um livro didatico podem ser aplicadas no meu

ambiente escolar e que € preciso contextualizar algumas questdes, a fim de fazer
com que o aluno pense e reflita sobre algum problema. (Aluno Marcos).

Tiveram, sinto que n&o estou me sentindo tdo presa as questdes do livro ou de
copias da internet, agora tenho um minimo de capacidade de elaborar questées
de acordo os contetdos exigidos e também das realidades dos alunos. E
necessario um certo tempo para elaborar questoes, precisamos de mais aulas
sobre esse assunto. (Aluna Bianca).

Sim, percebi que elaborar atividades ndo € uma coisa tdo simples assim, tem
mais vantagem do que simplesmente pegar o livro didatico para copiar ou passar
as paginas para os alunos copiarem, a aprendizagem fica mais satisfatéria e o
legal € que ndo tem respostas prontas para ser copiadas, € preciso pensar para
encontrar e comparar com os outros. (Aluno Fabio).

Nota-se o0 processo de incorporar alternativas de vivéncias diarias que 0s
alunos Marcos e Bianca tiveram para realizarem as suas questdes. Nas respostas
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dos questionarios sao perceptiveis as suas preocupacdes para mediar atividades
que sejam das realidades dos alunos em que atribuir significado ao que se faz
€ o objetivo salientado (SANTOS, 2016). Com isso, houve amadurecimento
dos futuros professores para olhar a realidade em que poderdo experimentar os
conteudos de Matematica e, nesse momento, existiu uma construcao de saberes
para a compreensdo de elaboragcado, de articulacédo de ideias para as aplicacbes
de questdes, a disposicao para transitar com formas repensadas dos conteudos e
acbes para a sala de aula ou algum local apropriado (LIBANEO, 2013; GIL, 2010;
MARTINS JUNIOR, 2015; STEINBRING, 1994).

Com essas expectativas de criacao de atividades exploratdrias os futuros
professores podem desenvolver pesquisas com as atividades construidas, pois o
aluno Fabio que criou e apresentou essa questdo durante as discussoes, pretende
desenvolvé-la em seu periodo de estagio para saber o que pode ser encontrado de
resultados. Nota-se que as atividades exploratorias oferecem oportunidades para
melhorar a compreensao e elaboracéo dos conceitos de Matematica, mostrando que
€ possivel direcionar para uma aprendizagem que valoriza os significados produzidos
pelos alunos (MARTINS JUNIOR, 2015).

Com a elaboracgéao das atividades foi possivel perceber que ndo é uma agao téo
simples como se pensa, pois os livros didaticos ou a internet, muitas vezes, deixam
esse trabalho esquecido ou despercebido para os professores. E necessario relatar
que os livros didaticos sao importantes para a pratica pedagdgica dos professores,
porém nao devem ocupar quase todo o trabalho que é feito com exercicios ou
atividades para os alunos. Com relacao aos fatos encontrados com a elaboracéao de
atividades, elas permitiram aos alunos pensarem em sua futura pratica para elaborar
novas questdes para avaliagbes dos conteudos a serem trabalhados, evidenciou a
troca de conhecimentos durante as discussdes e aformacao de saberes experienciais,
despertou para a necessidade de se aprimorar no conhecimento de conteudos e
mostrou a relevancia de colocar questdes que podem ser experimentadas a partir de
situacdes ou problemas locais.

Observa-se em algumas respostas a importancia que a Didatica da Matematica
teve para o processo de formacéo dos alunos:

A Didatica da Matematica me mostrou muitos conceitos a respeito de meu futuro
trabalho e conseguiu me conectar com eles para planejar aulas mais apropriadas
para os alunos, buscou colocar no meu trabalho a importancia de alcancgar os

objetivos planejados com as reais necessidades de aprendizagens que 0s alunos
devem ter. (Aluna Bethy).

A Didatica da Matematica me ofereceu condices para organizar o meu trabalho de
professora, pensar em melhorar a forma de como seré realizado a aprendizagem
dos alunos com determinados conteudos planejados, saber ensinar é utilizar as
varias maneiras de representar o conteudo para melhorar a compreensdo dos
alunos. (Aluna Angela).

A disciplina me mostrou a importancia de abrir espaco para dialogar sobre o que
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sera feito na sala de aula, organizando os objetivos, as estratégias, os recursos, as
atividades para os alunos e as formas de avaliar o que foi planejado. Na disciplina
aprendi que ensinar é proporcionar caminhos mais faceis e significativos para a
aprendizagem dos alunos. Depois do que aconteceu aqui € nas observacées no
PIBID, percebi que as aulas de Matematica precisam passar por um processo de
reflexdo sobre a pratica e do que tem sido trabalhado pelos professores na rede
publica. (Aluno Fabio).

Os dialogos e reflexbes existentes na Didatica da Matematica ofereceram
condicdes para se pensar no que ocorre durante a formacao dos futuros professores
de Matematica. Ainda nesse mesmo entendimento, Fiorentini (2013) esclarece que:

Nesse processo, ndo aprendem apenas a como lidar e promover tais praticas.
Aprendemtambémaestabelecerumarelacaomaisexploratériae problematizadora
dos conhecimentos escolares, possibilitando o desenvolvimento de uma préatica
interativa e construtiva com os alunos em relacao a aprendizagem matematica.
Desenvolvem uma postura investigativa em relagdo a sua propria pratica [...].
(FIORENTINI, 2013, p. 79).

Desse modo, abordar a importancia para se estudar as praticas para sala
de aula como um movimento que direciona para a formagao de saberes entre os
participantes, tem se caracterizado como algo fundamental, quando s&o propostas
discussbes que oferecam alternativas de formacdo e adequacdo dos saberes
necessarios a pratica docente na disciplina de Matematica.

Os espacos de formacgao ainda necessitam de abertura para dialogar sobre a
pratica para a sala de aula. Estudar essa pratica permite entender o desenvolvimento
profissional dos professores, conectando as suas novas ideias com 0s seus saberes
construidos que, periodicamente, necessitam de serem reformulados. A disciplina de
Didatica da Matematica que foi utilizada nessa pesquisa, favoreceu alguns momentos
de discussdes sobre a pratica de professores, evidenciou o amadurecimento dos
futuros professores de Matematica em seus aspectos profissionais e intuitivos
para fazer pesquisa, ajudou na organizacdo do trabalho pedagogico, auxiliou na
elaboracado de atividades que contemplaram os objetivos dos conteudos sugeridos,
proporcionou a criagdo de uma postura critica e reflexiva, ofereceu a formacéo de

saberes entre a teoria e pratica vinculada a sala de aula.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de criacdo de questdes para as atividades foi uma alternativa que
influenciou os futuros professores de Matematica a desenvolverem saberes que
poderdao ampliar as suas praticas em sala de aula, trazendo situa¢dées que tornam
possiveis a realizacdao de novas experiéncias.

Com relacdo aos fatos encontrados durante a elaboracdo de atividades,
elas permitiram aos alunos pensarem em sua futura pratica para elaborar novas
questdes para avaliagbes dos conteudos a serem trabalhados, evidenciou a troca
de conhecimentos durante as discussdes e a formacao de saberes experienciais,

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 6



despertou para a necessidade de se aprimorar no conhecimento de conteudos e
mostrou a relevancia de colocar questdes que podem ser experimentadas a partir
de situacbes ou problemas locais. A Didatica da Matematica permitiu repensar a
pratica com o uso de livros didaticos de Matematica em relagcdo ao que € proposto
de exercicios ou atividades que séo oferecidos aos alunos, pois apenas copiar
questdes ou passar as paginas para os alunos copiarem ndo fazem tanto sentido
para as suas aprendizagens. Salienta-se que o estudo da pratica é um processo que
dependera do desenvolvimento dos participantes do grupo, eles precisam pensar na
sua pratica, em seu planejamento, no que deu certo ou no que nao deu, no que é
possivel mudar ou continuar, necessitando ficar atentos e abertos ao refletirem para
continuar melhorando a sua pratica pedagogica (FIORENTINI, 2013).

Durante a elaboracéo das questdes foi necessario que os alunos possuissem
o conhecimento do conteudo, pois com ele foi possivel pensar nas solug¢des, nas
estratégias, nas dificuldades encontradas, na dindmica de como sera implementada
a atividade nas aulas de Matematica e promoveu a mobilizacéo de outros contetdos
necessarios a organizacao de suas ideias.

Desse modo, o estudo aponta que € necessario incentivar a criacao de questdes
com atividades exploratérias, permitindo condi¢ées para que os alunos consigam
vincula-las as suas realidades, proporcionando a construgdo de novas experiéncias
associadas aos conteudos que podem ser utilizados no planejamento para as aulas
ou pesquisas, quando os participantes envolvidos sao estimulados a reflexdo de um
fazer pedagogico que oriente a mobilizagao de saberes.
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CAPITULO 7

O PROJETO BIBLIOTECA: ACAO E AAVALIACAO EM

Simone Beatriz Rech Pereira
Universidade de Caxias do Sul, Programa de Poés-
Graduacédo em Educacao

Caxias do Sul — Rio Grande do Sul

RESUMO: Em 2015 o projeto Biblioteca:
Acéo foi responséavel por diversas atividades
interdisciplinares na Escola Estadual de Ensino
Médio Erico Verissimo. Surgiu com o intuito
de incentivar entre os estudantes: a leitura
para o desenvolvimento da linguagem, para o
aprimoramento da escrita, desenvolvimento
cognitivo e nocdo de mundo, a partir dos
estudos promovidos pelo PACTO Nacional Pelo
Fortalecimento do Ensino Médio e em reunides
pedagobgicas ocorridas na escola. Buscou-
se também alternativas para a solugdo de um
antigo problema da escola, que era o baixo
aproveitamento do espaco da biblioteca. O papel
do Seminario Integrado, e seu aproveitamento
na modalidade de ensino, foram tratados de
maneira especial no andamento dos trabalhos,
e 0 objetivo dos docentes era fazer valer o
seu real sentido, ndo sendo apenas mais
uma disciplina no curriculo, mas que fosse o
que seu préprio nome sugere: o “integrador”
de atividades interdisciplinares permitindo a
construcao de conhecimentos, atitudes e valores
num aprendizado democratico, baseando-se
na formacgado integral do estudante, tendo o
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trabalho como principio educativo, a pesquisa
como fundamento pedagodgico, a integracao
entre educacdo e a base da proposta do
desenvolvimento curricular, e a partir dessas
atividades, praticar um “novo olhar” na
avaliacao das atividades, buscando a avaliagao
emancipatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Médio Politécnico.

Matematica. Interdisciplinaridade. Avaliagéo.

ABSTRACT: In 2015, the Library: Action project
was responsible for several interdisciplinary
activities at the Erico Verissimo State High
School. It emerged with the aim of encouraging
students to: read for language development,
for writing improvement, cognitive development
and the notion of the world, based on the
studies promoted by the National Coordination
for the Strengthening of Secondary Education
and in pedagogical meetings that took place in
the school. Alternatives were also sought for
the solution of an old school problem, which
was the low utilization of library space. The role
of the Integrated Seminar, and its use in the
teaching modality, was treated in a special way
in the progress of the work, and the objective
of the teachers was to assert its real meaning,
not just another discipline in the curriculum, but
which its own name suggests: the “integrator”
of interdisciplinary activities allowing the
construction of knowledge, attitudes and values
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in a democratic learning, based on the integral formation of the student, having the
work as an educational principle, research as a pedagogical foundation, integration
between education and the basis of the proposal of curricular development, and from
these activities, to practice a “new look” in the evaluation of the activities, seeking the
emancipatory evaluation.

KEYWORDS: Polytechnic High School. Mathematics. Interdisciplinarity. Evaluation.

11 INTRODUCAO

O projeto Biblioteca: A¢éo, realizado, em 2015, na Escola Estadual de Ensino
Médio Erico Verissimo, situada em Caxias do Sul, foi idealizado pelos professores,
a partir das leituras e discussdes promovidas através do Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio. Mais tarde, a troca de ideias passou a ter um lugar
privilegiado na pauta de reunides pedagogicas que ocorriam na referida escola.

O questionamento inicial se deu em torno da leitura e da escrita, habilidades que
preocupavam os profissionais da area de Linguagens. Um dos entraves no incentivo
da leitura, por parte dos estudantes, era a nao utilizagcao do espaco da biblioteca
escolar, a qual apresentava, na época, apenas 35 m?; o suficiente para comportar,
no maximo, quinze pessoas. Considerando a realidade das escolas publicas, péde-
se concluir que as turmas, em geral, s&o superlotadas, como € o caso das turmas
da Escola Erico Verissimo, que alocavam em torno de trinta alunos, realidade que
ainda nao mudou.

A interdisciplinaridade proposta pelo Seminario Integrado foi outro “problema”
que o projeto Biblioteca: Agédo procurou solucionar, obtendo bons resultados, pois
profissionais de outras areas do conhecimento se propuseram a promover atividades
integradoras com o principal objetivo do projeto: o incentivo a leitura, através da
pesquisa como principio pedagogico.

E importante lembrar de que o Seminario Integrado foi um novo componente
curricular que passou a serinserido no curriculo a partirde 2012, com aimplementacéao
do Ensino Médio Politécnico, projeto aprovado pelo Governo do Estado do Rio
Grande do Sul em 2011.

Os Seminarios Integrados constituem-se em espacos planejados, integrados por
professores e alunos, a serem realizados desde o primeiro ano e em complexidade
crescente. Organizam o planejamento, a execucdo e a avaliagdo de todo o
projeto politico-pedagdégico, de forma coletiva, incentivando a cooperacéo, a
solidariedade e o protagonismo do jovem adulto. (RIO GRANDE DO SUL, 2011,
p. 23)

O Seminério Integrado € o componente que busca, como seu proprio nome
sugere, o dialogo entre as areas do conhecimento, e, como a proposta governamental
referencia, é o “eixo articulador” para que ocorra a desfragmentacéo das disciplinas
e para que o estudante possa, assim, dar sequéncia aos seus estudos por meio de
momentos enriquecedores na aprendizagem com projetos.
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O presente artigo, nesse sentido, trata de uma visao geral sobre o0 andamento
das atividades que ocorreram, com foco na area de Matematica, que teve um papel
importante no projeto a partir das discussdes promovidas até entdo na escola, mas,
também, com o eixo na avaliacdo — tema amplamente discutido na area. Para a
fundamentacéao das atividades em Matematica, foi tomada a obra de Garbi (2010): “O
romance das equacdes algébricas” e a proposta do Ensino Médio Politécnico (2011).
As reflexdes sobre avaliacdo surgiram também a partir das leituras das obras de
Saul (2000; 2015), Garcia (2000), Perrenoud (1999), Afonso (2000) e Freire (1986).

2 | REFERENCIAL TEORICO

Ao pensar em atividades que contemplassem as questoes discutidas na escola,
em Matematica, utilizou-se como estratégia para a sua preparacdo o referencial
tedrico de Garbi (2010). Sua obra trata dos aspectos histéricos da Matematica. Por
isso, acreditou-se na potencialidade do tema para dar inicio ao projeto. Para o autor,
“[...] os jovens carecem de meios mais agradaveis e simples de receber explicagdes
sobre os fatos matematicos.” Garbi (2010) comenta em seu livro que a Historia da
Matematica € um instrumento rico na tentativa de elucidagcédo de alguns “porqués”.

Atividades diferenciadas requerem uma avaliacdo condizente com o0s
processos envolvidos na sua construcdo. Nesse contexto, ndo cabe uma avaliacéao
tecnicista e verticalizada, uma vez que € um momento para o professor refletir sobre
suas praticas em funcéo da avaliacéo que realiza. Para isso, fez-se necessario uma
reviséo bibliografica sobre o tema avaliagcéo.

Em oposicéo ao ideal mercantil da educacao, um outro olhar sobre a avaliagéo
pode ser perseguido, tomando como ponto de partida o educando, sujeito e parte
integrante de um processo pedagodgico que o compara ndo mais com padrdes pré-
estabelecidos e necessarios para a contemplacao e manutencéo do que é imposto e
indiscutivel, mas que seja pardmetro de comparag¢ao do sujeito com si préprio. Esse
olhar diferenciado é a avaliagcdo qualitativa.

O processo avaliativo qualitativo implica a consideracdo da subjetividade do
préprio processo, que é formado também por erros e possiveis limitacdes, todavia
nao toma o erro como algo negativo, merecedor de punicao; ele parte do erro para
a possibilidade de construcéo e reconstrugcdo dos conceitos estudados, no caso
escolar, do conteudo dos programas curriculares. A avaliacdo qualitativa pode
utilizar-se de dados quantitativos, porém eles nao se sobrepéem aos qualitativos.

E um processo através do qual os participantes aprendem sobre si mesmos e
sobre a racionalidade de seu comportamento. A tarefa da avaliagao ¢ facilitar um
processo plural e democratico mediante o esclarecimento e a informacao de seus
participantes. (SAUL, 2000, p. 46)

O estudante, durante o processo educativo, ndo é visto mais como um sujeito
apenas “ouvinte”, mas que também tem muito a contribuir com o que ja conhece. E
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um sujeito ativo, conhecedor de si (pois é conhecedor do processo), autoavalia-se
e dialoga com seus professores. Alias, o dialogo é a acéo principal nesse contexto
e, 0s professores, por sua vez, ndao possuem a incumbéncia apenas de “transferir’
conhecimento, mas de auxiliar o estudante na sua evolugao, visto que avaliacédo
qualitativa é continua e diagnostica. O conceito de “formacgao”, visto como uma
emolduracao, é algo diferente, & uma construcao de diversos significados, tanto para
o educando quanto para o professor.

Os resultados desse processo vislumbram sujeitos conhecedores ndao apenas
das técnicas de pesquisa e producao, mas também conhecedores de si, da sociedade
que estao inseridos e que criticamente podem interferir nela, atuando com valores
de respeito ao ser humano e ao meio ambiente em que vivem. Tem-se, entao, o
“produto” da avaliagao emancipatoria.

S&o0 estes saberes e contra-saberes que aparecem na escola quando nesta
sendo construido um projeto politico-pedagdgico compartido, includente
porque democratico, no qual a avaliagdo desempenha um papel fundamental,
dando voz aos historicamente silenciados e reconhecendo-os como sujeitos de
conhecimento [...] (GARCIA, 2000, p. 29-49)

Aideia de avaliacao formativa pode estar relacionada a avaliacdo emancipatoria
no momento em que os professores fazem uso dela em suas praticas pedagogicas.
Porém, deve-se ter o cuidado com a ideia engessada de formacéo, pois ela vai muito
além disso, dado que ndo é uma forma de domesticagao (SAUL, 2015): “E formativa
toda a avaliagdo que ajuda o aluno a aprender a se desenvolver [...]” (PERRENOUD,
1999, p. 103).

Uma competente avaliacao qualitativa apresenta, além do carater processual,
uma relagéo continua de observacéo do aluno. E diaria para dar conta ndo s6 dos
resultados que podem mascarar um julgamento justo do processo educativo, mas
também para apresentar indicios ao professor pesquisador, que pode intervir no
auxilio do estudante, a partir de reflexdes do observado.

A avaliacédo formativa, como qualquer modalidade de avaliacdo pedagdgica,
tem limites e virtualidades. Relativamente a estas ultimas, os professores sabem
que é a avaliacdo formativa que lhes possibilita acompanhar a par e passo
as aprendizagens dos alunos, que permite ajuda-los no seu percurso escolar
cotidiano e que é talvez a unica modalidade de avaliagdo fundamentada no
dialogo e congruente com um reajustamento continuo do processo de ensino,
para que todos cheguem a alcancar com sucesso 0s objetivos definidos e a
revelar as suas potencialidades criativas. [...] (AFONSO, 2000, p. 92).

E, muitas vezes, dificil para o proprio professor entender a avaliacdo formativa e
dedicar a ela a devida atencéo, pois pode parecer, para alguns, uma avaliagdo menos
“rigorosa” (AFONSO, 2000, p. 93), do “laissez-faire” (FREIRE, 1986, p. 61) e sem
comprometimento com a aprendizagem. Muitos poderdo pensar equivocadamente
em “perda da autoridade” do professor ou algo em torno dessa concepcao.

Paulo Freire (1986), em seu livro com Ira Shor, repudia o pensamento “/aissez-
faire”
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[...]Nao posso cair no laissez-faire. Por um lado, ndo posso ser autoritario. Por outro
lado, nao posso cair no laissez-faire. Tenho que ser radicalmente democratico,
responsavel e diretivo. Nao diretivo dos estudantes, mas diretivo do processo no
qual os estudantes estdo comigo. [...] (FREIRE, 1986, p. 61).

A imagem desacreditada de que algumas pessoas fazem da avaliacéo
formativa acaba por somar-se a corrente de pensamento neoliberal tornando-a nao
aceitavel, desvalorizada como “modalidade legitima” (AFONSO, 2000, p. 94), um
grande entrave na perspectiva emancipatoria, que integra a proposta do Ensino
Médio Politécnico.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS

Em principio, as disciplinas das diferentes areas do conhecimento, como
Lingua Portuguesa, Literatura, Matematica, Lingua Espanhola, Lingua Inglesa,
Arte, Educacao Fisica e Seminério Integrado participaram do projeto em carater
experimental com uma turma de terceiro ano de Ensino Médio. Lingua ltaliana foi
uma particularidade, trabalhada exclusivamente no projeto, sem constar na grade
curricular (o ano da Festa da Uva, em Caxias do Sul, impulsionou atividades de
valorizagédo da cultura Italiana).

Cada professor foi responsavel pelas orientacées das atividades integradas
em sua disciplina e a Matematica esteve presente desde sua origem, participando
ativamente e colaborando também para agdes em outras areas de conhecimento.

A partir do conteudo da grade curricular do terceiro ano do Ensino Médio,
as atividades foram repensadas e adaptadas para o projeto, tendo como pano de
fundo tépicos da Histéria da Matematica, trazidos pela professora para dar inicio
as pesquisas de aprofundamento dos temas, subdivididos em grupos. Houve,
também, um estudo do curriculo do Ensino Fundamental por parte de professores,
coordenacao e alunos, pois o0 objetivo das atividades elaboradas pelos alunos do
Ensino Médio era, a partir da esséncia do “fazer docente”, promover o incentivo a
leitura também por parte dos alunos do Ensino Fundamental. Foram criados livros
infantis que abordavam a Historia da Matematica (relacionados com o conteudo
programatico do terceiro ano e adaptados ao curriculo do Ensino Fundamental) e
contacdes de historia.

O trabalho com os sélidos geométricos, equacdes algébricas, dentre outros
topicos do conhecimento, deram origem as agdes, como, por exemplo, os livrinhos
em 3D para “contacéo de historias”, o tangram humano e pecas teatrais que tratam
de partes da histéria da Matematica com os temas: Para que servem os numeros e
como surgiram? O que sdo equacobes algébricas? Quem foram: Bhaskara, Pitagoras
e Tales de Mileto? E os incomensuraveis, o que Sao?

As pecas teatrais com os temas Para que servem os numeros e como surgiram?
e O que sdo equacgbes algébricas? estao representadas, respectivamente, na Figura
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1 e na Figura 2 pelas pecas A origem dos nimeros e O Algebra de OZ.

O resultado obtido foi a grande adeséo por parte dos alunos, que dedicaram-se,
pesquisando e elaborando atividades que puderam ser aproveitadas e executadas
com todas as turmas do turno da tarde na escola. A avaliacao considerou os aspectos
qualitativos sobre os quantitativos, pautada no dialogo entre professora e estudantes
na orientagdo e construcao do conhecimento, fatores que, junto as demais atividades
do trimestre, compuseram o resultado final na disciplina de Matematica.

Figura 1: Apresentacéo de “A origem dos Figura 2: Apresentacdo de “O Algebra de
numeros”. 0oz’

41 CONSIDERACOES FINAIS

A critica que se faz a avaliac&o tradicional é intencionalmente voltada para a
reflexdo. E importante que o professor esteja atento ao seu entorno, uma vez que
a pratica educativa, bem como a avaliagao (parte integrante do processo) nédo séao
neutras.

A postura dos educadores na elaboragcdo das aulas ao decidir sobre dado
conhecimento ou outro, suas falas e sua forma de avaliacdo n&o sdo imparciais e ao
dar-se conta de sua posi¢ao na educacao € importante que esse profissional esteja
ciente também de seu papel social.

Antes de tudo, para quem o professor trabalha? A quem ele estad servindo
atuando de uma ou de outra maneira? Que praticas avaliativas estdao norteando
suas aulas? Como ele percebe a avaliacéo?

E importante lembrar de que o professor também recebeu uma formacao
moldada na l6gica da mecanizacéo e, dar-se conta disso, as vezes, é dificil, como
também é dificil mudar algumas praticas engessadas e consolidadas no cotidiano
escolar, porém varias escolas ja estdo com projetos de formacdo visando a
transformacao na educacao. O projeto Biblioteca: Acdo pode ser considerado um
trabalho que partiu das indagacdes citadas ao longo do presente texto, contudo é
algo ainda muito pequeno, mas orientador de outras alternativas em avaliacéo na
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area de Matematica, assim como nas demais areas do conhecimento.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma reflexdo sobre a importéncia
da contribuicdo da pedagogia de Paulo Freire
ao ensino de Matematica no campus de Aracaju
do Instituto Federal de Sergipe. Foi aplicada
a metodologia qualitativa, com analise de
documentos oficiais, observacdes de aulas e
entrevistas com professores. Os dados foram
coletados e interpretados a partir da Analise
do Discurso, e os resultados obtidos apontam
importantes contribuicbes da teoria pedagdgica
proposta por Freire, ao ensino de Matematica,
em especial, na metodologia de ensino
proposta, pautada na Etnomatematica e na
Educacao Ambiental Critica.
PALAVRAS-CHAVE: Paulo Freire; Educacgao
Matematica; Ensino de Matematica.

TEACHING MATHEMATICS ON THE
CAMPUS OF ARACAJU INSTITUTO
FEDERAL DE SERGIPE: REFLECTIONS AND
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E CONTRIBUICOES

CONTRIBUTIONS

ABSTRACT: This work presents an analysis on
the importance of Paulo Freire ‘s pedagogy in
Mathematics teaching in Aracaju, at the Campus
of the Federal Institute of Sergipe. A qualitative
methodology was applied, with an analysis of
official documents, observations of classes
and an interview with teachers. The data were
collected and interpreted from the Discourse
Analysis, and the results pointed out by the main
components of the pedagogical theory proposed
by Freire, to the teaching of Mathematics,
especially in the proposed teaching discipline,
Ethnomathematics and Critical Environmental
Education.

KEYWORDS: Paulo Freire; Mathematical
Education; Mathematics Teaching.

11 INTRODUCAO

Com sua acédo revolucionaria na
pedagogia nacional e internacional o estudioso,
educador e filésofo Paulo Reglus Neves
Freire influenciou véarios movimentos, entre
0s quais, destacamos a Pedagogia Critica e
a Educacédo Popular. Acreditamos que seu
maior feito foi propor uma pratica pedagogica
gue evidenciasse e fortalecesse a participagcao

ativa do educando como sujeito ativo do
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processo capaz de construir seu proprio caminho, ao invés de seguir um caminho ja
existente, alheio a sua realidade.

Conforme Freire (1979), sua proposta educacional foi influenciada por
experiéncias vividas, preocupando-se com a educacao popular, pois durante a
depressao de 1929, apés ter passado fome em sua infancia, adquiriu experiéncias
que o levou a se preocupar com 0s mais pobres, que Ihe ajudou a construir sua
revolucionaria proposta pedagogica de alfabetizacdo. Nesse sentido, sua proposta
de alfabetizacéo estabelecia bases para ensinar aos adultos a ler e a escrever em
apenas 45 dias.

E incontestavel o legado tedrico deixado por ele, bem como sua influéncia nos
pensadores da area de educacéo brasileira e mundial. Mas, quais séo as influéncias
de suas concepcoes tedricas no ensino de Matematica? Essa questéao é abrangente, e
para tentar respondé-la, far-se-ia necessario realizar uma pesquisa, a nivel nacional,
em praticamente, todas as instituicbes de ensino de uma determinada rede, por
exemplo, 0 que, no momento, torna-se inviavel. Por isso, optamos por discutir estas
questdbes em um ambiente especifico e que conhecemos que € o Instituto Federal
de Sergipe (IFS), campus de Aracaju, em que analisamos os documentos oficiais,
entrevistamos professores e testamos (Ferrete; Ferrete, 2018) uma teoria de ensino
de Matematica a partir da Etnomatematica e da Educagao Ambiental Critica a partir
das concepcodes pedagogicas de Paulo Freire.

Areferida teoria de ensino evidencia a importancia das concepc¢des pedagdgicas
de Paulo Freire e nos levou a questionar: Qual a real influéncia de Paulo Freire no
ensino de Matematica no campus de Aracaju? O fato de aparecerem nos documentos
oficiais do IFS, epigrafes ou citacbes de Paulo Freire, ou ainda, de existirem cartazes
e banners constantes de suas célebres frases, exercem alguma influéncia no ensino
de matemética da Instituicao?

A partir desses questionamentos lancamos como objetivo apresentar uma
reflexdo sobre a importancia da contribuicao da pedagogia de Paulo Freire ao ensino
de Matematica do campus de Aracaju do Instituto Federal de Sergipe (IFS).

2| METODOLOGIA DA PESQUISA

Enquanto preocupacéo instrumental, a pesquisa se caracteriza por uma
investigacdo de abordagem qualitativa que, segundo Richardson (1999, p. 90)
“(...) pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreenséo detalhada dos
significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados, em
lugar da produgcao de medidas quantitativas, de caracteristicas ou comportamento.”
Essa afirmacado quer dizer que ndo ficamos prisioneiros aos numeros, as estatisticas
e as quantidades de ocorréncias, todavia buscamos dados nao quantificaveis que

qualifiquem, considerem, caracterizem, ou mesmo conceituem, os dados levantados

na pesquisa.
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Nessa perspectiva foram analisados os documentos oficiais relacionados ao
processo de ensino aprendizagem do IFS, desde os documentos macros: Plano de
Desenvolvimento Institucional; Regulamento da Organizacao Didatica; Regulamento
de Encargos Docentes; até documentos especificos dos cursos como Projetos
Pedagogicos dos Cursos.

Com o intuito de estabelecer um paralelo entre os documentos oficiais e
a realidade vivenciada, observamos aulas e realizamos entrevistas com oito
professores. A andlise dos dados coletados foi realizada mediante a concepc¢éo da
Analise do Discurso de Orlandi (2008, p. 23), 0 mesmo explica que “(...) o objetivo da
analise do discurso é descrever o funcionamento do texto. Em outras palavras, sua
finalidade é explicar como um texto produz sentido.” Apesar de parecer simples pela
forma que ela apresenta o objetivo da anélise do discurso, ela se constitui em uma
tarefa ardua e complexa, por ser um método que ndo busca simplesmente comparar
ou enumerar os dados, mas sim, compreender como eles fazem sentido, realizando
uma interpretacéo subjetiva dos mesmos. Optar por esse método de andlise em
detrimento de outros foi fruto de bastante reflexdao por implicar diretamente no
resultado final do trabalho. Isso ocorreu por considerarmos que uma analise técnica
dos dados coletados, interpretando apenas o que foi dito, sem um contexto, ndo seria
0 mais adequado para alcangarmos as respostas que procuravamos na pesquisa;
bem como entraria em conflito com o caminho metodoldgico escolhido.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o Professor Tenorio (2013), até o ano de 2002, o ensino da Matematica
no campus de Aracaju se constituia na Matematica do ensino médio, que era o
conhecimento matematico trabalhado nos cursos técnicos. Com a criagao dos cursos
superiores, ocorreu um aumento tanto quantitativo como qualitativo no quadro de
professores devido a exigéncia de professores capacitados nas mais diversas
especializacbes da Matematica.

No entanto, o campus de Aracaju possui 25 cursos em cinco modalidades de
ensino diferentes (Integrado ao Ensino Médio; Integrado a Educacéao de Jovens e
Adultos; Subsequente; Graduagcdo e Mestrado) e, segundo o Professor Gregério
(2013), os professores de Matematica trabalham uma carga horaria semanal média
de 18 horas/aulas, sendo que, as vezes, alguns chegam a ter a carga horaria maxima
permitida por lei, que é de 24 horas/aulas semanais, ministrando de trés a cinco
disciplinas diferentes, em diversos cursos e modalidades.

Essa situagdo gera para os professores de Matematica uma rotatividade de
cursos e modalidades de ensino que dificulta o aprofundamento de informacgdes
e conhecimentos especificos sobre cada curso, seus objetivos, finalidade, o perfil
de seus estudantes e, até mesmo, em conhecer e interagir com os professores
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das outras disciplinas da turma. A cada semestre, os horarios mudam e acabam
ocorrendo mudancgas das turmas e cursos em que cada professor atua.

Essa rotatividade dos mesmos em turmas, cursos e modalidades de ensino
inviabilizam a constru¢ao de um planejamento coletivo e colide com um dos requisitos
basicos da educacéao defendida por Freire (1979) que consiste na necessidade de o
educador conhecer a realidade do educando, levando em consideragao sua condicao
de vida, a partir da qual, ele pode refletir sobre os problemas de sua regiédo, do pais
e do mundo.

No caso do ensino da Matematica no campus de Aracaju, os professores nao
sb acabam nao conhecendo previamente a realidade do educando, como também,
nao vém a conhecer a realidade e perfil do Curso, elaborando planos de curso-
padréo. Assim, por exemplo, o professor elabora o plano de curso para o primeiro
ano dos cursos integrados e o aplica a qualquer primeiro ano do curso integrado,
considerando que todos sao iguais, sem levar em consideracao as especificidades
de cada um.

Uma das consequéncias imediatas em trabalhar dessa forma é o que Freire
(1979, p. 22) chamou de “mecanizag¢ao do ensino”. Para combater essa tendéncia,
ele criticou os métodos de alfabetizacdo puramente mecénicos e desenvolveu um
método novo de alfabetizacédo “[...] ligado realmente a democratizagdo da cultura
e que servisse de introducao, ou, melhor dizendo, uma experiéncia susceptivel de
tornar compativeis sua existéncia de trabalhador e o material que lhe era oferecido
para aprendizagem.” Freire (1979, p. 18) entendia que um trabalhador ap6s uma
jornada de trabalho “[...] ndo era capaz de suportar as licbes que citam a ‘asa’:
‘Pedro viu a asa’; ‘a asa é do passaro’; ou as que falam de ‘Eva e as uvas’ a homens
que, com frequéncia, sabem pouquissimo sobre Eva e jamais comeram uvas.”

Apesar de as criticas de Freire ser relativas ao processo de alfabetizacéo de
adultos do final da década de 1970, elas podem ser utilizadas hoje para o ensino
da Matematica no campus do IFS de Aracaju, pois os professores de Matematica,
de modo geral, ensinam conteudos sem levar em consideracdo o estudante, a
importancia do conteudo para ele, o perfil do curso que ele esta fazendo, as outras
disciplinas do curso e, nesse caso, o educando acaba nao conseguindo, como disse
Freire (1979, p. 18), “suportar as licbes”.

Para evitar isso, Freire (1979) entendia que no processo de alfabetizacédo, o
estudante deveria participar ativamente através da invencéo e da reinvencédo do
conhecimento trabalhado, um conhecimento que fosse (til a realidade do educando,
que pudesse fazé-lo refletir sobre sua realidade, entendé-la melhor e, assim,
transformar sua realidade através da tomada de consciéncia. No entanto, o que foi
verificado no ensino da Matematica do campus de Aracaju foi exatamente o oposto,
ou seja, uma metodologia baseada somente no conhecimento puro do educador,
sem levar em consideracao o educando, seu conhecimento e seu interesse.

Em sua concepcéao de educacao, Freire (1989, p. 13) destaca que sempre viu:
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[...] a alfabetizagdo de adultos como um ato politico e um ato de conhecimento,
por isso mesmo, como um ato criador. Para mim, seria impossivel engajar-me num
trabalho de memorizagao mecéanica dos ba-be-bi-bo-bu, dos la-le-li-lo-lu. Dai que
também néo pudesse reduzir a alfabetizacdo ao ensino puro da palavra, das
silabas ou das letras. Ensino em cujo processo o alfabetizador fosse “enchendo”
com suas palavras as cabecas supostamente “vazias” dos alfabetizandos.
Pelo contréario, enquanto ato de conhecimento e ato criador, o processo da
alfabetizacdo tem, no alfabetizando, o seu sujeito.

A grande preocupacao de Paulo Freire € o desenvolvimento de uma educagao
para a decisdo, para a responsabilidade social e politica e, acima de tudo, para uma
tentativa constante de mudanca de atitude. O educando nao pode se desenvolver
através de uma pratica de habitos de passividade, mas de habitos de participacdo no
processo educativo. Infelizmente, o ensino da Matematica no campus de Aracaju, de
modo geral, se caracteriza por estudantes passivos que nao participam e nem tem
seus interesses e realidade levados em consideracao no momento do planejamento
do ensino de Matematica. Sao estudantes que buscam estudar o contetdo para obter
as notas e conseguir a aprovacao na disciplina, mesmo sem entender a importancia
ou relevancia da mesma.

Essa forma de ensinar a Matematica interfere diretamente no comportamento
dos estudantes e na forma de avaliacdo dos professores sobre o que € um bom
estudante, pois no processo educacional da década de 1970, 1980, e hoje no
campus de Aracaju, para os professores de Matematica, o bom educando é o que
aceita repetir mecanicamente as atividades passadas por ele; é aquele que tem
total obediéncia, que abre méao de pensar criticamente, que se adapta rapidamente
as condicdes impostas. A respeito disso, Freire (1981, p. 82) destaca que “...] 0
bom educando néo é o inquieto, o inddcil, mas o que revela sua duvida, o que quer
conhecer a razao dos fatos, o que rompe os modelos prefixados, o que denuncia a
burocracia mediocrizante, 0 que recusa ser objeto”.

Esse entendimento equivocado do que é um bom estudante vem da forma
autoritaria do professor em desenvolver suas atividades, pois, se o0 professor
entender que possui conhecimento que deve ser repassado aos educandos, e estes
tiverem apenas a funcéo de recebé-los, como sendo uma dadiva, algo que ir4 salva-
los, o professor passara a agir em sala de aula, através do repasse de informacgdes
que os estudantes precisarao aceitar, memorizar e repetir. Esse tipo de educacéo,
Freire (1994), nomeou como sendo sua concepc¢ado de “educacédo bancaria”, pois
o educador € o que sabe, os estudantes s&o os que nada sabem, e assim, cabe
ao educador dar, entregar, levar, transmitir o seu saber aos educandos, que se
caracteriza por uma experiéncia narrada ou transmitida.

Foi possivel observar que as aulas de Matematica no campus de Aracaju, de
modo geral, acabam se concretizando como narrativas de conteudos sem significados
nem relevancia para os estudantes. O ensino parece nao estar ligado a algo vivo
pertencente a realidade humana, ou a um curso especifico; parece ser algo morto,
sem nenhuma relagdo com a realidade, transformando o processo educativo huma
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relacéo entre um sujeito, o narrador, os objetos, 0s ouvintes pacientes, passivos, 0s
estudantes. Nessa perspectiva Freire (1994, p. 33) assevera que:
[...] a narracéo os transforma em ‘vasilhas’, em recipientes a serem ‘enchidos’
pelo educador. Quanto mais véa ‘enchendo’ os recipientes com seus ‘depdsitos’,
tanto melhor educador sera. Quanto mais se deixem docilmente ‘encher’, tanto
melhores educandos serdo.

Contra esse processo educacional Freire (1994, p. 39) lancou sua proposta
pedagbgica de “educagdo libertadora”, para ser desenvolvida através da
problematizacéo da realidade do educando, exigindo a superacao da contradicao
educador-educando, através do dialogo que possibilita o conhecimento do educando,
de sua realidade, de suas curiosidades, de suas necessidades. Isso transforma o
processo educativo numa relacdo de méo dupla em que o educador aprende com
o0 educando para ensina-lo, e o educando, ao aprender com o educador, também
o ensina. Essa concepg¢do de educacdo desenvolvida por Freire surgiu a partir da
compreensao de que o alfabetizando néo é um ser inferior, apesar de necessitar da
ajuda do educador, ajuda essa, necessaria em qualquer relagcado pedagdgica e que
nao da o direito de o educador anular a criatividade e criticidade do educando.

Apesar dos professores de Matematica ter que atuar em diversos cursos e
modalidades de ensino, eles precisam assumir uma postura n&o de autoritarismo para
com o educando, mas de igualdade, de curiosidade para discutir com o estudante
qual a importéncia do conteudo que ele necessita ensinar, e até mesmo, o que ele
deve ensinar e como ele fara isso, abandonando sua situag¢ao confortavel de narrador
de conteudos sem significados. Através dessas atitudes, o professor aprendera com
o educando novas maneiras de ensinar, entender e ver o conhecimento matematico
relacionado aos mais diversos contextos, aplicacdes e situagdes, enquanto ensina
ao discente.

Em sua proposta pedagdgica, Freire (1989) entende que o aprendizado da
leitura e da escrita néo tem significado real se for realizado pela repeticédo puramente
mecanicade silabas. Damesmaforma, entendemos que o aprendizado da Matematica
s6 é valido quando o estudante, além de aprender o dominio do mecanismo de
resolucao de problemas ou de algoritmos de solugédo, compreende o significado da
teoria e consegue relaciona-lo a realidade que exige novas formas de compreenséo.
Dessa forma, o ensino precisa ser um processo que envolve uma compreensao
critica do ato de aprendizagem, e ndo uma simples decodificagao pura de palavras
escritas ou algoritmos de resolugdo. Linguagem e realidade estao intimamente
relacionadas e, para compreensao de um texto ou de uma teoria matematica, exige-
se uma interpretacao critica da percepc¢éo das relagdes entre o texto e o contexto,
ou entre a teoria e a realidade.

Infelizmente, de modo geral, a pratica metodoldgica de avaliagcado do rendimento
dos estudantes realizada pelos professores de Matematica contribui para um ensino
baseado na memorizacéao e repeticdo, uma vez que a maior parte da nota é atribuida
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pela realizacdo de uma prova escrita. Esta visa medir o aprendizado do estudante
por sua capacidade de reproduzir o que o professor ensinou durante as aulas.

No entanto, ela ndo €& o Unico instrumento de avaliagcdo utilizada pelos
professores, mas representa a maior parte da nota, oito pontos de um total de dez,
e a outra parte é obtida pela realizacao de trabalhos de resolucéo de exercicios,
pesquisas, frequéncia ou comportamento dos estudantes nas aulas. E importante
frisar que o Regulamento da Organizagédo Didatica do IFS (ROD, 2011) determina
que a avaliacdo néo se constitua apenas por uma prova escrita; tem que ser, no
minimo, de dois pontos de outras atividades.

Os professores das disciplinas técnicas utilizam mais a possibilidade de
avaliacdo sem a prova escrita, dependendo da disciplina. Estes realizam suas aulas
em laboratérios ou salas especificas, como as salas de desenho, e adotam como
avaliacdo as praticas de ensino, a participacéo dos estudantes durante as aulas, as
provas orais, os trabalhos de pesquisa ou trabalhos para casa e, apenas algumas
vezes, as provas escritas. Foi possivel perceber que durante as aulas das disciplinas
técnicas, a participacdo dos estudantes foi mais intensa, através de um numero
maior de perguntas realizadas ou da visivel concentracdo deles na aula.

Num primeiro momento, acreditamos que seria pela metodologia de avaliagao
utilizada, no entanto, ao observar mais algumas aulas, constatamos que o aumento
no interesse deles nessas aulas estava relacionado, ndo somente a questao da
avaliacdo, mas também, a metodologia utilizada pelos professores e pelo conteudo
especifico que ensinava relacionado a area técnica de interesse dos estudantes.

Essas observacbes remetem a Freire (1979, p. 22) que, para implantar sua
proposta pedagogica, viu a necessidade de se fazer profundas mudancas na
metodologia de alfabetizagdo; propds a criacéo de “circulos de leitura”, quebrando
assim, a obediéncia impostas nas escolas da época e de hoje, em que o professor,
normalmente, senta-se ao bird, frente aos estudantes, muitas vezes mais alto,
comparado ao restante da turma, o que acaba ressaltando ainda mais a importancia
do mestre, dono do saber que esta a frente dos estudantes sentados e enfileirados
uns atras dos outros. No circulo de leitura, o coordenador faz parte do circulo e nem
se quer é chamado ou reconhecido como um professor, com o intuito de quebrar
essa visao a qual Freire chamou de “opressora da escola”.

A dindmica dos encontros era bem simples. Segundo Freire (1979), a mesma
consistia na apresentacdo de uma situagcdo com a indicacdo da primeira palavra
geradora, que era representada graficamente da expresséo oral da percepcao do
objeto, e em seguida abria-se um debate, com a colaboragdo do coordenador, até
esgotar a analise do objeto, que Freire considerava ser o processo de descodificacao
da situacdo dada. Na sequéncia, o coordenador propunha a visualizacdo da palavra
geradora, € nunca a sua memorizagdo. O passo seguinte era a apresentacdo da
palavra separada em silabas. Apds o0 reconhecimento das silabas das palavras,
trabalhava-se a visualizagdo das familias sildbicas que compdem as palavras em
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estudo.

As palavras geradoras eram previamente selecionadas, levando-se em
consideracdo a importancia delas para o grupo a ser alfabetizado, ou seja, para
elaborar essas atividades, primeiramente o coordenador precisava conhecer o grupo,
sua realidade e, levando essas informacdes em consideracéo, ele escolhia quais
as palavras geradoras eram melhores para serem trabalhadas. Assim, o método
era sempre 0 mesmo, mas a pratica, as atividades em si, as palavras trabalhadas
variavam de grupo para grupo.

Desenvolvendo esse trabalho de forma critica e ndo pela memorizagdo, o
analfabeto comecava a estabelecer por si mesmo seu sistema de sinais graficos.
Ao terminar os exercicios orais, segundo Freire (1979), através da producdo nao
somente do conhecimento, mas também do reconhecimento, sem o qual ndo ha
verdadeiro aprendizado, o estudante ja comecava a trabalhar a escrita desde o
primeiro encontro. No seguinte, ja tinha o dever de levar todas as palavras que
conseguira criar pela combinacdo de fonemas comuns estudados no encontro
anterior.

Ao comparar a proposta metodologica de alfabetizacdo proposta por Paulo
Freire, com a metodologia utilizada pelos professores das disciplinas de Matematica,
verificamos que eles ndo perceberam o interesse que os discentes possuem pela
area técnica de seus respectivos cursos, pois foi comum encontrar professores
dessas disciplinas reclamando do comportamento dos estudantes, ou da falta de
interesse deles nas aulas. Mas ao assistir a aula desses professores, foi observado
que trabalhavam com metodologias caracterizadas pelo método tradicional de
ensino, pautadas, como citou Freire (1979), no professor como o dono do saber
e os estudantes sentados em filas indianas como telespectadores que devem se
interessar pela aula devido a autoridade do professor que € o dono da verdade e de
todo conhecimento.

Esses professores ministram as aulas narrando suas histérias, a partir do
conteudo do livro didatico ou de seus conhecimentos tedricos sobre 0 assunto; nao
se preocupam em relacionar essas histérias a realidade dos estudantes e nem em
mostrar a importancia desses conteudos dentro da area técnica dos respectivos
CUrsos.

Com o intuito de motivar um adulto analfabeto a se alfabetizar, Freire (1979)
em sua proposta pedagogica exige que, ja no primeiro dia, o estudante comece a
ler e a escrever, ndo precisando memorizar previamente uma série de silabas. Essa
metodologia motivava o estudante, a saber, o que sera capaz de fazer no préximo
encontro. Além disso, é feita também a discusséo de palavras de sua realidade que
proporcionam ao estudante um entendimento melhor da mesma. A esse respeito,
Freire (1981, p. 75), destaca que um analfabeto é simplesmente a pessoa que nao
sabe ler, nem escrever, mas, o “analfabeto politico — ndo importa se sabe ou ndo ler e
escrever — € aquele ou aquela que tem uma percepcao ingénua dos seres humanos

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 8




em suas relagcbes com o mundo, uma percepcéo ingénua da realidade social que,
para ele ou ela, € um fato dado, algo que é, e ndo que esta sendo”, ou seja, ele
nao aceita a educacdao como pura exposi¢ao de fatos, nem como transferéncia de
valores abstratos, frutos de uma heranca, de um saber fora de sua realidade.

Na proposta pedagogica de Paulo Freire, o0 método para se conseguir
trabalhar com a realidade do estudante esta baseado em dois principios: dialogo
e problematizacdo. Freire (1985) destaca que eles sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de uma postura critica na relacao educador-educando e educando-
educador, pois resulta da percepcado do conhecimento de ambos e se encontra
em interacao, refletindo o mundo e os homens para explicar e entender o0 mundo.
Mas, para isso, 0 professor que problematiza tem que viver em constante reflexdo
sobre seus atos e compreensdes do mundo, e os estudantes ndo podem ser meros
telespectadores, mas sim investigadores criticos, em dialogo com o professor, que
também é um investigador critico. Com isso, quando o educador apresenta aos
discentes o conteudo a ser estudado, ele proporciona as condicées em que se pode
dar a superacdo do conhecimento prévio deles, através de um constante ato de
desvelamento da realidade.

Para se conseguir trabalhar com esses dois principios, o didlogo e a
problematizacao, é necessario uma mudanca de atitude do professor; que esse deixe
de ser apenas um narrador das historias do conteudo que tem para ensinar e adote
atitudes que exijam tempo e comprometimento do préprio docente e dos discentes.
Mas nao se pode deixar de destacar que os professores de Matematica do campus
de Aracaju precisam superar, além do problema de trabalhar em varios cursos
e modalidades de ensino ao mesmo tempo, uma carga horaria de aula semanal
média de 18 horas/aulas; desenvolver paralelamente a essas aulas atividade de
pesquisa, extensao, disponibilizando, no minimo, duas horas semanais para atender
os estudantes, além de tempo para atividades burocraticas institucionais.

Além disso, os professores sao lotados em coordenacgdes de curso, fazendo
parte destas apenas os professores da area especifica. Por exemplo, os Professores
de Matemética sao lotados na Coordenacéo de Licenciatura em Matematica, formada
apenas pelos professores dessa area. Os Professores de outras disciplinas que
ministram aula no curso de Licenciatura em Matematica ficam lotados em outras
coordenagdes. Como consequéncia as demais coordenagées nao conseguem
agendar reunides para discutir sobre o Curso com todos os professores que ministram
disciplinas nesse curso, nem desenvolver um planejamento de ensino em conjunto
com os professores de outras coordenacoes.

Essas questdes apontam a dificuldade do docente em assumir os principios
defendidos por Freire sobre o diadlogo e a problematizacédo, dependem também da
gestdo escolar, e exige cada vez mais tempo do professor para outras questdes,
inclusive as burocraticas, nao permitindo que os mestres foquem apenas nas questées
do ensino. A partir dessas questdes identificadas, deduzimos que, no campus de
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Aracaju, o trabalho dos professores nos cursos, de modo geral, é realizado de forma
isolada, onde cada um deles ministra sua aula seguindo a ementa da disciplina.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar o ensino de Matematica no campus de Aracaju, observamos a
importancia em buscar novas metodologias de ensino, fugindo do método classico de
ensino centrado no professor como o dono do saber e os estudantes como simples
ouvintes. Tal realidade tem caracterizado o ensino de Matematica nesse campus.
Freire (2001, p. 37-38) faz criticas a seis caracteristicas do que esta sendo referido
como método classico de ensino:

1. N&o tomar em consideracdo o conhecimento de experiéncia feito com que
0 educando chega a escola, valorando apenas o saber acumulado, chamado
cientifico, de que é possuidor. 2.Tomar o educando como objeto da préatica
educativa de que ele é um dos sujeitos. Desta forma, o educando é pura
incidéncia de sua acdo de ensinar. A ele como sujeito lhe cabe ensinar, quer
dizer, transferir pacotes de conhecimento ao educando; a este cabe docilmente
receber agradecido o pacote e memoriza-lo. 3. Defender a visdo estreita da escola
como um espacgo exclusivo de “ligdes a ensinar e de licbes a tomar”, devendo
assim estar imunizada (a escola) das lutas, dos conflitos, que se d&o “longe
dela”, no mundo distante. A escola, no fundo, n&o é sindicato... 4. Hipertrofiar sua
autoridade a tal ponto que afogue as liberdades dos educandos e se estas se
rebelam a solucao esta no reforco do autoritarismo. 5. Assumir constantemente
posicdes intolerantes nas quais é impossivel a convivéncia com os diferentes.
6. Fundar sua procura da melhora qualitativa da educagé&o na elaboracédo de
“pacotes” conteudisticos a que se juntam manuais ou guias enderecados aos
professores para o uso dos pacotes.

Essas questdes, apesar de terem sido escritas para criticar de modo geral
o0 método de ensino praticado no Brasil, refletem caracteristicas relacionadas ao
ensino da Matematica campus de Aracaju. Diante disso, alertamos que o primeiro
ponto destacado por Freire é a questdao de o ensino néo levar em consideracao
as experiéncias dos estudantes, ou seja, sua Etnomatematica, valorizando
apenas o0 conhecimento do professor. Tanto na visdo pedagdgica de Freire como
da Etnomatematica, essas seis questbes sao condenadas, pois ndao se pode
desconsiderar 0 conhecimento pratico dos estudantes, nem pensar neles como
simples receptores passivos de informag¢des descontextualizadas, ou buscar ter a
atencao dos estudantes, a partir da imposicao de atitudes autoritarias.

Parasuperaresse problema, Ferrete e Ferrete (2018) desenvolveram e aplicaram
uma proposta metodologica de ensino de Mateméatica para o curso Integrado em
Edificacdes, do campus de Aracaju, pautada na relacao entre a Etnomatematica e
Educacao Ambiental Critica trabalhadas a partir dos principios pedagdgicos de Paulo
Freire, entendendo que essas duas linhas de pesquisa possuem caracteristicas que
as aproximam e facilitam um trabalho conjunto, inclusive com uma complementando
a outra. Enquanto a Etnomatematica, segundo D’ambrosio (2001), preocupa-se em
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conhecer a realidade dos alunos: quem sé&o eles, que estratégias cognitivas utilizam
para resolver os problemas de seu cotidiano, 0 que, e como entendem e utilizam o
conhecimento matematico em seu cotidiano; a Educagcao Ambiental Critica, segundo
Sato (2002), da énfase a tomada de consciéncia sobre os problemas ambientais que
0s cercam, nao somente sobre os problemas necessarios para a sua sobrevivéncia
imediata, mas também sobre os problemas coletivos.

Em outras palavras, enquanto a Etnomatematica estuda as estratégias
cognitivas desenvolvidas e trabalhadas por um grupo cultural, a Educagédo Ambiental
Critica busca a ampliagcao do olhar, com o intuito que os individuos desse grupo
tomem consciéncia de sua realidade, de suas agcdes e das consequéncias delas, nao
s6 para seu grupo cultural, como também para todo o planeta Terra em si, e para
todos que vivem nele. Com isso, a Educacao Ambiental Critica amplia a abrangéncia
da pesquisa da Etnomatematica, enquanto que a Etnomatematica contribui para
a Educacdo Ambiental Critica com um olhar mais profundo para o conhecimento
cognitivo, em termos etnomateméaticos, do grupo cultural.

Essarelacdo, no ensino da matematica, é possivel e fundamentadateoricamente
por Paulo Freire, que além de ter influenciado os pensamentos de D’Ambrosio e dos
principais pesquisadores que criaram e estruturaram a Etnomatematica, influenciou
e influencia também os pesquisadores e autores da linha de pesquisa da Educacéao
Ambiental Critica. A esse respeito, Loureiro (2004, p. 67) destaca que as pesquisas
nessa linha originam-se de uma concepcao libertaria de educacéao na qual entende
“[...] o ser humano como um ser inacabado, que age para conhecer e transformar
o0 mundo e, ao transformar, se integra e conhece a sociedade.” Assim, tanto a
Educacdo Ambiental Critica, quanto a Etnomatematica, se estruturam a partir do
reconhecimento de que a sociedade estd em constante estado de transformagao
provocada pelas acdes das pessoas. Por isso, faz-se fundamental que essas agdes
sejam praticadas por individuos autbnomos, criticos de sua realidade, para construir
e reconstruir uma sociedade cada vez mais justa a todos, tendo nesse processo, a
educacao como papel fundamental.

A Educacao Ambiental Critica acredita que através do processo educativo e
do desenvolvimento do conhecimento critico seja possivel reestruturar a sociedade,
desenvolvendo uma compreensao de realidade através da tomada de consciéncia
ambiental no qual o ser humano consciente mude sua forma de se relacionar com o
meio, de maneira a conservar os bens naturais necessarios para as geracgodes futuras.
Araujo (2008) destaca a discussao dessa interacao homem-ambiente-conhecimento
€ evidenciada por Paulo Freire, quando debate sobre o que ele destaca como
“‘educacao bancaria”, ao defender um ensino problematizador, dialogado, baseado
nos problemas da realidade do educando, estimulando uma forma de pensamento
critico sobre o mundo e sua realidade.

Essas concepcdes tedricas podem ser levadas em consideracdo pelos
professores, ndo s6 os de Matematica, mas por todos os docentes do campus de
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Aracaju, entendendo que as acgOes deles impactam diretamente na formacéao dos
estudantes e, consequentemente, na sociedade como um todo.

Ao fazer uma releitura do trabalho de Paulo Freire no momento histérico e
politico atual, Loureiro (2007) destaca que a Educacédo Ambiental Critica também
€ “emancipatoria”, na perspectiva freireana, pois busca a autonomia e a liberdade
dos agentes sociais perante as relagdes de opressdao e dominagdo. Acrescenta
ainda ser “transformadora”, pois busca conscientizar e transformar o modo com que
o ser humano se relaciona com o ambiente. Ja, Guimardes (2004) evidencia que
essa perspectiva “critica” reflete uma compreensao e uma postura educacional e de
mundo, preenchendo-a de sentido politico, como uma acéo politica de transformacao
das relacdes dos homens entre si e deles com o ambiente, no sentido histérico.

Apés a leitura de Freire (1979, 1981, 1985, 1989, 1994 e 2001), identificamos
as seguintes concepgdes teéricas defendidas exaustivamente por ele em suas
obras que serviram para os pilares da teoria da Ethomatematica: a importancia
da contextualizacéo do ensino; a importéancia em motivar os estudantes a estudar;
o combate a pratica de um ensino mecanizado; a defesa pela igualdade entre
as culturas; a importancia de refletir sobre os conteudos a serem ensinados;
o reconhecimento da existéncia de varios conhecimentos e ndo apenas do
conhecimento tedrico do professor; o entendimento que o conhecimento tedrico do
docente esta codificado e este precisa descodifica-lo para transmitir ao estudante;
a necessidade em desenvolver uma visédo critica do ensino; e a necessidade do
respeito ao conhecimento dos educandos.

E as seguintes concepcdes tedricas da obra analisada de Freire para a teoria
da Educacao Ambiental Critica: a importancia da contextualizagcdo do ensino; a
importancia em motivar os estudantes a estudar; a necessidade em desenvolver
uma viséo critica do ensino; a importancia de refletir sobre os conteudos a serem
ensinados; a importancia da leitura de mundo critica; e o poder de transformacéao da
Educacéo.

Destacamos ao todo onze principios amplamente discutidos e defendidos
por Freire em sua obra e que foram colocados: quatro como sendo comuns a
Etnomatematicae a EducacdoAmbiental Critica;cinco especificosda Etnomatematica;
e dois especificos da Educacédo Ambiental Critica. Ao refletirmos sobre essa estrutura
criada é possivel destacar outros principios, bem como considerar mais principios
comuns as duas areas, mas em nenhum momento foram identificados quaisquer
principios teéricos debatidos por Freire que fossem contrarios as duas areas, bem
como principios teéricos excludentes entre elas.

Por isso, defendemos que Paulo Freire € um pilar te6rico da Etnomatematica e
da Educacéao Ambiental Critica, ciente que n&o é o unico de cada uma, mas é o pilar
tedrico comum entre elas. Entendemos que os trabalhos desenvolvidos na linha de
pesquisa da Etnomatematica relacionada a espacos urbanos trazem o conhecimento
etnomatematico dos estudantes, discutindo possibilidades metodologicas de sua
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utilizacdo em sala de aula, mas tém deixado de investigar, analisar e levar em
consideragao o ambiente em que s&o produzidos, bem como a discussao de sua
importancia para a producdo do conhecimento etnomatematico como um todo.
Ao tentar fazer uso dos conhecimentos etnomatematicos dos estudantes em sala
de aula, deixamos de trazer para centro das discussdes elementos fundamentais
ligados a importancia desse conhecimento para o grupo cultural, para o ambiente, e
para a sociedade, evidenciando apenas as caracteristicas ethomatematicas de sua
producao.

Essa questao é reforcada pelo dado de que ao analisar os anais dos congressos
brasileiros de Ethomatematica, foi constatado o ndo desenvolvimento de nenhuma
linha de pesquisa sobre Etnomatematica e Educacdo Ambiental, embora tenham
sido discutidas ao todo dez linhas de pesquisas nesses congressos: Etnomatematica
e Educacéo Indigena; Etnomatematica e Educacdo do Campo; Etnomatematica e
Questbes Politicas; Etnomatematica e Formagéo de Professores; Etnomatematica
e Epistemologia; Etnomatematica e Etnociéncias; Etnomatematica e Historia da
Matematica; Etnomatematica e Relagbes entre Tendéncias da Educacao Matematica;
Etnomatematica e Educacéao para Inclusao; e Etnomatematica e Educacao Urbana.

O unicotrabalho encontrado nos anais desses congressos sobre Etnomatematica
e Educacdo Ambiental foi, no primeiro Congresso Nacional, uma palestra de
Meyer (2000, p. 91) que evidencia a importéncia dessa unido de forma geral, em
sua conferéncia intitulada Educacdo matematica e ambiental: uma perspectiva
pragmatica ?” através da qual defendeu a unido dessas duas areas de pesquisa,
destacando que “[...] do ponto de vista etnomatematico, a Educagcao Ambiental se
inicia com o reconhecer que nas relacdes sociedade-estudante, escola-estudante,
professor-estudante o fazem-se presente os poderes politicos de uns e de outros, as
suas competéncias, suas paixdes e compromissos, sua sobrevivéncia”.

Nessa perspectiva, Meyer (2000, p. 92) reconhece a necessidade de se
trabalhar a Educacdo Ambiental num ambiente de educagdo matematica como
sendo o reconhecimento da importancia em aceitar que “[...] sentido e consciéncia
étnica séo parte fundamental da aprendizagem de conceitos matematicos, abstratos
ou praticos, teoricos ou concretos, uteis de imediato ou em longo prazo, sendo
parte fundamental a ser considerada em seu ensino.” Ele propde a superacao dos
paradigmas da fragmentacdo do conhecimento, das ideias ultrapassadas como a
de que estudar Matematica resume-se apenas a conteudos especificos dessa area
e nao tem relacdo com outras areas, com a formacao geral do estudante, com a
formacgao do individuo consciente e critico de sua realidade.

Com isso, Meyer desenvolve uma critica a formacao dos estudantes que tem
relacédo muito proxima a pratica de ensino de Matematica identificada no campus de
Aracaju. O autor destaca que durante o processo é desenvolvida uma Matematica
pragmatica, vazia de significado real para estudantes que, ao sairem da escola,
descobrem que os verdadeiros problemas na sociedade vém, muitas vezes, sem a
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pergunta e que as respostas ndo estao no final do livro didatico. Ou seja, que ndo se
pode ensinar uma Matematica perfeita, completamente abstrata, que ndo estimula o
estudante a refletir sobre os problemas de sua realidade. Esses problemas podem
levar a frutiferos debates sobre questdes reais e sdo importantes por ensinar os
estudantes a resolvé-los ou minimiza-los com a utilizacédo da Matematica de forma
quantitativa ou qualitativa, em seu processo de compreenséo e de suas solugoes,
através da acéo consciente na sociedade.

Nesse viés entendemos que a Educacéo Ambiental Critica e a Etnomatematica
sao linhas de pesquisas que buscaram e buscam em seu processo de estruturacéao,
que ainda estd em curso, uma fonte comum de ideias e principios fundamentais,
sendo que a primeira complementa a segunda, enquanto que a segunda complementa
a primeira, proporcionando um ambiente rico e fértil para o seu desenvolvimento.
Ambas embebidas na pratica pedagogica de Paulo Freire, que reflete a esséncia
dessas duas linhas, a partir da: contextualizagcao do ensino; da motivagcao do
estudante; da reflexdo dos conteudos que devem realmente ser ensinados; da
importancia da viséo critica do ensino; do respeito ao conhecimento dos estudantes;
do reconhecimento de varios conhecimentos; da importancia da igualdade entre as
culturas; da condenacéo da mecanizagcéo do ensino; do desenvolvimento de uma
leitura de mundo critica; da necessidade de uma visao politica da educacéo e do
reconhecimento do poder de transformacgéo da educacéo.

REFERENCIAS

ARAUJO, M. I. O. A dimensao ambiental no curriculo: construindo a esperanca. In: ARAUJO, M. I. O ;
OLIVEIRA, L. E. (Org.). Desafios da formacao de professores para o século XXI: o que deve ser
ensinado? Sao Cristovao: CESAD/UFS, 2008. p. 61-77.

D’AMBROSIO, U. Etnomatematica: elo entre as tradicdes e a modernidade. Belo Horizonte:
Auténtica, 2001.

FERRETE, R. B; FERRETE, A. A. S. S. Como trabalhar a Etnomatematica em uma escola
urbana? S&o Paulo: Novas Edicoes Académicas, 2018.

FREIRE, P. A importéancia do ato de ler: em trés artigos que se completam. 23. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 1989.

. Acao cultural para a liberdade e outros escritos. 5. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1981.

. Conscientizacao: teoria e pratica da libertagdo — uma introdug¢éo ao pensamento de Paulo
Freire. Sao Paulo: Cortez e Moraes, 1979.

. Extens@o ou comunicacao? 8. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1985.
. Pedagogia do oprimido. 11. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1994. (23? reimpresséo)

. Politica e educacao: ensaios. 5. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2001.

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 8




; NOGUEIRA, A. Que fazer: teoria e pratica em educagédo popular. 5. ed. Petrépolis: Vozes,
1999.

GREGORIO, J. Professor do campus de Aracaju. Entrevistador: Rodrigo Bozi Ferrete. IFS, Aracaju-
SE, 2013.

GUIMARAES, M. Educagao Ambiental Critica. In: LAYRARGUES, P. P. (Coord.). Identidades da
Educacao Ambiental brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2004.

INSTITUTO FEDERAL DE SERGIPE — IFS. Regulamento da Organizacao Didatica (ROD). Aracaju:
IFS, 2016. Disponivel em: <www.ifs.edu.br>. Acesso em: ago. 2016.

LOUREIRO, C. F. B. Educac¢ao ambiental critica: contribui¢cbes e desafios. In: MELLO, S. S. (Coord.).
Vamos cuidar do Brasil: conceitos e praticas em Educa¢édo Ambiental na escola. Brasilia: UNESCO,
2007.

. Educacédo ambiental transformadora. In: LAYRARGUES, P. P. (Coord.). Identidades da
Educacao Ambiental brasileira. Brasilia (DF): Ministério do Meio Ambiente, 2004.

MEYER, J. F. C. A. Educagéo matematica e ambiental: uma perspectiva pragmatica? In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ETNOMATEMATICA, 1., 2000, Sdo Paulo. Anais ... Sdo Paulo:
FEUSP, 2000.

ORLANDI, E. P. Discurso e texto: formulacao e circulagéo dos sentidos. 3. ed. Campinas: Pontes
Editores, 2008.

RICHARDSON, R. J. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3. ed. Sao Paulo: Atlas, 1999.
SATO, M. Educacao Ambiental. Sao Carlos: Rima, 2002.

TENORIO, J. Professor do campus de Aracaju. Entrevistador: Rodrigo Bozi Ferrete. IFS, Aracaju-SE,
2013.

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 8



http://www.ifs.edu.br

CAPITULO 9

INTERVENCAO PEDAGOGICA EM ESCOLA PUBLICA
DE MONTES CLAROS POR MEIO DE AULA CRIATIVA
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RESUMO: Este trata-se de uma pesquisa
sobre 0 uso abordagens alternativas no ensino
da matematica. A pesquisa foi dividida em trés
etapas: planejamento, execucdo e analise de
resultados. A intervencéo foi realizada em uma
turma do terceiro ano do ensino médio da Escola
Estadual Levi Duraes Peres, em Montes Claros.
O aparato foi composto de um aquario, pecas
de acrilico em formato de sé6lidos geométricos,
projetor, computador, pincel marcador para
quadro branco e quadro branco. Primeiro,
realizou-se a definichko da metodologia,
planejamento das atividades a serem
executadas, observacdes de comportamento
dos alunos e metodologia aplicada pela
professora em aulas anteriores a intervencao.
A etapa seguinte foi a aula expositiva, onde
foram introduzidas relacoes de volume, area
e comprimento, fazendo uso de diferentes
unidades de volume e transformacgbes entre
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E CONTEXTUALIZADA

elas, contextualizacéo através da exposicao de
situagbes praticas, demonstracdo do GeoGebra
e parte pratica através da submersdo dos
sOlidos em agua para obtencdo do volume por
altura de coluna d’agua. Por fim, foi realizada
a analise dos resultados obtidos através dos
questionarios aplicados ao fim da aula. Os
resultados obtidos foram positivos, sendo que
somente um aluno dos 28 julgou a aula criativa
como ineficiente. Dessa forma foi possivel
notar a maior participacdo dos alunos durante
a aula e, assim, maior interesse pelo assunto
abordado.
PALAVRAS-CHAVE:
GeoGebra. Geometria.

Aula. Intervencéo.

PEDAGOGICAL GEOMETRY INTERVENTION
BY CREATIVE AND CONTEXTUAL CLASS

ABSTRACT: This is research on the use of
alternative approaches in teaching mathematics.
The research was divided into three stages:
planning, execution and analysis of results.
The intervention was carried out in a third year
high school class at Levi Durdes Peres State
School in Montes Claros. The apparatus was
composed of an aquarium, acrylic pieces in the
shape of geometric solids, projector, computer,
whiteboard marker brush and whiteboard. First,
the methodology was defined, the activities

to be performed were planned, students’
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behavioral observations and the methodology applied by the teacher in classes prior
to the intervention. The next step was the lecture, where volume, area and length
relationships were introduced, making use of different volume units and transformations
between them, contextualization through the exposure of practical situations, GeoGebra
demonstration and practical part through the submersion of solids. in water to obtain
the volume per water column height. Finally, we performed the analysis of the results
obtained through the questionnaires applied at the end of the class. The results were
positive, and only one student of 28 judged the creative class as inefficient. Thus it
was possible to notice the greater participation of students during the class and, thus,
greater interest in the subject matter.

KEYWORDS: Class. Intervention. GeoGebra. Geometry.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o Brasil vem apresentando, reiteradamente, baixos
resultados em rankings mundiais de educacado. Fato ainda agravado, na disciplina
de matematica. Prova disto, sdo os dados de 2015 do Programa Internacional de
Avaliacao de Estudantes (Pisa, em inglés), que realiza uma prova para jovens de 15
anos, a cada trés anos em 70 paises e no qual o Brasil ficou na 66* colocacdo em
matematica. Resultado que € muito semelhante aos anteriores referentes aos anos
de 2012, 2009 e 2006. Uma das possiveis causas deste baixo desempenho se da
pela dificuldade do ensino da matematica de maneira contextualizada e desafiadora.

E possivel perceber que as metodologias aplicadas em sala de aula ndo séo
atraentes aos alunos, tendo em vista que apesar do grande avanco tecnologico,
poucos recursos relacionados a tecnologia sdo utilizados em sala. Nem mesmo o
projetor, que é um instrumento amplamente propagado entre as redes de ensino, &
utilizado com frequéncia nesse contexto.

Portanto, € necesséaria uma reformulacdo na maneira como a matematica e as
demais disciplinas sao lecionadas em sala de aula, a fim de despertar o interesse
dos alunos pelos assuntos abordados, reduzindo, consequentemente, o indice de
abandono das escolas. Logo, tem-se como objetivos desse presente trabalho a
necessidade de identificar as principais dificuldades dos alunos e suas possiveis
causas, para que assim seja feita uma avaliacéo de que forma a intervencao podera
contribuir para o conhecimento dos alunos e também uma anélise empirica do grau
de envolvimento dos alunos com o projeto. Além disso, é preciso analisar a satisfacao
dos estudantes com a nova forma de ministrar o conteudo.

Diante dos baixos desempenhos do Brasil na area da matematica e tendo em
vista que uma de suas possiveis causas para este fato se reside na dificuldade
da contextualizacéo da disciplina para o aluno, fazendo com que ele demonstre
maior desinteresse pela mesma, fica entdo, evidenciada a necessidade de
atividades diferenciadas para o ensino da matematica. Tais atividades servem para
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atingir determinados objetivos, dentre eles a formagcdo de alunos observadores,
questionadores e problematizadores

MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Segundo Saldafia (2016), em 2015, o desempenho dos alunos de ensino
médio na disciplina de matematica foi o pior da historia, desde 2005. Uma pesquisa
que levou em consideracdo dados da Prova Brasil e do Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (Saeb) de 2015, evidencia também um duradouro retrocesso nesse
segmento escolar nos ultimos 18 anos. Em 1997, quando comecga a série historica
analisada pelo Todos Pela Educacgao, a taxa de alunos com aprendizado adequado
em matematica no 3° ano era de 17,9%. Ano apds ano, a qualidade do ensino foi
caindo até chegar ao indice de 2015 (7,3%) (FERREIRA, 2017).

A defasagem no ensino da matematica implica na formacéo de pessoas com
baixa capacidade de raciocinio l6gico. Como consequéncia, diminui a qualidade de
pesquisa em areas fundamentais para o desenvolvimento do pais, como as areas
de engenharia e tecnologia.

De acordo com Priscila Cruz, presidente-executiva do Todos pela Educacéo,
os principais fatores que estdo associados ao baixo desempenho dos alunos séao
a falta de aplicabilidade do conteudo na pratica, fazendo com que os estudantes
percam o interesse no assunto; o acumulo de defasagens dos anos anteriores; a
falta de professores com formacédo adequada; e a politica publica de expanséo, a
qual conseguiu aumentar o numero de alunos do ensino médio, mas néo conseguiu
manter a qualidade de ensino devido ao desfalque de profissionais (FERREIRA,
2017).

Aula inédita

Diante o baixo rendimento dos estudantes, novas propostas de ensino estéo
surgindo com o intuito de sanar o problema. Entre elas é possivel citar a escola de
tempo integral, a aplicacdo de novas tecnologias nas aulas teéricas e praticas e a
aplicacao de aulas inéditas.

Dias et al. (2013) definem aula inédita como sendo aquela que nunca foi aplicada
pelo professor levando em conta a estratégia pedagogica, uma vez que no modelo
de ensino brasileiro os conteudos ministrados fazem parte do planejamento anual.

Ou seja, a aula inédita poderia ser aquela utilizando jogos, brincadeiras,
experiéncias ou outros recursos em que 0 assunto visto em sala seja o tema principal.
O objetivo principal dessa aula é despertar o interesse do estudante pela disciplina,
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ao contextualiza-la com situagdes reais.

Geometria plana e espacial

A geometria plana estuda o comportamento de estruturas no plano, a partir
de conceitos basicos primitivos como ponto, reta e plano. Estuda o conceito e a
construcdo de figuras planas como, quadrilateros, tridngulos e circulos; suas
propriedades, formas, tamanhos; e o estudo de suas areas e perimetro (SILVA2016).
Ao contrario da geometria espacial, as figuras da geometria plana ndo possuem
volume, portanto ndo ocupam lugar no espaco.

Existem algumas definicbes basicas na geometria que sdo aceitas sem
demonstragao, por isso s&o denominadas também de axiomas. S&o elas:

a) Ponto: posi¢cao no espaco;

b) Reta: unido de infinitos pontos. Forma uma "linha" em comprimento, porém
sem espessura. A reta ndo tem "inicio" e nem "fim" determinados;

c) Plano: regidao onde se encontram infinitos pontos e infinitas retas. Possui
comprimento e largura e é determinado pelo menos por trés pontos nao colineares;

d) Segmento de reta: unidao entre dois pontos distintos. Possui "inicio" e "fim"
determinados;

e) Semirreta: unido de infinitos pontos a partir de um ponto determinado. Possui
"inicio", mas nao possui "fim" determinado;

f) Angulo: medida da abertura de duas semirretas que partem da mesma origem.

g) Poligonos: figuras geométricas planas que sao formadas por segmentos
de reta a partir de uma sequéncia de pontos de um plano, todos distintos e néao
colineares, onde cada extremidade de qualquer um desses segmentos é comum a
apenas um outro.

Por outro lado, Castro (2016) afirma que a Geometria Espacial é a parte da
Matematica que estudo o espaco e as formas. Assim, a anélise dos objetos deve
ser feita de forma tridimensional (trés dimensdes), ou seja, as formas possuem
comprimento, profundidade e altura. E possivel entdo estimar o volume que um
COrpo ocupa em um meio.

GeoGebra

O GeoGebra é um programa de geometria produzido para ser utilizado em sala
de aula, com o intuito de facilitar a visualizag&do espacial dos alunos nos problemas
propostos. Segundo o Instituto S&do Paulo GeoGebra (2008), o software foi criado por
Markus Hohenwarter e teve seu projeto iniciado na University of Salzburg em 2001,
sendo que seu desenvolvimento continua na Florida Atlantic University. O software é
gratuito e de plataforma livre, envolvendo matematica dinamica tendo como objetivo
ser utilizado nos mais diversos niveis de ensino, sendo aplicado desde o basico até o
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ensino universitario. O programa conta com recursos de algebra, tabelas, geometria,
probabilidade, graficos, calculos simbdlicos e estatistica em uma unica plataforma.
Com isso, ganha-se uma grande vantagem na hora da apresentagcdo do mesmo aos
alunos, ja que é possivel realizar diferentes representacbes de um mesmo objeto
interagindo entre si. O GeoGebra €, além de tudo, uma ferramenta na qual se torna
possivel criar ilustracdes a serem utilizadas no Open Office, LaTeX ou até mesmo
Microsoft Word. Escrito na linguagem JAVA e disponivel em portugués, o programa
€ multiplataforma, podendo ser instalado em computadores com diferentes sistemas
operacionais como Windows, Mac OS ou Linux.

Atualmente, o programa é traduzido para 58 idiomas, utilizado em 190 paises e
contando com aproximadamente 300.000 downloads por més. Esse crescimento fez
com que se criasse o International GeoGebra Institute (Gll), que tem como finalidade
funcionar como uma organizagdo virtual visando apoiar GeoGebras de iniciativa
locais e institutos (INSTITUTO SAO PAULO GEOGEBRA, 2008).

Outro recurso muito interessante € o GeoGebra Pre-Release, onde se tem
acesso ao programa on-line (Figura 1), desta forma o usuario pode fazer o uso do
programa sem ter que instala-lo na maquina, como ele roda em multiplas plataformas
o aluno podera utiliza-lo tanto na escola como na sua residéncia, na lan-house, ou
seja, em qualquer lugar que tenha acesso a um computador conectado a internet e
possua a maquina virtual Java instalada, caso contrario ele pode fazer a instalacao
pela propria pagina do Geogebra.
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Figura 1: Interface do GeoGebra.
Fonte: GeoGebra (2018).

Assim, de acordo com website oficial do software, o GeoGebra é tido como um
programa de geometria dindmica, tornando possivel realizar construgdes utilizando
pontos, segmentos, retas, vetores, funcdes e até secdes codnicas. E possivel ainda
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alterar todos os objetos criados ap0s finalizada a sua construcéo, criando diversas
possibilidades para aplicacdo em sala de aula. Além disso, o software conta com
equacdes e coordenadas, sendo assim capaz de lidar com varidveis numéricas,
pontos e vetores, derivar e integrar fungdes e ainda com a capacidade de definir as
raizes e pontos extremos das ultimas. Dessa maneira, tem-se todas as ferramentas
tradicionais ensinas na geometria, com a inclusdo de avancgos na area da algebra e
céalculo. Tendo em vista as caracteristicas citadas, tem-se a vantagem de apresentar
a representacdo geométrica e algébrica ao mesmo tempo de um objeto, sendo
possivel realizar interacdes entrar as mesmas. Essa caracteristica torna o GeoGebra
um software de destaque no campo educacional, aliado ainda a condi¢ao de software
livre e multiplataforma.

Priscila Cruz, presidente-executiva do Todos pela Educacgéao, os principais fatores
que estdo associados ao baixo desempenho dos alunos sédo a falta de aplicabilidade
do conteudo na pratica, fazendo com que os estudantes percam o interesse no
assunto; o acumulo de defasagens dos anos anteriores; a falta de professores com
formacédo adequada; e a politica publica de expanséo, a qual conseguiu aumentar
0 numero de alunos do ensino médio, mas nado conseguiu manter a qualidade de
ensino devido ao desfalque de profissionais (FERREIRA, 2017).

METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a aplicacédo do projeto foi escolhida a classe que carecia de um maior
reforco escolar. A escolha foi feita em comum acordo com o diretor, equipe pedagdgica
e a professora titular da turma.

Apos esta definicdo, foi dado o inicio a observacdo passiva da turma. Os
integrantes do projeto se limitaram a observar o desenvolvimento da turma por uma
semana consecutiva e anotar as principais deficiéncias observadas. Com os dados
da turma coletados, foi criado um projeto de intervencao especifico para a turma.
Para cada ponto de deficiéncia constatado, foi criada uma acéo de resposta para
que seja sanado.

A aplicacédo do projeto foi dada em uma aula geminada (duragao de 1 hora e
40 minutos). O tempo dispendido foi dado em funcao da disponibilidade de aulas da
professora, uma vez que nao poderia ser comprometido o cronograma normal da
disciplina. O tema que estava sendo ministrado era Geometria Espacial.

A aula foi dividida em trés momentos distintos. No primeiro houve a revisdo de
conceitos béasicos de conversao de medidas e ensino de técnicas de memorizacgéo.
No segundo, foi feita a demonstragcdo de calculos do volume de sélidos com
experiéncias praticas. Foi realizado um exercicio em que sélidos foram mergulhados
em um aquario cheio d’agua e, através de calculos matematicos, foi estimada a
altura final do nivel d’agua ap06s a imersao dos objetos (Figura 2).
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Figura 2:Materiais utilizados no exercicio pratico.

Fonte: arquivo pessoal.

Em um dltimo momento, foi demonstrado o uso softwares de apoio para a
manipulacéao digital de sélidos em 3D, conforme demonstra a figura 3, e a explicagao
da importéncia do uso de novas tecnologias. Foram entdo, expostos exemplos
praticos da aplicabilidade do conteudo trabalhado e com a culminagdo alguns
exercicios de fixacéo.

Figura 3: Demonstracdo do GeoGebra em aula.

Fonte: arquivo pessoal.

Para a finalizagao geral do projeto em sala de aula, foi aplicado um questionario
a fim de obter dados concretos para a analise global do projeto. Este questionario
(anénimo e voluntario) teve por objetivo verificar a eficacia subjetiva da intervencao,
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por parte do aluno (Figura 4).

ESTE QUESTIONARIC HAO DEVERA SER ASSINADDC PELO ALUNO, GARANTIDD DESTA FORMA,

QUE AS RESPOSTAS SEJAM TOTALMENTE AWONIMAS. TAIS RESPOSTAS SERVIRAOQ APEMAS
COMO BASE DE DADOC S PARA A CRIACAD DE UM TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO DE POS-
GRADUACAD, COM O OBJETIVO ESTRITAMENTE CIENTIFICO.

Apés a reflexio sobre o projefo exposto em sala de aula, favor responder o breve guestionario

a baixo. Caso gueiram, sintam-se livres para ndo responder alguma questio.

2)

2}

4}

Mesmo com a curta duragdo. vocé acha que este projeto jaula diferenciada) confribuiu, de
alguma forma, no auxilio da fizagdo da matéria apresentada?

[ ]sim [ |mAo

Vocé acha que o projeto contribuiu positivaments em algum outro aspecto?
Exemplo: confribuiu para despertar a sua curiosidade pela matéria ou serviu para que voca
percebesse a importancia do conteddo.

[ ]sm [ ] mao

Vocé gostaria que houvesse oufros projetos similares, até mesmo em outras disciplinas, como
uma forma de complementagdo da matéria que estivesse sendo lecionada?

|:| SIM |:| NAD

Por fim. caso deseje, destagque algum ponte positive afou negative gque tenha lhe chamado a
atengdo:

Figura 4:Questionario dirigido aos alunos.

Fonte: arquivo pessoal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram distribuidos 28 questionarios, no qual todos foram preenchidos pelos
alunos. Foi observado que todos os alunos tiveram a percepcao de que o projeto

contribuiu para a fixacdo da matéria e que gostariam de novos projetos similares

aplicados também em outras disciplinas. Apenas um aluno nao percebeu nenhum

outro tipo de contribuicdo do projeto, se ndo o da fixagao da matéria (Figura 5).

25
20
15
10

Eficacia do projeto sob a dtica dos alunos

I
CONTRIBUIU NO NAO CONTRIBUIU NAO INTERESSE EM  NAO INTERESSE
AUXILIO DA CONTRIBUIU NO POSITIVAMENTE CONTRIBUIU NOVOS EM PROJETOS
FIXACAO DA AUXILO DA EM OUTROS  POSITIVAMENTE PROIETOS SIMILARES
MATERIA FIXACAO DA ASPECTOS EM OUTROS SIMILARES

MATERIA ACADEMICOS ASPECTOS
ACADEMICOS

Figura 5: Grafico de satisfacao do projeto.

Fonte: arquivo pessoal.

O grau de eficacia do projeto e satisfacdo dos alunos é reforcado pelos varios
comentarios positivos obtidos. Confirmados, muitos destes, por meio escrito e de
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iniciativa voluntaria do aluno, conforme demonstra a figura 6.

Figura 6: Exemplos de comentarios feitos pelos alunos.

Fonte: arquivo pessoal.

E importante destacar que, para uma analise completa, é necessaria uma
avaliacao formal e analise das notas obtidas por parte do professor. Contudo, devido
ao curto periodo deste projeto, estar forma de avaliacdo nao era aplicavel.

Por fim, salienta-se que existe o entendimento tacito de que um aluno motivado
e aberto para o aprendizado da matéria obtém notas melhores. Acredita-se entéao,
em resultados positivos em futuras avaliagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi altamente satisfatério ver o grau de atencéo e comprometimento dos alunos
durante a exposicao do projeto. Muitas das vezes, a matematica ndo é atrativa para
os alunos e ter justamente a chance de resgatar essa atratividade na sala de aula foi
uma oportunidade Unica.
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Figura 7: Utilizac&o do projetor em sala de aula.

Fonte: arquivo pessoal.

Além disso, através da observacdo de algumas aulas dos alunos, foi possivel
constatar que muitas vezes ha uma falta de planejamento por parte do professor,
fazendo com que a aula nao tenha o melhor aproveitamento possivel em relacéo ao
tempo e, assim, causando a dispersdo dos alunos por meio de conversas paralelas. E
necessario tratar o planejamento de aulas com mais cuidado, uma vez que nenhuma
aula é igual a outra, ja que inumeros fatores podem interferir nesse rendimento.

Foi um trabalho que demandou muita pesquisa para a criagdo de métodos
alternativos de ensino que fossem aplicaveis em sala aula e que contou com muito
pouco tempo para a sua execucao. Porém, apesar todas essas dificuldades, indica-
se que os professores elaborem formas alternativas para ministrar o conteudo das
disciplinas, com o objetivo de contextualizar a matéria com situacdes cotidianas que
o estudante possa vir a enfrentar.
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CAPITULO 10

EDUCACAO MATEMATICA: PANORAMAS, DEBATES

Suemilton Nunes Gervazio

BREVE HISTORICO DA
MATEMATICA

EDUCACAO

E consenso entre os historiadores que a
Matematica é uma das ciéncias mais antigas.
Ha séculos, o conhecimento mateméatico tem
sido desenvolvido por diferentes civilizagcdes,
mesmo que com perspectivas divergentes
e trilhando caminhos distintos. Entretanto,

os aspectos que englobam processos

de como conduzir ao aprimoramento da
assimilacao desta ciéncia pelas pessoas, isto
€, 0 ensino e a aprendizagem da matematica,
entraram apenas recentemente na pauta das
preocupacdes da sociedade académica.

Assim, a partir dessas preocupacoes
surgiu a Educacdo Matematica, que como
area do conhecimento, teve seus primeiros
passos firmes somente no final do século
XIX, por intermédio das discussbes de
matematicos e educadores que objetivavam
dar acessibilidade, a ciéncia matematica, para
um numero maior de pessoas.

Apesar dela ter surgido ha pouco tempo,
podemos inferir, com base em leituras nossas
e das obras de D’Ambrésio (2004) e Kilpatrick
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(1998), que questionamentos e indagacdes
a respeito sobre como construimos o
conhecimento matematico (que esta ligado ao
ensino e a aprendizagem dessa disciplina), sao
temas relativamente antigos e que por sinal,
podem ter servido de guia no desenvolvimento
da Matematica.

Nesse contexto, cabe citarmos um dos
mais importantes educadores do século
passado, principalmente quando se refere a
reformulac&o no ensino e aprendizagem dessa
disciplina, a saber, Hans Freudenthal (1905-
1990), o qual é conhecido como possibilitador
da Matematica Realistica. Para esse autor, a
matematica € uma atividade humana e que,
portanto “0 que 0s seres humanos devem
aprender nao € a Matematica como um sistema
fechado, mas sim como uma atividade, como
um processo de matematizacdo da realidade”
(FREUDENTHAL, 1968, p.7). Mais que isso,
ele indagava que apresentar esse componente
curricular diretamente para os alunos, de
modo pronto e acabado, seria uma didatica
falivel e que nao traria bons resultados. Ao
contrario disso, Freudenthal apostava no
ensino conectado com a realidade, ter mais
proximidade com os alunos e principalmente
ser relevante para a humanidade.

E importante destacar que as
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investigacbes em Educacéo matematica tiveram suas origens nas universidades,
pegando impulso com a reforma da educacgao superior iniciada na Prussia e que se
estendeu para outros paises. Tal reforma tornou o professor também um investigador,
e tudo isso conduziu a educacgao a tornar-se uma disciplina independente.

Sobre estas investigacées em Educacao Matematica, D’Ambrésio (2004, p. 70)
indica que “Os passos que abrem essa nova area de pesquisa sao devidos a John
Dewey (1859-1952), ao propor em 1895, em seu livro Psicologia do numero, uma
reacao contra o formalismo e uma relagcdo ndo tensa, mas cooperativa, entre aluno
e professor, e uma integracao entre todas as disciplinas”.

Além disso, € importante explanarmos que no século X1X os cursos de graduacao
que “preparavam” os professores de matematica para ensinarem na escola de
nivel basico, eram muito conteudista e pouco metodologico. Nao se preocupando
em discutir a forma como o professor deveria conduzia suas aulas. Na maioria das
vezes, essa graduagdo focava majoritariamente na formag¢do do docente voltada
somente para a aquisicdo dos conteudos a serem ensinados, deixando de lado o
fato da metodologia necessaria para ensinar tais matérias.

No entanto, no final do século XX as universidades (particularmente as alemas)
passaram a dar uma formacéo mais metodoldgica, voltada para boas praticas de
ensino em matematica. E um dos motivadores dessa mudanga foi o aleméo Felix
Klein (1849-1925), que implantou em diversas universidades cursos de metodologias
de ensino e, além disso, foi ele quem supervisionou o primeiro doutorando em
educacao matematica.

Com isso, a implantacao da educacéo matematica como uma disciplina é, sem
duvidas, uma conquista de Klein. Ele publicou em 1908 um livro seminal denominado
de “Matematica elementar de um ponto devista avancado”. Para ele o professor
deve, fundamentalmente, levar em consideragcao em suas aulas a complexidade
e diversidade dos alunos, como aponta D’Ambrosio (2004, p. 72) “Klein defende
uma apresentacdo nas escolas que se atenham mais a bases psicolégicas que
sistematicas. Diz que o professor deve, por assim dizer, ser um diplomata, levando
em conta o processo psiquico do aluno, para poder agarrar seu interesse. Afirma que
o professor sO tera sucesso se apresentar as coisas de uma forma intuitivamente
compreensivel”.

Assim, a passos lentos e de maneira diferente em varios paises, a educacao
matematica foi se tornando um tema de extrema importancia nas universidades.
Portanto, comecou-se a exigir dos docentes universitarios, formadores de
professores de matematica, que além de serem bons educadores, também fizessem
investigacbes nessa area. E “isto gerou o comeco da atividade investigativa em
educacédo matematica” (Kilpatrick, 1998, p. 4).

Relativamente ao Brasil, esse campo de pesquisa teve uma destacavel exploséo
no final da década de 1980 e inicio de 1990. Pesquisas nessa area comecaram a ser
cada vez mais divulgadas, no entanto, os meios de divulgacdo eram bem restritos,
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resumindo-se apenas as revistas Bolema e Zétetiké. Porém “Por todo o pais era
crescente a organizacdo de nucleos de pesquisas em educagdo matematica nos
programas de pds-graduacdo em educacdo, além da consolidacdo dos programas
de péds-graduacao especificos em educacdao matematica, como o da UNESP Rio
Claro e o da PUC-SP”. (IGLIORI, 2004, p. 71-72)

PODEMOS CONCEBER A EDUCACAO MATEMATICA COMO CAMPO DE
PESQUISA BEM DEFINIDO?

Como ja apresentado, a educagcao matematica como campo de estudo teve seus
primeiros passos firmes somente no final do século XIX, muito provavelmente pela
necessidade de se encontrar caminhos que guiassem os professores a efetivacéo
processos de ensinoaprendizagem que fossem mais eficazes. Tudo isso impulsionou
a reformulacdo e ampliagcado dos programas de formacao de professores.

Apesar do fortalecimento da educagcdo matematica como campo de estudo ter
ocorrido ja ha algumas décadas, até hoje ainda ha uma forte resisténcia na sua
concretizacdo como uma ciéncia. Para dialogar com essa tematica, trazemos as
idéias de Charlot (2006). Para ele:

As ciéncias da educacéo possuem uma realidade institucional, administrativa,
organizacional, mas n&o tém existéncia epistemoldgica especifica. Fago pesquisa
em sociologia da educacé&o, meu colega faz em psicologia da educacgéo, um
outro em didatica do ensino da matematica, pertencemos a um departamento
de educacgéo, a mesma pos-graduacgéo, mas n&o existe pesquisa educacional, e
sim uma pesquisa sociolégica, psicoldgica, didatica etc. (CHARLOT, 2006, p. 08).

Tal argumento se embasa no fato de que uma ciéncia na area da educacéo, em
particular educacdo matematica, que conversa e depende direta ou indiretamente
de outras ciéncias, como por exemplo, a sociologia e a psicologia, tornam-se
epistemologicamente fraca. Os limites entre a educacgdo e tais ciéncias sdo muito
ténues e, portanto, pode apresentar conceitos, definicdes e até mesmo bases pouco
consistentes.

O préprio Charlot (2006, p. 07) mostra certo desconforto com relacéo a tal falta
de consisténcia. Em sua acepc¢ao, “Em suma, sou especialista de algo impreciso, sem
fronteiras claras, e dificil de identificar o que, evidentemente, ndo é muito agradavel
do ponto de vista narcisico”.

Nessa perspectiva, para indagarmos mais profundamente a respeito desse
tema é necessario que compreendamos o que de fato é a disciplina educacéo ou
ciéncias da educacgao. Para tanto, fazendo uma releitura de Charlot (2006), podemos
afirmar que a ciéncias da educacao pode ser definida como um campo de saber
com fundamentos totalmente mesclados, por onde se entrelacam e até mesmo se
esbarram conhecimentos, conceitos e métodos advindos de campos muito distintos
de saberes, praticas, fins éticos e politicos.
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Nesse contexto, Charlot (2006) considera que a especificidade da educacao
como um campo de pesquisa se encontra no “fato de ela ser uma area na qual
circulam ao mesmo tempo, conhecimentos (por vezes de origens diversas), praticas
e politicas”. E é essa a caracteristica da educacédo que torna sua epistemologia fragil,

[...] mal definida, de fronteiras ténues, de conceitos fluidos. Ela ndo tem e jamais
terd a aparente pureza e clareza da sociologia ou da psicologia. Quem desenvolve
pesquisas na area da educagcdo é sempre um pouco suspeito, e com frequéncia
obrigado a justificar—se, com relacdo a questdes como: O que é exatamente esta
pesquisa? E de psicologia, de sociologia, é o qué? (CHARLOT, 2006, p. 09).

Ainda é importante destacar que essa conexéo da educagcao com outras areas
do conhecimento nédo é de todo mal. Muito pelo contrario, sendo bem positivista,
poderiamos dizer que tal fato é extremamente valido para alguns tipos de pesquisas,
principalmente na contemporaneidade, onde existem fendbmenos complexos que
necessitam de uma analise que va muito além da unilateralidade, visto que tais
fendmenos necessitam de discursos que transcendam barreiras, onde o discurso
simples esbarra.

Nessa perspectiva, para evitar possiveis problemas que podem vir a calhar
com a falta de uma delimitacdo bem definida no campo de dominio da educacéo,
em especial a educagcdo matematica, torna-se necessario que nos distanciemos
do empirismo e entremos no campo cientifico. Isto €, devemos ter cuidado quando
estamos pesquisando sobre Educacao. Mais que isso, “Um discurso cientifico sobre
a educacao nao deve ser um discurso de opiniao; ele nao € cientifico se néo controla
seus conceitos e ndo se apdia em dados. A pesquisa em educacao (ou sobre a
educacéao) produzum saber, rigoroso como é todo saber cientifico” (CHARLOT, 2006,
p. 10)

E importante ressaltar também que grande parte do discurso que mais é
usado na atualidade no campo da aprendizagem, nao provem de educadores. Tal
fato reforca, em certa medida, a necessidade exposta acima, no que concernem
as reflexées na area da educacao, em que devemos ser mais cientificos e menos
empiricos.

Todos esses argumentos nos mostram as dificuldades que ainda persistem
para a implantacdo efetiva de uma disciplina especifica da educacéo, conhecido
como processo de disciplinarizacéo, isto €, “o seu reconhecimento académico como
campo autdbnomo de pesquisa e de formacao profissional” (MIGUEL, 2004, p. 87).
Para Charlot (2006, p. 16), caso ela venha a existir, “creio que sera levando em conta
as articulacdes entre as trés formas de atividade: a do aluno, a do professore a das
politicas”.

Além do exposto, este ultimo autor aponta a necessidade das pesquisas
educacionais, em especial as brasileiras e francesas, estabelecerem um processo
construtivo de conhecimentos a partir de dados anteriores, ou seja, dar continuidade
aos resultados encontrados em pesquisas precedentes. Ele aponta nossa fragilidade
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no campo educacional, apresentando o fato de refazermos continuamente as
mesmas teses e as mesmas dissertacdes, sem nos preocuparmos em saber 0 que
foi produzido anteriormente, e seria esse um aspecto negativo que inviabiliza o
progresso da pesquisa em educacgao.

OS DESAFIOS DA EDUCACAO MATEMATICA

A investigacdo no ensino da matematica necessita de uma fundamentacgéo
metodolégica que transcenda a exclusividade dos processos utilizados pelos
professores, no que tange suas metodologias de ensino. Tais processos entornam
0s aspectos que permitam os alunos a desenvolverem habilidades e competéncias,
que sao necessarias a construcdo do seu proprio conhecimento matematico. No
entanto, a educacdo matematica envolve muitas linhas de pesquisas que vao além
dessas metodologias.

Nesse contexto, a questdo que aprece é que os problemas abordados em
educacado matematica tem se restringido (em algumas instituicbes) as pesquisas
relacionadas a problematica da teoria que nao tem a pratica como aliada. E esse €
um desafio que precisa ser superado no campo da educacgao.

De fato, a falta de conexao entre teoria e pratica deve ser debatida. Segundo
Vergnaud (1998), na investigacdo em Educacdo Matematica a problematica da
teoria que se distancia da pratica emerge em dois contextos. O primeiro deles é a
Matematica— considerada uma atividade pratica contra um corpo de saberes teéricos
e a Educacao Matematica — que seria a pratica de ensino contra aconstrugao teérica
e investigagdo dessa mesma pratica.

Nessa perspectiva, cabe ainda ressaltar a questao das divergéncias (e até
mesmo em alguns casos o embate) existentes entre a matematica, que ja tem a
disciplinarizacdo conformada, e a educacdo matematica, que ainda vem tateando
nesse processo. Sobre esse aspecto, Miguel (2004) considera que:

Desse modo, mesmo sendo hoje a disciplinarizacdo da matematica um fato
consumado, as comunidades de matematicos e de educadores matematicos ndo
deveriam ser vistas como duas comunidades radicalmente distintas, isto é, que
nao compartilhassem pelo menos alguns objetivos. Isso porque, em nosso pals, e
mesmo no plano internacional, s&o raras as instituicdes exclusivamente dedicadas
a pesquisa matematica, e mesmo nelas algum tipo de atividade educativa, ainda
que nao sistematica, acaba se efetivando (MIGUEL, 2004, p. 85).

Convém informar também que muitos autores consideram que o dominio da
investigacdo em Educacdo Matematica é definido pelos respectivos problemas
de investigacao, cujo foco principal deve ser a aplicabilidade de tais teorias, para
resolver ou amenizar problemas praticos. Assim, na pratica da investigacdo, os
questionamentos que estdao em pauta e que se procuram responder pelos meios
disponiveis e aceitaveis em um dado paradigma de investigacdo nao sao lineares.
Muito pelo contrario, os problemas de investigacdo sao tipicamente entidades
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dindmicas que evoluem, envolvendo reformulagdes substanciais enquanto estdo a
ser investigados. Isto € “o problema de investigacado s6 pode ser formulado de um
modo correto e adequado sb6 depois de ter sido resolvido” (Cackowski, 1964, p. 296).

A HEURISTICA MATEMATICA NA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS: UMA LINHA DE
PESQUISA EMERGENTE

Uma aprendizagem matematica significativa pressupbe metodologias
educacionais que englobem diversos aspectos relativos ao interesse dos alunos, ao
dinamismo e a construcdo entre estes e a matematica. Tal aprendizagem se distancia
cada vez mais daquele tradicionalismo em que se evidencia a mera transmissao e
recepcao de conhecimentos.

Para transcender as barreiras impostas pelo tradicional na educacgao
matematica, torna-se necessario a busca de novos métodos de ensino, nos quais a
Heuristica na resolucéo de problemas parece ser uma alternativa eficiente, conforme
afirma Polya:

A Heuristica moderna esforca-se por compreender o processo de resolucéo
de problemas, especialmente as operacbes mentais, tipicamente Uteis nesse
processo. Dispde de varias fontes de informacado, nenhuma das quais deve ser
desprezada. Um estudo sério da heuristica deve levar em conta tanto as suas
bases l6gicas quanto as psicoldgicas, ndo deveria negligenciar aquilo que autores
antigos como Pappus, Descartes, Leibnitz e Bolzano disseram sobre o assunto,
mas muito menos deveria negligenciar a experiéncia imparcial. A experiéncia na
resolucéo de problemas e a experiéncia na observacio dessa atividade por parte
de outros devem ser a base em que a heuristica é construida. Nesse estudo,
nao deveriamos descurar de nenhum tipo de problema, e deveriamos buscar os
aspectos comuns na maneira de tratar de problemas de toda a sorte: deveriamos
visar aos aspectos gerais, independentemente do assunto do problema. O estudo
da heuristica tem objetivos “praticos”: uma melhor compreensao das operacées
mentais tipicamente Uteis na resolucdo de problemas poderia exercer uma
influéncia benéfica sobre o ensino, especialmente sobre o ensino da Matematica
(POLYA, 1957, p. 129-130).

A heuristica como método de resolucédo de problemas ja vem sendo discutida ha
algum tempo. Conforme Groenwald, Silva e Mora (2004, p. 39) “Antes de Euclides,
0S gregos ja proclamavam um conjunto de passos heuristicos, os quais poderiam
contribuir com a resolucao de problemas nas Ciéncias Naturais e na Matematica”.
No entanto, apesar de varios autores se mostrarem propensos aos beneficios da
heuristica como metodologia de ensino na matematica, ela ainda é pouco explorada
na educacao.

Para que haja essa exploracéo e por consequéncia uma mudanca educacional
no &mbito da matematica € necessario concebé-la como uma ciéncia viva, pela qual o
conhecimento é dado e transmitido de maneira construtivista, por onde o aluno pode
procura seus proprios caminhos, os quais o conduzirdo a resolucao de problemas,

por meio de tentativas e erros e com uma orientagdo sem dogmatismos.
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Essas buscas pelo conhecimento tém como condutor principal a heuristica
que para Polya (1994, p. 05) “é o estudo dos caminhos e meios da descoberta e
invencao; estuda, especialmente na resolucao de problemas, essas etapas que se
apresentam naturalmente, com frequéncia e que tém alguma probabilidade de nos
conduzir a solucao”

O ensino da matematica que se tem atualmente pode ser considerado quase
que exclusivamente como método euclidiano, que € o modelo dedutivista, o qual
leva em consideragdo apenas o rigor l6gico da matematica, deixando de explorar
0 seu indutivismo, sua experimentagcao e toda a heuristica por trds dos teoremas,
axiomas e corolarios. Fatos estes que vem a desconfigurar a matematica como uma
disciplina atrativa.

Talabordagem pode causar afalsaimpressao de que a matematica é uma ciéncia
infalivel que se construiu sem erros, quase como algo mistico. Isso desencoraja
muitos ao estudo dessa ciéncia, por isso, adotar o modelo heuristico no ensino da
matematica pode ser um passo destacavel para minimizar as rupturas que temos
hoje no ensino dessa area do conhecimento. Conforme Lakatos:

O estilo dedutivista, rompe as definicbes geradas pela prova dos antepassados,
apresenta-as no vazio, de modo artificial e autoritario. Ele oculta os contra-
exemplos globais que levaram ao seu descobrimento. Pelo contrario, o estilo
heuristico acentua esses fatores. Da énfase a situacdo problematica: acentua a
“légica” que deu nascimento ao novo conceito (LAKATOS, 1978, p. 188).

Este autor ainda enfatiza a fragilidade de um ensino unicamente dedutivista “o
estudante de matematica € obrigado, de acordo com o ritual euclidiano, a assistir
a esse ato conjuratério sem fazer perguntas sobre o assunto ou sobre como o ato
magico é praticado” (LAKATOS, 1976, p. 185). Tal ensino pode induzir a falta de
interesse e ao medo, corrompendo o0 ensino dessa matéria.

E valido ressaltar que uma abordagem educacional pouco heuristica é pobre
em valor pedagogico e metodologico, pois hoje o processo de aprendizagem
requer instrumentos que vao além da simples transmissao e recepcao do saber. Tal
processo necessita da construgcdo de conhecimentos, que sao algumas vertentes
da heuristica, mediada pela participacéo e investigacdo dos estudantes. Polya é
incisivo nesse tema ao citar que “O estudo da Heuristica tem objetivos praticos:
melhor conhecimento das tipicas opera¢cdes mentais que se aplicam a resolu¢ao
de problemas e que pode exercer uma certa influéncia benéfica sobre o ensino,
particularmente sobre o ensino da Matematica”. (POLYA, 1994, p. 87)

Boeri e Vione (2009) citam a importancia da escola nesse processo de
intervencédo da heuristica como metodologia de ensino. Para estes autores:

Quando se discute o papel da matematica no processo de ensino—aprendizagem},
€ pertinente analisar a forma como ele se apresenta em nossas escolas. E
fundamental ter sempre presente que o aluno aprende mais quando lhe é
permitido fazer relacfes, experiéncias e ter contato com material concreto.

Porém, infelizmente, muitas vezes a escola bloqueia ou dificulta o processo
de aprendizagem justamente por impor a transmissdo de conhecimentos em
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matematica de forma estanque, isolada, repetitiva e sem aplicagdes, néo
permitindo uma construcédo e desenvolvimento légico no educando (BOERI e
VIONE, 2009, p. 9 -10).

Cabe assim ao sistema educacional promover umdialogo sobre as necessidades
de mudancas na forma como a educagéo matematica tem sido abordada. No entanto,
enquanto isso ndo ocorre se torna necessario pesquisas mais detalhadas sobre
as implicagcbes educacionais do auxilio, ou até mesmo da transicdo, do modelo
Euclidiano para o heuristico. Trevisan (2013) aponta que:

Nesse sentido, enquanto mudancas mais radicais nao ocorrem junto a tais
materiais, buscando a mudanc¢a do enfoque dedutivo euclidiano para o enfoque
mais heuristico dessa ciéncia, parece caber ao professor o trabalho de saber
manusear a forma com que o conhecimento matematico é apresentado, buscando
meios de evidenciar as construcdes ali omitidas, e os obstaculos epistemolégicos
encontrados ao longo do estabelecimento dos conceitos apresentados, como
uma tentativa de resgate do verdadeiro papel dessa ciéncia frente a construcéo
do conhecimento (TREVISAN, 2013, p. 147).

As atividades heuristicas na resolucao de problemas matematicos se apresenta
como um aliado ao dinamismo das aulas, o que em certa medida resgata a curiosidade
de muitos alunos, visto que:

O valor didatico e pedagogico da resolugcdo de problemas reside no fato de que
essatendéncia possibilita aos estudantes dedicarem-se de maneira independente
e autbnoma na busca de ideias e de estratégias novas para alcancar uma solucao
adequada ao problema originalmente planejado. Os problemas constituem a
esséncia e o dinamismo da Matematica” (GROENWALD, SILVA e MORA, 2004,
p. 40).

Assim, como a heuristica é precursora do dedutivismo, - caracteristica das
ciéncias experimentais- , logo, ela tem sido, erroneamente, pouco difundida na
matematica, por esta ser uma ciéncia exata. No entanto, as inconclusées e 0s
caminhos que nédo deram a resposta exata para um problema matematico, podem
ser mais importantes até mesmo do que a resolucdo em si. Para Lakatos “Vocé
esta interessado apenas em provas que “provem” o que pretendemos provar. Estou
interessado em provas mesmo que elas nao realizem a tarefa pretendida. Colombo
ndo chegou a india, mas descobriu muita coisa interessante (LAKATOS, 1976, p.
29)”.

Nesse contexto, cabe ainda mencionar Polya. Tal autor é incisivo ao afirma
que a heuristica é crucial ao processo de constru¢céo do conhecimento matematico,
para ele “E possivel que precisemos do provisério antes de atingirmos o final. Para
chegarmos a uma demonstracédo rigorosa, € necessario o raciocinio heuristico,
assim como andaimes s&o necessarios a construcdo de um edificio (POLYA, 1994,
p. 132)”.

Outro autor importante para o assunto em questdao € Matthews (1995), pois
a partir de sua leitura, pode-se inferir que é de fundamental importancia levar a
discussédo sobre processos heuristicos e educacdo matematica a um tratamento
mais amplo acerca do ensino de Ciéncias. Matthews ainda aponta que ndo se deve
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ensinar Histoéria e Filosofia das Ciéncias como uma “retorica de conclusdes”, mas
como um campo no qual muitas teorias sao conflitantes, e o estudante deve ter
maturidade intelectual para optar por algumas destas.

Além disso, as ideias de Medeiros e Filho (2000) corroboram com o fato de
que a histéria e a filosofia da ciéncia tém muito a contribuir por meio da promocéao
de ativos debates em sala de aula, os quais possam ser construidos em auténticas
tempestades cerebrais a respeito da construgcdo do conhecimento cientifico, tendo
como norteadores 0s processos heuristicos envolvidos em tais tempestades.

Nesse sentido, Bachelard também ressalta a importancia de implantar no ensino
de matematica, uma nova perspectiva de constru¢cao do conhecimento. Para ele, é
dever tanto do educador, como do aprendiz “colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizac&o permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a razao
razdes para evoluir’. (BACHELARD, 1996. p. 24)

Ja& na concepcao de Dominguini (2010), atualmente, se torna necesséario uma
nova dialética entre o ensino e a aprendizagem matematica, onde identificaremos
preceitos heuristicos como norteadores dessa dualidade. Segundo ele:

Compreender a evolucdo da ciéncia como um ato histérico é perceber que isso
se processa sempre de forma descontinua. E necessario observar que ndo ha
continuidade, mas sim uma luta entre observacéo e experimentacédo. A ruptura
entre o conhecimento comum e conhecimento cientifico € o que caracteriza o
progresso do conhecimento. A evolugdo da ciéncia, portanto, ocorre através
de rupturas entre um conhecimento ja estabelecido e um novo conhecimento
que surge para retificar erros, simplificar teorias ou até mesmo substitui-las.
Compreendido isso, € possivel entender como opera a ciéncia e como evolui
(DOMINGUINI e SILVA, 2010, p. 05).

Por fim, nossas hipbteses de pesquisa apontam que o estudo da heuristica na
resolucao de problemas matematicos € uma das vertentes que auxilia na criatividade
do pensamento nessa area de conhecimento. Sendo assim, podemos dizer que um
matematico conhecedor desta vertente possuira um diferencial a seu favor, pois
provavelmente tera uma visdo mais completa para o ensino e também tera mais
facilidade para lidar com os problemas que aparecem em suas pesquisas, além de
poder organizar melhor suas estratégias cognitivas. Entretanto, necessitamos de
pesquisas mais efetivas acerca dos efeitos no processo de ensino-aprendizagem da
matematica por intermédio da heuristica, pois corromper com o tradicional requer
resultados concisos. Lakatos (1978, p. 197) ja destacava que “a mudanc¢a do enfoque
dedutivista para o enfoque heuristico certamente sera dificil”.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta os
principais resultados de uma atividade pratica
capaz de ilustrar como a mateméatica pode estar
inserida no cotidiano do aluno. Tal atividade foi
desenvolvida com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental com a finalidade de compreender
como é possivel operar nUmeros em sua forma
decimal, bem como, formas de relacionar
medidas de unidades distintas, massa e
comprimento. A atividade utilizou das etapas
de construcdo de um modelo matematico,
visando despertar o0 interesse, estimular a
observacdo e desenvolver o senso cognitivo
dos alunos. Como resultado, observou-se como
a modelagem matematica pode e deve ser
usada como facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem de matematica.

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3

OBESIDADE/DESNUTRICAO

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica,
Problema Real, IMC-indice de Massa Corporal

AMATH ACTIVITY FOR THE MIDDLE
SCHOOL: THE BMI FOR THE STUDY OF
OBESITY/UNDERNUTRITION

ABSTRACT: This work presents the results
of a study focused at illustrating how the
mathematics can be seen in student’s daily life.
The research was carried out with students of
the Grade 6 in Middle School. The objective was
to calculate with numbers in the decimal form,
as well as study many ways to relate distinct
units of measurements, mass and length. The
activity made use of the stages of mathematical
intended to
arouse interest in the pupils and stimulate their

modelling procedure. It were
observation skills and develop their cognitive
sense. As the research result, it is highlight
that mathematical modelling can be used as a
pedagogical practices in the teaching-learning
process.

KEYWORDS: Mathematics Teaching,
Problem, Body Mass Index
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11 INTRODUCAO

A matematica é, recorrentemente, vista
pelo aluno como uma disciplina complexa e
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“inatil”. Um motivo que acaba por acarretar nesta visédo € a falta de dinamismo ao
se ensinar o conteudo de matematica. Como bem apresenta DOMINGUES (2003),
“0 ensino das disciplinas isoladamente tratando como um processo natural e rigido
sugere que € impossivel haver outra maneira de se adquirir o conhecimento”. Dessa
forma, o professor tem o papel de apresentar ao aluno alternativas a esse tipo de
visdo, mostrando que a matematica é uma disciplina aplicavel e que, assim como
qualquer outra, requer esfor¢co e dedicacdo, mas que também pode ser prazerosa,
divertida.

Entre muitas propostas de atividades que exploram o senso critico dedutivo do
aluno temos a Modelagem Mateméatica como ferramenta satisfatéria, desde que seja
empregada de forma correta. Segundo BASSANEZI (2002), a modelagem matemética
trata-se de “uma arte que transforma em problemas matematicos os problemas da
realidade e permite resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo
real”.

A Modelagem Matematica permite, portanto, um estudo investigativo,
trabalhando, mesmo que de formaimperceptivel, ainter, multi ou transdisciplinaridade,
0 que proporciona a aplicacdo da matematica de uma forma mais natural. Esse
tipo de abordagem apresenta como vantagem o fato de que aluno passa a ver a
matematica como um assunto aplicavel ao seu cotidiano, quebrando o paradigma de
que a matematica € uma disciplina exata, inaplicavel e incontestavel.

Ao aplicar a matematica em problemas do cotidiano dos alunos, torna-se
mais facil para estes assimilarem o conteudo apresentado, dado que os alunos
poderao estar exercitando o conteudo com uma maior frequéncia, sem a mesma
obrigatoriedade que teriam se o professor apenas passasse questdes de substituicao
direta.

Nessa perspectiva, contrapondo as estratégias e observacdes realizadas por
ROZAL (2007), o presente trabalho apresenta uma proposta de atividade aplicada a
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, voltada para a avaliagdo nutricional,
por meio da construcdo de um modelo matematico que representa a distribuicao da
massa de um individuo (o indice de Massa Corporal - IMC), objetivando compreender
operagdes envolvendo medidas de unidades distintas e valores fracionarios
(decimais), e ao mesmo tempo proporcionando discussdes importantes sobre saude,
cumprindo de forma indireta o estimulo a boa alimentacéo.

21 A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

Neste trabalho, utiliza-se a Modelagem Matematica com o propdsito de ser um
viés no ensino-aprendizagem, de modo que os alunos possam ver a matematica
como uma disciplina aplicavel e util no cotidiano, além de motivar o pensamento
critico e dedutivo dos mesmos.
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A Modelagem Matematica pode ser vista como um processo ciclico, onde, em
sua esséncia, pode-se fazer necessario um ‘ir e vir’ entre as etapas a medida em
gue se estd modelando. O esquema a seguir ilustra como pode se desenvolver esse
movimento entre as etapas.

Situagao- Parametros e Modelo
Problema Hipoteses Matematico
J’ ‘\
&2
P
Tomada de Analise do Resolucgdo do
decisdo Resultado Modelo I

Figura 1 - Esquema de etapas para a elaboracao e resolu¢cdo da Modelagem Matematica -
adaptado de BEAN, (2001).

Como nota-se, o processo de modelagem nao é disjunto, entretanto, em
alguns casos néo é preciso chegar ao fim de todo o ciclo para aperfeicoar o modelo,
uma vez que a qualquer inconsisténcia encontrada é possivel retornar a alguma
etapa anterior para que sejam feitas as devidas modificagdes. Essas formulagcdes e
reformulacées de modelos requerem do aluno um instinto de pesquisador, exigindo
que o mesmo busque, por outros meios, informacdes complementares. Maiores
detalhes sobre o processo de modelagem matematica podem ser verificados em
CABRAL et. al. (2018). Cabe observar que o processo de modelagem matematica
nao € unico, sendo possivel citar os trabalhos de BEAN (2001), BASSANEZI (2002),
BIEMBENGUT (2014) como referéncias solidas para este ferramental.

A Modelagem Matematica permite, portanto, um estudo investigativo,
trabalhando, mesmo que de formaimperceptivel, ainter, multi ou transdisciplinaridade,
0 que proporciona a aplicacdo da matematica de uma forma mais natural. Esse
tipo de abordagem apresenta como vantagem o fato de que o aluno passa a ver a
matematica como um assunto aplicavel ao seu cotidiano, quebrando o paradigma de
que a matematica € uma disciplina exata, inaplicavel e incontestavel.

31 METODOLOGIA

O desenvolvimento da atividade foi realizado em duas aulas de 1Th30min. Num
primeiro momento foi apresentado, aos alunos, dois fragmentos de textos para
promover a reflexdo sobre a importancia em ter uma alimentacdo saudavel, fator
qgue é essencial para se ter uma vida de qualidade, e reforcando a ideia de que tanto




0 sobrepeso quanto a desnutricdo podem acarretar sérios problemas de saude.

Em seguida, iniciou-se a discusséo acerca de como avaliar se uma pessoa esta
abaixo do peso, com peso normal ou acima do peso, sendo questionado como os
alunos poderiam fazer esse tipo de observacao. As respostas apresentadas por eles
acabaram por entrar em consenso, afirmando que poderiam notar tais fatos avaliando
as caracteristicas fisicas de uma pessoa (se a pessoa esta “cheinha” ou “com 0ssos
aparecendo”, por exemplo), ou através do “peso” apresentado na balanca.

Para consolidar esta etapa, foram propostos alguns exemplos de situacoes-
problema visando motivar a discussao sobre o tema, permitindo que a massanéo € o
unico parametro importante para determinar em qual caso uma pessoa se enquadra
(acima do peso, abaixo do peso, ou no peso ideal). A altura da pessoa apresenta
significativa importéncia para caracterizar a distribuicdo de massa, ainda que nao
estivesse claro como a altura influencia nesta distribui¢do.

De posse dessa informacéo, apresentou-se uma tabela com valores de alturas
€ massas, para 5 pessoas ficticias, como pode ser visto na Tabela 1.

Pessoa Altura (m) Massa (kg)
I 1,59 54,0
Il 1,67 65,0
1] 1,50 65,0
v 1,89 75,0
V 1,75 81,0

Tabela 1 - Dados ficticios de altura e massa

Fonte: Dos autores

Numa primeira observacéo para avaliar quem esta acima do peso, abaixo do
peso, ou com peso ideal, foram obtidas conclusbdes equivocadas, uma vez que as
pessoas Il e lll possuem a mesma massa. Além disso, € natural pensar que a pessoa
com menor massa estaria abaixo do peso e a pessoa com maior massa estaria
acima do peso.

Apés diversas discussoes, objetivando obter conclusdes mais consistentes, foi
sugerido verificar se existia uma forma quantitativa de caracterizar a distribuicao
de massa. A partir dos dados fornecidos na Tabela 1, os alunos foram estimulados
a buscar uma relacdo matematica coerente para estes valores, resultando em
operagdes como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Operacgdes efetuadas pelos alunos

Fonte: Dos autores

Intuitivamente, os alunos buscam realizar sempre as operagcbes que sé&o
mais naturais para eles, isto €, operagdes que costumam realizar com frequéncia.
Por se tratar de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, as operagdes ja
estudadas até a aplicacéo da atividade sdo: adi¢céo, subtragdo, multiplicagcéo, diviséo
e potenciacao, resultando nos valores apresentados na Tabela 2, respectivamente.
Cabe observar que esta atividade pode ser utilizada para introduzir o conceito de
potenciacdo, uma vez que a modelagem ira conduzir ao indice de Massa Corporea
— IMC (ultima coluna na Tabela 2).

Pessoa m+h m-h  m=+h m/h h/m  m/(h*h)
I 55,59 52,41 8586 33,96 0,02 21,35
] 66,67 6333 10205 3892 0,02 23,30
m 66,50 63,50 97,50 43,33 0,02 28,88
v 76,89 73,11 141,75 39,68 0,02 20,99
v 82,75 79,25 141,75 46,28 0,02 26,44

Tabela 2 - Resultados de Possiveis Operacoes com os Dados de Altura e Massa

Fonte: Dos autores

Da Tabela 2, novamente, os alunos verificaram que os resultados obtidos para
as pessoas Il e lll sdo muito préximos, levando a conclusao equivocada que ambas
podem apresentar a mesma distribuicdo de massa. Neste ponto foi apresentado
aos alunos que nao é possivel somar ou subtrair medidas de unidades diferentes
(massa e comprimento). De uma forma simploria, ndo basta apenas ter “virgula
embaixo de virgula”. Ao realizar a operagdo de soma ou subtracéo & necessario que
os valores tratados sejam da mesma unidade de medida, apenas massa ou apenas
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comprimento, para que o resultado preserve esta unidade de medida, caso contrario,
o resultado nao ira apresentar uma unidade comum.

A utilizacdo da multiplicacdo (m*h) foi descartada, uma vez que os produtos
entre altura (h) e massa (m) iriam crescer muito para pequenas mudancas de massa,
entdo, nao seria possivel obter um controle do resultado. Com isso, foram obtidos
resultados iguais para as pessoas |V e V, sendo que a pessoa IV é mais alta e mais
magra que a pessoa V, portanto, ambas ndo podem ter a mesma distribuicdo de
massa. Além disso, as pessoas com menor altura ou menor massa apresentarao
menor resultado para esta relagao.

A divisao da altura pela massa (h/m) também foi descartada, dado que os
resultados apresentam valores muito proximos, ou iguais, para valores de massa e
altura muito diferentes.

Restando apenas a divisdo da massa pela altura (m/h). Neste ponto, foi
retomada a observacao de que a altura tem uma importéncia maior do que a massa.
E, portanto, seria preciso dividir pela altura (h) novamente. O resultado é apresentado
na ultima coluna da Tabela 2. Ao comparar os resultados das colunas 4 e 6, verificou-
se que poderiam ser obtidas conclusdes equivocadas. Da Tabela 1, tem-se que a
pessoa | é a pessoa mais “leve” e a pessoa V a mais “pesada”. Ao observar a coluna
6, é possivel concluir que, na verdade, a pessoa IV é a pessoa mais desnutrida e a
pessoa lll a que apresenta maior sobrepeso. Considerando todas as observacdes
realizadas, foi possivel estabelecer um modelo matematico capaz de quantificar a
distribuicdo de massa para uma pessoa, expresso como a razao entre a massa da
pessoa e a poténcia quadratica de sua altura, isto é,

distribuicdo de massa = massa/(altura?)

Em sequéncia, apresentou-se o indice de Massa Corporal (IMC), que
corresponde a modelo matematico que permite caracterizar a distribuicdo de massa
de uma pessoa e que, de fato, € a mesma expressao que foi construida pelos
alunos. Para um melhor entendimento das hipoteses adotadas, observa-se que
para desenvolver o modelo matematico, ndo foram considerados parametros como
género e idade. Num ultimo debate, verificou-se que em geral meninos no peso ideal
“pesam mais” que meninas e adultos no peso ideal “pesam mais” que criangas; isto
€, as distribuicbes de massa sao diferentes.

Por fim, os alunos foram convidados a realizarem as medi¢cdes de sua propria
massa e altura, para calcular o valor IMC e suas informag¢des foram anotadas de
forma né&o identificada. Cabe observar quem uma aluna ndo se sentiu confortavel
para realizar as medicoes, porém, foi considerada na estatistica da turma (Tabela 3).
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Classificagao N° de alunos
Acima do peso ideal 8
Peso ideal 8
Abaixo do peso ideal 2
N&o participou da medicao 1
Faltaram 5
Total de alunos 24

Tabela 3 — IMC tabelado pelos alunos

Fonte: Dos autores

Apés estas etapas, os alunos foram convidados a utilizar os conhecimentos
adquiridos no decorrer do ano para elaborar um grafico em pizza, os resultados
obtidos para a turma estao ilustrados na Figura 3, introduzindo subliminarmente os

conceitos de letramento estatistico.

&

= Acima do Peso Ideal = Peso ideal
= Abaixo do Peso Ideal N&o participou da medic&o
= Faltaram

(a)
Figura 3 — Gréfico resultante da Tabela 3

Fonte: Dos autores

Vale ressaltar, nesta etapa o seguinte diadlogo entre dois alunos:

Aluno 1: “Professor, como vou representar o aluno que ndo quis participar da
pesagem?”

”

Aluno 2: “E sé ndo pintar uma parte. Ai vai ficar em branco, como se nao existisse.

E importante observar neste dialogo, apesar da nao interferéncia do professor,
0 modo como o a discussao em grupo dos colegas torna-se fundamental para o
andamento e troca de informacdes no decorrer da pesquisa. Viabilizando assim a
melhor percep¢ao do conteudo lecionado e pesquisado durante a atividade.

Apesar de ser aplicada ao 6° ano, esta mesma atividade pode ser desenvolvida
com outros anos de escolaridade, permitindo a realizagcédo de novas discussdes. Por
exemplo, ao observar que a altura apresenta grande importancia, é pertinente que o
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aluno questione sobre o que aconteceria se ele “continuasse dividindo pela altura”,
ou “por que nao a elevar ao cubo ou a quarta poténcia?”. Quando esta disponivel
o uso ferramentas tecnologicas (como calculadoras e/ou planilhas eletrénicas),
o professor pode convidar os alunos a realizarem estas novas operacdes. Essa
alternativa é de significativa importancia, pois permite que o aluno observe que o
comportamento sera mantido, isto €, a Pessoa Ill com maior distribuicdo de massa
(IMC) se mantera com maior resultado e a Pessoa IV com menor distribuicdo de
massa (IMC) se manterd com menor resultado, dentro de novas faixas de valores,
como pode ser verificado na Tabela 4.

m/(h+h+h
Pessoa mp /xR m/theheh) f{)(
=m/h =m/h = m/h?
| 33,96 21,35 13,43 8,44
Il 38,92 23,3 13,95 8,35
i 43,33 28,88 19,25 12,83
v 39,68 20,99 11,1 5,87
Vv 46,28 26,44 15,11 8,63

Tabela 4: Operagdes com dados de altura e massa

Fonte: Dos autores

Uma segunda discusséo pertinente esta associada a unidade de medida do
IMC (kg/m?) relativa a uma distribuicdo de massa por area. Caso estivesse sendo
utilizada a unidade kg/m3 o resultado seria referente a densidade (massa por volume),
que nao seria pertinente neste caso.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade foi desenvolvida apresentando, primeiramente, a importancia em
cuidar da alimentacdo. Compreendendo a relevancia do tema, os alunos foram
estimulados a trabalhar em grupo e desenvolver uma discussdo sobre o tema,
permitindo que os mesmos desenvolvessem seu senso critico-questionador, tornando
possivel identificar parametros importantes na determinagao da distribuicdo de massa
de um individuo. Definidos os parametros determinantes para o modelo, buscou-se
identificar qual seria a relacdo a ser considerada. Nesta etapa, foi fundamental o papel
do professor, que atuou como um interlocutor entre a compreensao das operagoes
possiveis de serem consideradas e a expressao apropriada para representacao da
distribuicdo de massa. Durante o desenvolvimento da atividade, foi possivel verificar
o interesse e a participacao dos alunos superiores aos obtidos em aulas expositivas,
evidenciando a importancia em utilizar recursos didaticos alternativos para o ensino,
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como a modelagem matematica.

Esta atividade auxilia o professor, contribuindo para sua formagcéao continua e
desperta a curiosidade dos alunos sobre a importéncia do conceito e aplicacdes da
matematica situacdes-problema que surgirdo em seu cotidiano. As atividades de
Modelagem Matematica permitem que além do estudo da matematica em si podera
ocorrer uma integracdo com outras disciplinas idealizando um projeto maior que
possa envolver toda a escola. Verificou-se, diretamente da aplicacéo da atividade,
que a Modelagem Matematica se diferencia das demais ferramentas de ensino por
estimular o instinto questionador no aluno, permitindo que 0 mesmo compreenda
como a matematica pode estar presente no dia a dia.

A atividade desenvolvida constituiu parte do projeto de extensdo coordenado
pelas professoras Marcela Santos e Claudia Dias implementado em 2017, sendo
este um estudo piloto.
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CAPITULO 12

O ENSINO DE GEOMETRIA: UMA PROPOSTA
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RESUMO: Este capitulo relata uma experiéncia
vivenciada com a aplicacdo de uma Proposta
Didatica utilizando o Origami como recurso
didatico no processo de ensino e aprendizagem
da Geometria. A mesma foi aplicada a alunos
de uma turma do 8° ano de uma escola publica
na cidade de Campina Grande, Paraiba. O
ambiente de intervencao se deu na prépria sala
de aula e a insercao de tal recurso objetivou
ajudar os alunos a desenvolver habilidades
geométricas, como também proporcionar
experiéncias fisicas e logico-matematicas, os
quais sao imprescindiveis para a construcao
de conhecimento. Foram sugeridas atividades,
sendo uma delas a dobradura de um cisne,
visando facilitar a compreensao dos alunos e
a formalizacdo dos conceitos relacionados ao
contetdo sobre Classificacdo de Triangulos.
ApGs a atividade de dobradura de um cisne
envolvendo Origami, observamos que o0s
alunos apresentaram maior interesse e
gosto pela aprendizagem da Geometria, € a
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compreensdo dos conceitos envolvidos se deu
com maior clareza. A razao de termos proposto
a dobradura de um cisne, animal, foi por nos
parecer que quando se discute o trabalhar
Origami no ensino da Matematica pensa-se
apenas em solidos geométricos.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica;
Ensino de Geometria;
Didatica.

Origami; Proposta

GEOMETRY TEACHING: A DIDACTICAL
PROPOSAL WITH THE USE OF ORIGAMI

ABSTRACT: This chapter reports an experience
with the application of a Didactical Proposal
using Origami as a didactic resource in the
teaching and learning process of Geometry. The
same was applied to students in an 8th grade
class at a public school in the city of Campina
Grande, Paraiba. The intervention environment
took place in the classroom itself and the
insertion of this resource aimed to help students
develop geometric skills, as well as provide
physical and logical-mathematical experiences,
which are essential for the construction of
knowledge. Activities were suggested, being
one of them the folding of a swan, aiming to
facilitate the understanding of the students and
the formalization of the concepts related to the
content about Triangle Classification. After the
folding of a swan activity by involving Origami,
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we observed the students showed greater interest and taste of learning Geometry, and
the understanding of the concepts was made clearer. The reason of us proposing the
folding of a swan, animal, was that it seems for us that when one discuss the working
Origami in the Mathematics teaching one only thinks on geometrical solids.
KEYWORDS: Mathematical Education; Geometry Teaching; Origami; Didactical
Proposal.

11 UMA ARTE MILENAR

A arte de dobrar papel € milenar e conhecida como Origami, onde ori vem do
verbo oru que significa dobrar e gami vem da palavra kami que significa papel e
quando ditas juntas a letra k € substituida pela letra g.

Segundo Aschenbach (1992), o habito de fazer figuras com papéis dobrados é
tdo antigo quanto a origem do papel.

Alguns historiadores acreditam que ele é decorrente} da antiguissima arte de
dobrar tecido, pouco conhecida no mundo ocidental. E certo que essa arte teve
sua origem na China a partir do manuseio do papel. Mas, ao que se sabe, sua
pratica nao se tornou muito popular nesse pais. Deve-se ao Japao a primazia
de ter codificado, aprimorado e divulgado a préatica do Origami, como ele é
conhecido hoje no mundo todo ASCHENBACH, 1992, p. 24).

Fora a tradicao oriental, destacamos que o Origami teve em Friedrich Froebel,
criador dos jardins de infancia no século XIX na Alemanha, um de seus grandes
incentivadores. Ele considerava as atividades com papel um excelente recurso para
familiarizar a crianga com conceitos geométricos.

Outra aplicacéo interessante, que teve sua origem no Origami, foi concebida
pelo inglés Arthur H. Stone em 1939. Trata-se dos flexadgonos, curiosa recreacéo
que permite desenvolver até mesmo importantes conceitos matematicos. Conta
Stone que ao recortar tiras das folhas de seu caderno para adapta-las a uma
pasta comecou distraidamente a dobra-las, obtendo figuras muito curiosas. Dessa
brincadeira nasceu uma paixao, que lhe possibilitou aprofundar-se no estudo de
propriedades muito originais.

A introducdo desta arte da dobradura em terras brasileiras deve-se “aos
colonizadores portugueses, e também a chegada durante o periodo do Império
de preceptores europeus que aqui vieram orientar as criangcas das familias ricas”
(ASCHENBACH, 1992, p. 28).

De uma forma ou de outra sempre ha alguém que ainda saiba, ou se lembra,
de ja ter feito certas dobraduras tradicionais, como avides, chapéus de soldado que
se transformam em barcos, carteiras, cestas com gomos, estalos, unhas de gato,
baldes, sapos e copos.

No Brasil fomos ainda mais beneficiados na aprendizagem do Origami pela
grande contribuic&o trazida pelos imigrantes japoneses, principalmente nos estados
de Sao Paulo e Parana. Essa influéncia se mantém viva até os dias de hoje, através,
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inclusive, das promog¢des da alianga Cultural Brasil-dapéo, que regularmente realiza
cursos de Origami trazendo, até mesmo, especialistas japoneses ao nosso pais.
Segundo Ananias (2004):
Nos cursos de Magistério, as dobraduras vém sendo ensinadas de maneira
tradicional, isto é, sem que se examine nenhum outro aspecto do trabalho. Mas
vale salientar que nem todos os cursos de magistério ensinam as dobraduras
para seus alunos. Muitas vezes é necessario que eles procurem 0s eventos e
cursos para o aprendizado dessa arte (ANANIAS, 2004, p. 31).
A nossa proposta visa uma abertura para as multiplas linguagens que tenham
a dobradura como veiculo integrador dos conteudos planejados nos diferentes graus
de ensino. E o que propde também Aschenbach no seu livro, intitulado A Arte Magia
das Dobraduras, voltado para a educacao infantil. No nosso caso, a explanacéao
esta voltada para o ensino de Geometria. De acordo com Régo, Régo e Gaudéncio
(2003):
O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodolégico, através do qual os alunos
ampliardo os seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos inicialmente
de maneira informal por meio da observacao do mundo, de objetos e formas
que o cercam. Com uma atividade manual que integra, dentre outros campos do
conhecimento, Geometria e Artes (REGO, REGO e GAUDENCIO, 2003, p. 18).
Dessa forma, e em concordancia com os autores supracitados, acreditamos que
o uso do Origami no processo de ensino e aprendizagem da Geometria proporciona
aos alunos a construcao e ampliacdao de conceitos geométricos de forma pratica e
ludica.

21 UM OLHAR PARA O ENSINO DA GEOMETRIA

Sabemos que as deficiéncias no ensino da Geometria vém sendo assunto de
diversas pesquisas, tanto a nivel nacional como internacional. Passos (2005, p.
18) afirma que "o desenvolvimento de conceitos geométricos € fundamental para
0 crescimento da capacidade de aprendizagem, que representa um avanco no
desenvolvimento conceitual".

Por esse motivo alguns pesquisadores explicitam de que o ensino da Geometria
deve ser iniciado desde os primeiros anos escolares. Lorenzato (1995) esclarece que
o ensino da Geometria deve ter inicio ainda na pré-escola por meio da Geometria
Intuitiva que possibilite a observacao e exploracao de forma presente no mundo das
criangas.

Os livros didaticos, até meados da década de 90, traziam os conteldos da
Geometria no final de cada volume. Como grande parte de nossos professores
seguiam o livro, os conteudos geométricos ficavam a ser lecionados no final do ano.

Ecoando Ananias, Sousa e Costa (2010) e Sousa (2010), podemos perceber
atualmente que a distribuicao dos conteudos da Geometria parece de maneira mais
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diferenciadae bemdistribuidaaolongo dos capitulos de algunslivros didaticos, ou seja,
ocorreram melhorias nos livros didaticos a partir da implantacédo de recomendacgoes
oriundas da comunidade de professores e pesquisadores da Educacao Matematica,
tanto no nivel nacional e internacional e veiculada por meio do Programa Nacional
do Livro Didatico - PNLD. Entretanto, ficou a cultura de considerar os conhecimentos
geomeétricos dificeis, de menor importancia que os da Algebra e da Aritmética.

Este fato se reflete na formacdo de professores de Matematica, onde a
Geometria trabalhada €& basicamente a Geometria Euclidiana, voltada para os
aspectos logicos e formais da linguagem matematica e para o desenvolvimento das
provas e demonstracdes matematicas. O mesmo acontece no curso de Pedagogia,
que formam professores para 1° ao 5° ano. Pressupde-se que o aluno do curso de
Pedagogia, professor polivalente, ja domine os conteudos da Geometria necessarios
para o exercicio da profissdo e pouco se trabalha o desenvolvimento dos raciocinios
geométricos e espaciais.

Segundo Hoffer (1981, p. 23), “0 ensino da Geometria no Ensino Fundamental
e Médio deve proporcionar oportunidades para que todas as habilidades sejam
desenvolvidas”. O autor descreve as seguintes habilidades geométricas:

e Habilidade visual - a capacidade de ver objetos e representacdes e de deduzir
transformacdes. Esta habilidade proporcionara ao aluno o reconhecimento

de diferentes figuras em um desenho fazendo com que ele estabeleca
propriedades e informacdes a respeito das figuras.

e Habilidade verbal — refere-se ao uso das palavras para designar os conceitos
e as relacdes entre eles e podem ser desenvolvidas através da anélise entre
as propriedades das figuras.

e Habilidade gréfica — esta habilidade mostra que muitas vezes um desenho
€ muito mais importante do que uma demonstracdo. Para desenhar um
retangulo ou um losango, o aluno deve saber medidas de segmentos, angulo
reto, mediatriz, perpendicularismo, e deve saber utilizar os instrumentos de
desenho.

e Habilidade légica — é o ato de classificar figuras de acordo com as
semelhancas e diferencas, estabelecer propriedades, incluir classes, deduzir
consequéncias a partir de informacdes dadas e entender as limitacdes de
hipoteses e teoremas.

e Habilidade de aplicagédo — o estudo da geometria n&o deve ser reduzido a
aplicagdes praticas, mas deve auxiliar no ensino desta disciplina para fazer
0 ensino significativo.

Desta forma, e de acordo com os autores acima citados, acreditamos que
nossa Proposta Didatica, que teve como finalidade incentivar o uso do Origami
como recurso didatico para ajudar os alunos a desenvolver habilidades geométricas,
como também proporcionar experiéncias fisicas e I6gico-matematicas, os quais sao
imprescindiveis para a constru¢do de conhecimento, contribuira de alguma maneira
a enriquecer a pratica em sala de aula no que se refere ao processo de ensino e
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aprendizagem da Geometria.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PROPOSTA DIDATICA

A Proposta Didatica foi aplicada em uma turma do 8° Ano do Ensino Fundamental
Il em uma escola publica de Campina Grande, Paraiba. A turma composta de 18
alunos, entre 13 e 16 anos. Para a realizagao das atividades inseridas na Proposta
Didatica foram necessarios folhas de papel cortados em quadrados, cujos lados
apresentavam 15 cm de medida.

Abaixo o modelo da atividade da Proposta Didatica. Maiores informagcdes em
Ananias (2010) e Ananias (2004):

Assunto: Classificagao de triangulos

Material didatico: Quadrados de papel oficio com 15 centimetro de lado.

Participantes: Alunos do 8° ano

Duracé&o: 100 minutos (2 aulas)

Procedimentos da dobradura do cisne:

+ Do professor

1. O professor deve entregar a cada um dos alunos um quadrado de papel
medindo 15 centimetros de lado.

2. Em seguida, solicitar aos alunos que dobrem e desdobrem o quadrado em
uma das diagonais (Figura 1) e perguntar Quantos triangulos formamos?
Como séo os lados destes triangulos? Como sao os dngulos internos destes
tridngulos? Existe alguma coisa na natureza que possui esta forma? Existe
alguma coisa em sua casa ou escola que tenha esta forma ?

Dabrar Desdobrar

Figura 1 — Diagonais do Quadrado

Fonte: Dados das Autoras

3. Orientar os alunos para que marquem o0s angulos a e b e em seguida
dobrando o papel indiquem as bissetrizes destes angulos (Figura 2) e
perguntar Quantos tridngulos nos temos agora? Como séo os lados destes
tridngulos? Como sao os dngulos internos destes tridngulos?
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Dobrar

Figura2- Angulosaeb

Fonte: Dados das Autoras

4. Solicitar aos alunos que marqguem os angulos c e d e em seguida dobrando o
papel indique as bissetrizes destes angulos (Figura 3) e perguntar Quantos
tridngulos temos agora? Eles sdo iguais aos anteriores? Por qué?

Dobrar

Figura 3 - Angulos ced

Fonte: Dados das Autoras

5. O professor deve solicitar aos alunos que fagam mais uma dobra (Figura 4)
e perguntar Que tipo de triangulos nés temos agora?

L
\\':\
Dobrar E h

Figura 4 - Dobra nos Angulos c e d

Fonte: Dados das Autoras

6. Explicar aos alunos o que é eixo de simetria e solicitar que dobrem a figura
no seu eixo de simetria (Figura 5). Questionar a respeito de coisas no nosso
dia-a-dia em que é possivel observar a utilizacdo do conceito de simetria:
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Dobrar no eixo
de simelna

Figura 5 - Dobra no Eixo de Simetria

Fonte: Dados das Autoras

7. Ao finalizar (Figura 6) o professor deve informar para os alunos sobre a
classificagao dos triangulos que apareceram na dobradura do cisne, levando
em consideracdo as observacOes feitas por eles durante a execucdo da
proposta didatica:

levanta

Lévante

Figura 6 — Finalizagédo do Cisne

Fonte: Dados das Autoras

8. Por fim, propor aos alunos que tentem fazer um Origami onde aparecem
alguns tipos de triangulos (Valorizar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre dobradura e incentivar a criatividade).

« Do aluno

1. Os alunos devem executar os procedimentos solicitados pelo professor,
utilizando um quadrado de papel guache e responder aos questionamentos
feitos durante o plano de acéo.

2. Devem usar a criatividade e tentar fazer outra dobradura (conhecida por
eles) em que aparecam alguns tipos de tridngulos.

Antes de iniciarmos a atividade da Proposta Didatica fizemos uma abordagem
histérica sobre o Origami com a exibicao do video, intitulado Yuka Origami - A arte
de dobrar papel (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=JzRtjfhHaTA).
Neste momento os alunos séo provocados a refletir sobre aspectos histoéricos, sociais
e culturais da pratica do Origami no cotidiano escolar e na vida. Desta forma o aluno
poderia perceber que tudo que envolve um assunto, seja ele qual for, se deu a partir
de um contexto historico e cultural:
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Figura 7 — Exibigao do video

Fonte: Dados das Autoras

Durante a execucao da proposta didatica o professor participou juntamente
com os alunos, executando todos os procedimentos e utilizando 0 mesmo material.

4 | RESULTADOS

Com o término da atividade da Proposta Didatica e com o uso do Origami
pudemos observar que a definicdo de diagonal ndo estava clara para a turma. Desta
forma, tornou-se necessario que a professora realizasse um questionamento a
fim de desmitificar este conceito. A mesma perguntou o que seria a diagonal da
sala para eles e um aluno respondeu que seria de quina a quina. Posteriormente
mostramos a figura de um quadrado e discutimos quem seriam 0s seus vértices,
angulos e diagonais partindo da resposta dada pelo aluno. Apds discutirem, os alunos
perceberam que na figura e na parede da sala de aula podemos ter duas diagonais:

Figura 8 — Vértices, angulos e diagonais do quadrado

Fonte: Dados das Autoras

Analisando esta situacao percebemos que a resposta quina a quina dada pelo
aluno vem de um conhecimento adquirido no cotidiano, porém a partir dos processos
ocorridos em sala com a mediacao da professora e, com os instrumentos didaticos,
os alunos puderam perceber que na linguagem geométrica a resposta poderia ser
substituida por diagonal (SOUSA, 2010):
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Figura 9 — Dobradura da diagonal do quadrado

Fonte: Dados das Autoras

No momento em que os alunos foram questionados sobre os angulos internos
do tridngulo, também tivemos a oportunidade de explorar a soma dos mesmos
e a propriedade do triangulo isésceles em relacdo aos angulos da base serem
congruentes. Esta propriedade foi percebida por dois alunos que afirmaram ser
angulos iguais.

Percebemos que os alunos tiveram a oportunidade de observar a presenca de
angulos em situagdes as quais foram construidas por eles, dando mais significado a
sua aprendizagem e descobrindo propriedades que geralmente no ensino tradicional
sao impostas em sala de aula, cabendo ao aluno aceitar as propriedades existentes,
sem nenhuma ligacédo, muitas vezes, com o seu dia a dia:

Figura 10 — Observacao dos angulos na dobradura

Fonte: Dados das Autoras

Pudemos observar ainda que os alunos participaram com interesse e gosto por
todo o processo didatico. A sala de aula mostrou-se um ambiente muito agradavel
para a realizagao da atividade, ocasionando a compreenséo dos conceitos inerentes
a classificagéo de triangulos de maneira clara com a pratica do Origami.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da proposta didatica achamos conveniente ressaltar a importancia
do professor no processo de ensino e aprendizagem com a pratica do Origami. Ele
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foi responsavel em disponibilizar os materiais e recursos pedagogicos necessarios
a construcdo do conhecimento, que ocorreu através da mediacédo entre professor
e aluno e das interacdes que emergiram no ambiente da sala de aula; e entre os
alunos.

Acreditamos que o nosso trabalho com a pratica do Origami no Ensino da
Geometria contribuiu de alguma maneira a tornar o ambiente da sala de aula, n&o sé
de aquisicdo de conhecimento, mas também para o desenvolvimento de habilidades
e participacao dos alunos.
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CAPITULO 13
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RESUMO: A partir da consideracdo dos PCN
e PCN+, suas indicagcdes das competéncias a
serem desenvolvidas no ensino da Fisica no
Ensino Médio e as relac6es destas com a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC), discutimos
quais as ligacdes e possiveis ancoragens entre
os conceitos de Fisica Classica tradicionalmente
trabalhados em sala de aula e os conceitos de
FMC de tal forma que essa seja trabalhada ao
longo de todas as disciplinas de Fisica do EM
e nao isolada ao final da Fisica lll. Para tal,
analisamos as ementas das trés disciplinas de
Fisica presentes no curriculo do curso de Ensino
Médio Integrado ao Técnico de Informatica do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina (IFSC), campus Chapeco, e
propomos topicos de FMC a serem ancorados
nos tépicos de Fisica Classica presentes ao
longo das disciplinas de Fisica do curriculo do
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curso.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica Classica, Fisica
Moderna e Contemporanea, PCN, PCN+, IFSC
campus Chapeco.

A PROPOSAL OF INSERTING MODERN
AND CONTEMPORARY PHYSICS IN HIGH
SCHOOL CURRICULUM

ABSTRACT: Considering the PCN and PCN+,
it’s indications of competences to be developed
on Physics teaching in High School and its
relations withModern and Contemporary Physics
(MCP), we discuss which are the possible links
and ancoring between the concepts of Classical
Physics traditionally worked in classroom and
the concepts of MCP in a way that it is worked
along the Physics disciplines in High School
and not isolated at the end of Physics Ill. To
do that, we analyse the curricula of the three
Physics’ disciplines present in the High School
integrated to Informatics Technichal course from
the Federal Institute of Science and Technology
of Santa Catarina, campus Chapecé, and we
propose MCP topics to be anchored in the
Classical Physics concepts present along the
Physics disciplines in the course curriculum.
KEYWORDS: Classical Physics, Modern and
Contemporary Physics, PCN, PCN+, IFSC
campus Chapecb.
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11 INTRODUCAO

A difusdo de novos cursos de formacdo continuada de professores com
foco em Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) observada na ultima década,
especialmente fora do pais, como os ofertados no CERN (ITW, HST e semanas de
professores) e no Perimeter Institute (Einstein Plus), indica a evidente necessidade
de formacgao aos docentes de fisica do Ensino Basico, agregando conhecimentos e
estratégias pedagdgicas capazes de discutir acerca de novos produtos tecnoldgicos
e consequéncias sociais de seu desenvolvimento.

No Brasil, principalmente na producédo de Andreia Guerra, Fernanda
Ostermmann e Marco Antonio Moreira, vemos existéncia de foco na pesquisa em
ensino dos conhecimentos de Fisica produzido ap6s o século XIX.

Conforme Moreira e Ostermmann (2000), as publicacdes sobre os tépicos de
FMC no Ensino Médio tratavam dos aspectos de

+ justificativas para a inser¢ao de Fisica Moderna e Contemporéanea (FMC) no
ensino médio;

« questdes metodoldgicas, epistemoldgicas, histéricas referentes ao ensino
de FMC; estratégias de ensino e curriculos;

+ concepcgOes alternativas dos estudantes acerca de topicos de FMC;

+ temas de FMC apresentados como divulgacao ou como bibliografia de con-
sulta para professores de nivel médio;

+ propostas testadas em sala de aula com apresentacéo de resultados de
aprendizagem;

« livros didaticos de nivel médio que inserem temas de FMC. (Moreira e Os-
termmann, 2000, p. 24)

Apesar de haver citacdo de curriculos entre as categorias identificadas por
eles, ndo ha proposta efetiva de inclusao de cada tdépico de FMC considerando as
ementas e estruturas curriculares das disciplinas de Fisica especificas de curso de
Ensino Médio em andamento, conforme aqui apresentamos.

Guerra e Moraes (2013), sugerem o uso da Histéria da Ciéncia para insergcéo
dos topicos de FMC na disciplina de Fisica | em um curso de Ensino Médio com
foco no conceito de energia. Aqui ndo sugeriremos a metodologia de inser¢cédo ou
abordagem dos conceitos, isto fica a critério de cada professor conforme sua formagéo
e preferencias, apenas as possiveis ligacoes entre os conceitos de Fisica Classica,
ja presente nas ementas das disciplinas de Fisica, e FMC. No entanto, a ligacao
de conceitos realizada por elas para o conceito de energia classico e moderno é a
mesma que sugerimos.

Essas reflexdes nos apontaram um caminho para o tratamento do tema
energia nas aulas de fisica do EM. O projeto pedagogico a ser aqui discutido
foi constru[ido a partir de uma abordagem histérico-filoséfica, de forma que o

estudo de energia tivesse inicio com a discussdo do significado dos termos
conservacéo e transformacéo, para, em seguida, enfocar como o conceito de
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energia desenvolveu-se ao longo da histéria. Delimitamos os séculos XVIII, XIX e
as primeiras trés décadas do século XX, como o periodo histérico a ser estudado.
Dessa forma, questbes como energia quantizada e relacédo massa-energia foram
incluidas. (GUERRA e MORAES, 2013, p. 1502-2)

No sentido das possibilidades de aprendizagem do aluno, a partir da
aprendizagem significativa de Ausubel, 0s mesmos subsungores necessarios para
ancoragem e diferenciac&o dos conceitos de Fisica, apresentados tradicionalmente
no Ensino Médio, também serviréo este propdsito para a abordagem simultanea dos
conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea.

Tradicionalmente, os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea sao
colocados nas ementas das Fisica nas etapas finais do Ensino Médio, também nos
livros didaticos, conforme mostram Moreira e Ostermmann (2000, p. 39 -43), ainda
qgue haja um movimento recente de incluséo topicos e textos inseridos ao longo dos
temas abordados nas fases iniciais.

Podemos questionar se esta é a maneira mais efetiva de abordar estes temas,
umavez que abusca pelo ensino contextualizado dafisica, abordado de modo integral,
qgue permita ao educando a correta compreensao dos fendmenos fisicos e produtos
tecnologicos do cotidiano pressupde afastamento do ensino fragmentado em que os
conteudos sao apresentados de maneira desarticulada das demais areas da ciéncia.
E necessario buscar, cada vez mais, o dialogo entre os diversos conhecimentos da
fisica e das demais areas como construcao coletiva que sédo. Destas reflexdes, o
trabalho propde uma nova estratégia de insercéo da fisica moderna.

2| SOBRE O QUE SE ANCORA ESTA PROPOSTA

No PCN+, quanto as competéncias de Fisica a serem desenvolvidas nos
estudantes, no eixo “lll. Contextualizac&o sociocultural” ha o topico “lIl.3 Ciéncia e
Tecnologia na Atualidade” que traz como sentido e detalhamento em Fisica,

Acompanhar o desenvolvimento tecnoldégico contemporaneo, por exemplo,
tomando contato com os avancos das novas tecnologias na medicina, através
de tomografias ou diferentes formas de diagnéstico; na agricultura, através das
novas formas de conservacéo de alimentos com o uso das radiagdes; ou ainda,
na area de comunicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia
celular, TV a cabo. (PCN+ Fisica, p. 15)

Para cumprir os objetivos definidos por este topico do PCN+, é necessaria a
abordagem da FMC, uma vez que as novas tecnologias tanto na medicina quanto na
agricultura e demais apresentadas, se relacionam com a Fisica e Particulas, Laser,
Radiacdo e Ondas Eletromagnéticas.

Uma vez que a ancoragem dos conceitos trabalhados no curriculo do EM
independem do foco classico ou moderno da fisica, varios temas poderiam ser
abordados por ambas formas de analise. O educando néo tendo sido apresentado
aos conceitos de fisica classica, ndao sentiria dificuldades na compreensédo de
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diferentes interpretac6es dos conceitos fisicos.

Por exemplo, ao se apresentar o conceito de referencial, pode-se apresentar o
referencial newtoniano e einsteiniano simultaneamente, comparando e explicando a
aplicabilidade e uso de cada um. Assim, o0 aluno que ainda ndo esta acostumado a
pensar classicamente, pode criar conceitos paralelos para aplica-los adequadamente
guando necessario, sendo capaz de refletir e interpretar melhor os fenébmenos fisicos,
processos produtivos ou produtos tecnologicos a serem compreendidos.

Considerando a Projeto Pedagogico (PPC) do Curso Técnico em Informatica
integrado ao Ensino Médio do Campus Chapecé do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC/Campus Chapecd), o curriculo da
Fisica esta dividido em trés semestres, nas Unidades Curriculares (UC) de Fisica
I, Fisica Il e Fisica Ill, o que totaliza carga horaria de 160 horas, nas quais sao
abordados todos os topicos exigidos pela base comum curricular nacional.

Esta proposta prevé pequenas alteracbes nas ementas para insercao da FM
no decorrer do processo pedagdgico, dialogando com os demais temas da Fisica e
com outras UCs no decorrer do curso. Isto pode contribuir para a desfragmentacéao
do ensino, melhor compreensao dos temas abordados e maior aproximacéo do que
se entende por interdisciplinaridade.

31 PROPOSTA DE INSERCAO DA FMC

A Tabela 1 indica as ementas das UCs apresentadas no PPC do Curso e na
Tabela 2 estédo indicadas as inser¢cdes para abordagem conjunta com cada conteudo
indicado.

Disciplina Carga horaria | Contetdos da ementa

- Fundamentos da Fisica: relagcdo com outras ciéncias; propriedades
fisicas; historia e evolucao da fisica, sistema internacional de unidades;
ordem de grandeza; medidas.

- Introducéo aos Movimentos: Espaco; repouso, movimento e referencial;
velocidade; aceleragéo; grandezas fisicas; vetores; escalas e gréficos.

- Movimentos: retilineo uniforme e uniformemente variado; circular
uniforme; equacdes e graficos.

- Movimento no plano: movimento circular uniforme; composi¢éao de
movimentos; movimento relativo.

- Causa dos movimentos e forgas: Tipos de forcas e Leis de Newton.

- Impulso e Quantidade de movimento: conservacao; centro de massa e
equilibrio; momento angular.

- Maquinas Simples: alavancas, polias, engrenagens e plano inclinado.

- Gravitag&o Universal: Big-Bang; sistema solar; Kepler; astronomia.

- Hidrostatica: Densidade; presséo, Stevin; Arquimedes; Pascal; flutuacao
de corpos; vasos comunicantes.

- Hidrodinamica: continuidade; Bernoulli; viscosidade; tensao superficial e
capilaridade.

Fisica | 40 horas
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- Oscilagdes: massa-mola; movimento harménico simples; oscilagdes
forcadas e ressonancia.

- Ondas: conceito; classificacao; equagdes; caracteristicas e fenébmenos
ondulatérios; espectro eletromagnético e sonoro.

- Acustica: Som; qualidades fisiologicas; velocidades; cordas vibrantes e
tubos sonoros; ouvido humano.

- Optica: Luz; introducéo (dualidade); meios; fenémenos; principios;
reflexao; refragcéo; instrumentos opticos; olho humano.

Fisica ll 60 horas - Energia e Trabalho: formas de energia; trabalho de uma forca;
conservacgao da energia; poténcia e rendimento.
- Temperatura e seus efeitos: termometria; escalas e transformacdes.
- Dilatagéo: liquidos e gases; equacoes e graficos.
- Estudo do calor: conceitos; processos de transferéncia e mudancas de
fase;
- Termodinamica: gases; leis da termodinamica; calor e trabalho; maquinas
térmicas; maquinas frigorificas; degradacao da energia.
- Eletrostatica: eletrizagéo; Coulomb; campo e potencial elétricos;
capacitores.
- Eletrodinamica: corrente e resisténcia elétrica; d.d.p.; circuitos e

Fisica Ill 60 horas componentes e suas fungoes.

- Eletromagnetismo: imas e bussolas; campo magnético; forca magnética;
Faraday e Lenz; indugéo; transformadores; alto-falantes; usinas.

- Ondas eletromagnéticas.

- Topicos de fisica moderna: relatividade; fisica quéantica e radioatividade.

Tabela 1: Cargas horarias e ementas das UCs de Fisica listadas no Projeto Pedagdgico do
Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Campus Chapecd do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.

Podemos observar que apesar de ser recenteesmo sendo o Projeto Pedagdgico
de Curso, cujas mudancas foram aprovadas em 2017, ainda apresenta o topico
de Fisica Moderna como o ultimo a ser abordado na Fisica lll, inserida no oitavo
semestre, semestre final, do curso. Pela ementa extensa e carga horéaria diminuta, os
conteudos de Fisica Moderna séao, algumas vezes, negligenciados pelos professores,
nao sendo abordadas ou o sendo muito levianamente.

Apenas na Fisica I, no conteudo de éptica, a dualidade particula-onda é citada
como topico, porém aparece apenas como uma introdu¢cdo e ndo ha momentos
posteriores nos quais este topico apareca para ser aprofundado. Assim, considerando
a auséncia de inser¢éo continua da FM no presente curriculo, propomos, na tabela
2, uma forma de fazé-lo, como elemento norteador para o trabalho dos préximos
semestres.

Por ultimo, considerando a Fisica Contemporanea aquela desenvolvida nos
ultimos 25 anos, vemos que esta nao esta presente nas ementas, podendo ser citada
dentro do topico de Fisica Quéantica. Mas as ementas desconsideram topicos como
Cosmologia, Fisica de Particulas e Modelo Padrao para citar apenas dois dos temas
que serao propostos abaixo.
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Disciplina

Topico presente na ementa

Tépico de Fisica Moderna e Contemporanea
que pode ser relacionado.

Fisica |

- Introducéo aos Movimentos: Espaco;
repouso, movimento e referencial;
velocidade; aceleragéo; grandezas fisicas;
vetores; escalas e graficos.

- Relatividade newtoniana e einsteiniana.

- Causa dos movimentos e for¢as: Tipos de
forcas e Leis de Newton.

- Descricéo da forgas a partir do Modelo
Padréo.

- Gravitacéo Universal: Big-Bang; sistema
solar; Kepler; astronomia.

- Cosmologia (Evolucao do Universo,
Relatividade Geral e Red Shift).

Fisica Il

- Ondas: conceito; classificacao; equacoes;
caracteristicas e fendbmenos ondulatérios;
espectro eletromagnético e sonoro.

- Caracteristicas ondulatéria da luz.

- Optica: Luz; introducéo (dualidade); meios;
fenémenos; principios; reflexao; refragao;
instrumentos Opticos; olho humano.

- Optica fisica e caracteristicas de
interferéncia da luz.

- Energia e Trabalho: formas de energia;
trabalho de uma forca; conservacao da
energia; poténcia e rendimento.

- E=mc* # E = m,c? conceitos de
massa, E = p = hv.

- Estudo do calor: conceitos; processos de
transferéncia e mudancas de fase;

- Calorimetros e detectores no CERN,
particulas em movimento como energia em
movimento.

Fisica lll

- Eletrostatica: eletrizagéo; Coulomb; campo
e potencial elétricos; capacitores.

- Estrutura da matéria, radioatividade, modelo
padrao de particulas.

- Eletromagnetismo: imas e bussolas;
campo magnético; forca magnética;
Faraday e Lenz; indugdo; transformadores;
alto-falantes; usinas.

- Técnicas de aceleracao de particulas,
interacéo luz-matéria, emisséo de radiagéo
por aceleracéo de particulas e estabilidade
dos atomos, emisséo de radiagéo por
bremsstrahlung.

- Ondas eletromagnéticas.

- Radiacao de fundo e a finitude do universo,
expanséo do universo, energia escura e Red
Shift.

- Topicos de fisica moderna: relatividade;
fisica quéntica e radioatividade.

- Retomada dos tdpicos de Fisica Moderna
e Contemporanea abordados em Fisica |, Il
elll

- Fisica quéantica: criptografia e computagéao
quantica, quantum dots.

- Efeito fotoelétrico e constante de Planck.

Tabela 2: Proposta de insercéo dos tépicos da Fisica Moderna e Contemporanea ao longo das
disciplinas de Fisica |, Il e lll.

Nesta proposta, os topicos de Fisica Moderna e Contemporanea estao
distribuidos ao longo das trés UCs de Fisica do Curso sendo que, pode haver uma

revisao de topicos e insercao de temas extras no final do curso. Isto ndo acrescenta

de forma relevante a ementa da disciplina quanto ao tempo necessario para aborda-

la por completo uma vez que todos os topicos devem ser abordados articuladamente

aos da Fisica Classica e/ou a temas de outras UCs de forma integrada.
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41 CONCLUSAO

Esta proposta é passivel de aplicacéo e relato de experiéncia para discussao,
porém ja vem sendo colocada em pratica parcialmente pelos autores durante dois
semestres e os resultados apresentados sao excelentes.

Se confirmados os resultados positivos do ponto de vista da construgcéo de
conhecimentos em fisica, novas proposi¢cées de adequacado serdo propostas as
ementas da fisica no referido curso. Percebe-se o interesse natural dos alunos pelo
novo, pelo que Iéem e ouvem na midia, pelas descobertas cientificas e grandes
laboratérios bilionarios construidos. As duvidas sdo sanadas dentro do possivel, a
discussao é rica e a aprendizagem € natural.

Talvez resida ai o segredo para a tdo buscada motivacao dos alunos. Levar até
eles 0 que transcende sua realidade, o que realmente os intriga e interessa. Para
além do intuito de despertar o interesse dos educandos ou prepara-los para tdpicos
cada vez mais presentes em provas de vestibulares e ENEM, esta insercao se torna
necessaria para formacao holistica do sujeito, para que ele possa, efetivamente,
sentir-se cidadao capaz de interpretar e refletir sobre sua realidade, as consequéncias
do desenvolvimento tecnoldgico e todas as mudancas cientifico-culturais que ele
traz.

Ja vivemos em um mundo quéntico para o avanco da tecnologia, usamos GPS
cujo funcionamento sé se explica pelas Teorias da Relatividade Especial e Geral,
falamos em armas nucleares, nanobiotecnologia, radiacdo. Nao ha mais como adiar
o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea de forma efetiva no EM porque se
consideramos que a Fisica é o resultado do desejo e esforco em descrever o mundo,
ignorando estes topicos na formacéo basica dos sujeitos, estariamos deixando de
lado a descricdo do mundo porque este € o mundo em que a humanidade ja vive.
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CAPITULO 14

O USO DA MUSICA PARA PROMOCAO DA
APRENDIZAGEM: UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE
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Universidade Federal do Para, Faculdade de
Ciéncias Naturais, Braganca - Para.
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Universidade Federal do Para, Faculdade de
Ciéncias Naturais, Braganca - Para.

RESUMO: O uso da linguagem musical pode
proporcionar o desenvolvimento de diversas
habilidades, por estimular a memorizacéo, a
capacidade de atencé&o, raciocinio, o acesso
a emocgdes e sentimentos. Configura-se como
uma ferramenta oportuna e acessivel para o
desenvolvimento de metodologias alternativas
que tornem o0 processo ensino-aprendizagem
mais produtivo e prazeroso. Diante disso, o
presente estudo investiga o uso da musica por
docentes que atuam no ensino de ciéncias da
natureza em escolas publicas de duas cidades
no Para, Brasil. Os docentes participaram de
uma entrevista onde relatavam o uso da musica
em suas atividades na escola, os principais
objetivos do uso e as barreiras que enfrentavam
para este uso. O estilo musical mais usado
foi a parédia. Segundo os professores a
mesma, tem auxiliado na constru¢cdo do
conhecimento, promovendo aquisicao de
contetdo e envolvimento dos alunos, o que
torna o processo de ensino aprendizagem
prazeroso e descontraido. Os professores
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utilizavam a musica como uma ferramenta que
possibilitava a assimilacédo de termos técnicos
dos conteudos especificos. Algumas questdes
foram apontadas como empecilho para o uso
da musica na escola como: tempo ineficiente
para a execugdo das aulas, auséncia de
planejamento envolvendo toda a escola, bem
como, a falta de recursos e de capacitacdo para
o desenvolvimento de metodologias inovadoras
e interativas. De forma geral, o estudo mostra
gue a musica € uma ferramenta utilizada pela
maioria dos professores, por auxiliar de forma
eficaz no processo ensino-aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Musical.
Ciéncias Naturais. Pratica Docente.

Linguagem

THE USE OF MUSIC FOR PROMOTING
LEARNING: AN EXPERIENCE IN TEACHING
NATURAL SCIENCES

ABSTRACT: The use of musical language can
provide the development of various ability, by
stimulating memorization, attention capacity,
reasoning, access to emotions and feelings. It is
a timely and accessible tool for the development
of alternative methodologies that make the
teaching-learning process more productive
and enjoyable. Given this, the present study
investigates the use of music by teachers who
work in the teaching of natural sciences in public
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schools in two cities in Para, Brazil. Teachers participated in an interview where they
reported the use of music in their activities at school, the main objectives of the use and
the barriers they faced for its use. The most used musical style was parody. According
to the teachers, it has helped in the construction of knowledge, promoting content
acquisition and student involvement, which makes the teaching process learning
pleasurable and relaxed. Teachers used music as a tool that enabled the assimilation
of technical terms of specific content. Some issues were pointed out as an obstacle to
the use of music at school, such as: inefficient time for the execution of classes, lack
of planning involving the whole school, as well as lack of resources and training for the
development of innovative and interactive methodologies. Overall, the study shows
that music is a tool used by most teachers for effectively assisting in the teaching-
learning process.

KEYWORDS: Musical Language. Natural Sciences. Teaching Practice.

11 INTRODUCAO

A educacédo é um processo que envolve a criacado de meios que possibilitam a
construcéo e a producéo do conhecimento por seres constituidos de alma, desejos
e sentimentos (FREIRE, 1996). A linguagem musical permite o acesso a esta
subjetividade, possibilitando o desenvolvimento de aspectos fundamentais do ser
como expressao, equilibrio, autoestima e integracao social (BRASIL, 1998). A musica
faz parte do cotidiano, sendo um campo fértil e de facil assimilagao para o trabalho de
diferentes aspectos e conteudos cientificos e pode facilitar por meio da criatividade
a inovacédo e a dinamicidade do trabalho docente (FERREIRA, 2008)._Partindo
desse pressuposto, este estudo investigou o uso da linguagem musical em escolas
publicas de Capanema e Ourém, Pard, Brasil buscando detectar o uso, beneficios
e a viabilidade da musica como recurso metodoldgico para o ensino de ciéncias da
natureza. Para isto, os professores foram informados sobre os objetivos do estudo
e convidados a participarem por meio de uma entrevista. As entrevistas ocorreram
de janeiro a margo de 2017 e contaram com a participacédo de 15 professores (onze
de Capanema e quatro de Ourém, Para, Brasil) que atuam do sexto ao nono ano do
Ensino Fundamental na disciplina Ciéncias da Natureza.

2| O PROCESSO CRIATIVO E A LINGUAGEM MUSICAL

A criatividade é€ um fendmeno subjetivo que perpassa por diversas
conceituacdes. Na abordagem humanistica é o encontro do ser humano consciente
das nuang¢as-mundo; na sistémica, a criatividade envolve o entrelagcamento entre
as forcas sociais, culturais e pessoais (ROLLO, 1982; CSIKSZENTMIHALYI, 1996).
Renzulli (1992) destaca a interagcdo entre contexto social e expressao criativa e
propéem um modelo tedrico baseado em trés elementos que se inter-relacionam
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no processo ensino-aprendizagem: professor, aluno e curriculo. Ao professor cabe
o dominio das técnicas instrucionais da disciplina, com atitudes que propiciem a
criatividade, como senso de humor e estilo menos tradicional de ensinar. Ao aluno,
a construcédo e reconhecimento de suas habilidades, tornando-se um amante do
conhecimento, sendodirecionado por metodologias que estimule atomadade iniciativa
e de seu potencial criativo. O terceiro elemento, o curriculo, deve proporcionar ao
aluno o desenvolvimento de competéncias que vao além do saber formal, mas que
ampliam a liberdade de imaginacao e inovacéao.

O uso das diferentes linguagens pode ser empregado com o intuito de levar
o aluno a ampliar sua expressividade, produ¢cdo e comunicacdo de ideias. Os
Parametros Curriculares Nacionais ressaltam o uso de diferentes linguagens: verbal,
matematica, grafica, plastica, corporal e musical (BRASIL, 1998). Diversos autores
defendem que a linguagem musical é capaz de resgatar outras particularidades do
processo educacional, como a emocao e a criatividade, sendo uma ferramenta valiosa
para o ensino em todas as areas do conhecimento (CORREIA, 2010; SIMADON;
LUNARDELLI, 2013; FELIX; SANTANA; JUNIOR, 2014).

Os docentes quando utilizam a musica no ensino fundamental, interligando com
os conteudos especificos tem obtido resultados positivos, melhorando a motivacao
para o aprendizado e a interacdo entre os alunos (FELIX; SANTANA; JUNIOR,
2014). Loureiro (2001) também destaca em seu trabalho a musica como ferramenta
importante para uso no ensino basico, pois aguca a criatividade desenvolvendo
uma postura mais atuante do aluno. Dentro deste contexto, as releituras, as
contextualizacbes e comparacdes com tons cémicos das parddias ganham um lugar
de destaque dentro das atividades que envolvem a criatividade com a linguagem
musical, principalmente no ensino da disciplina ciéncias da natureza.

Silva e Oliveira (2009) considera a parédia como ferramenta facilitadora da
aprendizagem por tornar a construgao do conhecimento mais divertida nas aulas de
ciéncias. Luna et al. (2016) acrescenta que o uso de parddias também contribui para
o desenvolvimento da cultura e do intelecto. Outra questao apontada por Paixao et
al. (2017) é que a musica permite ao aluno o desenvolvimento da habilidade musical,
cognitiva e afetiva, estreitando assim lagos com a comunidade escolar devido ao
estimulo da comunicacéo e interatividade. Outros autores argumentam que 0 uso
da parddia no ensino de ciéncias da natureza, facilita a aplicagcdo dos contetdos
tedricos, promovendo o interesse e a curiosidade pelo aprendizado, tornando o
ensino bem mais atrativo e descontraido (SILVA; PEREIRA; MELO 2015; WERMAM
et al., 2011; XAVIER, 2014; BARROS; ZANELLA; ARAUJO-JORGE, 2013).

31 AS DIFICULDADES PARA O USO CRIATIVO DA MUSICA NA ESCOLA

Os professores participantes deste estudo tinham idade de 25 a 42 anos, com
minimo de dois e maximo de 19 anos de experiéncia docente, sendo a maioria do
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sexo feminino (11). A maioria dos professores (60%) informou ter usado a musica
pelo menos em trés atividades durante sua docéncia, sendo que 33% a utilizam
frequentemente em sala de aula.

Os demais professores que ndo fazem uso da musica (40%) alegam dificuldades
como: falta de recursos (Datashow ou aparelho de som), o ndo dominio desta
metodologia, alguns nunca haviam pensado em utilizar tal recurso ou ndo possuem
tempo para pensar sobre inovagdes no cotidiano escolar. Alguns professores
apontaram para a necessidade de inclusdo da musica nos planejamentos anuais de
ciéncias e biologia, pois as discussdes se concentram mais nos conteudos a serem
trabalhados. H& ainda pouco foco em discutir as metodologias ativas que permitam
a interacao entre as disciplinas e desenvolvimento da autonomia e da capacidade
criativa dos alunos. De acordo com Conceicédo et al. (2009) o planejamento é um
momento de organizag¢ao geral envolvendo todo corpo escolar para discutir e decidir
objetivos, metas, finalidades, valores, atitudes para inovar e resolver problemas da
escola. Santos e Perin (2013) apontam para a importancia do planejamento para o
alcance dos objetivos tracados, os professores se voltam para os conteudos a serem
trabalhados, os procedimentos didaticos e metodolégicos, os termos avaliativos
e atividades a serem aplicadas, construindo um roteiro que norteara a rota para
alcancar as metas prevendo os resultados que deseja alcangar em sua interagéo
com os alunos.

Quando o professor deseja inovar ele deve investir no planejamento para que
sua atividade alcance os objetivos definidos, os improvisos devem ficar para as
situacdes que fogem do controle, e ndo se constituirem como pratica permanente.
Se deseja ter sucesso é importante pensar e repensar suas estratégias por isso o
planejamento do trabalho docente é uma etapa extremamente importante que ditara
0s caminhos a se percorrer, sabendo-se muito bem onde se quer chegar (GOMES,
2011).

Embora o planejamento possua grandes beneficios como defendido por estes
autores, sdo momentos ainda marcados por situacdes rotineiras, que envolve pouca
motivacéo e criatividade, com macigos preenchimentos de formularios e pouco espaco
para mobilizar a motivacdo pelo trabalho (CONCEICAO et al., 2009). A proposta do
novo muitas vezes assusta, € preciso esta motivado para buscar metodologias que
movam a criatividade. Por isso, a inclusao de discussdes sobre metodologias devem
ser provocadas antes do planejamento escolar. A formacao de grupos de trabalhos
para a construcao de propostas que atendam as necessidades do contexto escolar
torna-se oportunas, para que, durante as reunides de planejamento se tenham
elementos para a discussao e diversificagdo metodologica.

Alencar e Fleith (2003) e Mariani (2005) corroborando com o presente estudo
apontam a falta de tempo como um dos maiores empecilho para o desenvolvimento
de atividades inovadoras que envolvam a criatividade. Dessa forma, verifica-se a
necessidade da inclusdo dessas atividades durante o planejamento, que pode ser
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executada em forma de projeto multidisciplinar mobilizando toda a comunidade
escolar e buscando estratégias que tornem viavel a execucédo de projetos que
estimulem a criatividade.

Além da falta de tempo e a falta de recursos serem apontadas como fatores
limitantes para o uso desta metodologia € comum que algumas escolas publicas
(como as que os professores do presente estudo atuam) ndo possuam recursos
audiovisuais como aparelho de som, Datashow e computador e isto pode desencorajar
0 uso da musica na escola. No entanto, atualmente, a popularizacéo de celulares
com alta tecnologia como smartphones podem contribuir para o desenvolvimento
destas atividades. Um dos professores que participou da entrevista relatou que toca
diversos instrumentos e que costuma levar seu violao para ajudar na interpretacao
nas parddias, ou seja, o recurso nao promove uma dificuldade que néao possa ser
resolvida.

Quanto as capacitacdes para o uso da musica aplicada ao ensino, estas também
devem estar presentes nos curriculos da graduacéo, de forma a instrumentalizar
os licenciados para o desenvolvimento do potencial criativo (ALENCAR, 1997).
Cantini et al. (2006) ressalta a necessidade de haver espaco dentro dos cursos
de licenciatura para desenvolver habilidades e competéncias criativas. O ensino no
ambito universitario € bastante centrado no conteudo com metodologias que buscam
a memorizacao, e deve se investir mais no potencial criativo (ALENCAR, 1997). A
criacdo de atividades curriculares que auxiliem os futuros professores a acessarem
seus potenciais criativos pode auxiliar na reducao deste quadro que detectamos nas
escolas: professores com dificuldades de inovacao. Além disso, oficinas de formacao
voltada para os professores do ensino basico podem auxiliar no desenvolvimento
dessas habilidades. Por isso, & importante o professor se permitir uma postura
reflexiva e critica de sua propria pratica docente, auto avaliando sua atuacdo em sala
de aula, buscando melhorar e inovar sua pratica (RODRIGUES, 2016). A reflexao
possibilitara o diagnostico dos pontos que necessitam serem fortalecidos com novos
treinamentos e capacitacao e desta forma promover a aquisi¢cao e o desenvolvimento
e ou o aperfeicoamento de novas habilidades.

41 VENCENDO AS BARREIRAS: O USO DA PARODIA MUSICAL POR
PROFESSORES NO ENSINO BASICO

Muitos estudos tem apontado a parddia no ensino de Ciéncias da Natureza
como um recurso didatico que promove a aprendizagem significativa pelo seu carater
motivador e envolvente (BARROS; ZANELLA; ARAUJO-JORGE, 2013; LUNA et
al., 2016; PAIXAO et al., 2017). A percepcdo dos professores no presente estudo
corrobora com estes autores, uma vez que, foram unanimes em afirmar que o uso
da parddia promove uma melhoria no ensino auxiliando a popularizar os termos

Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica 3 Capitulo 14 137



cientificos (técnicos da area) e a produzir trocadilhos entre conceitos e analogias
os tornando extremamente cédmicos. Dos professores que optaram por utilizar esta
metodologia (60%), cinco visavam tornar a aula mais divertida e criativa; dois de
melhorar o entendimento e fixacdo de conceitos e os dois restantes de enriquecer e
diversificar as aulas.

Félix, Santana e Junior (2014) demonstraram que a musica pode ser utilizada
de diversas maneiras em sala de aula, como até mesmo usada para contextualizar
os temas, usando-a como fundo musical para compor um ambiente prazeroso,
para narrar histérias e para composicao de parodias como forma avaliativa do
assunto estudado. Além disso, a musica proporciona a possibilidade do escutar de
forma reflexiva e ativa (ONGARO; SILVA; RICCI, 2006). O uso da parédia torna-se
interessante devido sua ligagao direta com o cémico, transformando desenvolvimento
da mesma em algo divertido, e promovendo uma assimilagdo maior e mais duradoura
dos conteudos abordados, criando um ensino mais significativo (SILVA; PEREIRA;
MELO, 2015). A aprendizagem significativa ganha um ténus importante, pois para o
desenvolvimento de uma parddia o aluno precisa fazer uso da criatividade que sé
vai fluir se a apropriacao do conteudo for estabelecida. O processo de elaboragao de
uma parddia perpassa por caminhos que conduzem a aprendizagem ativa, o fazer
fazendo € a mola propulsora do processo.

Quando os professores foram indagados sobre os objetivos que desejavam
alcancarcom o usodalinguagem musical, responderam: criar um espacgo descontraido
e inovador; incentivar e estimular a capacidade criativa e de raciocinio; facilitar o
ensino de conteudo especifico e atrair a atencao dos alunos.

Qual o objetivo de utilizar a musica na escola?

I Criar um espago descontraido e
inovador

O Incentivar e estimular a
capacidade criativa e de raciocinio

M Facilitar o ensino de conteudo
especifico

3 Atrair a atengdo do aluno

Figura 1: Diferentes objetivos informados por docentes da disciplina de Ciéncias da Natureza ao
utilizarem a masica em suas atividades.

Ongaro, Silva e Ricci (2006) enfatizam que o trabalho bem direcionado com
a musica, proporciona a expansao do raciocinio e outras aptiddes, proporcionando
beneficios que vao além da aquisicao de conteudo. O interesse e 0 entusiasmo sao
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perceptiveis na maioria dos alunos quando os professores utilizam esta metodologia,
a mesma acaba despertando espanto e curiosidade. Os professores relataram que
no inicio os alunos estranhavam, mas logo iam se envolvendo com o trabalho e
gostavam e até pediam pra repetir, outros se surpreendiam e logo depois compunham
suas proprias versoes.

Quando indagados sobre as fontes de pesquisa para trabalharem as parddias,
alguns professores relataram que costumam utilizar parédias disponiveis na internet,
como base para inspirar e exemplificar para os alunos a estrutura da construcéao
destas. O YouTube foi a base de pesquisa mais citada por todos os professores,
por ser acessivel e por fazer parte do universo de jovens e adolescentes, na
atualidade. Ferreira, Lima e Jesus (2013) comentam sobre a aplicacdo do uso das
novas tecnologias a favor do processo educativo, pois as varias formas de interagao
do professor e seus alunos com a tecnologia contribuem para a construgédo do
conhecimento. O trabalho com a internet e as tecnologias de forma geral proporciona
um envolvimento maior dos alunos, pois sdo ambientes em que eles possuem grande
intimidade e podem com isso explorar com maior propriedade. O uso da tecnologia
na escola € recomendado nos Parametros Curriculares Nacionais por permitir a troca
de experiéncias para constru¢do de uma nova sociedade (BRASIL, 1998).

Os assuntos de ciéncias da natureza em que os professores fizeram uso da
musica foram: Boténica; Citologia; Ecologia; Meio Ambiente; Genética; Evolucao;
Tabela periddica; Ligacées quimicas; Virus; Saude e Zoologia. A aplicacédo da
musica nas ciéncias da natureza € defendida por outros autores, sendo esta
também aplicada a conteudos de Poriferos e Cnidarios; na aprendizagem conceitual
referente aos contetudos de educagédo ambiental; como facilitadora para transmissao
e assimilacdo de conteudos microbianos dentre outros (SILVA; OLIVEIRA, 2009;
SANTANA et al., 2016; PAIXAO et al., 2017). De acordo com Luna et al., (2016);
Silva e Oliveira (2009), conteudos com muitos termos técnicos se tornam mais faceis
de memorizar, compreender e assimilar, agregando ainda, um clima positivo gerado
pela descontracao e diversao, tornando a parédia oportuna e totalmente aplicavel
mesmo a conteldos com alta complexidade e abstracao como os de Ciéncias da
Natureza.

51 CONSIDERACOES GERAIS

A linguagem musical vem sendo utilizada como metodologias para ensino de
ciéncias pela maioria dos professores participantes deste estudo. Com isso, observa-
se que esta contribui por trazerinovagéo e dinamismo ao ambiente escolar, e que pode
ir além dos conteudos de ciéncias da natureza e ser um elemento a integrar outras
disciplinas e docentes promovendo um clima envolvente, amistoso e descontraido
para a aprendizagem. E importante ressaltar, o planejamento escolar como etapa
importante de delimitacao de metodologias e investimento no desenvolvimento da
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criatividade. A falta de tempo e recursos, do planejamento adequado e formacéao
docente com pouco incentivo a inovacéo/ criatividade foram os aspectos mais
citados que dificultam o uso da musica no ambiente escolar. Entretanto, a maioria
dos professores consegue superar essas barreiras e promover um ensino mais
inovador e os que nunca utilizaram a musica ndo descartam a possibilidade do uso.
Em suma, observa-se que a inclusao de disciplinas que trabalhem o desenvolvimento
da expressao criativa nos cursos de licenciatura precisa de uma atencao especial
para que os futuros professores possam desenvolver sua potencialidade, agregando
com maior propriedade e naturalidade no ensino de ciéncias da natureza.
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RESUMO: Este trabalho tem como intengao
apresentar o0 jogo eletrbnico “ANGLE
SHOOTER: um tiro de parabola no aprendizado
da Matematica”, desenvolvido durante as
aulas de Célculo Diferencial e Integral da
Faculdade de Tecnologia do Estado de Séo
Paulo — Fatec/Ourinhos, no segundo termo
do Curso de Tecnologia em Jogos Digitais,
do primeiro semestre do ano de 2018. Com o
proposito de ir além da sua associagdo com a
de uma forma de entretenimento, o jogo procura
significar a teoria a pratica dos aprendizados
desenvolvidos ao longo do semestre em que
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a disciplina foi ministrada. Especificamente, os conhecimentos que perpassam 0s
estudos da fungcéo do segundo grau foram utilizados acordados as necessidades de
diversificar as metodologias de ensino e de ressignificar os conhecimentos, mesmo
ja tendo sido abordados anteriormente, interferem de modo diretos na apropriacéo
de novos conhecimentos que abrange no ensino superior. Além de se apresentar o
jogo desenvolvido, a pesquisa abre caminho para perpassar por questdes que estéo
situadas no campo educacional, pautando-se numa pratica pedagogica baseada numa
metodologia interativa e que acredita no potencial dos jogos educativos como uma
metodologia de ensino e de constru¢cdo de saberes matematicos. A ferramenta que
ainda esta em construgdo tem como um de seus objetivos interagir com os diversos
publicos interessados no tema, mostrando-se como uma possibilidade de construir
conhecimentos no ambito educacional.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos Educativos, Calculo, Jogos Eletronicos.

“ANGLE SHOOTER”: ATEACHING TOOL IN THE DIFFERENTIAL AND INTEGRAL
CALCULATION DISCIPLINE IN THE DIGITAL GAMES COURSE

ABSTRACT: This paper intends to present the electronic game “ANGLE SHOOTER:
a Parable of Learning in Mathematics”, developed during the classes of Differential
and Integral Calculus of the Faculty of Technology of the State of Sdo Paulo - Fatec /
Ourinhos, in the second term of In order to go beyond its association with that of a form
of entertainment, the game seeks to signify the theory to the practice of the learning
developed during the semester in which the discipline was given. Specifically, the
knowledge of secondary school studies has been used in order to diversify teaching
methodologies and to re-significate knowledge, even though it has been previously
addressed, directly interfere in the appropriation of new knowledge that it covers in
teaching higher. In addition to presenting the game developed, the research opens
the way to pass through issues that are located in the educational field, based on a
pedagogical practice based on an interactive methodology and that believes in the
potential of educational games as a methodology of teaching and construction of
mathematical knowledge. The tool that is still under construction has as one of its
objectives to interact with the various stakeholders interested in the subject, showing
itself as a possibility to build knowledge in the educational scope.

KEYWORDS: Educational Games, Calculus, Electronic Games

11 INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre o uso e o papel da tecnologia e das praticas
pedagogicas no ambito da aprendizagem. Segundo Papert (1986), a construcdo do
conhecimento baseia-se em uma acao concreta e intencional podendo esta fazer
uso do computador como recurso a apropriacéo de saberes. Deste modo, quando
um aluno utiliza os recursos computacionais, ele cria a possibilidade de contato com

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3 Capitulo 15




novas ferramentas a favor da aprendizagem e da arte da descoberta intelectual
(PAPERT, 1993).

Ao longo dos anos, computadores, softwares e jogos digitais, dentre outros,
alcancaram papel importante no processo do ensino-aprendizagem, pela capacidade
de atrair a atencédo dos discentes devido a aspectos ludicos inerente as ferramentas
tecnologicas (BRASIL, 1996).

Apesar do senso comum acreditar que o jogo eletrbnico tem como principal
objetivo o entretenimento do usuario, ndo visando como prioridade o aprendizado
do individuo, tal objeto sociocultural carrega consigo a possibilidade de se construir
conhecimentos e aprendizados (como os de Matematica).

Logo, do ato de jogar podem surgir atividades pelas quais perpassam o
desenvolvimento dos processos psicolégicos basicos, demandando exigéncias,
normas e controle dos jogadores (BRASIL, 1997).

Destarte, criam-se circunsténcias que mediante o conhecido e o imaginado
podem repensar a educag¢ao com diversédo, de modo a provocar repeti¢cées funcionais
e regulares, presentes nas atividades escolares (BUENO, 2010).

Desta forma, embasados em teorias com fundamentacdes e sustacdes
tedricas, pesquisadores tém buscado formas de aliar o potencial ludico dos jogos a
necessidade de metodologias de ensino e de aprendizagem, de modo que, com o
passar do tempo os jogos eletrdnicos vem ganhando cada vez mais espaco na area
da educacéo.

Indo ao encontro de tal pensamento, Papert (1993), afirmava que o computador
e seus recursos poderiam servir de ferramentas que ndo sO proporcionariam o
divertimento e a motivacdo necessaria ao jovem/crianga para aprender,como também
poderia ajudar a responder as perguntas desses alunos, sem a supervisao de um
adulto. Ou seja, proporcionariam a autonomia necessaria para que se aprendesse
sem a dependéncia das respostas de um adulto (PAPERT, 1993).

De acordo com Barbosa e Murarolli (2013), o jogo computadorizado é uma
ferramenta que pode trazer diversos beneficios para o processo que envolve
ensinamentos e aprendizagens dos contetudos historicamente elaborados e
construidos.

Atualmente, existe uma variedade exorbitante de tipos, assuntos e formatos
de jogos computadorizados, e pode-se utilizad-los para atingir varios objetivos
pedagogicos (ALVEZ; BATTAIOLA, 2011).

Caminhando ao encontro de tais propésitos e perspectivas, este trabalho tem
como objetivo apresentar o jogo educacional “Angle Shooter” que envolve conteudos
de Mateméatica abordados no inicio do curso de Calculo Diferencial e Integral da
Fatec/Ourinhos: o conceito de fungcéo do segundo grau e sua representacao grafica,
a parabola.
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Figura 1: Imagem da tela inicial do jogo “ANGLE SHOOTER”
Fonte: Autores (2018)

A ferramenta tem o intuito de auxiliar no processo de aprendizado da disciplina
que apresenta varios desafios e dificuldades de aprendizado por parte dos alunos,
tais como a deficiéncia de niveis mentais da deducao e do rigor mateméatico, da
capacidade de abstracdo do ente geométrico, das dificuldades de confronto entre
0s conceitos espontaneos e os conceitos cientificos (VYGOTSKY, 1987), além
da desarmonia entre o componente conceitual e o componente figural do objeto
geométrico, da falta de habilidade de saber controlar diversas informacdes no
mesmo desenho e da dificuldade de compreensao dos objetos geométricos, gerando
confusao entre as propriedades do desenho (BELLEMAIN, 2001).

Como mencionado anteriormente, o jogo educacional “ANGLE SHOOTER: um
tiro de parabola no aprendizado da Matematica” foi proposto como forma metodolégica
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, no segundo termo do curso de Jogos
Digitais, da Fatec/Ourinhos, focando-se na metodologia de ensino baseada num jogo
de tabuleiros utilizada nas disciplinas de Célculo da Universidade de Brasilia (UnB).
O jogo, denominado Math Game, constituiu um projeto de extensao da UnB. Ao
aplicar essa metodologia, foi percebido um intenso engajamento dos estudantes, os
quais demonstraram ainda motivacao e colaboracéo na resolugcéo dos problemas. O
jogo tem se mostrado um elemento socializador, no sentido de que os estudantes se
reunem em grupos para joga-lo e tem por objetivo melhor os indices de reprovag¢ao
nessa disciplina ao longo do tempo

O desafio de assistir as aulas de modo a destinar os conteudos ensinados
na construcédo de um jogo permitiu aos cinco componentes do grupo do “ANGLE
SHOOTER?” usufruirem da game engine Unity, uma ferramenta “completa” e intuitiva
que permite uma grande rapidez no desenvolvimento, oferecendo varios recursos
para a criacdo de jogos eletronicos. Para a criacdo das imagens, o software
Photoshop, caracterizado como editor de imagens bidimensionais foi utilizado.

A linguagem de programacdo usada no jogo foi “C#”, linguagem
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padrdo da Unity. Por meio do cdédigo do jogo “timer += Time.deltaTime;
transform.Translate(speedX*Time.deltaTime, speedY*Time.deltaTime,0);
speedY*50*timer*Time.deltaTime; if (transform.position.y < -1.5)
Destroy(gameObject)”, deu-se o comportamento do projétil, garantindo que todos
os disparos dos jogadores formassem parabolas. As variaveis “speedX” e “speedY”
controlaram a velocidade do projétil no eixo x e no eixo y, respectivamente. As duas
variaveis comecaram de modo a originar um valor fixo que foi multiplicado pelo tempo
que o jogador segurava o botdo de disparo. Para simular a gravidade, o projétil foi
movimentado para baixo em sua trajetoria, a variavel “speedY” foi subtraida por
“timer” (varidvel com um valor que aumentava conforme o tempo em que o projétil
estava no ar, criando uma sensacao de gravidade e peso). O comportamento do
projétil foi programado apoiado no conceito de uma fungcédo quadratica e as trajetorias
formaram parabolas em todos os langcamentos.
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Figura 2: Interface de combate entre os dois jogadores
Fonte: Autores (2019)

No jogo, tém-se dois carros atirando projéteis entre si, formando trajetorias
parabdlicas e com o objetivo de fazer a barra de vida do inimigo chegar a zero.

A situacao de aprendizagem consiste em que o usuario possa compreender, por
meio da repeticado, os significados, a articulagcdo entre o conhecido e o imaginado,
desenvolvendo um autoconhecimento, regularidades e aproximacdes das teorizacdes
do conceito de parabola. O jogo foi construido sob uma aparéncia de simplicidade,
que de acordo com os autores “transmite a impressao de que a inspiracdo para
a construcao ocorreu de forma espontanea e possivel a qualquer aluno do curso,
com um visual que parece ser desenhado a méao em uma folha de caderno, material
utilizado em sala de aula e da cultura escolar.
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Figura 3 — Comandos do Jogo
Fontes: Autores (2018)

O jogador pode perceber como as parabolas estdo presentes na mecéanica do
jogo, valendo-se de conhecimentos contidos durante cada trajetéria, como a altura
maxima e os locais de partida e de chegada da curva.

2| RESULTADOS DA REVISAO

Ao se pesquisar particularmente sobre os conteudos pelos quais perpassam
as fung¢des do segundo grau, os elementos do grupo identificaram que poucos jogos
tendem a dedicar-se ao tratamento de tal funcéo, fato que interessou aos alunos do
trabalho “ANGLE SHOOTER: um tiro de parabola no aprendizado da Matematica”.
A construcdo de uma ferramenta a ser usada na disciplina de Célculo envolveu
caracteristicas como a ludicidade, a liberdade de escolha, obediéncia as regras do
jogo, a criatividade, a interatividade, a hipertextualidade, mas também resultou na
possibilidade de interacdo entre pratica, ferramenta e objetos de ensino, além do
envolvimento com recursos que contribuiram para o processo de aprendizagem de
conceitos especificos da Matematica.

De acordo com os participantes do trabalho apresentado, os conhecimentos
que a principio faziam parte de seus conceitos espontaneos a respeito do objeto de
estudo e que eram oriundos de suas vivéncias e convivéncias, somaram-se a novos
conceitos, ja que as no¢des primarias sobre o conteudo abordado ndo deram conta
da construcdo do jogo proposto. A aquisicao de conceitos cientificos possibilitou
realizagdes que ndo poderiam ser efetivadas somente com a disponibilizacdo dos
conceitos espontaneos até entdo acomodados pelos estudantes.

Os conceitos cientificos ndo foram assimilados em sua forma ja pronta, mas
sim por um processo de desenvolvimento relacionado a capacidade de formacéo de
conceitos, existente no e pelo sujeito.

Por meio das intervencdes prévias deliberadas pelo professor e da autonomia
dada aos alunos, houve um desencadeamento de processos que determinaram
o desenvolvimento intelectual dos seus estudantes, a partir da aprendizagem
dos conteudos escolares que caminharam ao encontro dos conceitos cientificos
(SCHROEDER, 2007).
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Figura 4: A Trajetéria Parabdlica em dire¢éo ao alvo
Fonte: Autores (2018)

Assim, por exemplo, a cada altura méaxima realizada pela trajetéria da curva
para atingir o carro alvejado, associou-se a coordenada do ponto maximo (vértice)
da funcéo do segundo grau y = ax? + bx +c, ou, entdo, a derivada de primeira ordem
da parabola (y’ = 0). Além disso, as coordenadas da origem e da chegada da curva
tracada para se obter o sucesso do jogo possibilitaram relagbes entre as raizes da
funcéo estudada no inicio do curso de Calculo.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Ao contemplar a fase de construcdo do jogo, a equipe envolvida também
experimentou a apreensao de varios significados, de praticas, da interdisciplinaridade
e da aplicabilidade de diversos saberes adquiridos ao longo do curso. Além da
utilizacao de seus conhecimentos espontaneos, os alunos caminharam ao encontro
dos conhecimentos cientificos necessarios a construcéo do jogo, fato que colaborou
com a mudanca de ideias a respeito da disciplina que, por causar medo, inseguranca
e desmotivacdo, tem provocado um numero significativo de desisténcias ou
reprovacgoes durante o curso.

Como proposta futura, espera-se aplicar o jogo a alunos do curso como
uma possibilidade de investigacéo relacionada a aspectos da aprendizagem e as
interacdes dos conceitos matematicos. Também é esperado que pedagogicamente o
jogo possa ser utilizado para fins educacionais, circulando pelos diferentes niveis de
ensino, visto que, o conteudo abordado encontra-se nas cercanias € em contextos
dos Ensinos Fundamental Il, Médio e Superior.
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CAPITULO 16

RECONSTRUINDO REGRAS DE SINAIS DA
MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

Maria Aparecida dos Santos
Centro Universitario UniMetrocamp | Wyden
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Suzana Lima de Campos Castro
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RESUMO: As regras de sinais das operacoes
basicas da matematica sao apresentadas
formalmente aos alunos no primeiro ciclo
do ensino fundamental. Muitas vezes, as
justificativas da l6gica dos conceitos envolvidos
séo tratados de forma abstrata dentro de um
contexto restrito, considerando a maturidade
dos estudantes neste fase. Com isso,
acabam decoradas para serem aplicadas na
resolucao de problemas. Por outro lado, em
diversas areas do ensino superior, é exigido
do aluno um conhecimento mais profundo e
abstrato de Matematica basica para um bom
desempenho e engajamento nas disciplinas de
exatas do curso. Neste sentido, compreender
0s conceitos, e a logica das regras basicas,
fornece a seguranca e autonomia necessarias
para resolver e modelar situacées numéricas.
Neste trabalho, apresentamos uma proposta
para a reconstrucdo dos conceitos das regras
de sinais no ensino superior, a partir dos
conceitos de forca (intensidade e sentido) e
vetores, estudados nas disciplinas de Geometria
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Analitica e Fisica.
PALAVRAS-CHAVE: Regras de Sinais, Ensino
Superior, Matematica, Forca, Vetores.

RECONSTRUCTING THE MATH’S RULES OF
SIGNS IN HIGHER EDUCATION

ABSTRACT: The Rules of Signs in basic
mathematical operations are formally presented
to the students in the first cycle of elementary
school. Often, the justifications of the logic of
the concepts involved are treated abstractly
within a restricted context, considering the
maturity of the students at this stage. So,
they are decorated to be applied for solving
problems. On the other hand, in many areas
of higher education, the student is required to
have a deeper and more abstract knowledge of
basic mathematics to perform well and engage
in the exact subjects of the course. In this
sense, understanding the concepts, and the
logic of the ground rules, provides the security
and autonomy necessary to solve and model
numerical situations. In this paper, we present a
proposal for the reconstruction of the concepts
of signal rules in higher education, based on
the concepts of force (intensity and orientation)
and vectors, that are studied in the disciplines of
Analytical Geometry and Physics.
KEYWORDS: Signal Rules, Higher Education,
Mathematics, Force, Vectors.
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11 INTRODUCAO

Os conceitos de matematica basica ensinados no ensino fundamental e médio
sdo, muitas vezes, construidos de forma abstrata dentro de um contexto restrito,
considerando a maturidade dos alunos. Com isso, acabam se tornando apenas
regras, sem sentido ou l6gica, que precisam ser decoradas para serem aplicadas na
resolucdo de problemas (GOMEZ-GRANELLI, 1995).

Por outro lado, em diversas areas do ensino superior, € exigido do aluno
um conhecimento mais profundo e abstrato de Matematica basica para um bom
desempenho e engajamento nas disciplinas de exatas do curso. Neste sentido,
compreender os conceitos, e a légica das regras basicas, fornece a seguranca e
autonomia necessarias para resolver e modelar situagdes numéricas.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de reconstrugcéo das regras de
sinais, a partir de conceitos envolvendo problemas especificos do curso superior,
especialmente da Engenharia. Acreditamos que as dificuldades enfrentadas pelos
alunos com as operacdes de sinais, em numeros reais, esta associada muito mais a
interpretacao linguistica do que propriamente com a matematica (BAKHTIN, 2003).

O fato do sinal negativo ser interpretado como “o oposto de” permite a
compreensao da regra da multiplicacéo: “menos com menos da mais”, usada com
muita frequéncia pelos alunos.

Utilizamos os conceitos de forca (intensidade e sentido) ou vetores, estudados
nas disciplinas de Geometria Analitica e Fisica, para a reconstrucao destes conceitos.

Propomos a reconstrucao dos conceitos das regras de sinais usadas nas
operag¢des com numeros reais, através do conceito de forga (intensidade e sentido),
permitindo a compreensao, com significado, dos conceitos. Para isso, apresentar a
definicdo do sinal negativo como o0 oposto de uma grandeza e consequentemente
associar as operagdes (soma, subtracdo, multiplicacéo e divisao) nessa linguagem.

21 RECONSTRUCAO DOS CONCEITOS DAS REGRAS DE SINAIS

Propomos que o conceito de nimero negativo e as operacdes basicas sejam
analisadas considerando a situagao:

Em um bloco apoiado sobre um plano horizontal serdo aplicadas forgas horizontais.
O objetivo é determinar o sentido de deslocamento do bloco, a partir do calculo
da intensidade e do sentido da forca resultante, adotando como referéncia uma
forca de intensidade 1N para leste, conforme a Figura 1. Neste caso, se a forca
for aplicada ao bloco, o deslocamento sera para leste.
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oeste leste

sentido do movimento

Figura 1: Bloco, forga de referéncia e sentido do movimento
2.1 Sinal Negativo como o oposto da forca

Definimos -F como sendo a forca oposta a ‘IE, que tem sentido oeste (oposto de
leste), com a mesma intensidade, conforme a Figura 2._

oeste leste

sentido do movimento

Figura 2: Bloco, for¢a aplicada e sentido do movimento

Aplicando a forca ~F a0 bloco, ele se desloca para oeste. Além disso, aplicando
a forca -(—IE) ao bloco, ele se desloca para leste (0 oposto do oposto de leste), com
forca da mesma intensidade de ‘IE, ou seja,-(—lE) -F.

No contexto de regras de sinais da matematica, analisamos a intensidade e
deduzimos:

—(-X) =+X =X

2.2 Regras de Multiplicacao e Divisao Interpretados como Sentido e Intensidade

da Resultante de Forcas

Quando os multiplos de uma forgca horizontal sdo aplicados ao bloco,
determinamos o sentido do movimento do bloco, interpretando a intensidade e
sentido da forca resultante, como produto das forcas, em diversas situagoes.

No contexto da Matematica, a intensidade da forca resultante € calculada
usando as regras da multiplicacéo e divisdao de nuUmeros reais. Sendo que a divisao
de dois numeros € definida como a multiplicagdo do primeiro numero com o inverso
do segundo numero.

2.3 Forca: a.F, sendo a nimero real com a>0.

Neste caso, a forga resultante é equivalente a aplicacéo de a vezes a forca IE,
para leste com intensidade igual a I3al. As Figuras 3 e 4 apresentam esquemas das
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3 .
resultantes, para os exemplos onde a=3 e a= > respectivamente.

Figura 3: Esquema de 3 vezes a forca F (azul) e da resultante 3F (preto)

3 — 3=
Figura 4: Esquema de 5 vezesa forca F (azul) e da resultante E'F (preto)

2.4 Forca: a.F , sendo a numero real com a<0.

Neste caso, a forca resultante é equivalente a aplicacéo de a vezes a forga F,
para oeste com intensidade igual a lal. As Figuras 5 e 6 apresentam dois esquemas

das resultantes, para os exemplosondea=-3e a= " respectivamente.

Figura 5: Esquema de -3 vezes a forca F (vermelho) e da resultante -3F (preto)

_ 3 -
Figura 6: Esquema de —g vezes a forgca F (vermelho) e da resultante —E-F (preto)

2.5 Forca: a.b.IE, sendo a numero real com a>0 e b>0

Neste caso, a forca resultante € equivalente a aplicacéo de a.b vezes a forca

IE, para leste com intensidade igual a la.bl. A Figura 7 apresenta o esquema da

1

resultante, para o exemploondea=3¢€ p= 5
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1 = 3=
Figura 7: Esquema de 3.5 vezes a forca F (azul) e da resultante E.F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

3.

3-3
2

N[ =
N[ =

e deduzimos que, quando a>0 e b>0, a.b tem o sinal positivo e méddulo igual a
lal . Ibl, ou seja, o produto de numeros reais, de mesmo sinal, é positivo.

2.6 Forca: a. b. F , sendo a numero real com a>0 e b<0.

Neste caso, a forga resultante € equivalente a aplicacéo de a.b vezes a forca

—

F, para oeste com intensidade igual a lal . Ibl . A Figura 8 apresenta o esquema da
resultante, para o exemploondea=3e b= %

e
_

1 _ 3 -
Figura 8: Esquema de 3-[‘ 2] vezes a forca F (vermelho) e da resultante —E.F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

e deduzimos que, quando a>0 e b <0, a.b é negativo e tem méddulo igual a lal
- Ibl, ou seja, o produto de numeros reais de sinais diferentes & negativo.

2.7 Forca: a. b. F, sendo a numero real com a<0 e b<0.

Neste caso, a forca resultante é equivalente a aplicacdo de a.b vezes a forca F
, para leste (o0 oposto do oposto) com intensidade igual a la.bl. A Figura 9 apresenta
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1
0 esquema da resultante, para o exemplo onde a=-3 e b= Y

h
D ———
ﬁ

1 _ 1 _
Figura 9: Esquema de _E vezes a forca F (vermelho), —3.[— 2} vezes a forca F (azul) e da

resultante > F (preto)
2

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

e deduzimos que, quando a<0 e b <0, a.b tem o sinal positivo e médulo igual
alal . Ibl, ou seja, o produto de numeros reais de mesmo sinal, € positivo.

2.8 Tabela com resumo das regras

Sinal Forga Intensidade Sentido Exemplo Regra
a>0 aF la] leste 3F > _ >
a<0 af El oeste -3F e _ _
a>0,b>0 abF |ab| leste 3;—?:%? _.," ab>0
a>0, b<0 abF |ab oeste 3.(—;—] F= %F — ab <0
- 1.2 3= —
a<0, b<0 abF |ab| leste —3.(—?] F==F ——— ab>0
2 —

31 REGRAS DE SOMA E SUBTRACAO INTERPRETADOS COMO SENTIDO E
INTENSIDADE DA RESULTANTE DE FORCAS

Quando mais de uma forca horizontal & aplicada ao bloco, determinamos
o sentido do movimento do bloco, interpretando a intensidade e sentido da forca

resultante, como soma das forgas, em diversas situagoes.
No contexto da Matematica, a intensidade da forca resultante € calculada




usando as regras da soma e subtragdo de numeros reais. Sendo que a subtracéo de
dois numeros é definida como a soma do primeiro com o oposto do segundo.

3.1 Forcas aplicadas: F+ (-IE)

Neste caso sédo aplicadas duas forgas, uma oposta a outra, e portanto n&o ha
movimento, conforme a Figura 10. Dizemos que a resultante é nula (igual a zero), ou
seja, F+(-F)=0.

oeste leste

nao ha movimento

Figura 10: Bloco e Forgas aplicadas

No contexto de regras de sinais da matematica, deduzimos que a soma dos
opostos de mesma intensidade se anulam, ou seja,

X+(-X)=(x)+x=x-x=-x+x=0

3.2 Forcas aplicadas: a.F + b.ﬁ, sendo a e b niumeros reais com a>0 e b>0

Neste caso sdo aplicadas duas forcas, ambas no sentido leste, e com
intensidades Ial e Ibl, respectivamente. O sentido da forca resultante, (a+b)F, produz
o deslocamento para leste e tem intensidade igual a | a+ b |. A Figura 11 apresenta
um esquema das forcas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde a=3 e b=2.

Figura 11: Esquema das forcas 3F (azul), 2F (vermelho) e da resultante 5F (preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos
3+2=2+3=5

e deduzimos que a + b > 0 quando a > Oe b>0.
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3.3 Forcas aplicadas: a.F + b.IE, sendo a e b niumeros reais com a<0 e b<0.

Neste caso sao aplicadas duas forgcas, ambas no sentido oeste, e com
intensidades a e b respectivamente. O sentido da forca resultante, (a+b).|3, produz
o deslocamento para oeste e tem intensidade igual a la +bl . A Figura 12 apresenta
um esquema das forcas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde a= -3 e
b=-2.

Y
' Y
A
r
r

Figura 12: Esquema das forcas -3F (azul), -2F (vermelho) e da resultante -5F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos:
-3+(-2)=(-2)+(-3)=-3-(+2) =(-2) - (+3)=-3-2=-2-3=-5

e deduzimos que, quando a<0 e b<0, temos a+b <0 com médulo igual a
lal+|b].

3.4 Forcas aplicadas: a.F + b.IE, sendo a e b niumeros reais com a>0, b<0 e lal>lbl

Neste caso séo aplicadas duas forgas, aF no sentido leste com intensidade |a|
e bF no sentido oeste com intensidade Ibl. O sentido da forca resultante, (a+b).lE
, produz o deslocamento para leste e tem intensidade igual a lal - Ibl. A Figura 13
apresenta um esquema das forgas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde
a=3eb=-2.

Figura 13: Esquema das forcas 3F (azul), —2.F (vermelho) e da resultante 1F (preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos

3+(-2)=(-2)+3=3-(+2)=3-2=+1=1
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e deduzimos que, quando a>0, b<0 e |al>/b|, a+b tem o sinal de ae mddulo
igual a lal - Ibl , ou seja, o resultado da soma de numeros reais, de sinais contrarios,
€ a diferenca dos valores absolutos, com o sinal do niumero de maior valor absoluto.

3.5 Forcas aplicadas: a.F + b.I;, sendo a e b numeros reais com a>0, b<0 e lal<lbl

Neste caso sdo aplicadas duas forcas, aF no sentido leste com intensidade lal
e bF no sentido oeste com intensidade Ibl. O sentido da forca resultante, (a+b)F
, produz o deslocamento para oeste e tem intensidade igual a Ibl -lal . A Figura 14

apresenta um esquema das forgas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde
a=2eb=-3.

Figura 14: Esquema das forgas 2F (azul), -3F (vermelho) e da resultante —1.|E(preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos
-3+2=2+(-3)=2-(+3)=2-3=~1

e deduzimos que, quando a >0, b <0 e lal < Ibl, entdo a+ b tem o sinal de b
e moédulo igual a Ibl - lal, ou seja, o resultado da soma de numeros reais, de sinais
contrarios, é a diferenca dos valores absolutos, com o sinal do numero de maior
valor absoluto.

3.6 Tabela com resumo das regras

Sinal Forga Intensidade | Sentido Exemplo Regra
a>0 aF+ t—a]E 0 m:j;:;:m I?+ (-_' =0 _' a-a=0
- - — - - . e— —
a>0,b>0 aF + bF lal+]b] leste ;—F+2F =%F a+b>0
- -~ 1=+ = 5 — P —
a<0, b<0 aF + bF lal+|b| oeste 3 F-2F=5F < a+b<0
- - = - - —_—
2>0,b<0 | B, 2 lakb] leste | 2F-LF=3F — |a+b>0
lal>|bl 2 2 e
a>0, b<0 I ] I ——
|bl>al aF + bF |bl-lal oeste TF 2F=-3F a+b<0
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41 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos a proposta para reconstruir as regras de sinais
de numeros reais, relacionando as opera¢des com as forgas resultantes em uma
situacéo problema. As regras aparecem na determinacgao da intensidade e do sentido
destas forgas.

Na proposta a analise do negativo € interpretada como o oposto de uma forca
e, portanto, a principal regra de sinal: “menos com menos da mais”, que € na maioria
das vezes “decorada”, por ser considerada de dificil compreensao, € contextualizada
como o oposto do oposto e naturalmente é feita a sua deducéo, contribuindo no
processo ensino aprendizagem e empoderamento do aluno para resolver problemas
numéricos mais gerais.

Esta estratégia pode ser estendida em outros contextos, como planilhas de
custo, fluxo de caixa, circuitos elétricos e digitais, das areas do ensino superior,
como T.I., Administracdo, Financas, Gestédo, Contabeis e Recursos Humanos.
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RESUMO: Por muito tempo o ensino da Fisica
vem sendo apresentado de forma tedrica,
distante da realidade dos alunos e com pouca
o Mestrado
em Ensino de Fisica foi criado. Este trabalho

interatividade, neste sentido,
apresenta uma analise das metodologias,
concepgdes e
aprendizagem empregadas nas dissertacoes

ferramentas, teorias de

defendidas no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica. Através de escolhas
aleatérias, observa-se que os temas mais
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DE FISICA

utilizados sdo Sequéncias didaticas, Tecnologias
de Informagdo e Comunicacdo (TIC) aliados
a teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel. No total, dez temas foram encontrados
e catorze combinagdes entre esses temas, de
forma que pudemos apresentar distribuicoes
para esses resultados. Essas distribuicbes nos
levam a uma distribuicdo Gaussiana em torno
da aprendizagem significativa. Os resultados
mostram que os autores abordam tais temas
pela facilidade de aplicagéo, falta de experiéncia
em pesquisa em ensino e por tentar agradar
orientadores e bancas de defesa.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica.
Mestrado Profissional. Metodologias de ensino.

ANALYZE OF DISSERTATION OF
PROFESSIONAL MASTER PHYSICS
TEACHING

ABSTRACT: For a long time the Physics
Learning has been presented in a theoretical
form, distant from the reality of the students and
with little interactivity. In this sense, the Masters
in Physics Teaching was created. This work
presents an analysis of the methodologies,
tools, conceptions and theories of learning used
in the dissertations defended in the National
Professional

Master’s Degree in Physics

Teaching. Through random choices, we observe
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that the most themes used are Teaching Sequences, Information and communication
technology allies the theory of Meaningful learning of David Ausubel. Ten different
themes and fourteen combinations were found, where we can present a distribution of
this results. This distribution can be approximate by a Gaussian distribution around of
meaningful learning. The results show that the authors choose this themes seeking a
ease application, by lack of experience in teaching research and by to try to please our
master’s supervisor and, the same time, the defense boards.

KEYWORDS: Physics Teaching. Master’s Degree. Teaching Methodology.

11 INTRODUCAO

O ensino de fisica no Brasil teve como primeiro referencial o curso
PSSC (Physical Science Study Committee), desenvolvido em 1956 pelo M.IT.
(Massachusetts Institute of Technology) e traduzido para o Portugués em 1963
pela UnB (Universidade de Brasilia) (MOREIRA, 2000). O curso tinha, através
de materiais educativos inovadores, o objetivo melhorar o ensino de fisica norte-
americano, mas também foi adotado no Brasil na tentativa de modificar o ensino
brasileiro, que até entdo, era baseado apenas em livros texto. Este curso inspirou
um grupo de professores da USP (Universidade de Sao Paulo) a também criar o
Projeto de Ensino de Fisica, que continha experimentos, demonstracdes e teorias,
na tentativa de mostrar como ensinar Fisica. Estes projetos foram boas iniciativas,
mas tinham falhas, pois buscavam apenas o ensino e ndo observavam como o aluno
iria aprender, deixando de lado a indissociabilidade do ensino-aprendizagem.

Outras diversas tentativas foram apresentadas ao longo de décadas, mas
sem efeito duradouro levando-nos a notar que o ensino de Fisica atual ainda é
baseado em livros didaticos e aulas expositivas. Grande parte desse ensino se da
a precariedade das escolas publicas de ensino médio em n&o ter um laboratoério de
Fisica ou acesso a computadores e internet. Outro motivo é advindo da formacgao
dos professores, que durante a graduacéao recebem os conceitos fisicos apenas com
teorias e equagdes em quadro negro. Obviamente, o novo professor replicara o que
aprendeu em seus anos de estudo, o repasse de teorias, de contas em quadro de
giz.
Um estudo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) (SBF, 2005, p. 219) nos
traz a seguinte observacéao:
“Tradicionalmente, o ensino da fisica em todos os niveis tem se concentrado
no acumulo de informagdes, na apresentagcdo dos “produtos” da ciéncia e
o desenvolvimento de habilidades operacionais. Esse tipo de abordagem é
necessario, mas nao suficiente. Sem a correspondente discusséo fenomenologica
da natureza das ciéncias experimentais, fica dificil a compreensao das diferentes

linguagens — oral, gréfica, matematica e computacional — indispensaveis para a
construgdo dos conceitos cientificos.”

Observando esse contexto, a SBF criou em 2012 o Mestrado Nacional
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Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), tendo como objetivo a melhoria do ensino
de fisica nas escolas de ensino médio através da qualificacdo dos seus docentes. O
mestrado é composto de disciplinas obrigatorias e optativas, que abordam disciplinas
classicas dos cursos de Fisica e disciplinas voltadas para o entrelacamento entre a
Fisica e 0 ensino. Os alunos devem cumprir os créditos atribuidos as disciplinas,
ao estagio e a defesa de dissertagcao, como em outros mestrados profissionais e
académicos. O trabalho resultante deve ser voltado as demandas locais, buscando
qualificar os docentes em Ensino de Fisica nas diversas regides onde os polos estao
instalados (NASCIMENTO, 2013).

No intuito de entender os produtos resultantes desse mestrado, apresentamos
neste trabalho uma analise de cinquenta disserta¢des defendidas no MNPEF, quanto
as metodologias, as ferramentas, concepgdes e teorias de aprendizagem empregas.
Através da contagem e distribuicdo dos resultados, observou-se que a distribuicéo
dos temas abordados pode ser aproximada por uma distribuicdo Gaussiana,
onde 0s mais empregados sao as Sequéncias Didaticas, o uso de Tecnologias de
Informacédo associados ao ensino de Fisica e, ora concomitantemente, a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (AUSUBEL et al., 1980). Da mesma forma,
observa-se que as combinagdes mais utilizadas s&do as Sequéncias Didaticas
aliadas a Aprendizagem Significativa e Tecnologias de Informagéo e Comunicacéo a
Aprendizagem Significativa.

No capitulo 2 é apresentado a fundamentacdo teérica do trabalho, em
seguida, no capitulo 3 a metodologia empregada para a realizacdo da pesquisa e
um apanhado geral sobre as teorias de aprendizagem, ferramentas e concepcdes de
ensino. No capitulo 4 trazemos os resultados e discusséo e por fim, as conclusées,
no capitulo 5, seguida das referéncias.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Para um melhor entendimento dos temas abordados nas dissertacoes
apresentamos a seguir, de forma breve, um apanhado geral das teorias de
aprendizagem, concepcdes e técnicas aplicadas nos trabalhos de estudo em
questao. Esta apresentacdo tem o intuito de mostrar ao leitor uma visao, mesmo
que simplificada, dos objetos teodricos utilizados em ensino de ciéncias e ensino de
fisica atualmente e direciona-lo ao foco utilizado pelos académicos do mestrado em
ensino de fisica.

No ensino, as abordagens sao designadas por diferentes técnicas didaticas
tendo em vista a individualizagao do aprendiz como aquele que se torna receptor da
informacao e responde por estimulos, como também, o conhecimento cognitivista
instaurado nos significados, associando a informacéo a realidade e contexto social
(ARAUJO, 2013). O objetivo dos métodos ou teorias de aprendizagem é observar as
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realizagGes do aluno, o crescimento pessoal e o incentivo a criagéao.

O primeiro tema, Sequéncia Didatica (SD), € uma sucessao de procedimentos
para facilitar o aprendizado, o objetivo é apresentar uma série de atividades
planejadas de forma progressiva, com determinado tema, um objetivo geral ou
producado. Este recurso pode ser utilizado para qualquer disciplina uma vez que
auxilia o professor a organizar as atividades por tematica e de forma gradativa desde
a aprendizagem até o processo avaliativo. De inicio, elabora-se um trabalho para
diagnosticar o conhecimento prévio do aluno, a partir deste o professor analisa as
capacidades ja adquiridas e adapta aos afazeres previstos na sequéncia de acordo
com a necessidade da turma, do mesmo modo, favorecem o aprendizado para que o
académico inicie do nivel de conhecimento do seu dominio até o nivel que é preciso
dominar (ARAUJO, 2013).

A Aprendizagem Ativa (AA) promove a juncado das experiéncias entre docente
e discente que inserem o estudante no centro do processo de aprendizagem, é
uma metodologia a qual o aluno participa ativamente. A abordagem ativa diverge
da convencional, em que o académico recebe indiferente a instru¢cdo do professor
(MATTASOGLIO, 2017). Ha diversas técnicas para se empregar a aprendizagem
ativa, como discussdes abertas em sala de aula, aprendizagem baseada em analise
de problemas ou projetos (PBL ou PjBL - Project based learning) e a sala de aula
invertida. O recurso de PBL ou PjBL prenuncia a elaboragdo de um projeto pratico,
com aplicacdo de teorias, instrumentos e metodologias apresentadas em sala
de aula, como orienta Bender (2014, p. 9) a Aprendizagem Baseada em Projetos
significa “[...] permitir que os estudantes confrontem as questdes e os problemas do
mundo real que consideram significativos, determinando como aborda-los e, entéo,
atingindo de forma cooperativa em busca de solugdes”. O intuito é perceber um
melhor desempenho dos estudantes, efeito causado pelo estimulo e envolvimento
com as técnicas empregadas.

A Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC ou TICs) remete-se a
todo tipo de comunicacéao por fio, cabos ou sem fio que estejam integrados por
meio de hardware, software e telecomunica¢dées, como o0 uso de computadores,
celulares, aplicativos e programas (SOARES, 2012). Este processo se tornou uma
ferramenta util para docentes em suas praticas académicas a fim de facilitar o ensino-
aprendizagem, entretanto, & necessario o conhecimento técnico do professor sobre
a tecnologia e a aplicacao relacionada ao conteudo para que este processo possa
ser eficaz. De modo semelhante, € importante que a escola esteja preparada para a
implantacéo destas ferramentas, dotada de estrutura fisica e material, qualificando
seus profissionais e garantindo a eficiéncia da infraestrutura.

O estudo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) traz uma concepg¢ao de
ensino que busca a investigacao critica sobre Ciéncia e Tecnologia inseridas no
ambito social e suas multiplas influéncias (BAZZO et. al., 2003). A producao de novos
conhecimentos estimula mudancgas tecnologicas que influenciam grandemente no
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estilo de vida de um grupo, este estudo ocorreu a partir de 1962 com Thomas Kuhn
que passou a analisar os fatos cientificos como producdes cientistas socialmente
condicionados em suas investigacdes ao invés de representacdes objetivas do
mundo natural.

Os Mapas conceituais (MC) foram propostos por Novak em 1980 (MOREIRA,
1983), s&o diagramas que relacionam conceitos, de uma forma hierarquica a fim
de estabelecer uma organizagdo para se compreender determinado conteudo. Para
iniciar um mapa € necessario se estabelecer conceitos chave, ou primarios, em um
nivel intermediario, posteriormente, estabelecer as relagdes, verticais, horizontais
e cruzadas entre as ideias. Esses diagramas podem ter varias dimensdes, uma,
duas ou mais. Mapas unidimensionais remetem apenas um tipo de conceito
sobre determinada disciplina, de caracter linear vertical, os mapas bidimensionais
conduzem também a dimenséo horizontal, de forma mais completa na exposicéao dos
conceitos permite uma representacao melhor dos fatores que envolvem uma ou duas
disciplinas. Os mapas conceituais podem ser utilizados para organizar uma disciplina
ou subdisciplina ou um tbpico especifico, mas sao Unicos. Uma mesma disciplina
pode ter mapas conceituais diferentes, elaborado por distintos especialistas, mas
cada mapa deve ser visto como uma das representacdes de determinado conceito.

A Aprendizagem Significativa (AS), segundo alguns autores, segue a linha
cognitivista e construtivista (MOREIRA, 2011), David Ausubel, criador da teoria,
entende que existe um sistema organizado na mente do sujeito que pode ser
alterado ou melhorado dependendo dos estimulos por ele recebidos (AUSUBEL et
al., 1980; MOREIRA, 2011). Ausubel acredita que a aprendizagem é uma exultante
da organizagao e incorporagao de estruturas mentais, por meio de facilitadores
que apresentam certa familiaridade ao sujeito, formando uma estrutura cognitiva
(AUSUBEL et al.,, 1980). Esse conhecimento prévio que o estudante apresenta
deve ser usado para lhe ensinar o novo conceito fazendo com que a estrutura seja
ampliada significativamente, por isso é importante conhecer o que o individuo ja
sabe, e a partir disso, € possivel inserir conceitos mais complexos.

Ausubel chama as estruturas ja organizadas, relevantes para ele ou que
simplesmente servira de gatilho para um novo conceito, de subsuncor (AUSUBEL
et al., 1980). Esses subsuncores sdo adquiridos pelo sujeito em algum momento na
sua formacéo e quando chegam a idade escolar ja possuem, na maioria das vezes,
subsuncores suficientes para o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas. A
medida que sua evolucédo escolar for ocorrendo, estes subsuncores irdo sofrendo
alteracbes e dardo origem a novas estruturas. Com essas ideias podemos dizer
que é possivel ensinar qualquer coisa a um sujeito desde que ele ja tenha um
conhecimento prévio, no qual possa se firmar um novo conhecimento. Isso tornara
a aprendizagem significativa para ele, mas devemos lembrar que s6 sera possivel
a aprendizagem se o0 sujeito se mostrar disposto a aprender, caso contrario, o
conhecimento por ele adquirido sera puramente mecanico, sem significado, um
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conhecimento simplesmente memorizado que perdera facilmente forca ndo formaréa
uma estrutura organizada e relevante.

O construtivismo (C) pertence a linha cognitivista, pois trata da construcéao do
conhecimento a partir de cognicdes de cada individuo, também dita interpretacionista,
pois entende que o individuo conseguira perceber e interpretar o mundo a sua volta
realizando interagées com o meio e assim construir e evoluir o seu conhecimento. Nao
podemos confundir o construtivismo com a simples tarefa de manipular experimentos
ou fazé-lo interagir com objetos a fim de aprender sobre determinado assunto,
€ preciso mais do que isso para que o individuo consiga formular uma estrutura
cognitiva. Nao podemos, também, dizer que existe um método construtivista, mas
podemos citar algumas teorias construtivistas para o ensino, como é o caso das
teorias de Piaget, Bruner e Ausubel (LEFRANCOIS, 2015, p. 10). O construtivismo
certamente ganhou forca e reconhecimento através dos trabalhos de Piaget, o mais
conhecido no enfoque construtivista do cognitivismo e grande influenciador de
outros pesquisadores da area, devido a isso muitas vertentes discorrem sobre as
etapas da aprendizagem, seja através de periodos de desenvolvimento, modos de
aprendizagem ou outro similar que trate das fases da cognicédo da crianca, seja por
desenvolvimento mental e cognitivo da crianga devido a sua idade ou fase escolar
(LEFRANCOIS, 2015).

O cognitivismo (COG) surge da necessidade de mudanca do entendimento do
qual a aprendizagem acontece apenas por estimulos e resposta, proposto pela teoria
behaviorista (LEFRANCOIS, 2015). A teoria do comportamento trata a aprendizagem
apenas como uma interacao observacional entre o sujeito e 0 meio, ou comportamento
observavel, sem importar-se com o individuo e desprezando a interagao humana.
Sao teorias baseadas em estimulo e resposta, portanto ndo levam em consideracao
a consciéncia do sujeito, ou os motivos que estao por tras daquele comportamento,
como a compreensao, os processos de formacao, a percepg¢ao do problema entre
outros. A teoria cognitivista € chamada assim por se apoiar na cogni¢cao entre o
individuo e o meio com o qual ele se relaciona. As praticas e atividades se ligam as
diferentes formas de ensino apresentadas a ele e novos conceitos moldam a sua
estrutura cognitiva. Segundo Moreira (2011) “...] o ser humano tem a capacidade
criativa de interpretar e representar o mundo e nao sé responder a ele”.

Quando se pOs em xeque essa Vvisdo behaviorista o cognitivismo aparece
fazendo essas relacbes entre o sujeito e 0 meio com uma atengao melhor para o
desenvolvimento das sinapses cerebrais, sugerindo, por exemplo, que os estimulos
fornecidos ao sujeito estariam desenvolvendo “caminhos” em sua mente a ponto de
desencadear reacdes que o levaria a solugéo de um problema. Na teoria cognitiva se
tem a analise do estimulo e a resposta do sujeito, ao enfrentar um problema, aliada
a tentativa de entender quais os motivos que levaram o individuo a ter determinada
reacao. Estas duas perspectivas tornam as teorias behaviorista e cognitiva distantes,
de maneira buscar o entendimento da forma de pensar a aprendizagem do sujeito.
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A aprendizagem por campos conceituais (CC) se iniciou por Gérard Vergnaud,
diretor de pesquisa do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS) da Franca,
e tem por premissa que o conhecimento esta organizado em campos conceituais
num individuo, ou seja, no decorrer das experiéncias, maturidade e aprendizagem.
Como cita Moreira (2002, p. 8), Vergnaud determina como campo conceitual um
conjunto de problemas mutaveis relacionados as situagoes, relacdes, estruturas,
conteudos e operacdes de pensamento. O cerne do desenvolvimento cognitivo é a
contextualizacdo, que esta diretamente emparelhado ao contexto social e académico
do aprendiz. Esta € uma teoria psicolégica e ndo um ensino de conceitos, pois
envolve uma analise critica do processo de conceitualizacdo da existéncia e uma
ruptura ao conteudo conceitual tradicional.

Ateoriade aprendizagem socio-cultural (SC) tem como énfase aconceitualizagéo
aprimorada com a construcéo de significados. Esta ressalta o processo de significacéo
elaborado na interacdo social e integrado pelos individuos. A aprendizagem se da
pelo ajuste do conhecimento de dominio comum pelo novo conceito cientifico, ndo é
uma substituicdo, mas um aprimoramento do conhecimento que envolve diversidade
cultural na construcao de modernas interpretagdes. O académico tem a oportunidade
de criar significados, elaborar interacdes, articular ideias em palavras apresentando
solucdes e técnicas diferentes daquelas apresentadas por um professor. Essa teoria
teve grande difuséo através dos trabalhos de Vygotsky (MORTIMER, 2002).

31 METODOLOGIA

Neste trabalho analisamos cinquenta dissertacdes defendidas no MNPEF e
publicadas no site do curso (MNPEF, 2018). Inicialmente, as dissertacdes foram
escolhidas de forma aleatéria, no site do programa, quanto ao ano de defesa,
universidade, autor e assunto abordado. Essa metodologia foi adotada no intuito de
tentar obter uma amostra mais completa e heterogénea e néo divulgar os nomes das
instituicbes ou dos autores. Dessa forma, ndo ha um ano, assunto ou universidade
sendo favorecida ou desfavorecida.

Durante os meses de fevereiro a junho de 2018 foi acessado o site do programa
de pés-graduacéao e baixado algumas dissertacdes disponiveis. Através de leitura
das dissertacdes, anotamos o titulo, assunto, metodologia, teoria de aprendizagem,
ferramenta de ensino e concepg¢des de ensino empregados. Em posse desses dados
verificou-se os autores das teorias de aprendizagem utilizados. Em certos trabalhos os
autores das dissertacdes especificaram claramente o autor da teoria de aprendizagem
abordada e sua utilizagdo, como no caso da Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Em outros trabalhos havia apenas o conceito geral, sem determinar a teoria
ou um autor especifico, como a Teoria do Cognitivismo. Dessa forma, organizamos
esse conjunto de dados em dez temas centrais, a saber; Metodologias: 1 - Sequéncia
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Didatica (SD) e 2 - Aprendizagem Ativa (AA). Ferramentas didaticas: 3 — Tecnologias
de Informacédo e Comunicacgéo (TIC ou TICs), 4 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), também tratada como uma concepc¢ao de ensino e 5 - Mapas Conceituais
(MC). Teorias de aprendizagem: 6 - Aprendizagem Significativa (AS) de Ausubel, 7 —
Construtivismo (C) de Piajet, 8 — Cognitivismo (COG), 9 - Campos Conceituais (CC)
de Vergnaud e 10 - Aprendizagem Sécio-Cultural (AC) de Vygotsky. Esses temas
séo apresentados na sec¢do 3 em forma de tabela e graficos de distribui¢ao.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nossa coleta de dados encontramos um total de 85 citacbes de temas,
que foram separadas em trés grandes areas: Metodologias, Ferramentas didaticas,
Teorias de aprendizagem. Uma estrutura organizada desses resultados € apresentada
na Tabela 1. Nesta tabela, apresentamos a ordenacdo de cada tema, uma sigla,
designada por n6s e o numero de ocorréncia de cada tema nas dissertacdes, ou
seja, quantas dissertacdes utilizaram essa nomenclatura.

Ndmero Metodologia Sigla Ndamero de
de Temas ocorréncia
1 Sequéncia Didatica SD 19

2 Aprendizagem Ativa AA 1
Ferramentas Didaticas Ndamero de
ocorréncia

3 Tecnologias de Informacéao e TIC 21

Comunicacao

Ciéncia Tecnologia e Sociedade CTS 7
Mapas Conceituais MC
Teorias de Aprendizagem Numero de
ocorréncia
6 Aprendizagem Significativa AS 24
7 Construtivismo C
8 Cognitivismo COG
9 Campos Conceituais CC 1
10 Aprendizagem Socio-Cultural SC 2
Total 85

Tabela 1 — Ndmero de ocorréncias dos temas encontrados em cinquenta dissertacdes (Autoria
Propria).

Na sequéncia, apresentamos a distribuicdo dos dados presentas na Tabela 1
e visualizados na Figura 1. Nesta figura temos o numero de ocorréncia dos temas




distribuidos em funcdo dos temas encontrados, representados pelas suas siglas.
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Figura 1: Numero de ocorréncia dos temas distribuidos em fungéo dos temas encontrados
(Autoria Proépria).

Pode-se observar, na Figura 1, que trés temas estdo em maior evidéncia na
distribuicdo, ou seja, os temas mais abordados, a saber, SD (Sequéncia Didatica),
AS (Aprendizagem Significativa) e TIC (Tecnologia de Informacédo e Comunicacgao).
Essa visdo é corroborada pela linha tragada que nos leva a inferir um distribuicao
normal, com maximo na Aprendizagem Significativa. Por outro lado, os temas com
menor ocorréncia sdo CC, MC e AA. Essa preferéncia dos autores pode ser explicada
através de alguns pontos: a) O tema SD é o mais simples de ser abordado, pois se
trata da confecgdo de uma aula diferenciada, que fuja das aulas tradicionais de
quadro e giz. Cada professor tem consigo uma ideia de aula mais aprimorada do que
aquelas aulas tradicionais que ele recebeu, mas que normalmente ndo consegue
colocar em pratica. Nesse aspecto, o mestrado profissional d4 a oportunidade de
esse professor desenvolver essa ideia através de embasamento tedrico em Fisica
e em ensino, com um espac¢o mais amplo para a pratica. b) O professor-aluno (o
professor que é aluno do MNPEF) se sente mais confortavel na tentativa de criar algo
que ja € cotidiano para ele. No primeiro momento o professor-aluno busca aplicar o
seu conhecimento na criagdo de uma aula tradicional, mas no decorrer do curso ele
€ levado a mudar a rota pelos novos conhecimentos que esta adquirindo.

Com referéncia ao tema AS, podemos dizer que este é o mais abordado pelos
seguintes motivos: a) Trata-se de uma das teorias mais recentes. b) E uma teoria
bastante légica. c) Ela é facilmente associada ao trabalho em sala de aula. d) Teve
grande influéncia no Brasil, e consequentemente nos orientadores do mestrado, pela
grande difusao feita por um dos criadores do mestrado, o professor Marco Antonio
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Moreira, através de palestras, encontros e livros sobre teoria de aprendizagem
(MOREIRA, 2011).

A baixa ocorréncia dos temas CTS e AA deve-se ao fato de que estes foram
introduzidos no ensino de Fisica em anos recentes e ainda estdo em fase de
entendimento e aplicacdo nesta area. O tema Aprendizagem Ativa é mais difundido
nas areas de humanas e pouco adaptado as ciéncias exatas e engenharias, por isso
ainda esta em fase de estudos e adaptagao para as ciéncias. Ja os temas COG, CC
e SC sdo temas mais classicos associados mais a educacgédo infantil.

Na tabela 2 organizamos as combinagdes entre os temas utilizadas pelos
autores das dissertagdes. Observa-se claramente que a combinacéo mais utilizada
esta em SD-AS (Sequéncia Didatica e Aprendizagem Significativa) com nove
ocorréncias, seguidas de TIC-AS, SD-TIC e SD-C. Dez das catorze combinacdes
possuem apenas uma citagao.

Nuamero de Combinacdes Sigla Nidmero de
Combinacoes ocorréncia
1 Sequéncia Didatica e SD-AS 9
Aprendizagem Significativa

2 TIC e Aprendizagem TIC-AS 6

Significativa
Sequéncia Didatica e TIC SD-TIC
Sequéncia Didatica e SD-C
Construtivismo
5 Aprendizagem Significativa e AS-C 1
Construtivismo
6 Aprendizagem Significativa e AS-CTS 1
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
TIC e Construtivismo TIC-C 1
Ciéncia, Tecnologia e CTS-TIC- 1
Sociedade, TIC e Sequéncia SD
Didatica
9 Ciéncia, Tecnologia e CTS-TIC- 1
Saociedade, TIC e Aprendizagem AS

Significativa

10 Sequeéncia Didatica e Campos SD-CC 1
Conceituais

11 Aprendizagem Significativa e AS-MC 1

Mapas Conceituais
12 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade | CTS-TIC 1
eTIC
13 Aprendizagem Sécio-Cultural e SC-TIC 1
TIC
14 Aprendizagem Ativa e AT-AS 1

Aprendizagem Significativa

Tabela 2 — Numero de ocorréncias das combinacdes dos temas (Autoria Propria).
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Essas combinag¢des podem ser vistas na Figura 2, que apresenta o numero de
ocorréncia distribuidos em funcdo dos temas combinados retirados dos resultados
da Tabela 2. Nesta figura também podemos aproximar uma curva normal.

10 |
-
8_ h
1))
o]
2
S 8
—
o \
[
g a4
\"i
.| /
oy
AIRRRREL NN
L e 2 D N B % R bW O % b
o e, AR, N B, e e N, R, e
@f‘«\o\»ooo“‘ C“’«\Oo“‘
Ay by
% Y

Figura 2: Nimero de ocorréncia em fungcao dos temas das dissertagbes (Autoria Propria).

A combinagdao com maior numero de ocorréncia é SD-AS e expressa a influéncia
da teoria de D. Ausubel no ensino de Fisica brasileiro, ja tratada anteriormente, e
da seguranca do professor-aluno em construir uma aula. No mesmo sentido, o tema
TIC-AS, com seis ocorréncias, é bordado na tentativa do professor-aluno associar
ferramentas como videos e animacdes, dentro de uma aula a uma aprendizagem
mais significativa para o aluno. Isso o leva a justificativa de tratar do tema TIC
embasado a teoria de aprendizagem significativa.
Uma combinacdo mais l6gica de acontecer aparece com trés citagoes,
a SD-TIC, por se tratar de uma aula utilizando a ferramenta tecnoldgica, como o
computador, celular, aplicativos, videos e animacdes. Esse tipo de abordagem,
apesar de ser intuitivo, ainda é de dificil acesso as escolas publicas por falta de
equipamentos e espacos apropriados. Essa combinagdo mostra que o professor-
aluno conhece 0s meios paratornar a aula mais atrativa e significativa para os alunos,
mas nao consegue colocar em pratica. Essa utilizacdo também pode ser vista nas
combinacgdes de trés temas: CTS-TIC-AS e CTS-TIC-SD, nos quais representam
associagdes de um pensamento em ciéncia e tecnologia, ou como uma ferramenta
a ser utilizada, a aulas potencialmente significativas.
Conforme apontado por Nascimento et al. (2017a) a escolha da unido de
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alguns temas podem ser estratégias discursivas para estreitar a relacéo entre o
professor-aluno, o professor orientador e os avaliadores e na maioria das vezes nao
ha uma relacéo direta entre o marco tedrico e o produto desenvolvido. Os mesmos
autores também apontam incoeréncias em relagdes de teorias como as de Vygotsky
e Piajet ou Vygotsky e Ausubel, tratadas aqui como a combinacao AS-C (Vygotsky
tratado como construtivismo e nao como socio-cultural). Essas combinacdes
apontam a supervalorizacdo do material didatico confeccionado nas dissertacées
em detrimento a sua base tedrica.

Nascimento et al. (2017b) relata que a producédo do professor-aluno no
MNPEF fica preso a processos inerentes ao curriculo da escola, no que se refere
aos programas pedagdgicos, metodologias e objetivos ja postos no seu local de
trabalho, assim como exames de pré-vestibular e ENEM. Esse fato limita as opcoes
de escolha dos referenciais tedricos por parte do professor-aluno, que acabam
fazendo durante a aplicagdo da pratica do produto ou posteriormente, na hora de
redigir a dissertagao.

E inegavel a importancia de um mestrado como esse para a qualificacdo dos
profissionais em sala de aula e da melhoria do ensino de fisica, mas uma profunda
reflexdo sobre os produtos apresentados deve ser feita pelos polos e comité central
no intuito de buscar a melhoria e direcionamento do futuro deste curso, alinhados
com o0 seu propdsito e retorno a sociedade.

51 CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisadas cinquenta dissertacdo defendidas no Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, quanto as metodologias, teorias de
aprendizagem e ferramentas de ensino. Dez temas foram abordados nessas
dissertacdes e separados em trés grupos. Observa-se que a metodologia mais
utilizada é a Sequéncia Didatica, por se tratar do tema mais acessivel aos alunos da
pés-graduacédo. A teoria de aprendizagem mais utilizada é a teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, por ser uma das teorias mais modernas, mais légicas
e amplamente difundidas no ensino de Fisica no Brasil. Observamos que os autores
das dissertacao utilizam de combinacgdes entre os temas, no total catorze, dentre elas
Sequencia Didatica e Aprendizagem Significativa, Tecnologia de Informacao (TIC) e
Aprendizagem Significativa e até mesmo Aprendizagem Significativa e Aprendizagem
Ativa. Também constatamos o aparecimento de duas combinacdes de trés temas:
CTS-TIC-AS e CTS-TIC-SD, fruto de combinacdes logicas entre tecnologias
associadas as aulas potencialmente significativas. Esses resultados nos levam a
inferir que os autores sao levados a tais combinacdes pela falta de experiéncia em
pesquisa de ensino, pela facilidade de alguns temas na associagdo com a rotina de
sala de aula, por ter que seguir o curriculo da escola, pela influéncia dos orientadores
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e por tentar agradar orientadores e banca de defesa. Nesta concluséo seguimos a
mesma linha de raciocinio apresentado em (NASCIMENTO, 2017a).
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RESUMO: Este artigo baseia-se em pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem da trigonometria.
Esta foi aplicada em uma turma do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola publica da
cidade de Bento Goncalves, no Rio Grande
do Sul. O projeto baseia-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel,
utilizando a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, UEPS, com o tema central
“Aprendizagem Significativa da Trigonometria”.
A proposta foi desenvolvida devido a falta de
compreensao dos alunos sobre a Trigonometria.
O tema norteador deste projeto foi contemplado
em oito aulas, com metodologia de ensino
que podem contribuir para a construcao
significativa do conhecimento da Trigonometria.
O desenvolvimento da pesquisa de campo teve
inicio com a aplicacao de questionarios com
questbes abertas aos alunos. O passatempo
preferido da maioria dos estudantes deste
grupo é o futebol. Desta forma, foi possivel
desenvolver material pedagdgico para a
construcdo do conhecimento trigonométrico
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com base em seu interesse. Os resultados
encontrados apontam para a necessidade de
reforco didatico, com novas formas de ensinar
e aprender o conteudo da trigonometria.
A atribuicdo de mais significado ao tema
trabalhado e maior autonomia do aluno como
agente ativo na construgcdo de conhecimento
préprio, sao respostas as questdes de pesquisa
deste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE:
Trigonometria no
Significativa.

Trigonometria;

Futebol; Aprendizagem

A SIGNIFICANT LEARNING OF
TRIGONOMETRY APPLIED TO SOCCER

ABSTRACT:This article is based on research on
the teaching and learning of trigonometry. This
was applied in a class of the 9th grade of public
elementary school in Bento Gongalves city, Rio
Grande do Sul. The project is based on David
Ausubel’s Theory of Significant Learning, using
Potentially Significant Teaching Unit, UEPS,
with the central theme “Significant Learning of
Trigonometry”. The proposal was developed
due to the students’ lack of understanding
about Trigonometry. The guiding theme of this
project was contemplated in eight classes with
teaching methodology, which may contribute to
the significant construction of the knowledge
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of Trigonometry. The development of field research began with the application of
guestionnaires with questions open to students. The preferred hobby of most students
in this group is football. In this way it was possible to develop pedagogical material for
the construction of trigonometric knowledge based on their interest. The results found
point to the need for didactic reinforcement, with new ways of teaching and learning
the content of Trigonometry. The attribution of more meaning to the theme worked and
more autonomy of the student as an active agent in the construction of own knowledge,
are answers to the research questions in this work.

KEYWORDS: Trigonometry; Soccer Trigonometry; Significant Learning.

11 INTRODUCAO

A matematica é uma ciéncia antiga e uma disciplina essencial no curriculo
escolar. No entanto percebe-se ainda reprovacdo nas disciplinas matematicas
nos diversos indices da educacdo. Essa preocupacdo tem motivado professores e
pesquisadores a desenvolver técnicas e propor melhorias na qualidade do ensino e
da aprendizagem.

Segundo Pain (1992) e Kozelski (2012), o processo de aprendizagem é complexo
e sofre interferéncia de fatores internos e/ou externos [...] dificultando o processo
de compreensao e construcdo de conhecimento. Ensinar é facilitar aos estudantes
a transformacéo de suas vidas em um processo de aprendizagem constante. Por
isso ha necessidade de promover aspectos facilitadores utilizando o cotidiano dos
estudantes como meio para otimizacéo concreta de processo de aprendizagem dos
contetdos abordados na disciplina.

Mais importante que aplicar corretamente uma determinada regra é reconhecer
primeiro suadevida aplicac&o, auxiliando o estudante na construgcao do conhecimento.
A importancia ndo estd no conhecimento em si, mas no entendimento do seu
significado.

Conforme Cunha (1989) saber teorias € importante, mas é preciso saber
aplica-las a nossa realidade além de promover novos interesses. Por isso, buscou-
se utilizar uma metodologia que envolvesse o estudante na construgédo do seu
conhecimento, ancorando o conteudo a ser aprendido, no caso a Trigonometria, com
seus subsuncores. Segundo Moreira (2009), o estudante memoriza melhor quando
consegue associar o0 que acabou de aprender com algo que ja sabe.

Houve, também, a preocupacado de evidenciar a aplicagdo trigonométrica no
futebol, que € um dos passatempos preferidos do grupo pesquisado, desta maneira,
conseguimos abordar um conteudo mateméatico de uma forma agradavel aos
estudantes, tornando a aprendizagem potencialmente significativa.

Buscando atender as preocupacodes elencadas por pesquisadores e professores
no que se refere a problematica de aprendizado de contetdos de matematica, o
presente artigo retrata um experimento realizado com o contetudo de trigonometria,
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junto a alunos do Ensino Fundamental, objetivando tornar esta aprendizagem
potencialmente significativa.

2| APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOBRE CONTEUDOS TRIGONOMETRICOS

A Aprendizagem Significativa € o conceito fundamental da teoria da
aprendizagem de David Ausubel. Ela constitui-se no processo pelo qual o aprendiz
constroi significados, ancorando 0os novos conceitos aos conhecimentos prévios de
sua estrutura cognitiva. Dessa forma, a ideia central da teoria de Ausubel é que o
fator dominante na aprendizagem dos Estudantes € o conhecimento que o mesmo
ja possui (AUSUBEL, 2003).

Ausubel (2003) afirma que um novo conceito ocorre de maneira significativa
quando o individuo vé a si mesmo como centro da construgcdo de seu proprio
conhecimento. Ao mesmo tempo, consegue agregar significado naquilo que esta
aprendendo a partir de relagdes que ele estabelece com conhecimentos que ja possui.
Os conhecimentos prévios ou subsuncgores podem ser mais completos ou especificos
gue 0s novos conhecimentos a serem aprendidos. Podem ainda ser modificados
e reorganizados durante o processo de Aprendizagem Significativa. Apresentamos
como exemplo a Aprendizagem Significativa das Fun¢cdes Trigonométricas que
requer indispensavelmente os subsuncores referentes a angulos, Seno, Cosseno
e Tangente, assim como potenciacéo e radiciagao no conjunto dos numeros reais.
Porem, ao aprender significativamente as Funcbes Trigonométricas, reorganizam-
se de forma a possuirem um significado mais amplo, ou seja, os subsuncgores séao
modificados e reorganizados devido as interagcdes com 0s novos conhecimentos que
encaminham o aprendiz a ressignificacdo desses conceitos.

Para Vasconcelos (2008) contextualizar € apresentar em sala de aula situa¢des
que deem sentido aos conhecimentos que desejamos que sejam aprendidos por
meio da problematizacéo, resgatando os conhecimentos prévios e as informacgdes
que os estudantes trazem, gerando assim, um contexto que dara significado ao
conteudo, ou seja, que conduza a sua compreensao.

A experimentacdo utilizando contetudos de trigonometria aplicados a pratica
ludica do futebol promoveu aprendizagens potencialmente significativas, assim
relatadas nesse artigo.

31 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede publica estadual
localizada na zona periférica da cidade de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul. A
mesma contou com a participacao de 30 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
com idades entre 14 e 17 anos. Estes estudantes estao classificados na faixa social
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de baixa renda, segundo levantamento feito pela prépria escola.

A questdo social vem sendo um elemento gerador de dificuldades para a
aplicacado de diferentes recursos tecnoldgicos na escola. Na tentativa de buscar
alternativas metodolbgicas que despertem o interesse dos estudantes em aprender
matematica, em especial Trigonometria, foi realizado uma pesquisa, junto ao grupo,
com a finalidade de descobrirmos o que de fato desperta o interesse dos mesmos.

A realizacdo desta pesquisa nos trouxe a informac&o necessaria para que
pudéssemos transformar o conhecimento em Trigonometria interessante para os
estudantes. A ideia de ensinar Trigonometria jogando futebol surgiu através dos
relatos de interesses pessoais dos mesmos. De posse do conteudo programatico, a
Trigonometria, e do passatempo preferido dos estudantes, o futebol, criou-se uma
UEPS com o tema central “Aprendizagem Significativa da Trigonometria”.

O método de avaliagao utilizado nessa UEPS s&o os Mapas Conceituais, que,
segundo Moreira (2009), “mapas conceituais sdo diagramas de significados, de
relacdes significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso. Mapas conceituais
nao buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los.”
Mapa Conceitual € uma estratégia potencialmente facilitadora da Aprendizagem
Significativa. Também é uma técnica muito flexivel e em razao disso pode ser usado
em diversas situacdes, para diferentes finalidades: como instrumento de analise
do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem e avaliagdo (MOREIRA;
BUCHWEITZ, 1993).

A aplicacéo da UEPS iniciou explicando e exemplificando os Mapas Conceituais
aos estudantes. Logo apoés, foi solicitado aos mesmos construissem um Mapa
Conceitual, somente com os conhecimentos que ja possuiam sobre Trigonometria.
Este tema ainda era desconhecido dos estudantes. O objetivo deste primeiro
Mapa era possibilitar analisar de forma comparativa aos demais mapas que seriam
solicitados posteriormente.

Num segundo momento, o objetivo foi o ensino da Trigonometria, suas razdes
Seno, Cosseno e Tangente. Este plano de aula foi dividido em duas partes. Na
primeira aula, foram apresentadas as definicdes e alguns exemplos. Na segunda,
foram apresentados exemplos do cotidiano dos estudantes para que pudessem
compreender melhor a matéria.

Na aula seguinte, foi solicitado aos estudantes que elaborassem um novo
Mapa Conceitual sobre Trigonometria. Os resultados mostraram mapas conceituais
mais elaborados, com mais ramificacdes, demostrando mais conhecimento sobre o
assunto abordado.

Na quarta aula, com trabalho desenvolvido em sala de aula, introduziu-se a
Trigonometria no futebol. Cada estudante foi levado a pensar sobre os movimentos
utilizados para a realizacéo da cobranca de pénalti. Neste exemplo foram utilizados
as dimensodes do gol, distancia da marca do pénalti até o gol, didmetro da bola de
futebol, angulos formados pelas trajetérias das bolas e o solo, em uma cobranca,
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dentre outros. Com o intuito de aumentarmos a participacdo e o interesse dos
estudantes nas atividades, fizemos uso de uma linguagem informal e ludica, e
lancamos diversas perguntas que submeteram os estudantes a estudar cada
informacéo para que conseguissem desenvolver as questodes.

No encontro seguinte, o trabalho iniciou na sala de aula, com a apresentacao
de um jogador ficticio (personagem Théo) que executava diversas cobrancas de
escanteio. Os estudantes foram informados que para calcular a distancia percorrida
pela bola, ao ser chutada pelo nosso jogador, seria necessario conhecer as medidas
do campo onde as cobrancas seriam feitas. E que as cobrangas somente poderiam
ser feitas com chutes rasteiros. Também foi mostrado aos estudantes que apos
descobrirem a distancia percorrida pela bola, através da razao trigonométrica
Tangente, também era possivel descobrir o &ngulo formado pela bola com as linhas
que demarcam o campo de futebol. A Figura 01 (utilizada na aula) apresenta um
exemplo de cobranca de escanteio, onde a linha vermelha é a trajetéria feita pela
bola ap6s ser chutada de forma rasteira pelo jogador, formando angulos com as
linhas que demarcam o campo de futebol.

Figura 1- Exemplo de cobranca de escanteio

Fonte: a autora

Apos calcularem diversos exemplos de cobrancas de escanteios feitos pelo
nosso jogador ficticio, convidamos os estudantes para que fossemos até a quadra
de futebol da escola e medissem suas distancias. Depois, os estudantes formaram
duplas, para que pudessem cobrar os escanteios e medir a distancia percorrida pela
bola. Nesta dinamica, um dos estudantes se posicionava no escanteio para fazer a
cobrancga, enquanto o outro ficava do outro lado do campo, para fazer a marcacao
do ponto onde a bola cruzaria a linha lateral. Cada estudante chutou 5 cobrancas de
escanteio, e calculou a distancia que a bola percorreu e 0 angulo que a mesma fez
com a linha de escanteio.

No encontro seguinte, os estudantes receberam o seguinte desafio: “Galera,
nosso amigo Théo quer fazer uma nova cobranca de pénalti, mas resolveu trocar
o futebol de campo pelo futebol de saldao. Neste caso, a goleira do futebol de salao
mede 2 metros de altura por 3 de comprimento e hd uma marca a 6 metros do ponto
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médio até a linha do gol, para que seja feita a cobranca da falta chamada “pénalti”.
A cobranca da falta sera novamente sem a presenca do goleiro, mas agora Théo
ird chutar a bola em qualquer direcéo do gol, e desta forma teremos que ajuda-lo a
determinar 2 angulos, um formado pela elevag¢ao da bola, e outro pelo deslocamento
lateral que a mesma fara. Para facilitar o nosso trabalho, Théo dividiu a goleira em
24 partes iguais, e ira chamar cada uma delas de quadrante. O primeiro nimero
indica a linha, e 0 segundo a coluna a qual pertence.” A Figura 2 representa um
modelo de goleira dividida em 24 quadrantes e cada quadrante é um quadrado de
lado medindo 50 cm.

\An Ay An Ay Axs A

An A A Ay Axs Az

A Az Az Aay Aas Asg
2% - Agp Agp Ay Ass HAq& J

Figura 2 — Goleira dividida em quadrantes

Fonte: a autora

Para que a atividade desenvolvida ficasse mais préximo possivel da realidade
projetada, determinamos que a bola sempre entraria no centro de cada quadrante.
Assim, foi solicitado que os estudantes determinassem o centro de cada quadrante,
dando como exemplo que o ponto central do quadrante A,,, que encontra-se a uma
altura de 25 cm do ch&o e uma distancia do centro da goleira de 125 cm. Baseado
neste exemplo poderiam calcular os demais. Apds calcularem os pontos centrais,
foi solicitado que calculassem os angulos formados pela bola chutada por Théo.
Imaginando-se que a bola pudesse entrar em qualquer um dos quadrantes, foi
necessario calcular o &ngulo de todos os quadrantes. Para cada quadrante 2 angulos
foram calculados, um referente a altura da bola, e outro referente ao deslocamento
lateral da mesma.

AplOs essa atividade inicial, os estudantes retornaram a quadra da escola
primeiramente, para verificar as medidas da goleira e a distancia da marca de cobranca
do pénalti até a goleira. Com a goleira ja devidamente dividida em quadrantes,
selecionamos um estudante para ser o “Juiz” e informar em qual quadrante cada
estudante acertou o gol. Cada um, ap6s chutar a falta 5 vezes, calculou a distancia
e angulo, formados pelos seus chutes.

Na sétima aula foi demonstrado para os estudantes que os esquemas
taticos do futebol também utilizam a Trigonometria. No esquema tatico, utilizado
no futebol de campo conhecido como 4-3-3 (4 zagueiros, 3 jogadores de meio de
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campo e 3 atacantes) podem ser observados diversas figuras geométricas, como
triangulos equilateros, triangulos isosceles, trapézios, hexadgonos e reténgulos,
assim como diversos angulos. Utilizamos essas figuras geométricas e angulos
para demonstrarmos a Trigonometria nesse esquema, conforme Figura 3. Essas
informacdes sao importantes para a resolucéao da primeira questao.

\
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Figura 3- Esquema tatico

Fonte: a autora

A primeira questao proposta aos estudantes foi a seguinte:

Questaol: O jogador da posicdo B chutou a bola para o jogador da posicéo C, e
este para o jogador da posi¢ao D, sem interferéncia de outros jogadores. Qual foi
a distancia que a bola percorreu, em metros, saindo do jogador B até o jogador D?

Perguntas orientativas foram destinadas aos estudantes para facilitar
a interpretacdo do problema. Conforme as perguntas foram sendo feitas, o
desenvolvimento da questao foi ficando mais evidente.

Neste ultimo encontro, foi solicitado aos estudantes a elaboracédo do ultimo
Mapa Conceitual sobre Trigonometria.

Para a analise dos mapas conceituais, optou-se pela adogcédo da taxonomia
topoldgica elaborada por Cafias et al. (2006) e Miller (2008). A Taxonomia Topolégica
expde uma maneira de classificar e avaliar estruturalmente a heterogeneidade de
mapas conceituais através do uso de parametros comuns que viabilizem a afericao
de avangos no processo de constru¢cdo de mapas. Utilizando a Taxonomia, foi feito
uma analise comparativa do resultado dos trés Mapas Conceituais, o primeiro com
uso exclusivo de subsungores, o Mapa intermediario, com o conhecimento das
razdes trigonométricas, e o Mapa final com o conhecimento aplicado na pratica dos
estudantes.

4 1 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Na elaboracao da UEPS utilizamos a estratégia de aprendizagem ativa de forma
a envolver o estudante na construgao do seu préprio conhecimento. Elaborou-se um
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ambiente reflexivo, pratico e prazeroso de aprender. Considerando os subsuncores
dos estudantes, foi demostrado a utilizagao da Trigonometria no futebol, fazendo com
que os estudantes participassem dos exercicios propostos, de forma personalizada,
pois cada estudante interagia com o exercicio, criando suas proprias questdes a
serem resolvidas.

Porém evidenciou-se a dificuldade dos estudantes em interpretar questdes
simples, como exemplo, o raio de uma bola de futebol, ou ainda o uso de uma
trena para medir a quadra de futebol da escola. Percebemos ainda que eles
nao estdo acostumados a interpretar questdes, recebendo-as sempre de forma
resumida. Este modelo didatico nao estimula a participacao de forma auténoma por
parte dos estudantes. Também ceifa a criatividade ou ainda, muitas vezes, leva ao
comportamento de espera por uma solugao pronta advinda de algum colega que ja
tenha encaminhado a solugcé&o da questao.

Mesmo se tratando de Ensino Fundamental, percebe-se a deficiéncia de certos
conteudos estruturantes nos estudantes, conteudos esses que serviriam como pré-
requisitos para o estudo da Trigonometria. Desta forma podemos constatar que a
deficiéncia na educacao matematica nao é exclusividade do Ensino Superior, ou
Médio. Este problema acontece muito tempo antes. Os estudantes demostram
dificuldades em interpretar conteudos basicos, como exemplo, que a metade da
bola de futebol € a medida do seu raio. Eles aprendem as férmulas e as aplicam
em problemas objetivos, propostos pelos professores, porém no momento que
necessitam fazer uso desse conteudo matematico em questbes praticas, tem
dificuldades na aplicabilidade.

Analisando os mapas conceituais, podemos perceber que o mapa conceitual
intermediario revelou avangos em comparagao aos primeiros resultados em mapas.
Mas avancos expressivos foram percebidos ao comparar o mapa conceitual
intermediario ao final. Esta comparacdo nos forneceu dados que confirmam a
aprendizagem dos estudantes.

Além dos mapas conceituais, outros indicadores mostraram que os estudantes
haviam se apropriado dos conteudos e da nova forma de estudos, pois falavam
constantemente na satisfacdo das aulas praticas, do quanto estavam aprendendo
daquela forma, e principalmente, do quanto é importante envolve-los nos conteudos
qgue a eles fossem ensinados. Valeu-nos interpretar estes registros como a valorizacao
positiva desta proposta e, outrossim, a evidéncia de que aplicagcdes praticas no
ensino, caracterizadas como UEPS, sado solucdes viaveis, efetivas e eficazes para o
ensino da matematica, nos tépicos abordados.
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